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1. Zusammenfassung 

Die installierte elektrische Leistung von Biomasseanlagen zur Stromerzeugung nach dem EEG 

beträgt Ende 2017 rund 7,5 GW, aufgeteilt auf 12.400 Standorte. Im Jahr 2015 betrug die 

Stromerzeugung 42,3 TWhel und in 2016 42,6 TWhel. Etwa 76 % dieser Strommenge wurden in 2016 

im Rahmen der Direktvermarktung mittels Marktprämie veräußert, während 24 % auf EEG-

Festvergütung entfielen. Biogasanlagen mit Vor-Ort-Verstromung produzierten im Jahr 2016 ca. 

29,9 TWhel, Biomethan-KWK-Anlagen 2,4 TWhel, Anlagen, welche biogene Festbrennstoffe 

einsetzen, rund 8,7 TWhel und Pflanzenöl-BHKW 0,19 TWhel. 

Der Brutto-Zubau lag seit Inkrafttreten des EEG 2014 am 01.08.2014 bis einschließlich April 2017 bei 

insgesamt 520 neuen Biomasseanlagen mit einer installierten Leistung von knapp 120 MWel. Der im 

EEG 2014 festgelegte Ausbaukorridor in Höhe von 100 MWel/a installierter Leistung sowie die im 

EEG 2017 festgelegte jährliche Ausschreibungsmenge von 150 MWel wurden bislang wenig 

ausgeschöpft. Im selben Zeitraum (August 2014 bis April 2017) erfolgten Anlagenerweiterungen im 

Rahmen von Flexibilisierungsmaßnahmen bei Bestands-Biogas- und Biomethan-KWK-Anlagen in 

Höhe von rund 343 MWel. Der leistungsbezogene Biomasse-Anlagenzubau wird maßgeblich durch 

Flexibilisierungsmaßnahmen an Bestandsanlagen getragen. 

1.1. Biogas, Biomethan 

Ende 2017 wurden rund 8.600 Biogasanlagen mit Vor-Ort-Verstromung mit einer kumulierten 

elektrischen Leistung von ca. 4.500 MW betrieben. 2014 waren es noch 8.000 Anlagen mit einer 

elektrischen Leistung von ca. 3.500 MW; 2016 dann 8.300 Biogasanlagen mit einer installierten 

Leistung von 3.820 MWel. Von August 2014 bis Dezember 2016 wurden 323 Biogasanlagen neu 

hinzugebaut; am häufigsten finden sich hier Kleingülleanlagen bis 75 kWel. 

Ende 2016 waren in Deutschland 205 Biogasaufbereitungsanlagen mit einer Kapazität von 

232.939 mN³/h in Betrieb. Der jährliche Zubau an Biogasaufbereitungsanlagen und -kapazität war in 

den Jahren 2011-2013 am größten und sinkt seit 2014; 2016 wurden nur 8 Anlagen mit einer Rohgas-

aufbereitungskapazität von 10.450 mN³/h zugebaut. Fast alle Anlagen speisen das produzierte 

Biomethan ins Gasnetz ein. Von den Ende 2015 eingespeisten 9,2 TWhHs Biomethan wurden 89 % an 

rund 1.400 Biomethan-BHKW-Standorten mit einer installierten Leistung von 566 MWel nach EEG 

verstromt. Ca. 36 % - und damit der größte Anteil dieser Anlagen - haben eine Leistung unter 

100 kWel. 

Für Biogasanlagen stellen Energiepflanzen die wichtigste Substratgruppe dar. Bei der 

landwirtschaftlichen Biogasproduktion bleibt die Maisganzpflanzensilage das wichtigste 

Einzelsubstrat. Hier variieren die Erntemengen zwischen 32 Mio. tFM in 2013 und 41 Mio. tFM in 2016. 

Der Einsatz von Zuckerrüben hat in den letzten Jahren zugenommen, stabilisiert sich aber derzeit.  

Bei dem Einsatz von Gülle/Mist zur Biogasproduktion zeigen sich bundeslandspezifische 

Unterschiede. In den meisten der betrachteten Bundesländer und nach aktuellem Stand der 

Betreiberbefragung dominieren Rinder- und Schweinegülle vor Mist. In Abhängigkeit der Region 
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findet auch ein Import von Wirtschaftsdüngern aus dem Ausland zur Nutzung in Biogasanlagen 

statt.  

Bezogen auf den Anteil der externen Wärmenutzung an Biogasanlagen ist die am weitesten 

verbreitete Anwendungsart die Beheizung von Wohngebäuden, gefolgt von der Holztrocknung, der 

Beheizung gewerblicher Gebäude und der Getreidetrocknung. Geringen Anteil an der 

Wärmenutzung hat die Beheizung von Stallungen, Gewächshäusern sowie die 

Gärprodukttrocknung. Im Wesentlichen werden Preise zwischen 1 und 4 ct/kWhth erzielt. 

1.2. Feste Biomasse 

Der Zubau von Anlagen, welche feste Biomasse zur EEG-Stromerzeugung einsetzen, lag in den 

letzten Jahren auf einem vergleichsweise niedrigen Niveau. Ende 2017 waren knapp 600 

Biomasseheizkraftwerke einschließlich thermochemischer Holzvergaser mit einer kumulierten 

installierten elektrischen Leistung von 1.500 MW in Betrieb. Von August 2014 bis Ende 2016 sind 21 

Anlagen mit einer installierten Leistung von ca. 26 MWel neu in Betrieb genommen worden, 

während vier Anlagen (ca. 2,4 MWel) stillgelegt wurden. Neben 14 neuen Kleinanlagen im 

Leistungsbereich unter 500 kWel finden sich sechs Anlagen der Leistungsgruppe 500 bis 5.000 kWel 

und ein Biomasse-HKW über 5 MWel. Bezogen auf die Gesamtanlagenanzahl überwiegen die 

kleineren Anlagen im Leistungssegment unter 500 kWel, welche jedoch nur einen Bruchteil der 

kumulierten Gesamtleistung bei den Biomasse(heiz)kraftwerken ausmachen.  

1.3. Flüssige Biomasse 

Seit der Novellierung des EEG 2012 werden neue Pflanzenöl-BHKW (nach dem 31.12.2011 in Betrieb 

gegangen) nicht mehr gefördert. Während in den Jahren 2007 bis 2010 noch bis zu 2.300 Pflanzenöl-

BHKW (ca. 400 MWel) betrieben wurden, waren es Ende 2017 etwa 800 Anlagen mit einer 

kumulierten elektrischen Leistung von rund 100 MWel. Diese Entwicklung ging mit einem stetigen 

Preisanstieg von börsennotiertem Palmöl seit September 2014 bis Februar 2017 um bis zu 60 % 

einher. Ein Großteil des ursprünglichen Anlagenbestandes wurde stillgelegt bzw. für die Nutzung 

anderer Energieträger umgerüstet. 

Für den Betrieb von Pflanzenöl-BHKW kamen im Zeitraum von 2013 bis 2014 pflanzliche 

Brennstoffe aus Palmöl, Raps und Soja zum Einsatz ɀ in 2015 und 2016 ausschließlich Pflanzenöle 

aus Palmöl und Raps. Neben Pflanzenölen werden Fettsäuremethylester (FAME), Altspeisefette und 

ɀöle (UCO) sowie hydrierte Pflanzenöle (HVO) verwendet.  

1.4. Klär-, Gruben- und Deponiegas  

Bei der Betrachtung der Stromerzeugung aus Klär-, Deponie- und Grubengas zeigen sich über die 

letzten Jahre folgende Entwicklungen: 

Während sich bei Kläranlagen, welche über eigene Stromerzeugung aus Klärgas verfügen, von 1998 

bis 2016 ein relativ konstantes Wachstum sowohl hinsichtlich der Anlagenzahl, als auch der 

Stromerzeugung zeigt, sinkt in den letzten Jahren die Anlagenzahl und installierte elektrische 

Leistung der Kläranlagen, die eine gesetzliche EEG-Vergütung in Anspruch nehmen. Von den 

insgesamt 1.061 Ende 2015 in Betrieb befindlichen Kläranlagen mit Stromerzeugung beanspruchten 
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lediglich 17 % mit einer installierten Leistung von knapp 70 MWel eine EEG-Vergütung. Dieser 

geringe Anteil resultiert aus einem hohen Eigenstrombedarf der Anlagen (2016: 92 % des erzeugten 

Stromes werden selbst verbraucht) in Verbindung mit Strombezugskosten, die sich i.d.R. oberhalb 

der EEG-Vergütung bewegen. 

Die Entwicklung der Stromerzeugung aus Deponiegas sank in den Jahren 2006 bis 2016 von 

1.092 GWhel auf 360 GWhel, was auf das Verbot der Ablagerung unbehandelter organischer Abfälle 

seit Juli 2005 zurückzuführen ist. Seit 2008 ist auch die installierte elektrische Leistung rückläufig, 

Ende 2016 waren noch 207 MW an rund 300 Deponiestandorten installiert. Im Gegensatz zu 

Kläranlagen wird die erzeugte elektrische Energie von Deponiegasanlagen nicht zur Deckung des 

Eigenstrombedarfs, sondern nahezu vollständig zur Netzeinspeisung mit Vergütung nach EEG 

genutzt. 

