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1 EinfUhrung

Biogas in Niedersachsen

Der Ausbau erneuerbarer Energien ist die zentra-
le Aufgabe und Voraussetzung zum Erreichen der
nationalen und europdischen Klimaschutzziele.
Spatestens 2040 will Niedersachsen seinen Ener-
giebedarf zu 100 % aus erneuerbaren Energien de-
cken und damit klimaneutral sein.

Wie der Energiewendebericht 2024 zeigt, betrug der
Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromver-
brauch in Niedersachsen im Jahr 2024 {iber 102 %.
Damit deckte das Land erstmals bilanziell seinen
gesamten Strombedarf aus erneuerbaren Quellen.
Biomasse nimmt dabei eine zentrale Rolle ein und
belegt nach der Windenergie mit 8,5 Milliarden kWh
Bruttostromerzeugung den zweiten Platz. Bereits
heute stellen Biogasanlagen in Niedersachsen mehr
als ein Drittel der installierten Leistung flexibel
bereit.

Ferner leisten die Anlagen einen wichtigen Beitrag
zur Warmeversorgung. Rund 56 % der Warmeerzeu-
gung kdnnen tber Nahwdrmenetze extern genutzt
werden und versorgen so zahlreiche kommunale
Liegenschaften, Gewerbebetriebe oder Privathaus-
halte mit erneuerbarer Warme. Diese extern ver-
brauchte Biogaswarme macht jahrlich 26 % der aus
erneuerbaren Energietragern erzeugten Warme aus.

Weitere Nutzungspfade fiir den erneuerbaren, emis-
sionsarmen Energietrdger Biomethan liegen im Ein-

satz als CNG (Compressed natural gas) oder LNG
(Liquefied natural gas) Kraftstoff, zum Beispiel im
LKW-Transportsektor. Insbesondere die Kopplung
der Sektoren Strom, Warme, Mobilitdat und deren
Netze ist eine zentrale Aufgabe zur Umsetzung der
Energiewende, die Biogas in allen drei Bereichen
unterstiitzen kann. Durch effiziente Kraft-Warme-
Kopplung und bedarfsgerechte Strombereitstellung
sowie den Einsatz von Biomethan als Kraftstoff
nimmt Biogas eine Schliisselrolle bei der Systemin-
tegration der erneuerbaren Energien ein.

Biogasanlagen erbringen zudem weitere wichtige
Systemdienstleistungen fiir die Landwirtschaft und
den Klimaschutz durch Vermeidung von Methan-
emissionen beim Wirtschaftsdiingermanagement
oder bei der Sicherung von Nahrstoffkreislaufen.
Der Einsatz von Wirtschaftsdiingern wie Giille und
Mist in den Biogasanlagen konnte kontinuierlich
gesteigert werden und unterstiitzt in den Ackerbau-
regionen die Bemiihungen, Nahrstoffe aus Tierhal-
tungsregionen wie Phosphor und Stickstoff nach-
haltig zu nutzen.

Die Effizienz der Biogasanlagen konnte durch ver-
besserte Anlagenfiihrung und Substratoptimierung
weiter gesteigert werden. Eine Erhéhung der orga-
nischen Reststoffnutzung und eine starkere Anbau-
diversifizierung, um den Maisanteil in Biogassubs-
traten weiter zu reduzieren, ist Ziel und bleibt eine
Herausforderung fiir die Biogasanlagen.

Die Broschiire »Biogas in Niedersachsen« stellt den
aktuellen Stand der Biogaserzeugung und -nutzung
in Niedersachsen dar und erscheint nunmehr in
zehnter Auflage. Die Inventur 2024 betrachtet die
Jahre 2022 bis 2024 und beriicksichtigt somit den
Entwicklungsverlauf des EEG 2021 sowie das erste
Jahr des EEG 2023. Die nachfolgende Auswertung
basiert auf Datenerfassungen der Landesministe-
rien, von Landes- und Genehmigungsbehdrden,
Veroffentlichungen von Bundesministerien, Fachbe-
hérden, Fachverbédnden, Energieversorgern und ei-
genen Recherchen. Auch die Veroffentlichungen der
Bundesnetzagentur (BNetzA) und der Ubertragungs-
netzbetreiber werden genutzt. Die Auswertung die-
ser Daten ermoglicht es, eine Unterscheidung zwi-
schen installierter Leistung und arbeitsrelevanter
Bemessungsleistung zu treffen.



2 Entwicklung und Stand der Biogaserzeugung

und -verwendung

In Deutschland sind etwa 9.900 Biogasanlagen
mit einer installierten elektrischen Leistung von
rund 5.900 MW in Betrieb® und stellen 12 % des
Stroms aus erneuerbaren Energiequellen bereit.
Hierdurch koénnen 6,5 % des bundesdeutschen
Stromverbrauches gedeckt werden. In Niedersach-
sen waren Ende 2024 konstant 1.695 {berwie-

Riickblick auf vergangene EEG

Der Biogassektor hat sich stetig weiterentwickelt.
Die Anlagenkonzepte wurden den verdnderten
Rahmenbedingungen kontinuierlich angepasst.
Grundlage dieser Entwicklung ist das seit 2000
geltende Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG).
Bis zur Novellierung 2004 waren in Niedersach-
sen rund 280 Biogasanlagen in Betrieb, die {iber-
wiegend Abfdlle und Kofermente einsetzten.
Durch hohere Vergiitungen fiir Strom aus nach-
wachsenden Rohstoffen erhielt die Branche star-
ken Auftrieb.

Niedrige Agrarpreise und Stilllegungsverpflich-
tungen unterstiitzten zusatzlich den Aufbau von
NawaRo-Anlagen auf Basis von Energiepflanzen.
Bis 2009 wuchs der niedersadchsische Anlagenbe-
stand auf 876 Biogasanlagen, wovon rund 90 %
nachwachsende Rohstoffe nutzten.

Mit dem EEG 2009 wurde dieser Weg fortgesetzt;
ein Bonus fiir den Einsatz von Giille kam hinzu.
Der daraus resultierende »Biogasboom« fiihr-
te regional zu hoher Anlagendichte, steigendem
Biomassebedarf und Nutzungskonkurrenzen. Das
EEG 2012 reagierte darauf mit neuen Einsatzstoff-
klassen und gesonderten Vergiitungen fiir Gille-
und Bioabfallanlagen. Diese Maflnahmen konn-
ten den Zubau jedoch nicht nachhaltig beleben.
Die Novelle 2014 brachte durch den Wegfall aller
einsatzstoffbezogenen Boni und die Begrenzung
von Anlagenerweiterungen einen deutlichen Ein-
bruch beim Anlagenneubau. Nur kleine Giillean-
lagen konnten sich unter giinstigen Bedingungen
weiterentwickeln.

Im EEG 2017 erfolgte schlieBlich ein grundlegen-
der Systemwechsel: Die Vergiitungshohe wurde

gend landwirtschaftliche Biogasanlagen mit einer
elektrischen Bemessungsleistung von insgesamt
865 MW in Betrieb. Diese Anlagen erzeugen 13,7 %
des erneuerbaren Stroms in Niedersachsen und leis-
ten Uber Nahwadrmenetze einen erheblichen Beitrag
zur Bereitstellung erneuerbarer Energien im Warme-
markt.

nicht mehr gesetzlich festgelegt, sondern iber
Ausschreibungen ermittelt. Der damit verbunde-
ne Wettbewerbsdruck fiihrte zu einem starken
Riickgang des Neubaus. Im Fokus stand nun der
Erhalt und die Weiterentwicklung bestehender
Anlagen, insbesondere durch Flexibilisierung
und Teilnahme an Ausschreibungen zur An-
schlussforderung. Damit verlagerte sich die Rolle
der Biogasanlagen zunehmend hin zu flexiblen,
systemdienlichen Energieerzeugern, wahrend der
guantitative Ausbau weitgehend stagnierte.

Mit den Novellen des EEG 2021 und 2023 eroff-
nen sich fiir Bestands- und Neuanlagen weiterhin
Entwicklungsperspektiven. Die Férderung erfolgt
seither iiber ein gemeinsames Ausschreibungs-
verfahren fiir Biomasseanlagen, das Biogas- und
Festbrennstoffanlagen umfasst und jahrlich zu
zwei Terminen stattfindet. Wahrend die Branche
die ersten Ausschreibungsrunden noch verhalten
aufnahm, fiihrte das in den letzten Jahren deut-
lich reduzierte Ausschreibungsvolumen zuletzt
zu einer Uberzeichnung der Gebotsmengen. Mit
dem Anfang 2025 beschlossenen Biomassepaket
werden die Ausschreibungsvolumina nun deut-
lich ausgeweitet — von bislang 400 MW auf 1.300
MW im Jahr 2025 und von 300 MW auf 1.126 MW
im Jahr 2026. Bis zur 14. Runde im Oktober 2024
haben insgesamt 1.552 Biomasseanlagen einen
Zuschlag bekommen, darunter befinden sich 237
niedersdchsische Biogasanlagen mit einem Volu-
men von rund 300 MW installierter Leistung.

! Branchenzahlen 2022 und Prognose der Branchenentwicklung 2023; Fachverband Biogas 2024



Niedersachsen und Bayern sind die Bundeslander
mit der héchsten Anzahl an Biogasanlagen. 17 %
der Biogasanlagen stehen in Niedersachsen, 27 %
in Bayern. An der installierten Anlagenleistung in
Deutschland (5.905 MWe)) hat Niedersachsen einen
Anteil von 24 % und liegt damit hinter Bayern (25 %).
Der Anteil an der Bemessungsleistung niedersdchsi-
scher Anlagen ist mit knapp 23 % hingegen etwas
hoher.

Anzahl
12.000

Sowohl bezogen auf die durchschnittliche Bemes-
sungsleistung als auch auf die durchschnittliche
installierte Leistung pro Anlage liegt Niedersachsen
deutlich iber dem Bundesdurchschnitt von ca. 390
bzw. 600 kWe..

Der Betrachtungszeitraum dieser Inventur schlief3t
an die letzte Inventur 2021 an und beriicksichtigt den
Zeitraum 1.1.2022 bis 31.12.2024.
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Gegeniiber dem letzten Erhebungszeitraum 2018
bis 2021 ist der Nettozuwachs auf 19 Biogasanlagen
leicht gestiegen.

Seit der letzten Biogasinventur erh6hte sich der An-
lagenbestand in Niedersachsen bis Ende 2024 auf
insgesamt 1.695 Anlagen. Dieses entspricht einem
Zuwachs von 1,7 %. 46 Anlagen wurden gegeniiber
der letzten Inventur neu in Betrieb genommen. Da-
bei handelt es sich fast ausschlielich um kleine
Biogasanlagen mit einer Bemessungsleistung von

Anzahl

Anzahl
Deutschland laut FvB e.V.

LfL Bayerische Landesanstalt fiir Land-
wirtschaft — Information Biogas-o011,
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75 kWel, die Giberwiegend Wirtschaftsdiinger einset-
zen. Die Differenz zwischen der Netto-Verdnderung
und den Inbetriebnahmen ergibt sich im Wesentli-
chen aus voriibergehenden oder endgiiltigen Stillle-
gungen sowie Korrekturen im Altbestand.

Die installierte Leistung hat sich seit 2021 um
50 MWe| auf 1.400 MW¢| erhdht, wohingegen bei
der arbeitsrelevanten Hochstbemessungsleistung
ein deutlicher Riickgang von 25 MWel auf 865 MW,
zu verzeichnen ist.
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Abb. 2 Entwicklung des nds. Biogasanlagenbestands sowie der Bemessungs- und installierten Leistung



Fiir die aktuelle Erhebung wird auf das MaStR der
BNetzA zuriickgegriffen. Das MaStR enthdlt als zent-
rales Register Daten zu samtlichen Erzeugungsanla-
gen, die iber die Strom- und Gasnetze miteinander
verbunden sind. Damit sind samtliche neue und be-
stehende Anlagen inbegriffen, die erneuerbare oder
konventionelle Energie erzeugen; sei es als Strom
oder Gas. Fiir Anlagenbetreiber besteht eine Regis-
trierungspflicht, die auch dann gilt, wenn fiir den
Strom aus der Anlage keine Férderung gewahrt oder
in Anspruch genommen wird.

2.1 Regionale Verteilung der
Biogasanlagen
Im Folgenden werden die Entwicklungen in den

Landkreisen und Regionen in Niedersachsen darge-
stellt. Betrachtet wird der »Netto-Anlagenzuwachsx,
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Der Begriff Bemessungsleistung beschreibt den An-
teil der installierten Leistung, der arbeitsrelevant ist,
sich also lber die tatsdchlich eingespeiste Strom-
menge und die Jahresvolllaststunden errechnen
lasst. Die Bemessungsleistung steht im direkten Zu-
sammenhang zur eingesetzten Substratmenge und
damit zur benétigten Anbaufldche fiir Energiepflan-
zen und Ausbringflache fiir Garreste. Die Hochst-
bemessungsleistung ist der Anteil der installierten
Leistung, der zu den in den jeweiligen EEG festge-
setzten Konditionen vergiitet wird.

was an dieser Stelle die absolute Bestandsverande-
rung (Neubau plus Anderungen im Altbestand mi-
nus Auferbetriebnahmen) meint. Eine Korrektur im
Altbestand ware z. B. der Wechsel einer Koferment-
Anlage zu einer NawaRo-Anlage oder neue Erkennt-
nisse zum Betriebsstatus bestehender Anlagen.
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Auch wurden zunéachst stillgelegte Anlagen von an-
deren Betreibern tibernommen und wieder in Be-
trieb genommen.

Zu regionalen Schwerpunkten der Biogaserzeugung
haben sich im Zeitraum 2007 - 2013 in Niedersach-
sen die Mischregion Rotenburg-Bremervorde und
die Tierhaltungsregion Weser-Ems entwickelt. Unver-
andert werden 39 % der niedersdchsischen Anlagen
in der Veredelungsregion betrieben. Der Netto-Zu-
wachs betrdgt hier sechs Anlagen, die Bemessungs-
leistung ging hingegen um ca. 8 MWe| zuriick.

In der niedersachsischen Ackerbauregion stehen
rund 34 % der Biogasanlagen. Hier ist sowohl ein
bei der Anlagenanzahl (-6) als auch bei der Be-
messungsleistung (-11 MWe)) ein Riickgang zu ver-
zeichnen. Das siidliche Niedersachsen weist mit
203 Anlagen nach wie vor den geringsten Anteil am
niedersachsischen Anlagenbestand auf (12 %) und
verfligt mit 127 MWe (15 %) auch tiber die niedrigste
Bemessungsleistung im Bundesland.

Wie im letzten Betrachtungszeitraum auch bieten
sich weiterhin in der Milchviehregion im nérdlichen
Niedersachsen die besten Voraussetzungen fiir den
Zubau von 75 kW-Giilleanlagen. Mit einem Netto-
Zuwachs von 19 Anlagen ist hier der groite Zubau
erfolgt. Uber ein Viertel des niedersdchsischen Anla-
genbestands befindet sich damit in Landkreisen mit
hohem Griinlandanteil, das sind insgesamt 463 Bio-
gasanlagen. Seit der EEG-Novellierung 2014 konnte
sich dieser Anlagentyp insbesondere auf Milchvieh-
betrieben etablieren, wo Landwirte neben der Nut-
zung von Giille auch Synergien durch die Verwer-
tung spdter Griinlandaufwiichse und anfallender
Futterreste nutzen.

Er bietet zugleich Vorteile bei Bestandserweiterun-
gen und Stallneubauten, da zusatzliche Giillelager-
kapazitdten geschaffen und die Diingewirkung der
Giille verbessert werden kénnen. Die Bemessungs-
leistung der gesamten Milchviehregion betrdgt 190
MWe|, was einem Anteil von 22 % an der Gesamtbe-
messungsleistung Niedersachsens entspricht.

Im Jahr 2024 machten Giillekleinanlagen mit einer
Bemessungsleistung von bis zu 75 kWe| beziehungs-
weise einer installierten Leistung von maximal 150
kWel insgesamt 208 Anlagen aus und stellten damit
rund 12 % des niedersdchsischen Gesamtanlagen-
bestands dar. Hingegen hat die Bemessungsleis-
tung nur einen Anteil von knapp 2 %.

Anzahl der Biogasanlagen

Bemessungsleistung der Anlagen

Abb. 4 Prozentuale Verteilung der Biogasanlagen nach
Regionen in Niedersachsen, 2021

I Milchvieh / Griinland Il Veredlungsregion Ackerbau
Bestandsverteilung der NawaRo-

Anlagen bis 75 kWe| nach Regionen

Zuwachsverteilung der NawaRo-
Anlagen bis 75 kWe| nach Regionen

Abb. 5 Prozentuale Verteilung des Anlagenbestands von
NawaRo-Giille-Anlagen bis 75 kWej und Verteilung des
Zuwachses nach Regionen, 2024

2.2 Bestandsentwicklung
NawaRo- und Koferment-
Anlagen

Von den insgesamt 1.695 Biogasanlagen wurden
97 % (1.651 Anlagen) als NawaRo-Anlagen betrie-
ben. Diese mit Energiepflanzen, Futterresten und
Wirtschaftsdiinger (u. a. Giille und Mist) gefiihrten
Anlagen verfiigen {iber eine Bemessungsleistung
von rund 825 MWel.

In den meisten Landkreisen blieb die Anzahl der
NawaRo-Anlagen nahezu unverdndert. Die hochste
positive Netto-Bestandsverdnderung gab es in den
Landkreisen Cuxhaven (+6) und Grafschaft Ben-
theim (+4) sowie Harburg und Leer (beide +3). Am
deutlichsten ging die Anlagenanzahl in den Land-
kreisen Cloppenburg (-6) sowie Emsland und Heide-
kreis (beide -5) zuriick.

Wie zuvor beschrieben hat sich die Hochstbemes-
sungsleistung der niedersdchsischen Anlagen um
ca. 25 MWe| reduziert. Auf die NawaRo-Anlagen ent-
fallen hiervon gut 21 MWe| (-2,5 %). Die Ursache fiir
den Riickgang an Leistung liegt in der ausgelaufe-
nen EEG-Forderung fiir Anlagen, die zu Beginn der
2000er Jahre in Betrieb gegangen waren und die
ihren Betrieb eingestellt haben. Auferdem hat ein



Teil der Bestandsanlagen, die tiber das Ausschrei-
bungsverfahren den Betrieb fortsetzen, ihre Bemes-
sungsleistung reduziert. In den Landkreisen Roten-
burg (Wimme), Heidekreis, Hameln-Pyrmont und
Lichow-Dannenberg sank die Hochstbemessungs-
leistung am deutlichsten. Eine Leistungszunahme
von mehr als 1 MW Bemessungsleistung ist in den
Landkreisen Liineburg, Harburg und Cloppenburg
zu verzeichnen. Die gegenldufige Entwicklung in
Cloppenburg erklart sich mit der Inbetriebnahme
von groRen Biomethaneinspeiseanlagen.

Insgesamt werden im aktuellen Betrachtungs-
zeitraum 44 Koferment-Anlagen mit einer Bemes-
sungsleistung von 40 MWe| betrieben. Zu den Kofer-
ment-Anlagen werden Abfallanlagen (33 Anlagen)
gezahlt, die Speiseabfille, Fette, Flotate oder auch
Schlachtabfille entweder anteilig oder ausschlief3-

16 3 0
46 W_-=_ittmund Wilheslrtgg?aven

| S

Cuxhaven

lich einsetzen sowie meist kommunal betriebene
Vergarungsanlagen (11 Anlagen), die Abfall aus Bio-
tonnen und kommunale Reststoffe (Griinschnitt) zur
Biogaserzeugung verwenden und im Verbund mit
Kompostwerken betrieben werden. Die meisten Ab-
fallanlagen befinden sich im Landkreis Cloppenburg
(7 Anlagen) und in den Landkreisen Osnabriick und
Oldenburg (je 5 Anlagen).

Der Bestand an kommunalen Bioabfallanlagen ist
gegeniiber der letzten Erhebung konstant geblie-
ben, wobei zwei Anlagen aufler Betrieb gegangen
sind, eine den Betrieb wieder aufgenommen hat und
eine neu in Betrieb genommen wurde. Der Anteil der
kommunalen Anlagen an der Bemessungsleistung
betrdgt rund 13 % an der Gesamtleistung der Kofer-
ment-Anlagen.
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Abb. 6 Regionale Verteilung der NawaRo- und Koferment-Anlagen, 2024



2.3 Leistungsklassen

Werden die elektrischen Leistungsklassen vergli-
chen, zeigen sich deutliche Unterschiede im Anla-
genbestand zwischen NawaRo- und Koferment-Anla-
gen. Wie in den vorangegangenen Biogasinventuren
werden die Anlagen vier Leistungsklassen zugeord-
net. Eine Ausnahme bildet die Darstellung der An-
lagenanzahl fiir die NawaRo-Anlagen. Die kleinste
Leistungsgruppe »his 260 kWei« wird noch einmal
in die Klassen »bis 75 kWel« und »76 bis 260 kWe|«
aufgeteilt, um die Entwicklung der Anzahl kleiner
Giilleanlagen herauszustellen.

Die Uberwiegende Anzahl landwirtschaftlicher Bio-
gasanlagen bis zu einer Leistungsgrenze von 500 kWe|
wurde in Niedersachsen im Rahmen des privilegier-
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ten Bauens (§ 35 Abs. 1 Nr. 6 BauGB) errichtet. Bei
den mit nachwachsenden Rohstoffen betriebenen
Biogasanlagen dominiert daher auch weiterhin der
Leistungsbereich von 261 bis 500 kWel (Abb. 7). In
dieser Leistungsklasse arbeiten 35 % der NawaRo-
Anlagen (585 Anlagen) und verfiigen {iber 32 % der
Bemessungsleistung. Etwas mehr als ein Drittel an
der Bemessungsleistung weist die ndchstgréfiere
Leistungsklasse von 501 bis 1.000 kWe| auf.

Mit Ausnahme der kleinsten Leistungsklasse bis
260 kWe verteilen sich die Koferment-Anlagen
fast gleichmaBig auf die Klassen. Den Anteil an
der Bemessungsleistung dominiert aber weiter-
hin die Leistungsklasse iiber 1.000 kWel mit 63 %
(25 MWe)).

Anteile der Leistungsklassen an der elektrischen Bemessungsleistung
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Abb. 7 Leistungsklassenverteilung (in kWe) der NawaRo-Biogasanlagen in Niedersachsen
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2.4 Bedarfsgerechte Strom-
erzeugung aus Biogas

Bioenergieanlagen konnen ihre Stromproduktion
im Gegensatz zu Wind- und Solaranlagen flexibel an
den Bedarf im Stromnetz anpassen. Damit leisten
sie einen wichtigen Beitrag zur Systemstabilitat und
zur Integration fluktuierender erneuerbarer Energi-
en. Zur Forderung dieser Flexibilitdt wurde bereits
im EEG 2012 die Flexibilitatspramie eingefiihrt, de-
ren Regelungen im EEG 2023 fortgefiihrt und ange-
passt wurden.