Die Stromproduktion aus Grubengas zeigt seit 2007 eine Abnahme von knapp 1.600 GWh auf 

1.050 GWh in 2016, was auf den Rückgang des Steinkohlebergbaus in Deutschland zurückzuführen 

ist. Sowohl die Anzahl der als auch die installierte elektrische Leistung der nach EEG vergüteten 

Grubengasanlagen geht seit 2014 leicht zurück; 2016 speisten rund 40 Standorte mit einer Leistung 

von ca. 288 MWel Strom ins Netz ein. 

1.5. Direktvermarktung  

Zur Förderung der Markt- und Systemintegration Erneuerbarer Energieanlagen stehen seit der 

Neufassung des EEG im Jahr 2012 auch den Betreibern von Biomasseanlagen umfassende 

Möglichkeiten zur Verfügung, ihren erzeugten Strom im Rahmen der Direktvermarktung zu 

marktüblichen Preisen an Dritte zu veräußern. Mit dem EEG 2014 wurde eine verpflichtende 

Direktvermarktung für Neuanlagen ab 100 kWel eingeführt. Im Jahr 2016 wurden etwa drei Viertel 

der durch Biomasseanlagen erzeugten Strommenge im Zuge der Direktvermarktung mittels 

Marktprämie veräußert, während ein Viertel auf die EEG-Festvergütung entfiel. Somit ist ein 

Großteil der Biomasseanlagen am Markt integriert. Biogasanlagen mit Vor-Ort-Verstromung stellen 

den überwiegenden Anteil der direktvermarkteten Leistung bereit (70 %), gefolgt von Anlagen, 

welche feste Biomasse einsetzen (24 %). EEG-Anlagen mit Festvergütung finden sich vor allem in 

kleineren Leistungssegmenten wieder. 

1.6. Flexibilisierung  

Bestandsanlagen 

Im Zuge der Stromdirektvermarktung ist es Betreibern von Biogas- und Biomethan-KWK-Anlagen 

seit dem Jahr 2012 möglich, die Flexibilitätsprämie als Anreizinstrument für eine bedarfsorientierte 

Stromerzeugung zu nutzen. Bis einschließlich November 2017 haben sich solche Anlagen mit einer 

kumulierten installierten elektrischen Leistung von etwa 2,8 GW für den Bezug der 

Flexibilitätsprämie angemeldet. Bezogen auf die gesamte installierte Biogas- und Biomethan-KWK-

Anlagenleistung entspricht dies einem Anteil von über 60 %. Demnach hat sich das Instrument der 

Flexibilitätsprämie etabliert; künftig ist von einer weiteren Inanspruchnahme auszugehen. Durch 

zusätzlich installierte Stromerzeugungskapazitäten steigt die technische Fähigkeit dieser Anlagen 

zur bedarfsorientierten Stromproduktion. Seit dem EEG 2014 werden Leistungserweiterungen von 

Bestandsanlagen auf eine gesetzliche Fördergrenze von 1.350 MWel angerechnet, welche zu ca. 37 % 
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ausgeschöpft ist (Stand November 2017). Etwa 60 % der Betreiber, welche die Flexibilitätsprämie 

beziehen, haben eine zusätzliche Erweiterung ihrer Stromerzeugungskapazitäten vorgenommen; 

im Durchschnitt wurde die ursprünglich installierte Leistung verdoppelt. 

Die Anlagenauslastung, gemessen an den jährlichen Volllaststunden ist ein Indikator dafür, in 

welchem Ausmaß gezielt Strom in das Netz eingespeist wird. Anlagen ohne Inanspruchnahme der 

Flexibilitätsprämie oder den -zuschlag wiesen im Jahr 2016 mit durchschnittlich 7.680 jährlichen 

Volllaststunden erwartungsgemäß die höchste Auslastung bzw. die geringste Flexibilität auf. 

Anlagen, welche die Flexibilitätsprämie nutzen, zeigten 2016 eine Auslastung von durchschnittlich 

5.330 Volllaststunden. Bei diesen Anlagen kann davon ausgegangen werden, dass sich im Zuge einer 

Erlösoptimierung die Stromproduktion weitestgehend an den Erfordernissen des Strommarkts 

ausrichtet. 

Neuanlagen 

Mit dem EEG 2014 wurde der Flexibilitätszuschlag für Neuanlagen ab einer installierten Leistung von 

100 kWel eingeführt. Bis Ende November 2017 wurden ca. 70 Biogasanlagen mit Vor-Ort-

Verstromung (ca. 54 MWel) und 35 Biomethan-KWK-Anlagen (ca. 28 MWel) neu hinzu gebaut, welche 

für die Inanspruchnahme des Flexibilitätszuschlags berechtigt sind. Anlagen, welche den Flexi-

bilitätszuschlag beanspruchen, wurden im Jahr 2016 im Mittel  mit jährlich 3.070 Volllaststunden 

betrieben und weisen gegenüber den Bestandsanlagen die höchste Flexibilität auf. 

1.7. Stromgestehungskosten  

Die Analyse der Stromgestehungskosten verschiedener Biogas- und Festbrennstoffanlagen basiert 

auf der Annuitätsmethode nach VDI 2067. Berücksichtigt werden alle anfallenden Kosten über eine 

kalkulatorische Nutzungsdauer von 20 Jahren, bei Neuanlagen, und 10 Jahren, bei Bestandsanlagen 

mit Folgeförderung. Die Erlöse durch die Vermarktung von Wärme, als Koppelprodukt der Strom-

produktion, reduzieren die Gestehungskosten. 

Die Untersuchung der Stromgestehungskosten von Neuanlagen zeigt, dass kleine Biogasanlagen 

mit einer installierten Leistung von 75 kWel Gestehungskosten in Höhe von ca. 24,7 bis 27,9 ct/kWhel 

erzielen. Demzufolge ist ein wirtschaftlicher Betrieb nur unter vorzüglichen Rahmenbedingungen 

möglich. Positiv wirken sich dabei ein hoher Einsatz von Rindergülle und landwirtschaftlichen 

Reststoffen sowie die Integration bereits vorhandener Infrastruktur (Behälter, Pumpen etc.) aus. Die 

untersuchte Abfallanlage im mittleren Leistungsbereich (Bemessungsleistung 600 kWel) weist 

Gestehungskosten in Höhe von 14,6 bis 21,6 ct/kWhel auf. Dies zeigt auf, dass auch für den Betrieb 

neuer Abfall-Biogasanlagen optimale wirtschaftliche Rahmenbedingungen, wie hohe 

Entsorgungserlöse für die verwertete Biomasse sowie bereits vorhandene Infrastruktur (z.B. 

Nachrüstung laufender Kompostanlagen) den wirtschaftlichen Betrieb begünstigen. Ein 

ökonomischer Betrieb von NawaRo-Anlagen im mittleren Leistungsbereich (Bemessungsleistung 

500 kWel) mit Gestehungskosten in Höhe von ca. 19,3 ct/kWhel bis 23,5 ct/kWhel erscheint unter den 

Erlösbedingungen des EEG 2014 unwahrscheinlich. Ebenfalls vorzügliche wirtschaftliche 

Rahmenbedingungen (günstige Brennstoffpreise, gutes Wärmekonzept mit hohen Wärmeerlösen) 

benötigen neu zu errichtende Biomasseheizkraftwerke. Näher betrachtet wurde hier ein 

Heizkraftwerk mit einer Nennleistung von 4.800 kWel, für das Gestehungskosten von ca. 
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13,6 ct/kWhel bis 16,7 ct/kWhel analysiert wurden. Biomassevergasungsanlagen mit einer 

Nennleistung im Bereich von 30 kWel können mit den Erlösbedingungen, die das EEG 2014 bietet, 

bei Gestehungskosten von ca. 17 bis 21,7 ct/kWhel, in der Regel nicht wirtschaftlich betrieben 

werden. Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse der Sensitivitätsanalysen bei den betrachteten, 

Reststoffe verwertenden, Anlagen einen hohen Einfluss der Investitionskosten auf die 

Stromgestehungskosten. Eine Änderung der Substratkosten dagegen hat einen höheren Einfluss 

auf die Stromgestehungskosten von NawaRo-Anlagen. Die Erschließung von Wärmesenken zur 

Generierung ausreichender Wärmeerlöse ist bei allen untersuchten Anlagen eine grundlegende 

Voraussetzung, ohne die ein wirtschaftlicher Betrieb nicht möglich ist. 

Die Ergebnisse der Analyse einer Folgeförderung von Bestandsbiogasanlagen verdeutlichen, dass 

die Teilnahme am Ausschreibungsverfahren für Betreiber von Abfallbiogasanlagen mit Gestehungs-

kosten in Höhe von ca. 7,7 bis 13 ct/kWhel eine wirtschaftliche Perspektive darstellt. Für Betreiber 

von NawaRo-Biogasanlagen ist dies vor allem dann der Fall, wenn die Anlage für die 

Folgeförderperiode nicht komplett saniert werden muss (kein Sanierungsstau) und bereits die 

Voraussetzungen für einen flexiblen Verstromungsbetrieb geschaffen wurden. Die analysierten 

Stromgestehungskosten liegen bei der NawaRo-Anlage mit 600 kWel zwischen 16 und 19,7 ct/kWhel. 