Betreiber erhalten 130 €/kW zusétzlich installierter
Leistung, wenn ihre Anlage fiir flexible Fahrweise
ausgelegt ist und an der Direktvermarktung teil-
nimmt. Neben der Marktpramie bleibt die Direkt-
vermarktung zentraler Bestandteil der Forderung.
Die friihere Bereitstellung von Regelenergie spielt

Wilhelmshaven
StadtO @

dagegen nur noch eine untergeordnete Rolle. Das
EEG 2023 ersetzt friihere Leistungsgrenzen durch
ein Strommengenmodell, das die vergiitungsfahige
Jahresstrommenge pro kW installierter Leistung be-
grenzt. Dadurch soll eine bedarfsgerechte Fahrwei-
se angereizt und Uberférderung vermieden werden.
Zuséatzlich kann nach § 50a EEG 2023 ein Flexibili-
tatszuschlag fiir weitergehende Leistungserweite-
rungen gewahrt werden.

Fiir den flexiblen Anlagenbetrieb sind ausreichende
Gas- und Warmespeicher sowie eine entsprechende
Netzkapazitit entscheidend. Uberschiissige Energie
kann bei Engpdssen iiber Power-to-Heat-Verfahren
in Warme umgewandelt werden. Die im EEG 2023
verankerte Flexibilisierung hat zwar zu einem deut-
lichen Ausbau der installierten BHKW-Leistung ge-
fiihrt, jedoch ohne eine entsprechende Steigerung
der Stromproduktion (vgl. Abb. 2).
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Abb. 9 rel. Uberbauung und Uberbauungsquote in den nds. Landkreisen, 2024
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Insgesamt starkt sie die Rolle der Bioenergie als
steuerbare erneuerbare Energiequelle, stellt aber
zugleich hohere technische und wirtschaftliche An-
forderungen an die Betreiber.

Uberbauung zur flexiblen Bereitstellung
von Strom und Warme

Ende 2024 befanden sich in Niedersachsen 714
Biogasanlagen, die ihre Leistung mit dem Ziel der
flexiblen Strom- und Warmebereitstellung iberbaut
haben. Bezogen auf den gesamten Anlagenbestand
sind somit 42 % der Biogasanlagen flexibilisiert.
Dabei werden alle Anlagen beriicksichtigt, fiir die
im MaStR eine Leistungserhdhung im Sinne einer
flexiblen Leistungsbereitstellung ausgewiesen ist.
2024 betrdgt diese Leistungserh6hung 536 MWe|,
wodurch 38 % der installierten Leistung flexibel
bereitgestellt wird.

Die hochste Uberbauung hat in den Landkreisen
Emsland (57 MWe|), Diepholz (56 MWe|), Roten-
burg (Wimme) (49 MWe)) und Osnabriick (43 MWe|)
stattgefunden — also die traditionell biogasstarken
Regionen. Den hochsten Anteil flexibilisierter Anla-
gen am Bestand innerhalb des Landkreises weisen
die Landkreise Hameln-Pyrmont (77 %) und Helm-
stedt (70 %) auf.

Bei der relativen Uberbauung gegeniiber der Be-
messungsleistung der {iberbauenden Anlagen (Ein-
farbung der Landkreise in Abb. 9) weisen die Land-
kreise Hameln-Pyrmont (253 %), Osnabriick (248 %)
sowie Gifhorn (219 %) die hochste flexibel bereitge-
stellte Leistung auf.

Etwas mehr als 10 % der liberbauten Leistung ent-
fallt jeweils auf die kleinste und grofite Leistungs-
klasse. In den Leistungsbereichen von 260 bis 1.000
kWel ist der iiberwiegende Teil der Uberbauung er-
folgt (Abb. 10).

Abb. 11 zeigt den Anteil der Anlagen nach Leistungs-
klassen, die tiberbaut haben. Die Quote fallt bei den
drei groBRten Leistungsklassen dhnlich aus, sodass
hier in etwa jede zweite Anlage {iberbaut hat. In
der Leistungsklasse bis 260 kWe| liegt der Anteil an
tiberbauenden Anlagen hingegen nur halb so hoch
bei jeder vierten Anlage.

Um welchen Faktor in den Leistungsklassen iiber-
baut wurde, zeigt Abb. 12. Es lasst sich ein eindeu-
tiger Trend ableiten: Je groBer die Anlage ist, die
iberbaut hat, desto geringer ist der relative Leis-
tungszubau bezogen auf die Bemessungsleistung.
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150.000
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59.706 64.636
50.000 (—
o
bis 260 261-500 501-1.000 tiber Leistungs-
kWel kWel kWel 1.000 kWe|  klasse

Abb. 10 Absolute Uberbauung in den Leistungsklassen, 2024

In der Leistungsklasse grofer 1.000 kWe sind bei
den Anlagen, die iiberbaut haben, durchschnittlich
910 kWe| dazugekommen. Im Mittel iiber alle Anla-
gen dieser Leistungsklasse ergibt sich eine Erweite-
rung von 57 %. Bei Anlagen mit einer Leistung von
501 bis 1.000 kWe| wird die Bemessungsleistung
im Durchschnitt bereits um 130 % erhoht. Der Leis-
tungszubau betragt hier durchschnittlich 880 kWe|.
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Abb. 11 Uberbauungsquote in den Leistungsklassen, 2024

In der nachstkleineren Leistungsklasse ergibt sich
ein Uberbauungsfaktor von 1,6 und ein absoluter
Zubau von 730 kWel. In der kleinsten Klasse haben
die Uberbauten Anlagen ihre Leistung etwas mehr
als verdoppelt.
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Abb. 12 Durchschnittliche Uberbauungshéhe in den Leistungs-
klassen, 2024



2.5 Warmenutzung der
Biogasanlagen

Die gekoppelte Strom- und Warmeerzeugung in
Blockheizkraftwerken an oder in der Nahe der Bio-
gaserzeugungsanlage stellt heute die haufigste
Form der Biogasnutzung dar.

Nach Auswertung von Daten der Ubertragungs-
netzbetreiber konnen die niedersachsischen Bio-
gasanlagen 56 % ihrer Warmerzeugung an externe
Verbraucher abgeben. Der Eigenwdrmeverbrauch
(Fermenterbeheizung, Hygienisierung) betragt
durchschnittlich 24 %, in Summe werden also 80 %
der erzeugten Wdrme genutzt. Die extern ver-
brauchte Wdrme macht mit jahrlich 4.460 GWh
26 % der aus erneuerbaren Energietrdagern erzeug-
ten Warme aus. 51 % kommen aus Holzenergie-
tragern, bisher nur 15 % aus Solarkollektoren und
Warmepumpen. Biogas leistet also auch neben der
Stromerzeugung einen deutlichen Beitrag zur Ener-
giewende im ldndlichen Raum (Abb. 13).

1% Holz < 1tMW

4% M Holz > 1MW
I fliissige und gasformige

Biobrennstoffe

26% I biogener Teil des Abfalls

Solar

Wérmepumpen

Abb. 13 Verteilung der aus erneuerbaren Energietrdgern
bereitgestellten Wérme in Niedersachsen, 2024

Die Warmenutzung bekommt auch bei der Flexibi-
lisierung des Anlagenbetriebs eine zunehmende
Bedeutung. Eine hohere BHKW-Leistung und die
Verlagerung der Stromerzeugung in die Hochtarif-
zeiten ermdglichen auch die Bereitstellung héherer
Warmeleistungen im Winter und in den Morgen-
und Abendstunden, so dass die Erzeugungsanteile
der Spitzenlastkessel reduziert werden. Dies er-
moglicht auch die Erweiterung und Verdichtung von
Wadrmenetzen. Bei der Anlagenauslegung ist hier
eine genaue Simulation der 6rtlichen Verhaltnisse
erforderlich.

Grundsatzlich ist fiir den Betreiber die Standort-
wahl von Biogasanlagen dabei von entscheidender
Bedeutung und wird vor allem von den verfiigbaren
Flachen fiir die Errichtung der Anlage, den Anbau
und die Lagerung der Substrate sowie den gelten-
den Rechtsgrundlagen (u. a. BauGB) bestimmt.

Haufigkeit

Warmeabsatz

I Wohn- M Land- Gewerbe
gebdude wirtschaft

offentliche B Trocknung
Gebdude

Abb. 14 Anteile der Verbrauchertypen an der Wéarmenutzung

Gegeniiber der Verkehrsanbindung, der Stroman-
bindung und den planerischen Belangen (z.B. Ab-
stdnde zu baulichen Nutzungen, Vorbelastungen
der Landschaft) spielte die Ndhe zu Warmeverbrau-
chern hdufig eine untergeordnete Rolle.

Die Nutzung der Abwarme von Biogasanlagen zur
Beheizung von Gebduden fiihrt zur Verdrangung
fossiler Brennstoffe und damit zu Umweltentlas-
tungen und Erlésen aus dem Warmeverkauf. Bei
geeigneten oOrtlichen Verhaltnissen bietet dies da-
her deutliche Vorteile gegeniiber alternativen Ab-
wdrmenutzungskonzepten, wie z. B. der Trocknung
von Holz oder Gdrresten. Daher bildete die Optimie-
rung der Warmenutzung fiir viele Anlagenbetreiber
in den vergangenen Jahren einen der Schwerpunkte
ihrer Aktivitaten. Dies wird durch die jeweils gelten-
de Fassung des EEG weiterhin unterstiitzt. Der KWK-
Bonus kann bei bestehenden Anlagen jederzeit bis
zu seiner maximalen Hohe in Anspruch genommen
werden. Warmenetze an Biogasanlagen und Sa-
telliten- BHKW versorgen vielerorts Wohngebiete,
kommunale Einrichtungen, Gewerbebetriebe, Gart-
nereien oder landwirtschaftliche Betriebe. Diese
Netze werden in den meisten Fallen von den Betrei-
bern der Biogasanlagen errichtet, zunehmend aber
auch von Gemeinschaften der Abnehmer z. B. in Ge-
nossenschaften betrieben.

Eine gesonderte Untersuchung von 3N ergibt die in
Abb. 14 dargestellte Ubersicht der Warmeabnehmer.
77 % der Abnehmer stammen aus den Segmenten
Wohngebdude und Landwirtschaft, ihr Anteil am
Wadrmabsatz ist mit 55 % jedoch deutlich geringer.
Gewerbebetriebe und o6ffentliche Gebdude stellen
groflere Abnehmer dar und haben {iberproportional
hohe Verbrauche.

Zur Optimierung der Betriebsweise sind Eingriffe an
allen Punkten der Warmeerzeugung und -verteilung
moglich:

11



12

e Die Anschlussdichte durch die Einbindung weite-
rer Abnehmer erh6hen.

¢ Die Ubertragungsverluste im Netz verringern.

* DenAnteil der Warmeerzeugung durch das BHKW
durch angepasste Betriebsweise erhghen.

¢ Ausreichende Vorlauftemperaturen auch bei ent-
fernten Verbrauchern realisieren.

¢ Die Riicklauftemperaturen im Netz und den Pum-
penstromverbrauch verringern.

e Den Lieferumfang durch Installation eines Spit-
zenlast- und Reservekessels von Grund- auf Voll-
versorgung erweitern. Immer mehr Kommunen
setzen im Verbund mit Biogasanlagen regionale,
dezentrale Nahwadrmenetz um. 3N hat mehr als
50 Warmekonzepte an Biogasanlagen realisiert
und unterstiitzt den Aufbau neuer Verbiinde
ebenso wie die Optimierung bestehender Netze
(siehe Projektdatenbank unter www.3-n.info).