Anlagen, die die geforderte Verstromungsflexibilität durch eine Reduktion der elektrischen 

Bemessungsleistung (Downsizing) erreichen, haben im Vergleich dazu höhere 

Stromgestehungskosten. 

Für Klärgas wurden mittlere spezifische Stromerzeugungskosten in Höhe von 6,96 ct/kWhel 

ermittelt, für Deponiegas 8,51 ct/kWhel und für Grubengas 6,37 ct/kWhel. Die Sensitivitätsanalysen 

zeigen für alle drei Energieträger, dass sich eine Variation der Jahresvolllaststunden am stärksten 

auf die Höhe der Stromgestehungskosten auswirkt. 

1.8. Ausschreibung 

Die BNetzA führte im September 2017 erstmalig ein Ausschreibungsverfahren auf der Grundlage 

des EEG 2017 für Biomasseanlagen durch. An dieser Ausschreibung durften sich neue, EEG-

konforme Anlagen, aber auch Bestandsanlagen, beteiligen. Die Dauer der weiteren Förderung für 

Bestandsanlagen beträgt zehn Jahre. Die maximal möglichen Zuschläge pro Jahr sind durch die 

Ausschreibungsvolumina (Brutto-Ausbaukorridor; derzeit 150 MWel/a) begrenzt. Sie vermindern sich 

um die Kapazität der im vergangenen Jahr angemeldeten Neuanlagen mit gesetzlicher Förderung. 

Dem Ausschreibungsvolumen von 122 MWel standen im September 2017 33 Angebote mit einer 

Kapazität von 41 MWel gegenüber, von denen 24 gültige mit insgesamt 28 MWel bezuschlagt werden 

konnten. Das nicht ausgeschöpfte Volumen von knapp 100 MWel wird auf die nächste Ausschreibung 

im September 2018 übertragen. Dann werden knapp 250 MWel ɀ vermindert um die Kapazität neuer 

Anlagen in gesetzlicher Vergütung ɀ ausgeschrieben werden. 

Drei Viertel der bezuschlagten Leistung wird von Bestandsanlagen bereitgestellt; die Mehrheit 

dieser Anlagen war in den Jahren 2000 und 2001 in Betrieb genommen worden. Die Hälfte der 

Zuschläge entfiel auf Anlagen in Bayern. Die bezuschlagten Anlagen sind mehrheitlich 

Biogasanlagen (21); zusätzlich haben sich zwei Heizkraftwerke und eine Biomethananlage 

erfolgreich beworben. Der mengengewichtete Durchschnitt der Zuschlagswerte betrug 14,30 

ct/kWhel; das geringste bezuschlagte Gebot lag bei 9,86 ct/kWhel und das höchste bei 16,90 ct/kWhel. 
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Das Wettbewerbsniveau der ersten Ausschreibung für Biomasseanlagen war wegen der geringen 

Beteiligung und der Gebote nahe den Höchstwerten verhältnismäßig gering. 

Es ist zu erwarten, dass die Zahl der Gebote in den nächsten Ausschreibungen steigt, da sich 

vermehrt bestehende Biomasseanlagen, deren gesetzliche Förderung für 20 Jahre in wenigen 

Jahren auslaufen wird, um eine Anschlussförderung bemühen werden. Auch neue Anlagen werden 

sich um eine gesetzliche EEG-Vergütung bzw. eine Förderung über eine Ausschreibung bewerben. 

Die erwartete steigende Beteiligung wird die durchschnittlichen Zuschlagswerte sinken lassen. 
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2. Einleitung 

Mit der Novelle des EEG im Sommer 2014 wurde das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG 2014) [1] 

grundlegend geändert: Für Biomasseanlagen wurden Fördersätze gekürzt, Boni gestrichen und 

Einsatzstoffklassen nicht weiter berücksichtigt; die Direktvermarktung wurde verpflichtend 

eingeführt. Die Förderung wurde auf Wind an Land und Photovoltaik konzentriert. Weiterhin wurde 

umgesetzt, dass die Marktprämie ab 2017 mittels Ausschreibungen wettbewerblich ermittelt wird. 

Fünf Prozent der Ausschreibungsvolumina sollen für Anbieter aus EU Nachbarländern offen sein. 

Das EEG 2014 hatte das Ziel, den Anteil von Strom aus erneuerbaren Energien am Brutto-

stromverbrauch stetig und kosteneffizient im Jahr 2025 auf 40 bis 45 Prozent zu erhöhen, im Jahr 

2035 auf 55 bis 60 Prozent und im Jahr 2050 auf mindestens 80 Prozent. Das EEG 2014 setzte die 

instrumentellen und rechtlichen Rahmenbedingungen, um diese Ziele zu erreichen. Das EEG 2017 

führt dies fort und erweitert die Brutto-Ausbaupfade für Biomasseanlagen von 100 MWel pro Jahr 

auf 150 MWel ɀ 200 MWel pro Jahr bis 2022. 

Um zu gewährleisten, dass diese Ziele erreicht und die Grundsätze des EEG wie Kosteneffizienz und 

verbesserte Markt- und Netzintegration der erneuerbaren Energien berücksichtigt werden, wird das 

EEG regelmäßig evaluiert. So kann etwaiger Änderungsbedarf frühzeitig erkannt und umgesetzt 

werden. Deshalb muss die Bundesregierung nach § 97 EEG 2014 und 2017 das EEG evaluieren und 

dem Bundestag bis zum 30. Juni 2018 - und dann alle vier Jahre - einen Erfahrungsbericht vorlegen. 

Die Evaluation von Gesetzesvorhaben ist außerdem ein wichtiger Teil des Arbeitsprogramms 

Bessere Rechtsetzung der Bundesregierung. Der Staatssekretärsausschuss Bürokratieabbau hat mit 

Beschluss vom 23.01.2013 ein Konzept zur Evaluierung neuer Regelungsvorhaben vorgelegt. Der 

EEG-Erfahrungsbericht über die Auswirkungen der gesetzlichen Regelungen dient der Selbst-

kontrolle des Gesetzgebers. Zu diesem Zweck benötigen die Bundesregierung sowie der 

Gesetzgeber fundierte und umfassende wissenschaftliche Informationen, die als Ausgangspunkt für 

den Entwurf des Erfahrungsberichts verwendet werden können. 

$ÅÒ ÖÏÒÌÉÅÇÅÎÄÅ ΩȢ :×ÉÓÃÈÅÎÂÅÒÉÃÈÔ ȵ6ÏÒÂÅÒÅÉÔÕÎÇ ÕÎÄ "ÅÇÌÅÉÔÕÎÇ ÂÅÉ ÄÅÒ %ÒÓÔÅÌÌÕÎÇ ÅÉÎÅs 

Erfahrungsberichts gemäß § 97 Erneuerbare-Energien-'ÅÓÅÔÚȰ ÄÅÓ ȵ4ÅÉÌÖÏÒÈÁÂÅÎÓ )) Áȡ "ÉÏÍÁÓÓÅȰ 

adressiert sowohl die energetische Biomassenutzung als auch die energetische Nutzung von Klär-, 

Deponie- und Grubengasen im Rahmen des EEG in Deutschland. 
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3. Stand der Markteinführung / Marktentwicklung  

3.1. Entwicklung des Anlagenbestandes und der Strom erzeugung 

aus Biomasse im Rahmen des EEG 

Gegenstand dieses Abschnittes ist die Erhebung, Analyse und Dokumentation des 

Anlagenbestandes und der Stromerzeugung aus Biomasse in seiner zeitlichen Entwicklung. Es wird 

eine Unterscheidung getroffen zwischen Biogasanlagen mit Vor-Ort-Verstromung, Biomethan, 

fester und flüssiger Biomasse. 

3.1.1. Gesamtübersicht 

Laut der Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat) [2] betrug der Anteil der 

Stromerzeugung aus Biomasse am Brutto-Stromverbrauch im Jahr 2017 rund 8,6 % (inkl. Klärgas, 

Deponiegas und dem biogenen Anteil des Abfalls). Insgesamt machte die Stromerzeugung aus 

Biomasse etwa 24 % der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien aus. [2] Der Großteil dieser 

Strommengen wird über das EEG gefördert. Die energetische Biomassenutzung findet zudem 

außerhalb des EEG, zum Beispiel mittels Stromerzeugung aus den biogenen Anteilen des Abfalls, 

der Verbrennung von Schwarzlauge oder Klärschlamm statt. 

Seit dem Jahr 2000 hat sich die Bruttostromerzeugung aus Biomasse und Gasen (mit und ohne EEG-

Förderanspruch) von 4,7 TWh auf 51,4 TWh im Jahr 2017 mehr als verzehnfacht [2]. Hinzu kommt 

die Stromerzeugung aus Grubengas, welche, bei einer installierten Leistung von ca. 220 MWel (Stand 

2015), im Jahr 2016 ca. 1 TWh betrug [3], [4]. Die installierte elektrische Biomasseleistung (inkl. Klär- 

und Deponiegas, ohne die installierte Leistung thermischer Abfallverbrennungskapazitäten) beträgt 

Ende 2017 knapp 8 GWel [2]. In den ersten Jahren seit Inkrafttreten des EEG im Jahr 2000 

dominierten beim Zubau Anlagen, welche feste Biomasse einsetzten. Ab dem Jahr 2005 leistete die 

Stromerzeugung aus Biogas den größten Beitrag. Der Zubau von Pflanzenöl-BHKW (flüssige 

Biomasse) erfolgte vor allem in einer kurzen Periode zwischen 2005 und 2008. Der wesentliche 

Zubau von Biomasseanlagen erfolgte nach den EEG-Novellen in den Jahren 2004 bzw. 2009. Damals 

kam es zu einem schnellen Wachstum der Bioenergiebranche, welches in den Jahren bis 2017 

deutlich abgebremst wurde. In diesen Zeitraum fielen drei Novellierungen des EEG (2012, 2014, 

2017). Die Entwicklung und Veränderung des Anlagenbestands ist auf veränderte Förderstrukturen 

und zunehmend strengere gesetzliche Anforderungen zurückzuführen.  

Die aktuelle Zeitreihe der Entwicklung der installierten Leistung und Bruttostromerzeugung von 

Biomasseanlagen und Anlagen zur Stromerzeugung aus Gasen in Deutschland mit und ohne 

Förderanspruch nach EEG zeigt Abbildung 3-1. Informationen zu Grubengasanlagen werden in den 

zur Verfügung gestellten Daten der AGEE-Stat [2] nicht ausgewiesen (siehe dazu Kapitel 3.8). 

Die Bundesnetzagentur (BNetzA) überwacht den Ablauf des bundesweiten EEG-Ausgleichs-

mechanismus zwischen den Übertragungsnetzbetreibern (ÜNB), den Verteilernetzbetreibern (VNB) 

und den Stromlieferanten (EVU). Auf Grundlage der zur Verfügung gestellten Basisdaten [5] werden 

entsprechende Kennzahlen aufbereitet, welche im Folgenden ausgewertet werden. 
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Abbildung 3-1: Entwicklung der installierten elektrischen Leistung und Bruttostromerzeugung von 
Biomasseanlagen und Anlagen zur Stromerzeugung aus Gasen in Deutschland (inkl. Klär-, Gruben- und 
Deponiegas); nach [2] 

Abbildung 3-2 zeigt die Entwicklung der installierten Biomasseleistung und die Stromerzeugung 

EEG-förderfähiger Biomasseanlagen seit dem Jahr 2000. Die installierte elektrische Leistung der 

Biomasseanlagen innerhalb des EEG beträgt nach Angaben der BNetzA mit Stand Ende 2016 ca. 

7,2 GWel [6]. Im selben Jahr lag die eingespeiste Jahresarbeit nach dem EEG bei ca. 41 TWhel. Mit 

einem Anteil von 76 % wurde der Großteil dieser Strommenge in 2016 im Rahmen der 

Direktvermarktung veräußert, wohingegen die sogenannte sonstige Direktvermarktung keine 

nennenswerte Rolle spielt. 24 % der EEG-Stromeinspeisung erfolgte durch Anlagen, welche unter 

den ursprünglichen Fördermechanismus der festen Einspeisevergütung fallen [5]. 

Abbildung 3-2 macht ebenfalls deutlich, dass die jährlich zugebaute installierte Leistung, sowie die 

damit zusätzlich produzierte elektrische Energie aus der energetischen Nutzung von Biomasse 

insbesondere ab dem Jahr 2012 deutlich geringer ausfällt und zunehmend stagniert. Während der 

Zubau neuer Biomasseanlagen im Rahmen des EEG 2004 bzw. 2009 bei ca. 2,9 GWel bzw. 1,7 GWel 

betrug, so kamen während des Zeitraums des EEG 2012 etwa 1,2 GWel Anlagenleistung hinzu [6]. 

Die Entwicklung des Zubaus neuer Biomasseanlagen seit Inkrafttreten des EEG 2014 soll in 

folgendem Kapitel näher beschrieben werden. 
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Abbildung 3-2: Entwicklung der installierten elektrischen Leistung und Stromerzeugung EEG-
förderfähiger Biomasseanlagen; Aufteilung nach Vergütungsform; nach [6], [7] 

3.1.2. Zubau von Biomasseanlagen seit Inkrafttreten des EEG 2014 

Vor dem Hintergrund begrenzter Ressourcen und steigender EEG-Umlagekosten wurde mit dem 

EEG 2014 die Zielsetzung verfolgt, unter anderem den Brutto-Zubau von Anlagen zur Erzeugung 

von Strom aus Biomasse auf 100 MWel (installierte Leistung) jährlich zu begrenzen. Von dem 

genannten Ausbaupfad sind Anlagenerweiterungen und Flexibilisierungen von Bestandsanlagen 

ausgenommen. Das EEG 2017 führt den Gedanken des EEG 2014 hinsichtlich eines begrenzten 

Zubaus grundsätzlich fort und sieht weitere Brutto-Ausbaupfade für die installierte elektrische 

Leistung sowohl für neue als auch Bestandsbiomasseanlagen vor: zwischen 2017 und 2019 jährlich 

150 MWel und zwischen 2020 und 2022 jährlich 200 MWel. Hierzu führt die Bundesnetzagentur 

einmal jährlich seit September 2017 ein Ausschreibungsverfahren zur wettbewerblichen Ermittlung 

der individuellen Vergütungshöhe durch. 

Sämtliche Anlagen, welche seit August 2014 neu in Betrieb genommen wurden, werden im Zuge des 

EEG 2014 im Anlagenregister der BNetzA aufgeführt [8]. Dieses Register wird zu weiteren Analysen 

für den Zeitraum ab August 2014 herangezogen. Der Großteil des Zubaus der 

Biomasseanlagenleistung ist seither der Überbauung elektrischer Kapazitäten von Biogas- bzw. 

Biomethan-KWK-Anlagen im Zuge der Inanspruchnahme der Flexibilitätsprämie zuzurechnen (siehe 

Kapitel 3.5). Ohne Berücksichtigung von Anlagenerweiterungen hatten sich von August 2014 bis 

Ende April 2017 insgesamt ca. 520 Biomasse-Neuanlagen mit einer installierten Leistung von knapp 

120 MWel gemeldet (Brutto-Zubau). Abbildung 3-3 veranschaulicht diese Entwicklung seit 

Inkrafttreten des EEG 2014. Der überwiegende Teil der Anlagenleistung entfällt auf Biogasanlagen 

mit Vor-Ort-Verstromung, gefolgt von Biomethan-KWK-Anlagen und Anlagen, welche feste 

Biomasse einsetzen.  
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Abbildung 3-3: Entwicklung des Brutto-Zubaus neu installierter Biomasseanlagen von August 2014 bis 
April 2017; im Hinblick auf einen maximal zulässigen Ausbaupfad; nach [8] 

Werden die genannten gesetzlichen Beschränkungen mit den tatsächlichen Zubau-Zahlen 

verglichen, so zeigt sich, dass der Ausbaupfad von jährlich 100 MWel (EEG 2014) unterschritten 

wurde. Im Jahr 2014 wurden ca. 43 MWel (44 Anlagen von August bis einschließlich Dezember), 2015 

ca. 33 MWel (145 Anlagen) und 2016 knapp 31 MWel (249 Anlagen) als Neuanlagen hinzugemeldet. 

Auch im Jahr 2017 wurde die aktuelle Grenze von 150 MWel/a des Ausbaupfades nicht erreicht. 

Biomasseanlagen mit rund 50 MWel erhielten eine Festvergütung bzw. waren in der ersten 

Ausschreibung für Biomasseanlagen erfolgreich. Die nicht ausgeschöpften Kapazitäten der 

Ausschreibung werden nur einmal ins Folgejahr verschoben und verfallen ggf. anschließend. 

3.1.3. Entwicklung des Anlagenbestandes nach Art der Biomasse  

Die nachfolgenden Abschnitte stellen die Entwicklungen des Anlagenbestandes, sowie die 

Stromerzeugung seit Inkrafttreten des EEG im Jahr 2000 nach Art der Biomasse vor. Für die 

Biomassearten Biogas-Vor-Ort-Verstromung, biogene Festbrennstoffe und flüssige Biomasse 

erfolgt - aufbauend auf den historischen Daten aus [9] und [10] - die Ergänzung aktueller 

Entwicklungen ab August 2014 auf Grundlage des Anlagenregisters der BNetzA [8]. Für Biomethan 

als Brennstoff für (wärmegeführte) BHKW erfolgt eine Analyse auf Basis des Anlagenregisters, 

Stammdaten der BNetzA [11] und Angaben der DENA [12]. Um den Anlagenbestand an 

Biogasaufbereitungsanlagen zu erfassen, wird durch das Fraunhofer IEE jährlich im Frühjahr eine 

Abfrage bei den Herstellern von Biogasaufbereitungsanlagen durchgeführt, bei der der aktuelle und 

erwartete Anlagenbestand, das Inbetriebnahmejahr, das Aufbereitungsverfahren und die 

Aufbereitungskapazität abgefragt werden. Die Abfrage für 2016 ist abgeschlossen, die Abfrage für 

2017 wurde gestartet. 
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3.1.3.1. Biogasanlagen mit Vor -Ort-Verstromung  