2.6 Biogaseinspeisung

Bei Biogasanlagenstandorten, an denen die an-
fallende Warme nicht vollstandig genutzt werden
kann, bietet die Aufbereitung von Biogas die M&g-
lichkeit zur externen Nutzung. Wird das Rohbiogas
auf Erdgasqualitdt (Biomethan) aufbereitet und in
das allgemeine Erdgasnetz eingespeist, kann es
zu einem anderen Ort geleitet werden, an dem die
Warme vollstandig verwertet werden kann. Diese
Durchleitung erfolgt bilanziell, indem die einge-
speisten und entnommenen Mengen iber ein Jahr
betrachtet werden. Der vorrangige Zugang zum Erd-
gasnetz ist in der Gasnetzzugangsverordnung und
der Gasnetzentgeltverordnung geregelt.

2024 speisten 42 (2023: 36) niedersdchsische Anla-
gen aufbereitetes Biomethan in das Erdgasnetz ein,
sieben der Anlagen vergdren Abfille. Die Einspeise-
leistung betrdgt insgesamt 22.500 Normkubikme-
ter (Nm3) Biomethan je Stunde. Dies entspricht bei
einem angenommenen elektrischen Wirkungsgrad
von 40 % einer Leistung von ca. 9o MWe|. Die Ein-
speisemenge von 1,6 TWh/a stellt 2 % des nieder-
sdachsischen Erdgasverbrauches 2024 dar.

Aufgrund der mangelnden wirtschaftlichen Anreize,
die das aktuelle EEG bietet, werden sich kiinftige
Neuanlagen zur Biogasaufbereitung auf Gas aus
Abfall- und Reststoffen begrenzen, das quotenwirk-
sam im Verkehrsbereich oder zur industriellen Nut-
zung eingesetzt wird (vgl. 2.6.1).

Biomethan als Kraftstoff erzielt hohere Einnahmen
Uber die Treibhausgasquote (THG-Quote), wenn
iberwiegend Biomethan aus Abfall und Reststoffen
eingesetzt wird, wahrend Biomethan fiir den KWK-
Bereich liberwiegend aus nachwachsenden Roh-
stoffen erzeugt wird. Fiir Anlagen mittlerer Leistung
mit geringer Warmenutzung besteht nach Ende
der EEG-Vergiitung auch die Moglichkeit, sich mit
benachbarten Anlagen zusammenzuschliefen und
eine gemeinsame Biogasaufbereitung zu betreiben.
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Abb. 15 Biogasanlagen mit Biomethaneinspeisung in Nieder-
sachsen, 2024
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Die Nutzung von Biomethan zu Heizzwecken hat
z.Z. nur eine sehr geringe Bedeutung. AuBerhalb
einer kleinen Kundengruppe mit eher ideellen Be-
weggriinden wird dieses Produkt nur aufgrund ge-
setzlicher Regelungen nachgefragt. Dies kdnnte mit
den Bestimmungen des Gebadudeenergiegesetzes
(GEG) deutlich an Bedeutung gewinnen. Die Ver-
wendung erneuerbarer Gase ist eine der Erfiillungs-
optionen, um einen Anteil von 65 % an erneuerba-
ren Energiequellen zu erreichen. Die Pflicht entsteht
bei der Erneuerung von Heizungsanlagen nach dem
Inkrafttreten der kommunalen Warmeplanung. In
Kommunen mit mehr als 100.000 Einwohnern ist
dies ab Juli 2026 der Fall, bei kleineren Kommunen
ab Juli 2028. In der kommunalen Warmeplanung
konnen auch Gebiete mit Netzen erneuerbare Gase
ausgewiesen werden. Sie miissen fiir ab 2024 ein-
gebaute Heizungsanlagen einen Anteil von 15 % er-
neuerbare Gase (2029) aufweisen, der bis 2040 auf
60 % ansteigt.

Eine vglw. neue Entwicklung stellt die Nutzung
des CO, dar, das bei der Biogasaufbereitung abge-
schieden wird. Es kann z. B. fiir technische Zwecke
eingesetzt und die dabei substituierte konventio-
nelle CO,-Gewinnung im Rahmen der Zertifizierung
als Gutschrift angerechnet werden. Der Vorteil ist,
dass die Abscheidung technisch auf sehr komfor-
table Weise erfolgen kann (Verhaltnis Methan/CO,
ca. 50:50) Zudem wird verhindert, dass CO, in die
Atmosphére gelangt. Dieses biogene CO, ist Aus-
gangsstoff fiir e-fuels u. a. Methanol, Kerosin oder
e-gas. Fiir e-Gas und e-Kerosin ist bereits eine ers-
te Anlage in Werlte errichtet worden. Die erzeugten
Produkte kdnnen die Quoten in Luft- und Schifffahrt
trotz hoher Gestehungskosten bedienen.

30I3°I30I30I30
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Abb. 16 Entwicklung der
Biomethaneinspeiseanlagen
in Niedersachsen

2.6.1 Biogas als Treibstoff

Im Vergleich zu den Sektoren Strom (bundesweit
54,4 %) sowie Warme + Kélte (18,1%) weist der Ver-
kehrsbereich 2024 nur einen Anteil von 7,2 % erneu-
erbarer Energietrdger auf, der im Wesentlichen von
Biodiesel und Bioethanol gebildet wird. Biomethan
hat hiervon einen Anteil von 7,4 %. Um einen gro-
Beren Anteil zu erreichen, sehen die meisten Sze-
narien der zukiinftigen Energieversorgung in Biogas
die Chance zur Erzeugung von Treibstoff (vgl. 2.6.3).
Hier kann Biogas sowohl in verdichteter Form als
Bio-CNG als auch in verfliissigter, tiefkalter Form
als Bio-LNG genutzt werden. Dies ist eine sinnvolle
Ergdnzung zur Elektromobilitdt, insbesondere fiir
das Schwerlastsegment (Verkehr und Schifffahrt),
das den Hauptabsatzweg fiir Bio-LNG darstellt.
Bundesweit existieren rund 174 LNG-Tankstellen,
davon etwa 30 in Niedersachsen (Stand: Feb. 2025).
An nahezu allen dieser Tankstellen wird derzeit aus-
schlieBBlich Bio-LNG angeboten. Zusétzlich stehen
etwa 663 Erdgastankstellen zur Verfiigung, an de-
nen ebenfalls 100 % Biomethan abgegeben wird.

2.6.2 Bestehende Férderungen

e Der Einsatz von Gas als Kraftstoff wird in
Deutschland vor allem {iber die THG-Minde-
rungseigenschaften des Kraftstoffes iiber ein
THG-Quotensystem unterstiitzt. Im Einzelnen:
Zur Zeit besteht noch eine reduzierte Energie-
steuer fiir die Nutzung von Erdgas als Fahrzeug-
antrieb gema § 2 Absatz 2 Energiesteuergesetz
gegeniiber dem reguldren Satz von 31,80 €/MWh
in Hohe von 13,90 €/MWh bis 31.12.23 jahrlich
abfallend auf 27,33 €/MWh bis zum 31.12.2026

e Befreiung von der Komponente Luftverschmut-
zung in der LKW-Maut

13
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2.6.3 Gesetzlicher Rahmen

Die Mindestabsatzquote fiir alternative Kraftstof-
fe richtet sich nach den gesetzlichen Vorgaben der
38. BImSchV und des § 37a BImSchG. Grundlage
hierfiir ist die EU-Richtlinie {iber erneuerbare Ener-
gien (RED Il1), die voraussichtlich zum 1. Januar 2026
in deutsches Recht iberfiihrt wird und bis 2030 gilt.
Nach der RED 11l soll der Anteil erneuerbarer Ener-
gien im Verkehrssektor bis 2030 mindestens 29 %
betragen. Alternativ kénnen die Mitgliedstaaten
dieses Ziel auch durch eine Reduktion der Treibh-
ausgasemissionen um 14,5 % im Vergleich zu fossi-
len Kraftstoffen erreichen.

Mineral6lunternehmen haben im Rahmen der RED
IIl verschiedene Optionen, um ihre Treibhausgas-
minderungsquote (THG-Quote) zu erfiillen. Dazu
zdhlen unter anderem griiner Wasserstoff, Strom
und fortschrittliche Biokraftstoffe. Gemaf den aktu-
ellen Vorgaben miissen die Unternehmen die Treib-
hausgasemissionen ihrer in Verkehr gebrachten
Kraftstoffe gegeniiber einem fossilen Referenzwert
von derzeit 7 % (2023) auf 25 % bis 2030 senken.
Die derzeit noch in Diskussion befindliche RED Il
sieht dariiber hinaus zusatzliche Minderungsver-
pflichtungen und Beschrankungen fiir biogene Ein-
satzstoffe ab 2030 vor. Die vollstandige nationale
Umsetzung wird bis November 2026 erwartet. Eine
zentrale Neuerung ist, dass kiinftig auch Luftfahrt
und Seeschifffahrt verbindliche Quoten fiir erneuer-
bare Kraftstoffe erhalten.

Die Verpflichteten konnen ihre Quote nach der
38. BImSchV auch durch den Erwerb von Emissi-
onsminderungsnachweisen erfiillen. Diese Zerti-
fikate werden parallel zum physischen Handel mit
Energietrdgern gehandelt. Ihr Marktwert hangt von

der tatsdchlichen Treibhausgasminderung und den
aktuellen CO,-Vermeidungskosten ab und liegt
derzeit zwischen 3 und 17 ct/kWh. Die Emissions-
minderung muss beim Eintritt in den Handel durch
Standardwerte oder eine vollstandige Betrachtung
der Erzeugungskette nachgewiesen und von zuge-
lassenen Zertifizierern bestatigt werden. Biomethan
und Bio-LNG erzielen dabei umso hdhere Quoten-
preise, je starker sie auf Rest- und Abfallstoffen (z.
B. Wirtschaftsdiinger) basieren und je geringer der
Anteil an Anbaubiomasse ist.

2.7 Biogas im zukiinftigen
Energiesystem

Eine Energieversorgung ohne fossile und nuklea-
re Primdrenergietrager stiitzt sich im Wesentlichen
auf zwei Pfeiler: Erstens eine Reduktion des Nutz-
energieverbrauchs um rund 50 % und zweitens die
Deckung des verbleibenden Bedarfs durch erneu-
erbare Energietrdger. Im Zentrum steht dabei die
Elektrifizierung: Auf der Erzeugungsseite bedeutet
dies den Ausbau von Photovoltaik- und Windkraft-
kapazitdten, auf der Netz- und Ubertragungsebene
die Verstarkung der Leitungsinfrastruktur sowie der
Aufbau von Speichern, und auf der Verbrauchsseite
eine starkere Nutzung von Elektromobilitdat und War-
mepumpen. Da Warmepumpen jedoch besonders in
hochwertig sanierten Gebduden effizient arbeiten,
verkniipfen sich Effizienzmanahmen und erneuer-
bare Technologien unmittelbar.

Die Bioenergie fungiert in diesem Szenario als steu-
erbare Komponente: Sie kann Lastspitzen abdecken
und Zeiten niedriger Einspeisung von Wind und
Sonne {berbriicken. In Regionen wie Niedersach-
sen macht die von Biogasanlagen extern genutzte
Warme bereits einen Anteil von ca. 26 % an der mit
erneuerbaren Energietragern erzeugten Warme aus.
Dariiber hinaus spielt ihre Fahigkeit, hohere Tempe-
raturen zu liefern, eine wichtige Rolle — sowohl bei
energetisch schlecht sanierten Gebduden als auch
im industriellen Prozessbereich. Dort kommen fest-
und gasférmige Bioenergietrager idealerweise in
Kraft-Warme-Kopplungsanlagen zum Einsatz. Uber
Warmenetze ldsst sich zudem eine sektoriibergrei-
fende Kopplung verschiedener erneuerbarer Quel-
len erreichen. Im Verkehrssektor werden fliissige
und gasformige Biokraftstoffe jene Anwendungen
adressieren, die nur schwer elektrifizierbar sind -
etwa Schwerlastverkehr, Schiff- und Flugverkehr.