Ende des Jahres 2014 waren nach [10] knapp 8.000 Biogasanlagen mit Vor-Ort-Verstromung (inkl. 

zusätzlich erfasster Satelliten-BHKW) mit einer kumulierten elektrischen Leistung von rund 

3.500 MWel in Betrieb. Die Entwicklung des Netto-Zubaus neuer Biogasanlagen seit dem Jahr 2000 - 

differenziert nach Anlagenleistungsgruppen - zeigt die Abbildung 3-4. Unter Beachtung von 

Erweiterungen bereits bestehender Stromerzeugungskapazitäten mit Inanspruchnahme der 

Flexibilitätsprämie waren mit Stand Ende 2016 ca. 8.300 Biogasanlagen mit einer installierten 

elektrischen Leistung von ca. 3.820 MWel in Betrieb. Mit Inkrafttreten des EEG 2014 am 01.08.2014 

sind bis Ende des Jahres 2016 ca. 320 Biogasanlagen mit Vor-Ort-Verstromung mit einer 

kumulierten Leistung von ca. 56 MWel neu installiert worden. Exklusive der Leistungserhöhungen 

von Bestandsanlagen für eine bedarfsorientierte Stromproduktion (von August 2014 bis Dezember 

2016 in Höhe von ca. 280 MWel) würde die gesamte installierte Biogasanlagenleistung bei etwa 

3.540 MWel liegen. 

 

Abbildung 3-4: Entwicklung des Anlagenbestands von Biogasanlagen mit Vor-Ort-Verstromung von 
2000 bis 2016, differenziert nach Anlagenanzahl und Leistungsklasse; [8], [9], [10] 

Im Vorfeld fand bereits seit dem Jahr 2012 ein Zubau von zusätzlichen Erzeugungskapazitäten bei 

"ÅÓÔÁÎÄÓÁÎÌÁÇÅÎ ɉȵÂÅÒÂÁÕÕÎÇȰɊ zur Flexibilisierung der Stromerzeugung statt (siehe Kapitel 3.5). 

Bei Betrachtung von Abbildung 3-4 wird deutlich, dass der leistungsbezogene Zubau vor allem durch 

Flexibilisierungsmaßnahmen des Biogasanlagenparks getragen wird. Zu erkennen ist auch, dass der 

Bestand kleiner Anlagen (bis 70 kWel) seit 2004 zugunsten größerer Einheiten abnimmt. Nach 2009 

wächst das Interesse an kleineren Biogasanlagen (bis 70 kWel bzw. 150 kWel) wieder. Insbesondere 

seit der Novellierung des EEG im Jahr 2012 wurden verstärkt gesetzliche Anreize zur Nutzung von 

Reststoffen (Bioabfälle und Gülle) gesetzt, welche mit dem EEG 2014 und 2017 fortgeführt werden. 
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Bei genauerer Betrachtung der Anlagengrößenstruktur zeigt sich, dass mit 257 von 323 Neuanlagen 

in den vergangenen Jahren (August 2014 bis Dezember 2016) vorzugsweise Güllekleinanlagen bis 

75 kWel installiert wurden, welche seit dem EEG 2012 besondere gesetzliche Anreize hinsichtlich der 

verstärkten Nutzung von Reststoffen erfahren haben.  

Abbildung 3-5 ÂÅÓÔßÔÉÇÔȟ ÄÁÓÓ ÓÅÉÔ ΨΦΧΪ ÎÕÒ ÄÉÅ !ÎÚÁÈÌ ÄÅÒ ËÌÅÉÎÅÒÅÎ "ÉÏÇÁÓÁÎÌÁÇÅÎ ɉЇ έΫ kWel) 

nennenswert gestiegen ist. Der überwiegende Beitrag zur installierten elektrischen Leistung von 

Biogasanlagen wird durch größere Anlagen (500 ɀ 2.000 MWel) beigesteuert. Hier sind die 

Auswirkungen der Flexibilisierung und Überbauung von BHKW-Kapazitäten zu erkennen. Näheres 

dazu in Abschnitt 3.5. 

Abbildung 3-5: Biogasanlagen - aktuelle Größenverteilung und Anteil an der installierten elektrischen 
Leistung aller Biogasanlagen [11] 

3.1.3.2. Biogasaufbereitungsanlagen  

Die aktuellen Daten für den Bestand an Biogasaufbereitungsanlagen wurden im Frühjahr 2017 im 

Rahmen einer Herstellerbefragung von Fraunhofer IEE direkt bei den Herstellern von 

Biogasaufbereitungsanlagen abgefragt. Dabei wurde der Anlagenstandort, das verwendete 

Aufbereitungsverfahren, das Jahr der Inbetriebnahme, die Aufbereitungskapazität (Rohgas) und der 

Substrateinsatz des Biomethans erfasst und ausgewertet.  

Anlagenbestand und Zubau an Biogasaufbereitungsanlagen 

Aktuell befinden sich in Deutschland Biogasaufbereitungsanlagen von 20 verschiedenen Herstellern 

in Betrieb. Von diesen Herstellern ist mittlerweile einer insolvent, ein Hersteller hat sich aus dem 

'ÅÓÃÈßÆÔÓÆÅÌÄ ȵ"ÉÏÇÁÓÁÕÆÂÅÒÅÉÔÕÎÇȰ ÚÕÒİÃËÇÅÚÏÇÅÎȟ ÇÅÎÁÕÓÏ ×ÉÅ ÆİÎÆ ×ÅÉÔÅÒÅ (ÅÒÓÔÅÌÌÅÒȟ ÄÉÅ ÊÅÄÏÃÈ 

nur vereinzelte Anlagen in Betrieb hatten. Zur Aktualisierung des Datenbestandes wurden 17 

Hersteller angefragt - von 12 Herstellern wurde eine Rückmeldung erhalten und in die Auswertung 

einbezogen. Zwei der angefragten Hersteller haben bisher nur Projekte im Ausland realisiert. 

Vorab ist zu beachten, dass im Folgenden bei Biomethanprojekten, bei welchen im Rahmen einer 

Anlagenerweiterung eine zweite Aufbereitungsanlage ergänzt wurde, von zwei Biogasauf-
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bereitungsanlagen ausgegangen wird und diese als separate Anlagen gewertet werden. Dies betrifft 

maßgeblich die Anlagen Darmstadt-Wixhausen (2008, Erweiterung 2011), Burgrieden-Laupheim 

(2008, Erweiterung 2012), Sachsendorf (2012, Erweiterung 2013), Satuelle (2011, 2. Anlage 2013), 

Zernin (2012, 2013) und Badeleben (2013, Erweiterung geplant 2015). Es existieren ebenso Anlagen, 

an denen zwei verschiedene Aufbereitungsverfahren zum Einsatz kommen, wie Seelow (2011: DWW 

und 2014: PSA) und Oebisfelde (2013: DWW und 2014: Polyglykolwäsche) oder an denen zwar das 

gleiche Aufbereitungsverfahren, jedoch von einem anderen Hersteller verwendet wird (Schwedt 

2010 und 2011: Aminwäsche). [13] 

Im Jahr 2013 wurde die PSA in Werlte außer Betrieb genommen und durch eine Aminwäsche 

ersetzt. Seit 2012 ist die Biogasaufbereitungsanlage Jameln außer Betrieb, ebenso seit Anfang 2017 

die BGAA Zülpich-Geich aufgrund der Insolvenz der Biogasanlage. Sollte sich ein neuer Investor 

gefunden haben, wird eine Wiederaufnahme der Biogasaufbereitung für Ende 2018 angestrebt. [13] 

In den kommenden Darstellungen sind die Anlagenzahl und die Aufbereitungskapazität in den 

entsprechenden Jahren bereits um diese Anlagen reduziert. 

Nach Rückmeldung der Hersteller waren bis zum 31.12.2016 205 Anlagen zur Aufbereitung von 

Biogas und Klärgas in Betrieb. Bei einigen Anlagen wurde das Inbetriebnahmedatum der Hersteller 

korrigiert, wenn aufgrund von Betreiberaussagen die Anlage zu diesem Zeitpunkt noch nicht in 

Betrieb war. 

Die folgende Abbildung zeigt die kumulierte Entwicklung der Anzahl und Aufbereitungskapazität 

(Rohgas) von Biogasaufbereitungsanlagen in Deutschland im Zeitraum 2006 bis 2016 (inklusive 

einer Abschätzung für 2017 und 2018) bezogen auf die Inbetriebnahme der 

Biogasaufbereitungsanlage. Bis Ende 2016 befanden sich demnach in Deutschland 205 

Aufbereitungsanlagen mit einer Aufbereitungskapazität von 232.939 mn³/h Rohgas in Betrieb. [13] 

Bei den Angaben zu Anlagen in Bau und Planung 2017/2018 ist zu beachten, dass nicht für alle 

Verfahren Rückmeldungen der Hersteller vorlagen. 

In Abbildung 3-6ist der jährliche Zubau der Anzahl an Biogasaufbereitungsanlagen in Deutschland 

im Zeitraum 01.01.2006 bis zum 31.12.2016 bezogen auf die Inbetriebnahme der Biogas-

aufbereitungsanlagen dargestellt. Die Grafik weist zudem die Anzahl der Anlagen aus, die sich nach 

Angaben der Hersteller für 2017 und 2018 in Bau und Planung befinden.  

Nach den Anfangsjahren 2006 und 2007, in denen jeweils 3 Anlagen in Betrieb genommen wurden, 

stieg der Zubau über 8 Anlagen in 2008 und 19 Anlagen in 2009 und 2010 auf durchschnittlich 35 

Anlagen in den Jahren 2011 bis 2013 an. Deutlich erkennbar ist hier der Rückgang der 

Neuinbetriebnahmen mit jeweils 20 Anlagen in 2014 und 2015 auf 8 Anlagen in 2016. Nach 

Herstellerangaben wird für 2017 kaum Zubau erwartet ɀ 4 Anlagen, abzüglich einer 

Außerbetriebnahme ɀ wobei für 2018 wieder ein Anstieg des Anlagenzubaus auf 8 Anlagen wie in 

2016 erwartet wird. [14], [13]  
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Abbildung 3-6: Entwicklung der Anzahl und Aufbereitungskapazität von Biogasaufbereitungsanlagen in 
Deutschland von 2006 bis 2016 mit einer Abschätzung für 2017 und 2018. Darstellung Fraunhofer IEE 
auf Datenbasis von [14], [13] 

Abbildung 3-7 zeigt den jährlichen Zubau der Biogasaufbereitungskapazität in Deutschland im 

Zeitraum 01.01.2006 bis zum 31.12.2016 bezogen auf die Inbetriebnahme der Biogasaufbereitungs-

anlage. Darüber hinaus wird die Aufbereitungskapazität der Anlagen angegeben, die sich nach 

Angaben der Hersteller für 2017 und 2018 in Bau und Planung befinden. Wie auch bei der Anzahl der 

Aufbereitungsanlagen steigt der Zubau an Rohgasaufbereitungskapazität von 2006 stetig bis auf 

40.000 mn³/h in 2013 an ɀ mit einer Ausnahme in 2010, während ab 2014 und 2015 nur noch die 

Hälfte an Aufbereitungskapazität mit ca. 20.000 mn³/h zugebaut wurde. Diese halbiert sich in 2016 

noch einmal auf 10.450 mn³/h. Für 2017 wurde nach Herstellerangaben in Deutschland kaum ein 

Zubau an Aufbereitungskapazität erwartet. Für 2018 befinden sich jedoch wieder mehrere Anlagen 

in Bau/Planung, was auch eine Zunahme an Aufbereitungskapazität im Vergleich zum Vorjahr zur 

Folge hätte. [14], [13] 
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Abbildung 3-7: Jährlicher Zubau an Biogasaufbereitungsanlagen in Deutschland von 2006 bis 2016 mit 
einer Abschätzung für 2017/2018. Darstellung Fraunhofer IEE auf Datenbasis von [14], [13]  

 

Abbildung 3-8: Jährlicher Kapazitätszubau von Biogasaufbereitungsanlagen in Deutschland von 2006 
bis 2016 mit einer Abschätzung für 2017/2018. Darstellung Fraunhofer IEE auf Datenbasis von [14], [13] 

Abbildung 3-9 zeigt die Verteilung der Standorte von Biogasaufbereitungsanlagen in Deutschland. 
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Abbildung 3-9: Verteilung der Biogasaufbereitungsanlagen Ende 2016 in Deutschland. Fraunhofer IEE 
auf Basis von [14], [13]  

Eingesetzte Verfahren und Anlagentechnik zur Biogasaufbereitung 

Ende 2016 befanden sich in Deutschland sieben verschiedene Verfahren, bzw. Verfahrenskom-

binationen mit einer Gesamtaufbereitungskapazität von 232.939 mn
3/h Rohgas zur Biogas-

aufbereitung von insgesamt 20 verschiedenen Herstellern in Betrieb. [13] Die Summe der Anbieter 

der jeweiligen Technologie ergibt 21, da ein Hersteller mehrere Verfahren anbietet und diese auch 

schon auf dem deutschen Markt implementiert hat. Mehrfachnennungen sind daher möglich.  
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Tabelle 3-1: Übersicht über die Anzahl und Aufbereitungskapazität der bis Ende 2016 in Betrieb 
befindlichen Biogasaufbereitungsanlagen nach Aufbereitungsverfahren. [14], [13]  

Aufbereitungsverfahren Anzahl 
BGAA 

[mn³/h] 
Rohgas 

Anzahl 
Hersteller 

Aminwäsche 59 63.480 6 

Druckwasserwäsche 56 82.300 3 

Druckwechseladsorption 44 46.390 3 

Polyglykolwäsche 31 31.210 2 

Membrantrennverfahren 12 7.300 5 

Membran- & Kryogentrennverfahren 2 2.250 1 

Kombination Membran/Absorption 1 9 1 

Gesamt 205 232.939 20 

 

Abbildung 3-10 zeigt die kumulierte Entwicklung an Biogasaufbereitungsanlagen in Deutschland im 

Zeitraum 2006 bis zum 31.12.2016 unterteilt nach Aufbereitungsverfahren und bezogen auf die 

Inbetriebnahme der Biogasaufbereitungsanlage. Für 2017 und 2018 wird der von den Herstellern als 

in Bau und Planung genannte Zubau angegeben.  

Insgesamt zu erkennen ist das deutliche Wachstum bei den Verfahren der Druckwechseladsorption 

(PSA), der Druckwasserwäsche und der Aminwäsche bis 2013 und die Verringerung von ebendiesem 

ab 2014 bis fast zur Stagnation ab 2016. Die Abschätzung für die Jahre 2017 und 2018 zeigt einen 

lediglich moderaten Zubau an Biogasaufbereitungsanlagen. Nach aktuellem Stand der 

Herstellerbefragung werden sich im Jahr 2018 insgesamt 216 Anlagen im Betrieb befinden, was 

einer Differenz von 11 Anlagen gegenüber dem Jahr 2016 entspricht. Diese 11 Anlagen gliedern sich 

aktuell auf in sechs Polyglykolwäschen, zwei Membrantrennverfahren, zwei Aminwäschen und eine 

Druckwechseladsorption. 

Mit dem Bau der beiden Biogasaufbereitungsanlagen mit Druckwechseladsorptionsverfahren in 

2006 wächst der Zubau der Anlagen mit diesem Verfahren kontinuierlich um 2-5 Anlagen bis auf 44 

Anlagen in 2016 mit einem Peak von 9 Anlagen in 2012. Diese Anlagen wurden von drei 

verschiedenen Herstellern realisiert. 

Die Anzahl der Anlagen mit dem Aufbereitungsverfahren Druckwasserwäsche steigt besonders in 

den Jahren 2011-2013 um jeweils 11 Anlagen pro Jahr auf insgesamt 56 Anlagen in 2016. Diese 

Anlagen wurden von drei verschiedenen Herstellern umgesetzt, wobei ein Hersteller mittlerweile 

keine Aufbereitungsanlagen mehr anbietet. 

Deutlich zu erkennen ist auch die Marktdurchdringung der Aminwäschen ab 2009 mit einem starken 

Wachstum von jährlich ca. 10 Anlagen bis auf 52 Anlagen im Jahr 2013. Diese in Betrieb befindlichen 

Anlagen wurden von sechs verschiedenen Herstellern realisiert, von denen sich jedoch einige aus 

ÄÅÍ 'ÅÓÃÈßÆÔÓÆÅÌÄ ȵ"ÉÏÇÁÓÁÕÆÂÅÒÅÉÔÕÎÇȰ ×ÉÅÄÅÒ ÚÕÒİÃËÇÅÚÏÇÅÎ ÈÁÂÅÎȢ )Î ÄÅÎ Jahren 2014 und 

2015 sinkt der Anlagenzubau der Aminwäschen auf 3, bzw. 4 Anlagen pro Jahr und stagniert in 2016 

bei insgesamt 59 Anlagen. Für die Jahre 2017/2018 wird von den Herstellern mit einem Zubau von 

jeweils einer Anlage pro Jahr gerechnet. 
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Die Anlagen mit einer Polyglykolwäsche zeigen von 2006 bis 2010 ein kontinuierliches Wachstum 

um je eine Anlage und von 2011 bis 2016 um jeweils 4 bis 6 Anlagen pro Jahr auf, sodass Ende 2016 

insgesamt 31 Anlagen mit dem Aufbereitungsverfahren der Polyglykolwäsche in Betrieb waren. 

Diese wurden von zwei Herstellern realisiert. Während nach Herstellerangaben in 2017 nur eine 

weitere Anlage zur Inbetriebnahme erwartet wird, sind für 2018 fünf weitere Anlagen in Planung.  

Im Jahr 2010 wurde die erste großtechnische Biogasaufbereitungsanlage mit 

Membrantrennverfahren in Betrieb genommen. Von 2012 bis 2015 erfolgt hier ein Wachstum von 

jährlich 2-4 Anlagen, welches jedoch in 2016 stagniert. Mittlerweile befinden sich Anlagen von fünf 

verschiedenen Herstellern auf dem Markt. Von diesen Herstellern haben sich zwei aus dem 

'ÅÓÃÈßÆÔÓÆÅÌÄ ȵ"ÉÏÇÁÓÁÕÆÂÅÒÅÉÔÕÎÇȰ ×ÉÅÄÅÒ ÚÕÒİÃËÇÅÚÏÇÅÎȢ &İÒ ÄÉÅ *ÁÈÒÅ ΨΦΧέȾΨΦΧή ×ÉÒÄ ÖÏÎ ÄÅÎ 

Herstellern mit einem Zubau von jeweils einer Anlage pro Jahr gerechnet. 