Gleichwohl gilt: Das Bioenergiepotenzial bietet im
Unterschied zur reinen Stromerzeugung zwar mehr
sektorale Optionen, reicht aber nicht aus, alle ge-
nannten Einsatzbereiche vollstandig zu decken.
Daher ist eine Erganzung durch Sekundarenergie-
trager wie griiner Wasserstoff oder synthetisches
Methan erforderlich — wenngleich diese mit Um-
wandlungs- und Speicherverlusten verbunden sind.
Damit die Bioenergie einen grofieren Beitrag zur
Energiewende leisten kann, sind sowohl eine Sen-
kung des Verbrauchs als auch die Verbesserung der
Nutzungseffizienz wesentlich. Insbesondere gilt es,
die KWK-Quote bei verstromenden Bioanlagen zu
erhdhen sowie ihre Rolle im Verkehrssektor weiter
zu stdrken.

3N hat im Projekt BISON die Transformation der
Energieversorgung in der Energieregion Hiimmling
untersucht. Gemeinsam mit der Technischen Uni-
versitdt Clausthal und der HAWK Hochschule Hildes-
heim/Holzminden/Gottingen wurde ein Szenario
entwickelt, dessen Eckdaten in Abb. 17 dargestellt

sind. Im Vergleich zum Basisjahr 2018 wird im Ziel-
jahr (hier 2050) ein um 43 % verringerter Bedarf
fast vollstandig aus erneuerbaren Energiequellen
gedeckt, die innerhalb der Region erzeugt werden.
Biomasse leistet {iber alle Nutzungsformen einen
Beitrag von 15 %, dieser wird zu 79 % aus Biogas
und zu 21 % aus Holz gebildet — zu 29 % in Form von
Strom, zu 47 % als Warme und zu 25 % als Kraftstoff.

~___ Abwdrme, sonstiges 2 %
Einsparung Mobilitat 14 %o~

e

A

Einsparung |
Gebdudewdrme |
21% \

Biomasse 15 %

N\
Einsparung Prozess /
warme 8% ~/ /

Einsparung Strom -2 % Import 3%

Abb. 17 Deckung des Energieverbrauchs der Energieregion
Hiimmling im Jahr 2050 im Vergleich zu 2018 *

2 Biomasse-Integration zur SystemOptimierung in der Energieregion Himmling mit ganzheitlichem, sektoriibergreifendem Ansatz,
3N e.V., gefordert durch die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V., Werlte 2021



16

3 Entwicklung der eingesetzten Substrate

Um die Bemessungsleistung der 1.695 Biogasan-
lagen zu erzeugen, wurden 2024 rund 22,2 Mio. t
Inputsubstrate benotigt.

Davon sind rund 11,7 Mio. t pflanzliche Substrate,
die etwa 80 % der Energie liefern. Neben der
Anbaubiomasse von Acker- und Griinlandfldachen
sind dies pflanzliche Nebenprodukte und Futter-
reste. In den Biogasanlagen werden mittlerweile
rund 9,5 Mio. t (2021: 8,7 Mio. t) Wirtschaftsdiinger
wie Giille, Festmiste und Garreste eingesetzt, die
im Rahmen der Wirtschaftsdiinger-Verbringungs-
verordnung durch die Landwirtschaftskammer Nie-
dersachsen erfasst werden. Hierdurch konnten gut
15 % der gesamten Bemessungsleistung bereitge-
stellt werden, was gegeniiber 2021 einer Steige-
rungsrate von rund 15 % entspricht.

Weitere 1 Mio. t Bioabfélle und tierische Neben-
produkte (ohne Wirtschaftsdiinger) werden in den
Koferment-Biogasanlagen verwertet (vgl. Tab. 1).

Salzgitter
Braunschweig
Emden
Osnabriick (Stadt)
Oldenburg (Stadt)
Delmenhorst
Wilhelmshaven
Wolfsburg
Holzminden
Goslar

Leer
Wolfenbiittel
Wesermarsch
Osterholz
Helmstedt
Schaumburg
Northeim
Wittmund
Friesland
Ammerland
Peine
Hameln-Pyrmont
Verden

Harburg
Gottingen

Uelzen
Liichow-Dannenberg
Hildesheim
Vechta

Region Hannover
Aurich

Liineburg
Grafschaft Bentheim
Stade

Gifhorn

Nienburg (Weser)
Cuxhaven

Celle

Oldenburg
Heidekreis
Osnabriick
Cloppenburg
Diepholz
Emsland

-8 % 558 000000

Somit waren 2024 etwa 47 % der Substrate in
niedersachsischen Biogasanlagen Nebenproduk-
te und Reststoffe, mit einem Anteil an der elek-
trischen Bemessungsleistung von zusammen
20 %. Verglichen mit der gesamten CO.-Vermei-
dung durch Biogasanlagen betragt der Anteil die-
ser beiden Substratgruppen etwa 29 %.

Der geringe Bereitstellungaufwand fiir die Rest- und
Abfallstoffe sowie die Vermeidung von Methanemis-
sionen bei der Behandlung von Wirtschaftsdiinger
durch die Biogasprozesse (vgl. 4) fiihren zu der ho-
hen Emissionsminderung.

In den niedersachsischen Landkreisen unterschei-
den sich die Massen und die Verteilung der einge-
setzten Substrate in Biogasanlagen unverdandert
deutlich (Abb. 18). Im Landkreis Rotenburg (Wiim-
me) wurden im Jahr 2024 950.000 t Wirtschafts-
diinger energetisch genutzt, was einem Anteil von
45 % der eingesetzten Gesamtsubstratmasse von

[ EP-Einsatz
WD-Einsatz
H Abfalmenge

Rotenburg (Wimme)

0 o1 02 03 04 05 06 07 08 09 10

-
|
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|
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1,1 1,2 1,3 14,4 1,5 1 7 18 1,9 20 21 22 23
Mio. t

Abb. 18 Eingesetzte Substrate in niedersdchsischen Biogasanlagen nach Landkreisen, 2024



2,1 Mio. t entspricht. In den Landkreisen Emsland
und Diepholz setzen Biogasanlagen rund 850.000
t Wirtschaftsdiinger ein. Das entspricht 41 bzw. 52
Massenprozent bezogen auf die Einsatzstoffe. Eben-
falls mehr als die Halfte des Substrat-Inputs stammt
in den Landkreisen Cuxhaven, Stade, Vechta, Ver-
den. Friesland, Osterholz, Wesermarsch und Holz-
minden aus Wirtschaftsdiinger. Jedoch sind die hier
verwendeten absoluten Mengen geringer.

Die Bioabfallmenge, die in Niedersachsen in Biogas-
anlagen eingesetzt wird, betrug 2024 ca. 1 Mio. t,
davon entfallen rund 200.000 t auf den Landkreis
Cloppenburg, 168.000 t auf den Landkreis Osna-
briick und jeweils 130.000 t auf die Landkreise Hei-
dekreis und Oldenburg.

Garsubstrat- Stoffstrom-  Anteil an CO,-

Input 2024 mengen  elektrischer Vermeidung
(Mio. t) Leistung (%) (Mio. t)

Landwirtschaftl.

Reststoffe wie

Giille und Festmist,

Gdrreste 9,5 15,4 0,8

Energiepflanzen

sowie pflanzliche

Nebenprodukte 11,7 80,2 2,5

Bioabfille

(Fette, Flotate und

organische Abfille) 1,0 4,3 0,2

Gesamt 22,2 100 3,5

Tab. 1 Einsatzstoffe niedersdchsischer Biogasanlagen

Um die Substratmenge und den Flachenbedarf
fiir Energiepflanzen fiir die NawaRo-Biogaser-
zeugung zu ermitteln, wird zundchst die durch
Wirtschaftsdiinger bereitgestellte Energiemenge
vom energetischen Gesamtpotenzial der Nawa-
Ro-Anlagen subtrahiert. Das Gesamtpotenzial
ergibt sich aus der Hochstbemessungsleistung
und einer angenommenen Volllaststundenzahl
der NawaRo-Anlagen von 8.000 Stunden. Die
Differenz aus Wirtschaftsdiingerleistung und Ge-
samtpotenzial wird den Energiepflanzen zuge-
schlagen. Fiir die verschiedenen landwirtschaft-
lichen Regionen Niedersachsens lassen sich
spezifische Energiepflanzenzusammensetzun-
gen abschéatzen. Deren Methanbildungspotenzi-
al sowie die Beriicksichtigung von elektrischem
Wirkungsgrad und Energiegehalt von Methan er-
moglichen wiederum eine Berechnung des Sub-
strat- und Flachenbedarfs der NawaRo-Anlagen.

3.1 Energiepflanzenanbau

3.1.1 Flachenbedarf und regionale
Schwerpunkte

Ein wesentliches Ziel, um Biogasanlagen zukunfts-
fahig weiterzuentwickeln, ist die Veranderung der
Inputsubstrate. Dabei gilt es, den Energiepflanzen-
anbau anteilig zu reduzieren, zu diversifizieren und
den Anteil an Reststoffen und Wirtschaftsdiinger zu
erh6hen. Im Vergleichsjahr 2024 wurden 11,7 Mio. t
Energiepflanzen eingesetzt (Tab. 1). Der Energie-
pflanzensubstratbedarf hat sich damit weiter redu-
ziert. Dies ist in erster Linie auf die zuriickgegange-
ne Bemessungsleistung zuriickzufiihren. Aber auch
der zunehmende Einsatz von Wirtschaftsdiinger im
Substratmix als auch durch den Einsatz von Neben-
produkten und Futterresten, den Anbau im Zweikul-
tursystem und die Nutzung von Zwischenfriichten
sowie die Verbesserung des elektrischen Wirkungs-
grades der BHKW haben einen Einfluss auf den Be-
darf an Energiepflanzen.

Niedersachsen verfiigt iber 2,6 Mio. ha LF, davon wer-
den etwa zwei Drittel (rd. 1,9 Mio. ha) als Ackerland
(AF) und rd. 0,7 Mio. ha als Griinland bewirtschaftet.
Der Flachenbedarf fiir den Energiepflanzenanbau er-
gibt sich (iber den Substratbedarf an Energiepflan-
zen sowie durch das regional typische Ertragsniveau
der Kulturarten. Die Basis fiir die Frischmasseertrdage
bilden Standardwerte nach KTBL (2018).

Liegen aktuellere oder regional typische Werte aus
Verdffentlichungen vor, z. B. zum Ertrag von Wild-
pflanzen, Durchwachsener Silphie oder Biogasriiben,
werden diese angesetzt. Der Energiepflanzenanbau
fiir Biogas nimmt in Niedersachsen mit 253.000 ha
rund 9,7 % der LF ein, davon sind 238.000 ha Acker-
kulturen und rund 15.000 ha Griinland.

Beiden Ackerkulturen stellt der Maisanbau aufgrund
seiner hohen Leistungsfahigkeit mit 199.000 ha
weiterhin den Hauptanteil (79 %). Andere Energie-
pflanzen (39.000 ha), vorrangig Getreideganzpflan-
zen/ GPS und Zuckerriiben, aber auch Ackergras,
Bliihpflanzen, Durchwachsene Silphie, Szarvasi
(Riesenweizengras), Mischkulturen, Sonnenblumen,
Sida und der Einsatz von Getreidekorn gehoren in
vielen Betrieben zum festen Bestandteil im Subst-
ratmix. Die Zuckerriibe ist mittlerweile 6konomisch
und verarbeitungstechnisch dem Mais gleichwertig
und ist als hochwertiger Energietrager etabliert.
Hemmend fiir eine Ausweitung des Einsatzes ist die
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in vielen Betrieben begrenzende Lagerraumkapa-
zitat fiir Garreste. Einzelbetrieblich wird der ge-

ringere Trockensubstanzgehalt der Zuckerrii- ¢
be durch Einsatz von trockensubstanzreichen
Inputstoffen (Stroh, CCM, Mist) ausgeglichen.

Etabliert ist seit langem der Anbau von Ganz-
pflanzensilage (Griinroggen) im Zweikultur-
system als Vorfrucht u. a. zu Silomais. Dabei
ist zu berlicksichtigen, dass fiir Vorkulturen oder
Zwischenfriichte kein zusétzlicher eigener Flachen-
bedarf besteht. Vorrangig Biogasanlagen in der
Griinlandregion, dieses sind rund ein Viertel der
niedersdchsischen Biogasanlagen, nutzen {iberwie-
gend spadte Griinlandaufwiichse zur Biogasgewin-
nung. Hier bietet auch der Einsatz von Futterresten
(Mais- und Grassilage) hohe Synergien und opti-
miert die Fldcheneffizienz.

Der Flachenbedarf zur Rohstoffversorgung einer mit
nachwachsenden Rohstoffen betriebenen Biogasan-
lage mit einer Leistung von 500 kWe variiert je nach
Ertragspotenzial des Standorts, eingesetztem Sub-
stratmix und Effizienz der Anlage von 150 bis 230

Braunschweig ]
Salzgitter
Emden jmm
Leer :—-
Osnabriick (Stadt)
Wesermarsch —
Holzminden
Wolfenbiittel
Osterholz
Gottingen
Cuxhaven |
Region Hannover |
Northeim |
Wolfsburg |
Goslar |
Oldenburg (Stadt) |
Helmstedt |
Verden |
Vechta |

ha. Bei einem mittleren Flachenbedarf von 0,32 ha
pro kWei Bemessungsleistung wurden vom NawaRo-
Anlagenbestand 2024 im Landesdurchschnitt 9,7 %
der landwirtschaftlich genutzten Flache als Subst-
ratgrundlage fiir die Biogaserzeugung bendétigt.

In Niedersachsen zeigen sich, wie zuvor beschrie-
ben, jedoch deutliche regionale Unterschiede
hinsichtlich der Anlagendichte und Bemessungs-
leistung pro Hektar LF der NawaRo-Anlagen
(vgl. 2.1). Diese steht in direktem Bezug zu den
regional bendtigten Energiepflanzenflachen.
Nur im Landkreis Rotenburg liegt der Flachenanteil

Uelzen |
Stade |
Friesland |

Durchschnittlicher
Flachenbedarf: 9,7 %
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Abb. 19 Energiepflanzenanbau fiir Biogaserzeugung in % der landwirtschaftlich genutzten Fliche (LF), 2024



der Biogaskulturen an der LF liber 20 %. In weite-
ren 12 Landkreisen werden zwischen 10 % und 19 %
der landwirtschaftlichen Flachen fiir die Erzeugung
der Energiepflanzen benétigt. Durch einen héheren
Anteil Wirtschaftsdiinger (WD) im Substratmix nahm
der Flachenbedarf im Vergleich zur letzten Erhebung
in einigen Landkreisen ah.

3.1.2 Energiepflanzen in der Praxis

Die niedersdchsische Maisanbaufldche lag 2024
mit 593.000 ha um knapp 8.000 ha unter dem An-
bauumfang von 2023. Der Energiemais hat hieran
einen Anteil von 36 % (Abb. 20). Aufgrund seiner
guten Ertragsleistung und 6konomischen Attrakti-
vitat bleibt Mais als Tierfutter und Rohstoff fiir die
Biogasproduktion weiter die fiihrende Kulturart.

Die landwirtschaftliche Flachennutzung ist regio-
naltypisch und weist deutliche Unterschiede hin-
sichtlich des Fruchtfolgeanteils von Mais auf. In
der Veredelungsregion betragt dieser Anteil durch-
schnittlich 37,5 % der LF; im Landkreis Cloppen-
burg sind es bis zu 45 %. In Stidniedersachsen sind
es hingegen nur zwischen 6 % und 19 % der LF.
Wdhrend der Maisanbau fiir Biogas in der Verede-
lungsregion die bereits hohen aus der Tierhaltung
resultierenden Maisanteile verstarkt, erweitert
Mais in den Ackerbauregionen die Fruchtfolgen.

In den Tierhaltungsregionen liegt der Energiemais-
anteil an der Gesamtmaisflache zwischen 14 %
(Vechta) und 41 % (Oldenburg). In der siidnieder-
sdachsischen Ackerbauregion wird Mais vorwie-
gend zur Energieerzeugung angebaut. Hier flieRen
54 % der Maisbiomasse in die Biogaserzeugung,
bei einem insgesamt niedrigen Maisanteil in der
Fruchtfolge von 11 %.

ha

Ziel ist die starkere Reduzierung des Maisanteils im
Substratmix der Biogasanlagen, wie bereits in vor-
angegangenen EEG-Novellen mit einer Obergrenze,
dem sogenannten »Maisdeckel«, vorgegeben wird.
Umso wichtiger ist die Einbindung weiterer Kultur-
pflanzen in die Rohstoffversorgungskonzepte der
Biogasanlagen.

Der Einsatz von anderen Energiepflanzen, wie z.B.
Ganzpflanzen, Ackergras, Zuckerriiben, Mischkultu-
ren oder auch Wildpflanzen sowie die Nutzung von
Zwischenfriichten, hat sich in den letzten Jahren zu-
nehmend etablieren kénnen, bleibt aber insgesamt
auf einem noch bescheidenen Niveau. Getreide als
Ganzpflanzensilage oder Griinroggen haben sich
trotz héherer Erzeugungskosten in vielen Biogas-
anlagen zur zweitwichtigsten Rohstoffkomponente
entwickelt. Insbesondere bei hohen Flachenkosten
konnen Zweikultursysteme bei ausreichend ver-
fligbarem Wasserpotenzial wirtschaftliche Vortei-
le bringen. Durch die Auflockerung maisbetonter
Fruchtfolgen tragen sie auch zur Senkung des Schad-
lings- und Krankheitsdrucks, zur Risikominimierung
von Witterungseinfliissen und zur Entzerrung von
Arbeitsspitzen bei. Neben Winterroggen und Tri-
ticalen erweitern Mischkulturen oder Ackergraser
das Energiepflanzenspektrum. Positive Ziichtungs-
ergebnisse und die Ergebnisse aus bundesweiten
und landerspezifischen Anbau- und Ernteversuchen
bestdtigen das hohe Leistungspotenzial. Getreide-
Leguminosengemische sind in einigen Regionen (Ro-
tenburg) bereits etablierter Praxisanbau.

Zuckerriiben als hochenergiereiches Biogassubstrat
haben sich durch gute Ertragsleistungen und ver-
besserte Aufbereitungsverfahren seit mehr als zehn
Jahren in der Praxis etabliert.
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Abb. 20 Anbaufldchenentwicklung Kérnermais, Silomais sowie Energiemais in Niedersachsen, Quelle: GAP/InVeKoS,
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Die Wirtschaftlichkeit der Prozesskette »Biogasriibe«
gegeniiber Mais ist mittlerweile gegeben. Energieri-
ben werden in Niedersachsen als erntefrische oder
silierte Ribe, als Mischsilage mit Mais aber vorwie-
gend auch als eingelagertes Riilbenmus aus Erdbe-
ckenoderHochsiloszurBiogaserzeugungeingesetzt.
In verschiedenen Verbundprojekten (u. a. Interreg
Groen-Gas / Biogasriibe/ circular BlOmass CASca-
de to 100%) wurden diverse verfahrenstechnische
Fragen zur Lagerung (Erdbecken, Hochsilo) und zum
Einsatz als Substrat bearbeitet und optimiert.

Zuckerriiben werden von zahlreichen Biogasan-
lagen auch eingesetzt, um die Prozessbiologie zu
optimieren und um die schnelle Verfligbarkeit der
Biomasse zur gezielteren Gasproduktion (Flexibili-
sierung) zu nutzen. Gleichzeitig wird die Rihr- und
Pumpfahigkeit der Substrate erheblich verbessert.
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Abb. 21 Anteil Maisanbau und Energiemais an LF, 2024
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Biogasriiben werden im Spdtherbst und bei direkter
Zufiitterung auch bis in den Marz hinein geerntet.
Damit erfolgt eine optimale Ausnutzung der Vegeta-
tionszeit, was zu hohen Ertrdgen (8o t FM/ha), aber
auch zu einer langen Bodenbedeckung und sehr ge-
ringen Restnitratgehalten im Boden nach der Ernte
fiihrt. Dieses ist besonders fiir Wasserschutzgebie-
te von hohem Wert. Gerade in Regionen mit hohen
Maisanteilen konnte sich die Biogasriibe etablieren
und tragt zur Erweiterung der Fruchtfolge bei.

Im Emsland und in der Grafschaft Bentheim hat sich
im Zeitraum 2010 bis 2024 der Biogasriibenanbau
auf rund 4.500 ha steigern kénnen. Der geringere
TS-Gehalt limitiert jedoch fiir Betriebe mit begrenz-
tem Garrestlagerraum, aufgrund der nach der Diin-
gerverordnung (DiiV) auf neun Monate gestiegenen
Lagerzeitverpflichtung, vielfach den Einsatz.
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3.2 Wirtschaftsdiinger

Vom Gesamtinput an Biogassubstraten entfallen
rund 43 % auf Wirtschaftsdiinger, wodurch knapp
22 % (9,5 Mio. Tonnen) des vorhandenen Wirt-
schaftsdiingerpotenzials in Hohe von 43,3 Mio. t
energetisch genutzt wird. 2024 wurden rund
220.000 t Gdrreste in Biogasanlagen zur Substrater-
ganzung verwendet (2021: 240.000 t). Abb. 22 zeigt
den in Biogasanlagen eingesetzten und den nicht
genutzten Wirtschaftsdiinger nach Landkreisen.

Mehr als zwei Drittel aller niedersachsischen Bio-
gasanlagen setzen Wirtschaftsdiinger ein. Ein
deutlicher Anstieg des Einsatzes von Giille, Mist,
Hihnertrockenkot und Géarresten ist ab 2005 zu ver-
zeichnen und steht in direktem Zusammenhang mit
der Einfiihrung des NawaRo-Bonus im EEG 2004.
lhre Verwendung ist parallel zum Einsatz von Ener-
giepflanzen angestiegen. Dies zeigt den direkten
verfahrenstechnischen Zusammenhang zwischen
den Stoffen.
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Den grofiten Schub erhielt die Nutzung der Wirt-
schaftsdiinger in Biogasanlagen durch den Giillebo-
nus des EEG 2009. Durch die Koppelung des Giille-
bonus an den sogenannten NawaRo-Bonus ist der
Maisanbau insbesondere in den Veredelungsregio-
nen stark ausgedehnt worden. Diese Fehlentwick-
lungen finden sich als Korrektur in den nachfolgen-
den Novellierungen des EEG wieder.

Der Einsatz von Gille, Mist und anderem Wirt-
schaftsdiinger in Biogasanlagen reduziert den An-
teil an Anbaubiomasse im Substratmix und bietet
weitere Synergien fiir die Betriebe, unter anderem
durch die Reduzierung von Emissionen, Geruchsbe-
lastungen bei der Ausbringung, hygienische Vortei-
le sowie eine gezieltere Nahrstoffverfligbarkeit.