Seit 2013 befindet sich das erste Membran- und Kryogentrennverfahren in Deutschland in Betrieb, 

eine 2. Anlage läuft seit 2015. [14], [13] 

 

Abbildung 3-10: Entwicklung der Anzahl an Biogasaufbereitungsanlagen (kumuliert) in Deutschland von 
2006 bis 2016 mit einer Abschätzung für 2017 und 2018 unterteilt nach Aufbereitungsverfahren. [14], 
[13] 

Abbildung 3-11 zeigt die kumulierte Entwicklung der Aufbereitungskapazität der in Betrieb 

befindlichen Biogasaufbereitungsanlagen in Deutschland unterteilt in die unterschiedlichen 

Aufbereitungsverfahren.  

Im Vergleich zur Abbildung 3-10 ȵ!ÎÚÁÈÌ ÁÎ "ÉÏÇÁÓÁÕÆÂÅÒÅÉÔÕÎÇÓÁÎÌÁÇÅÎȰ ÉÓÔ ÄÅÕÔÌÉÃÈ ÚÕ ÅÒËÅÎÎÅÎȟ 

dass aktuell in Deutschland die Anlagen mit dem Aufbereitungsverfahren der Aminwäsche von der 

Anzahl betrachtet die meisten Anlagen stellen, die größte Aufbereitungskapazität jedoch von den 

Druckwasserwäschen bereitgestellt wird. 
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Abbildung 3-11: Entwicklung der Aufbereitungskapazität (Rohgas) unterteilt nach Aufbereitungs-
verfahren bei Biogasaufbereitungsanlagen in Deutschland von 2006 bis 2016 mit einer Abschätzung für 
2017 und 2018. [14], [13]  

Nach bisherigem Kenntnisstand speisten Ende 2016 alle Biogasaufbereitungsanlagen mit Ausnahme 

von zwei Anlagen das Biomethan ins Erdgasnetz ein. [14], [13] Damit stehen verschiedene 

Nutzungswege (Einsatz in der KWK (EEG), als Kraftstoff, im Wärmemarkt, die stoffliche Nutzung 

und der Export) offen, sodass nicht die gesamte produzierte Biomethanmenge der BGAA in EEG-

Anlagen eingesetzt wird. 

3.1.3.3. Biomethan -BHKW 

Die Datensätze der Stamm- und Bewegungsdaten der Bundesnetzagentur lassen nicht in allen 

Fällen eine eindeutige Zuordnung der EEG-Anlagen zum eingesetzten Energieträger zu. Die 

Ermittlung der nachstehend dargestellten Ergebnisse erfolgte in einem ersten Schritt durch die 

Analyse der Stamm- und Bewegungsdaten, sowie des Anlagenregisters der BNetzA. Ergänzend 

hierzu wurde ein Datensatz von Biomethan-BHKW-Anlagen der Deutschen Energie Agentur 

ausgewertet und mit den Datensätzen der Bundesnetzagentur verschnitten. Hierbei konnten für das 

Betriebsjahr 2016 1.233 Standorte von Biomethan-BHKW mit einer installierten elektrischen 

Leistung von 518 MWel zugeordnet werden.  

Durch eine Hochrechnung der von der BNetzA nicht spezifizierten Anlagen ergibt sich für 2016 eine 

Gesamtanzahl von ca. 1.400 Biomethan-BHKW-Standorten mit einer installierten elektrischen 

Leistung von 566 MWel, welche unter Inanspruchnahme der EEG-Vergütung Strom ins Stromnetz 

einspeisen. 

Abbildung 3-12 zeigt die Entwicklung des Anlagenbestandes von Biomethan-BHKW-Standorten und 

der installierten elektrischen Leistung in Deutschland von 2014 bis 2016.  
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Abbildung 3-12: Entwicklung der Anlagenanzahl und elektrischer Leistung von Biomethan-BHKW-
Standorten mit Stromeinspeisung nach EEG in Deutschland von 2014 bis 2016 [Eigene Auswertung auf 
Basis von [11], [8] und [12]].  

 

Abbildung 3-13: Verteilung der Leistungsklassen von Biomethan-BHKW-Standorten in Deutschland in 
2016. [Eigene Auswertungen auf Basis von [11]] 

Abbildung 3-13 zeigt die Verteilung die Größenklassenverteilung der installierten elektrischen 

Leistung an 1.233 Standorten von Biomethan-BHKW. Es zeigt sich, dass 445 und damit 36 % der 

1.233 ausgewerteten Biomethan-BHKW-Standorte über eine elektrische Leistung in der 

'ÒĘħÅÎËÌÁÓÓÅ ÖÏÎ Ї 100 kWel verfügen. Es folgen die Leistungsklassen > 100-200 kWel und > 200-
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300 kWel mit 150 und 159 Biomethan-BHKW-Standorten und anteilig 12 % bzw. 13 %. Bis auf die 

Größenklassen > 300-400 kW, > 500-600 kW und > 1.000-2.000 kW in welchen anteilig 8 % bzw. 9 % 

der Anlagen zu finden sind, weisen die anderen Größenklassen einen Anteil von 1-3 % bezogen auf 

die Anzahl der Biomethan-BHKW-Standorte auf. 

Abbildung 3-14 zeigt die Entwicklung der eingespeisten Biomethanmengen sowie der Biomethan-

Verwertung im Nutzungspfad EEG-KWK in Deutschland von 2011 bis 2016. Nach Angaben der 

BNetzA [15] ist die in Erdgasnetze eingespeiste Biomethanmenge von 2,7 TWhHs in 2011 auf 

9,2 TWhHs in 2016 angestiegen. 

Neben der jährlich gestiegenen Menge an eingespeistem Biomethan konnte parallel hierzu auch ein 

signifikant gesteigerter Bedarf an Biomethan im Nutzungspfad Biomethan-KWK verzeichnet 

werden. Nach Angaben der dena lag die in 2015 im Nutzungspfad EEG vermarktete 

Biomethanmenge bei 7,9 TWhHs. Nach eigenen Berechnungen betrug der Biomethanbedarf für den 

Nutzungspfad EEG-KWK in 2015 8,2 TWhHs (2,8 TWhel auf Basis von [11], [8], und [12] unter 

Annahme eines durchschnittlichen elektrischen Wirkungsgrades von 38 %). Hieraus ergibt sich ein 

Bedarf von 94-98 % der in 2015 eingespeisten Biomethanmengen für die Versorgung der 

Biomethan-BHKW. Eigene Berechnungen für das Jahr 2016 ergeben einen nahezu gleichbleibenden 

Bedarf von 8,2 TWhHs für die Versorgung der Biomethan-BHKW. Dies entspricht, bedingt durch eine 

gestiegene eingespeiste Biomethanmenge, einem relativen Anteil des Biomethanbedarfs der 

Biomethan-BHKW im Verhältnis zur insgesamt eingespeisten Biomethanmenge von 89 %. 

 

Abbildung 3-14: Entwicklung der eingespeisten Biomethanmenge und der Biomethan-Nutzung im EEG 
in Deutschland von 2011-2016. [16], [15], [17] und eigene Auswertung auf Basis von [11], [8] und [12] 

Abbildung 3-15 zeigt die Entwicklung der Biomethanvermarktung in Deutschland in 

unterschiedlichen Nutzungssektoren von 2012 bis 2015 mit einem Ausblick auf 2017 auf Basis von 

Analysen der dena [17]. Deutlich erkennbar ist, dass die Biomethanmenge, welche über das EEG 
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vermarktet wird den Großteil ausmacht. Diese bewegte sich im Jahr 2015 bei einem Jahresbedarf 

von ca. 8 TWhHs. Demgegenüber liegen die anderen Nutzungsbereiche Kraftstoffmarkt, 

Wärmemarkt sowie der Export in ausländische Märkte jeweils deutlich unter 1 TWhHs pro Jahr, 

wobei im Verwendungspfad der stofflichen Nutzung von Biomethan bisher keine nennenswerten 

Mengen vermarktet wurden. Zu beachten ist, dass in der Analyse der dena für das Jahr 2015 für 

insgesamt 8,8 TWhHs Biomethan der Vermarktungsweg ermittelt werden konnte. Demgegenüber 

steht jedoch eine Biomethaneinspeisung von nur 8,4 TWhHs. Hierbei besteht die Möglichkeit, dass 

im Jahr 2015 auch Biomethanmengen zum Einsatz kamen, welche bereits vor 2015 produziert und 

zwischengespeichert wurden. 