Wird Wirtschaftsdiinger in Biogasanlagen in Acker-
bauregionen eingesetzt, trdagt dieser zum Nahr-
stoffexport aus der Veredelungsregion und zu einer
nachhaltigen Nahrstoffnutzung von Stickstoff und
Phosphor bei.
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Abb. 22 Wirtschaftsdiingeranfall gesamt und Einsatz in Biogasanlagen, 2024
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Der Anteil des anfallenden Wirtschaftsdiingers
bezogen auf Frischmasse (FM), der in niedersach-
sischen Biogasanlagen eingesetzt wurde, ist im
betrachteten Zeitraum von 2013 bis 2024 von
11,7 % auf knapp 22 % deutlich angestiegen, wo-
bei der Wirtschaftsdiingeranfall aufgrund der sin-
kenden Tierzahlen in den letzten Jahren stetig
zuriickging. Von den insgesamt 9,5 Mio. t in nie-
dersdchsischen Biogasanlagen eingesetzten Wirt-
schaftsdiinger stammen rund 225.000 t aus ande-
ren Bundesldandern oder den Niederlanden.

Durch den hohen Viehbestand in der Veredelungs-
sowie Milchviehregion Niedersachsens ist hier ein
besonders hoher Anfall von Wirtschaftsdiinger
festzustellen. Von den hier insgesamt angefallenen
36 Mio. t Wirtschaftsdiinger werden 16,6 Mio. t inner-

Milchviehregion

Veredelungsregion
I Ackerbauregion

Verbringung des Wirtschafts-

diingers in Regionen

Abb. 24 Verbringung von Wirtschaftsdiinger in den landwirt-
schaftlichen Regionen Niedersachsens, 2024; Ndhrstoffbericht
in Bezug auf Wirtchaftsdiinger fiir Niedersachsen 2023/2024,
LWK Niedersachsen 2025, eigene Berechnungen
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halb der Veredelungsregion und 17,1 Mio. t innerhalb
der Milchviehregion verbracht. In den Ackerbau-
regionen sind es 7,4 Mio. t, die direkt regional ver-
wertet werden. Der Gesamtanfall an Wirtschaftsdiin-
ger in den Ackerbauregionen betragt hier 7,6 Mio. t.

In Abb. 24 ist die Gesamtmenge an Wirtschaftsdiin-
ger, die in die verschiedenen Regionen Niedersach-
sens verbracht wird, dargestellt. Der grofite Mas-
senstrom iiber eine Regionsgrenze hinaus ist von
der Veredelungs- in die Ackerbauregionen zu beob-
achten (3,0 %). Danach folgt die Verbringung aus
der Veredelungs- in die Milchviehregion mit 0,8 %.
Diese Tatsache verdeutlicht den Handlungsdruck,
der durch die Nahrstoffiiberschiisse in der Verede-
lungsregion herrscht.

3.3 Systemdienstleistung Biogas
— Nahrstoffkreislaufe
schliefden

Insbesondere in den als Uberschussgebiete aus-
gewiesenen, meist viehstarken Gemeinden, haben
Nahrstoffiiberhdnge aus Giille und Garresten eine
hohe Bedeutung. Sowohl die Anzahl der Gemein-
den mit Stickstoff-(N)-Uberhingen als auch jene mit
Grenzwertliberschreitungen fiir Phosphat (P»0s) hat
zwar abgenommen, liegt aber weiterhin in tiber 10 LK
iiber dem Grenzwert. Den Landkreisen mit positiven
Nahrstoffsalden stehen viele vieharme Ackerbaure-
gionen im siidlichen und &stlichen Niedersachsen
gegeniiber, die einen Nahrstoffbedarf aufweisen.
Dieser wird bislang meist {iber Mineraldiinger ge-
deckt, was neue Uberschiisse verursacht und korri-
giert werden sollte.

Der Einsatz von transportwiirdigem Wirtschaftsdiin-
ger mit hohem Trockensubstanzgehalt in Biogas-
anlagen der Ackerbauregionen tragt zur Verlage-
rung von P-Diingern aus Veredelungsregionen bei.



Dort steht nahrstoffreicher Garrest bzw. ein aufbe-
reitetes Produkt zur Verfiigung, das den Bedarf an
Mineraldiinger senken kann. Besonders separierte
oder getrocknete Garreste iiberzeugen durch ihre
gut steuerbare Diingewirkung und unterstiitzen ein
effizientes Nahrstoffmanagement. Entscheidend
sind dabei die Ndhrstoffgehalte, die Qualitatssiche-
rung, ausreichende Lagerkapazitdten sowie geneh-
migungsrechtliche Rahmenbedingungen in den Auf-
nahmeregionen. Entsprechend zeigt sich ein klarer
Trend zu Separation und Trocknung: Sie ermoglichen
die Bereitstellung schnell wirksamer Fliissigphasen,
depotartig wirkender Festphasen und von Rohgar-
resten, deren kombinierte, kulturangepasste Aus-
bringung ein prdzises Diingemanagement erlaubt.
Auf der Inputseite ist ebenfalls eine Entwicklung
erkennbar: Der Einsatz von Giille und Mist stieg ge-
geniiber 2019/2020 um 8 % auf 9,5 Mio. t (vgl. 3.2)3.

Unter okologischen Gesichtspunkten bietet der
Einsatz von Wirtschaftsdiinger aus viehdichten Re-
gionen in Biogasanlagen in Ackerbauregionen zahl-
reiche Vorteile. Die Entstehung von Lachgas- und
Methanemissionen, bedingt durch die offene Lage-
rung von Wirtschaftsdiinger, werden durch den gas-
dichten Fermentationsprozess mit zumeist gasdich-
ter Lagerung im Anschluss in der Biogasanlage stark
vermindert. Zudem kann ein Teil der unter grolem
Energieeinsatz herzustellenden mineralischen Diin-
gemittel substituiert werden. Diese Okologischen
Vorteile iberkompensieren deutlich die Emissionen
klimarelevanter Gase, die durch den Transport ent-
stehen (vgl. 4). Zudem wird der »Tank oder Teller«-
Konflikt durch die Substitution von Energiepflanzen
durch verfiigharen Wirtschaftsdiinger entscharft.
Der Einsatz von Wirtschaftsdiinger ist oft aber auch
okonomisch attraktiv, da dieser — abhdngig von re-
gionalen Unterschieden — ein preiswertes Substrat
darstellen kann. Auch durch die Hebung weiterer
Potenziale, wie die Herstellung von Torfersatz aus
Garresten, diversifizieren sich die Einnahmemdg-
lichkeiten und leisten Biogasanlagen einen wich-
tigen okologischen Beitrag (mehr Infos liefert das
Projekt »BiToP« unter torf-ersatz.de). Ergebnisse
aus dem Projekt »NaProBio« — gefordert durch das
Niedersdchsische Ministerium fiir Ernahrung, Land-
wirtschaft und Verbraucherschutz — zeigen, dass
die Festphasen separierter Garreste strukturseitig
als Substrate zur Erdenherstellung geeignet sind.

Gewaschener Gdrrest aus Pressschnecke (feste Phase)

Jedoch variieren die Anteile der Beimischungen
stark, je nach Verwendungszweck der Erden. Hier ist
weitere Forschung notwendig.

Ein weiterer Schwerpunkt des Projekts lag auf der
Entwicklung regionaler Biogasanlagenverbiinde.
Durch abgestimmte Nutzung von Substraten so-
wie gemeinsame Gasaufbereitung und Warmebe-
reitstellung kénnen Kosten gesenkt und Synergien
erschlossen werden. Solche Cluster erhéhen die
Effizienz und schaffen neue Vermarktungswege, er-
fordern aber klare rechtliche und organisatorische
Rahmenbedingungen.

Zudem konnte gezeigt werden, dass sich der Wirt-
schaftsdiingeranteil im Substratmix steigern lasst.
Durch Separation der WD ist es moglich, sowohl die
Energiedichte (Festphase) zu steigern als auch fliis-
sigen Anteil aufierhalb der Biogasanlage schnell in-
filtrierend als Diinger effektiv einzusetzen. Trotzdem
bringen die Wirtschaftsdiingeranteile einen stark
steigenden Lager- bzw. Flachenbedarf mit sich, der
durch den Biogasanlagenbetrieb kompensiert wer-
den muss. Hier sind noch weitere Versuche und Opti-
mierungen an den Verfahren und der Verwertung not-
wendig.DieVersucheimProjektzeigtenaberdeutlich,
dass mit neuartigen Aufbereitungsmethoden bisher
unattraktive Reststoffe wie Schweinegiille zu inter-
essanten Substraten aufgewertet werden kdnnen.
(Abschlussbericht zum Projekt »NaProBio« unter
3-n.info/naprobio).

3 N&hrstoffbericht in Bezug auf Wirtschaftsdiinger fiir Niedersachsen 2023/2024, LWK Niedersachsen 2025
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4 Klimaschutz durch Biogas

Das Hauptziel fiir die Férderung von Biogasanlagen
besteht darin, fossile Energietrager (Kohle, Ol, Erd-
gas) durch klimafreundlich erzeugtes Biogas zu er-
setzen. Mit Umsetzung der RED Il dndern sich die
Anforderungen an Betreiber von Biogasanlagen,
indem sie eine Treibhausgas-(THG)-Bilanzierung
und THG-Minderungen abhéngig von Inbetriebnah-
mejahr und installierter Leistung von bis zu 80 % im
Vergleich zu fossilen Referenzsystemen schrittweise
nachweisen miissen. Zur Berechnung einer Klima-
bilanz sind verschiedene Modelle verfiigbar, die eine
Berechnung auf Basis von Betriebsdaten und Kenn-
werten ermdoglichen. Die Landwirtschaftskammer
Niedersachsen hat ein EDV-Programm entwickelt,
welches die bisherige Klimabilanz einer Biogasan-
lage aufzeigt und die Wirkung méglicher Verbesse-
rungsmaBnahmen auf die Treibhausgasemissionen
und auf die Wirtschaftlichkeit ausweist.

Bei landwirtschaftlichen Biogasanlagen hat die Sub-
stratbereitstellung meist den groBten Anteil an den
Treibhausgasemissionen, wie am Beispiel einer Bio-
gasanlage mit einer Bemessungsleistung von 500
kWel in Abb. 25 dargestellt ist. Bei den Mdéglichkei-
ten zur Verringerung von Treibhausgasen kommt ne-
ben einer hohen Gasausbeute und einer emissions-
armen Erzeugung von Energiepflanzen, dem Einsatz
von Wirtschaftsdiingern eine besondere Bedeutung
zu. So kann ein Milchviehbetrieb mit 100 Kiihen jahr-

lich 100 t Treibhausgas vermeiden, wenn die Gillle
innerhalb weniger Tage in eine Biogasanlage {iber-
flihrt wird. Die gasdichte Garrestlagerung gehort bei
groBeren Anlagen zum Standard. Dadurch werden
Biogasverluste vermieden, eine Restgasnutzung er-
moglicht und die Diingewirksamkeit des Garrestes
durch geringere Ammoniakverluste verbessert. Wie
im Beispiel dargestellt kann fiir die externe Nutzung
der im BHKW anfallenden Warme, als Substitut fir
Warme aus Erdgas oder Heizol, eine Gutschrift ange-
rechnet werden. Ebenso fiir die Substituierung von
Diinger und den Humusaufbau durch die Nutzung
des Gdrrests. Das THG-Potenzial belduft sich auf
298 g C0,,4iq/kWhei. Das Potenzial des deutschen
Strommix liegt im Vergleich dazu bei 427 g CO2,4q/
kWhe| .4

Die genannten Emissionsquellen finden sich jedoch
nicht nur bei klassischen landwirtschaftlich betrie-
benen Biogasanlagen, sondern auch bei Abfallver-
gdrungsanlagen. Da durch den Einsatz von Abfall
kein Substrat in Form von Energiepflanzen benétigt
wird, entfallen die Emissionen, die durch die Vorket-
te wie z. B. Anbau, Diingung und Ernte entstehen.
Der Aufwand fiir die Abfallbereitstellung ist vor al-
lem auf den Transport beschrankt. Dies hat nicht
nur okologische Vorteile, sondern ermoéglicht zudem
eine giinstigere Erzeugung des Biogases, was die
Wettbewerbsfahigkeit von Biogas steigert.

g COz,Aq/kWhel
€O, & Bereitstellung von
436 8 €020/ Gdrsubstraten
kWhe;
Emissionen aus der Anlage
(BHKW, Behilter)
Verbrauch von zugekauftem
92 298 L Strom
55 Verbrauch von Minoeraldl
19 und Herstellung der Anlagen
- Gutschrift fur extern
genutzte Warme
-243 e e
Gutschrift fur Garrest
(Diinger und Humus)
-61 I THG-Potenzial

Die Grafik zeigt die Treibhausgasemissionen in g CO,-Aquivalenten je kWh-
Stromerzeugung. In der linken Saule sind die einzelnen Treibhausgasquellen und
Gutschriften dargestellt. Rechts daneben ist das THG-Potenzial als Differenz aus
den Treibhausgasquellen und Gutschriften ausgewiesen.

Daten zur Biogasanlage: 4,2 Mio. kWh Stromerzeugung/Jahr, 1 Mio. kWh externe
Wa&rmenutzung/Jahr, Substratmix: 8o % der TM aus Energiepflanzen, 20 % der TM
aus Wirtschaftsdiinger, gasdichtes Garrestlager

Abb. 25 Ergebnisdarstellung der Klimagasbilan: fiir eine Bio-
gasanlage mit 500 kWe (Quelle: LWK Niedersachsen)

4 Umweltbundesamt (Hrsg) ,Icha, P; Lauf, T.: 2025: Entwicklung der spezifischen Treibhausgas-Emissionen desdeutschen Strommix

in den Jahren 1990 — 2024



Berechnungen an Praxisanlagen

Welchen Einfluss die Veranderung des Substratmixes
hin zu mehr WD auf das THG-Potenzial von Biogasan-
lagen hat, wurde im Rahmen des Forschungsprojekts
»NaProBio« anhand von Biogasanlagen im Landkreis
Rotenburg (Wiimme) untersucht. Die Modellierung
erfolgte in Anlehnung an RED lll. Als Datengrundla-
ge fiir die THG-Bilanz wurden Primdrdaten aus den
Einsatzstofftagebiichern der Biogasanlagen genutzt
und durch Daten aus Datenbanken sowie aus Litera-
tur erganzt. Als Methode der Wirkungsabschatzung
wird der Environmental Footprint in der Version 3.1
genutzt. Dieser ist ein standardisiertes Wirkungsab-
schadtzungsverfahren der Europdischen Kommission
und bietet eine politisch anerkannte und umfassende
Grundlage fiir die 6kologische Bewertung.

In der Abb. 26 ist das THG-Potenzial der Biogasbereit-
stellung einer Biogasanlage fiir zwei Jahre des Pro-
jektzeitraums dargestellt. In der untersuchten Biogas-
anlage wurde der WD-Anteil von 51,2 % im Jahr 2022
auf 76,5 % im Jahr 2024 gesteigert. Die eingesetzten
WD setzten sich aus Rindergiille und -mist sowie der
festen Phase von separierter Rindergiille zusammen.
Durch den umgestellten Substratmix dnderten sich
neben der Garrestmenge auch die Nahrstoffgehalte
im Garrest. Fiir die Bilanzierung des THG-Potenzials
wurde die Biogasbereitstellung mit Verstromung in
einem BHKW mit Kraft-Warme-Kopplung betrachtet.
Ein Teil des erzeugten Biogases wurde zu Biomethan
bzw. Bio-CNG und Bio-LNG aufbereitet. Biomethan
kann in das Erdgasnetz eingespeist werden oder
kann komprimiert als Bio-CNG anstelle von fossilem
Kraftstoff genutzt werden. Bei der Erzeugung von Bio-
gas zur Verstromung entstehen hierbei also neben
der Substitution von Diesel durch Bio-LNG und der
Substitution von Erdgas durch Biomethan noch wei-
tere Koppelprodukte, fiir die in der Bilanzierung eine
Gutschrift angerechnet werden kann, da sie zur Min-
derung des THG-Potenzials beitragen. Durch externe
Nutzung der BHKW-Abwarme kann Warme aus fossi-
len Quellen ersetzt werden. AuBerdem kdnnen durch
die im Garrest enthaltenen Ndhstoffe mineralischer
Diinger eingespart und durch die Aufnahme von Giil-
le und Mist in der Biogasanlage Lageremissionen (vor
allem Methan und Lachgas), die am viehhaltenden
Betrieb entstanden waren, vermieden werden.

Die Umstellung des Substratmix hin zu mehr WD spie-
gelt sich auch im THG-Potenzial der Biogasbereitstel-
lung wider. Bereits im ersten Jahr der Projektlaufzeit
weist die Anlage mit -6,5 g CO,,iq/M) ein negatives

THG-Potenzial [g CO,,4q/MJ]
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Abb. 26 Ergebnisdarstellung der Klimagasbilanz fiir eine Bio-
gasanlage mit 1 MWe vor und nach der Substratumstellung

Netto-THG-Potenzial auf. Dies begriindet sich in dem
WD-Anteil von knapp 52 %. Mit steigendem Anteil
an WD nimmt das THG-Potenzial auf -25,6 g CO> 4q/
MJ ab. Dies liegt vor allem daran, dass bezogen auf
den Methanertrag das spezifische THG-Potenzial der
eingesetzten WD geringer ist als das von Energie-
pflanzen. Da die verwendeten WD als Reststoffe der
Milch- bzw. Fleischproduktion anfallen, gehen diese
ohne Vorkette aus der Tierhaltung ein. Der Aufwand
fur Transport und die Separation (Rindergiillefest-
stoff) wird beriicksichtigt. Besonders zu erwdhnen
ist, dass bei der Bilanzierung des eingesetzten Rin-
dergiillefeststoffs aus der Separation das Filtrat,
das am viehhaltenden Betrieb verbleibt, Lager- und
Ausbringungsemissionen verursacht, die das THG-
Potenzial des Feststoffs zusdtzlich zu Transport und
Separationsprozess erhohen. Mit steigendem WD-
Einsatz steigen somit auch die Emissionen aus der
»WD-Bereitstellung« und machen damit im Jahr 2024
den groften Posten des THG-Potenzials aus. Dem
gegeniiber stehen die sinkenden Emissionen aus der
Bereitstellung von Energiepflanzen. Die Gutschriften
aus den »vermiedenen Lageremissionen WD« (ber-
wiegen deutlich ggii. dem Aufwand fiir die »'WWD-Be-
reitstellung«.

25
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5 Ausblick

Die Entwicklungschancen des Biogassektors wer-
den maBgeblich durch die sektoriibergreifende Inte-
gration bestehender Anlagen, die ErschlieBung neu-
er Nutzungspfade auBerhalb des EEG sowie durch
rechtliche und 6konomische Rahmenbedingungen
bestimmt. In einem bis 2035 vollstandig regenera-
tiven, weitgehend strombasierten Energiesystem
kann Biogas eine zentrale Rolle beim Ausgleich von
Residuallastschwankungen iibernehmen und so zur
Versorgungssicherheit beitragen. Nach Einschat-
zung des Deutschen Biomasseforschungszentrums
(DBFZ) gibt es im bestehenden Anlagenpark ein
erhebliches Potenzial zur weiteren Flexibilisierung.
Dieses kann jedoch nur bei einem angepassten Re-
gulierungsrahmen und einem geringeren Investiti-
onsrisiko vollstdndig erschlossen werden.>

Ein wichtiger Hebel ist die verstarkte Nutzung und
Vergiitung von Abwadrme aus der Stromerzeugung.
Neben dem Ausbau neuer Warmenetze erdffnet
auch die Analyse und Optimierung bestehender Net-
ze Chancen, Schwachstellen zu beheben und eine
effiziente Warmeverteilung zu ermdoglichen. Damit
kann Biogas einen wichtigen Beitrag zur regionalen,
regenerativen Warmewende leisten.

Fiir die Landwirtschaft bleibt Biogas zugleich ein
zentraler Systemdienstleister. Durch die Nutzung
von Wirtschaftsdiingern tragt es zur Kreislauf-
fiihrung von Né&hrstoffen bei und unterstiitzt den
nachhaltigen Ausgleich zwischen Tierhaltungs- und
Ackerbauregionen - insbesondere beim knappen
Nahrstoff Phosphor. Der Einsatz von Festmist und se-
parierter Giille in Biogasanlagen ersetzt pflanzliche
Biomasse, senkt Emissionen und mindert Nahrstoff-
verluste. Das Potenzial an noch ungenutztem Wirt-
schaftsdiinger ist hoch und sollte weiter erschlossen
werden. Fortschritte in der Garrestaufbereitung er-
moglichen zudem die Gewinnung neuer Produkte —
etwa Torfersatzprodukte fiir den Gartenbau.

Dariiber hinaus bieten Ansdtze der sogenannten
blauen Biookonomie neue Perspektiven. Im FNR-
Projekt »NahrWert« wurde gezeigt, dass sich auf
anfallendem Oberflachenwasser von Biogasanlagen
Algenbiomasse kultivieren ldsst, die Nahrstoffe auf-
nimmt und zugleich ein werthaltiges Produkt liefert.
Die erfolgreiche Labor- und Pilotphase verdeutlicht
das Potenzial solcher Verfahren, auch wenn die
Nutzung der dynamischen Biomassezusammenset-
zung noch regulatorische Herausforderungen birgt.
(mehr Infos unter naehrwert.org)

Das anfallende Oberflichenwasser dient zur Kultivierung von
Algenbiomasse mittels Rohrenreaktoren.

Das Ende der EEG-Vergiitung bedeutet nicht
zwangsldufig das Aus fiir viele Biogasanlagen. Ne-
ben der giillebasierten Eigenstromerzeugung bieten
sich alternative Pfade an — etwa die Aufbereitung
zu Biomethan und dessen Einspeisung ins Gasnetz,
gegebenenfalls durch Biindelung benachbarter An-
lagen. Auch die Verfliissigung zu LNG er6ffnet neue
Einsatzfelder im Schwerlast-, Schiffs- und Flugver-
kehr. Fiir industrielle Anwendungen ist Biomethan in
Kraft-Warme-Kopplung attraktiv, inshesondere bei
hohen Temperaturanforderungen, die durch Solar-
thermie oder Warmepumpen nicht gedeckt werden
kénnen. In einer Ubergangsphase kann es zudem
als Erdgassubstitut in bestehenden Heizsystemen
genutzt werden.

Die Branche zeigt sich seit Jahren anpassungsfahig
gegeniiber wechselnden politischen und wirtschaft-
lichen Rahmenbedingungen. Steigende Rohstoff-
preise, insbesondere fiir Energiepflanzen, Betriebs-
mittel sowie Rest- und Abfallstoffe, erfordern jedoch
neue Konzepte und Geschédftsmodelle. Durch die
konsequente Nutzung aller Wertschépfungspoten-
ziale — von der Strom- und Warmeerzeugung tber
Nahrstoffriickgewinnung bis hin zu innovativen Bio-
okonomieansdtzen — kann Biogas weiterhin einen
wichtigen Beitrag zur Systemintegration erneuerba-
rer Energien, zur Treibhausgasminderung und zu ei-
ner nachhaltigen regionalen Wertschépfung leisten.

5 Kurzstudie zur Rolle von Biogas fiir ein klimaneutrales, 100 % erneuerbares Stromsystem 2035, DBFZ 2022
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