Für 2017 wurde nach [17] ein leichter Rückgang bei der Vermarktung des Biomethans im 

Nutzungspfad EEG prognostiziert. Dies kann aufgrund bisher noch nicht vorliegender Zahlen weder 

bestätigt noch dementiert werden. Darüber hinaus wurde nach [17] jedoch ein deutlich steigender 

Marktbedarf an Biomethan vor allem in den Sektoren Wärmemarkt, Kraftstoffmarkt und Export von 

> 2 TWhHs in 2017 prognostiziert. In Verbindung mit einem im Vergleich zu den Vorjahren (vor 2015) 

hohen Niveau von ca. 8 TWhHs für die Versorgung der Biomethan-BHKW lässt sich hieraus der zwar 

auf niedrigem Niveau, jedoch fortwährend zu verzeichnende Zubau an Biogasaufbereitungsanlagen, 

plausibilisieren. 

 

Abbildung 3-15: Entwicklung der Biomethanvermarktung in unterschiedlichen Einsatzbereichen in 
Deutschland von 2012 bis 2015 mit einem Ausblick auf 2017. [17] 

3.1.3.4. Feste Biomasse 

Nach der Einführung des EEG im Jahr 2000 kam es insbesondere ab der Novelle des Gesetzes im 

Jahr 2004 zu einem dynamischen Wachstum bei der Nutzung fester Biomasse zur Stromerzeugung 

in Verbrennungsanlagen. Wie auch bei anderen Biomassearten hat sich für Biomasseheizkraftwerke 
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die Zahl neu in Betrieb genommener Anlagen seit dem Jahr 2014 vergleichsweise geringfügig 

erhöht. Ohne Kleinst-KWK-Anlagen, bis 10 kWel, Kraftwerken mit Biomasse-Mitverbrennung und 

dem nicht nach EEG vergüteten Anteil der Papier- und Zellstoffindustrie waren nach aktuellem 

Stand (2017) 707 Biomasseheizkraftwerke einschließlich thermochemischer Holzvergaser mit einer 

kumulierten installierten elektrischen Leistung von 1.516 MWel in Betrieb [8], [10]. Seit Inkrafttreten 

des EEG 2014 sind 21 Anlagen mit einer installierten Leistung von ca. 26 MWel neu in Betrieb 

genommen worden, während vier (ca. 2,4 MWel) stillgelegt wurden. Abbildung 3-16 verdeutlicht die 

Entwicklung seit dem Jahr 2000 bis 2016. 

 

Abbildung 3-16 Entwicklung des Anlagenbestands von Biomasseheizkraftwerken einschließlich Anlagen 
zur thermochemischer Holzvergasung von 2000 bis 2016, ohne Kleinst-KWK-Anlagen < 10 kWel, 
Kraftwerke mit Biomasse-Mitverbrennung und den nicht nach EEG vergüteten Anteil; in Anlehnung an 
[8], [10] 

In den Jahren 2000 bis 2011 hat zunächst der Zubau neuer Biomasseheizkraftwerke im 

Leistungsbereich größer 500 kWel dominiert; jährlich gingen zwischen 10 und 25 Anlagen in dieser 

Größenklasse in Betrieb [9]. Seit dem Jahr 2009 werden zunehmend kleinere Anlagen der 

Leistungssegmente unter 500 kWel neu installiert, was auf die Technologieentwicklung der 

thermochemischen Holzvergasung zurückzuführen ist. 

2013 wurden rund 126 Holzvergasungsanlagen mit einer kumulierten elektrischen Leistung von 

knapp 13 MWel zugebaut, wobei eine Anlage im Leistungsbereich von 5 MWel zu finden ist [9], [11]. 

Im Jahr 2014 wurden weitere 61 Holzvergasungsanlagen mit einer kumulierten Leistung von etwa 

2,4 MWel hinzugebaut [10]. Dieser Trend relativiert sich jedoch. Seit der Einführung des EEG 2014 

wurden lediglich 14 neue Kleinanlagen mit einer kumulierten Leistung von ca. 1,7 MWel im 

Leistungsbereich kleiner 500 kWel in Betrieb genommen (unberücksichtigt bleiben drei Anlagen 

kleiner 10 kWel). Weiterhin wurden seit August 2014 sechs Anlagen bzw. Biomasseheizkraftwerke 

der Leistungsgruppe 500 kWel bis 5.000 kWel und ein Biomasse-HKW größer 5 MWel installiert.  
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Die nachfolgenden Diagramme (Abbildung 3-17 bis Abbildung 3-19) zeigen spezifiziert die zeitliche 

Entwicklung des Zubaus der in den Biomasse-HKW, mit naturbelassenen Hölzern als Rohstoff, 

verwendeten Energiekonverter [18]. Altholz-Anlagen und Anlagen mit Holzvergaser werden hierbei 

nicht betrachtet; Altholz-HKWs umfassen rund 80 Anlagen mit einer installierten elektrischen 

Kapazität von insgesamt 800 MWel. 

 

Abbildung 3-17: Jährlicher Zubau verschiedener Turbinentypen (Anzahl) in Biomasseheizkraftwerken 
mit naturbelassenen Hölzern in Deutschland [18]. 

 

Abbildung 3-18: Jährlicher Zubau verschiedener Turbinentypen (Leistung) in BMHKW mit 
naturbelassenen Hölzern in Deutschland [18]. 

Im Zeitraum von 1996 bis 2014 wurde die größte elektrische Kapazität mit Entnahme-

Kondensations-Turbinen (EKT) aufgebaut. Die höchsten Stückzahlen wiesen jedoch die ɀ 

vergleichsweise kleinen ɀ ORC-Turbinen auf. Der größte Zubau ist im Jahr 2009 mit 16 neuen ORC-

Einheiten zu verzeichnen. Auffällig ist, dass nach 2012 keine weiteren ORC-Anlagen in Deutschland 
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gebaut wurden. Dies ist dem damals geänderten EEG (Technologie-/Innovationsbonus) geschuldet 

(Abbildung 3-17); ohne diesen Bonus waren ORC-Turbinen in HKWs wirtschaftlich nicht mehr 

darstellbar. 

Bezogen auf die jährliche installierte Anlagenleistung ist in Abbildung 3-18 zu sehen, dass mit den 

EKT Turbinen der größte Leistungszuwachs stattfand. Dies ist auf die größere Leistung im Vergleich 

zu den ORC-Anlagen zurückzuführen.  

In Abbildung 3-19 wird die durchschnittliche Größe der neu installierten BMHKWs (unterschieden 

nach eigesetzten Turbinen) im Zeitraum 1996 ɀ 2014 dargestellt. Die größten Anlagen sind 

diejenigen mit Entnahme-Kondensation-Turbinen (abgesehen von einer Gegendruckturbinenanlage 

im Jahr 2010); auch die wenigen Heizturbinen sind im Schnitt wesentlich größer als die in den Jahren 

2004 bis 2012 sehr gefragten ORC-Aggregate. 

 

Abbildung 3-19: Jährlich zugebaute BMHKW (durchschnittliche Leistung) mit naturbelassenen Hölzern 
in Deutschland, unterschieden nach Turbinen Typen [18]. 

Die durchschnittliche Anlagengröße von ORC-Anlagen ist über die Jahre gleichbleibend auf 

niedrigerem Leistungsniveau, da aufgrund spez. Investitionskosten für Leistungen nur bis ca. 

1,2 MWel interessant. Größere Anlagen waren als Dampfturbinenanlagen wirtschaftlicher. ORC-

Anlagen wurden insbesondere aufgrund des Innovationsbonus zugebaut (Jahre 2004 ɀ 2012). Die 

durchschnittliche Anlagengröße von EKT-Anlagen betrug typischerweise ca. 5-8 MWel (installierte 

elektrische Leistung). 

Abbildung 3-20 bestätigt, dass seit 2014 keine wesentliche Änderung des Anlagenbestandes 

stattgefunden hat. Mehr als die Hälfte der Anlagen haben eine installierte elektrische Kapazität von 

mehr als 500 kWel. Auch der Beitrag der unterschiedlichen Größenklassen zur gesamten elektrischen 

Kapazität der HKWs ist konstant geblieben. Anders als im Bereich der Biogasanlagen findet eine 

Überbauung mit Turbinenkapazitäten nicht statt. Dies ist technisch und wirtschaftlich derzeit nicht 

sinnvoll. 
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Abbildung 3-20: Heizkraftwerke - aktuelle Größenverteilung und Anteil an der installierten elektrischen 
Leistung aller Heizkraftwerke; [11] 

Die Zusammensetzung des Holzvergaserbestandes hat sich mit dem EEG 2014 ebenfalls nicht 

nennenswert verändert. Die überwiegende Mehrheit der Installationen hat eine elektrische Leistung 

von unter 75 kWel. Daneben existieren aber auch große Anlagen mit elektrischen Kapazitäten bis 

5 MWel (Abbildung 3-21). 

 

Abbildung 3-21: Holzvergasungsanlagen - aktuelle Größenverteilung und Anteil an der installierten 
elektrischen Leistung aller Holzvergaser; [11] 

3.1.3.5. Flüssige Biomasse 

Mit der Novellierung des EEG im Jahr 2004 wurden zunehmend Anreize für die Nutzung von 

flüssiger Biomasse wie Pflanzenöl geschaffen. Entsprechend war in den darauffolgenden Jahren, vor 

allem in den Jahren 2006 und 2007, ein verstärkter Zubau von Pflanzenöl-BHKW zu beobachten. Mit 


















































































































































































































