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Einleitung

Das Ziel der Klimaneutralitat erfordert, dass in Zukunft keine fossilen Energietrager
mehr genutzt werden. Es lasst sich jedoch prognostizieren, dass gasformige
Energietrager nach wie vor eine Rolle spielen werden. Gegenwartig findet
insbesondere Erdgas Verwendung, welches zum einen durch Wasserstoff, zum
anderen durch grines Methan substituiert wird. Im Zuge dessen wird sich auch die
heutige Erdgasinfrastruktur wandeln: Erdgasleitungen werden auf Wasserstoff
umgerustet und die Transportkapazitaten fur Methan werden zurtickgehen. Dies kann
dazu fuhren, dass Methan in Zukunft nicht mehr zwischen allen Regionen
Deutschlands transportiert werden kann. Vor diesem Hintergrund wird die Frage
beantwortet, welche Rolle Biomethan regional und uberregional in Zukunft spielen
kann.

Die Analyse erfolgt mit dem Energiesystemmodell REMod (Energiesystemmodell,
welches am Fraunhofer ISE entwickelt wurde (Henning und Palzer 2014; Sterchele
2019; Thelen et al. 2024), das regionale Biomethanpotenziale und die zukulnftige
Nachfrage — insbesondere durch GEG-Quoten im Warmesektor von Ein- und
Zweifamilienhdausern — integriert. Es wird aufgezeigt, in welchen Regionen die lokale
Nachfrage gedeckt oder Uberschiisse exportiert werden kénnen. Zudem offenbart die
Analyse Ressourcenkonflikte zwischen Bundeslandern und Sektoren wie Warme,
Industrie und BECCS, da Biomethan nur begrenzt verfugbar ist.

Methodik
Die Analyse umfasst drei zentrale Schritte:
- Schritt 1: Analyse der technischen Biomethan-Potenziale auf
Landkreisebene
- Schritt 2: Analyse der zu erwartenden Entwicklung der Methan-
Transportkapazitaten
- Schritt 3: Analyse der Auswirkungen der Verfligbarkeit von Biomethan-
Potenzialen auf das Energiesystem mit Hilfe des Energiesystemmodells
REMod
Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung erfolgt zunachst eine umfassende und
detaillierte Erhebung des technisch verfligbaren Biomassepotenzials fur die
Biomethan-Produktion auf Ebene der deutschen Landkreise. Zu diesem Zweck
werden eine Vielzahl nationaler Datenquellen herangezogen, darunter



landwirtschaftliche Statistiken, Abfalldaten oder Informationen zu Reststoffen. Wo
direkte Daten nicht verfiUgbar sind, werden geeignete Indikatoren
(Bevolkerungszahlen, Viehbestande) zur raumlichen Disaggregation herangezogen,
um ein moglichst differenziertes Bild der regional verfiugbaren Potenziale zu gewinnen.
Im Anschluss erfolgt die Aggregation dieser Daten flr die zehn Modellregionen, in die
Deutschland im Energiesystemmodell REMod unterteilt ist, um eine konsistente
Integration in die modellgestutzte Analyse zu ermdglichen.

Im zweiten Schritt erfolgt eine Analyse der zukunftigen Entwicklung der Methan-
Transportkapazitaten in Deutschland. Als Ausgangspunkt der Bewertung dienen die
derzeit bekannten Planungen zum Ausbau des Wasserstoffnetzes, insbesondere der
Netzentwicklungsplane Gas sowie Wasserstoff-Roadmaps. Diese Planungen werden
durch qualitative Interviews mit verschiedenen Gasnetzbetreibern erganzt, um
regionale Besonderheiten und infrastrukturelle Transformationspfade besser
einordnen zu koénnen. Ein besonderes Augenmerk liegt dabei auf dem Zeitraum
zwischen 2032 und 2045, da in dieser Phase zentrale Umstellungen im Gasnetz
erfolgen und sich entscheidende Weichenstellungen abzeichnen. Zudem werden die
maldgeblichen gesetzlichen Rahmenbedingungen auf europaischer sowie nationaler
Ebene  berlcksichtigt, da diese einen signifikanten  Einfluss  auf
Infrastrukturentscheidungen und Nutzungspflichten ausiben. Die Analyse verknupft
die regionalen Biomethan-Potenziale mit der prognostizierten regionalen Nachfrage
nach grinem Methan, insbesondere im Kontext der dezentralen Warmeversorgung
von Gebauden. In diesem Zusammenhang spielt das novellierte
Gebaudeenergiegesetz (GEG), welches unter anderem Quoten fur den Einsatz
erneuerbarer Gase in Ein- und Zweifamilienhausern definiert, eine zentrale Rolle.

Im dritten Schritt erfolgt schlielich die Untersuchung der systemischen Auswirkungen
der raumlich differenzierten Verflgbarkeit von Biomethan auf das zuklnftige
Energiesystem. Zu diesem  Zweck  wird das  techno-6konomische
Energiesystemmodell REMod herangezogen. Das Modell zeichnet sich dadurch aus,
dass es sowohl das Angebot als auch die Nachfrage sektorenlbergreifend abbildet.
Dadurch werden Wechselwirkungen und Verdrangungseffekte sichtbar gemacht,
beispielsweise zwischen der Nutzung von Biomethan in der Warmeversorgung, in der
Industrie oder fur negative Emissionen mittels BECCS. Durch die modellgestitzte
Analyse konnen regionale Engpasse, Ressourcenkonflikte sowie Optionen fur einen
gezielten Ausgleich identifiziert werden. Basierend auf diesen Erkenntnissen kdnnen
schliel3lich Strategien fur eine effiziente, klimafreundliche und sozialvertragliche
Allokation von Biomethan entwickelt werden.

Ergebnisse

Analyse der technischen Biomethan-Potenziale auf Landkreisebene

Basierend auf den Datenbanken des Deutschen Biomasseforschungszentrums
(DBFZ) (Naegeli de Torres et al. 2024; Kalcher et al. 2022) wurden die technischen
Potenziale von insgesamt 77 ausgewahlten Biomassequellen systematisch erfasst.
Soweit verfugbar, erfolgte eine direkte geographische Zuordnung auf Ebene der
Landkreise. In Fallen unzureichender raumbezogener Primardaten wurde die
raumliche Verteilung anhand geeigneter Sekundarindikatoren wie
Viehbestandszahlen (Statistische Amter des Bundes und der Lander 2020) oder



Bevolkerungsdichte (Statistisches Bundesamt 2024) vorgenommen. Die erfassten
Biomassearten lassen sich in vier Hauptkategorien unterteilen:
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Fir jede dieser Biomassekategorien wurden die ermittelten Mengen mit einem
standardisierten Umrechnungsfaktor (Krause et al. 2020) zur potenziellen Erzeugung
von Biomethan multipliziert. Dabei wurden ausschlielich Stoffstrome berucksichtigt,
die sich fur die Vergarung eignen. Verfahren wie die Pyrolyse (z. B. Holzvergasung)
wurden dabei ausgeschlossen, da sie aus energetischer Sicht haufig als ineffizient
bewertet werden. Ein wesentliches Problem solcher thermochemischer Verfahren liegt
in der kontinuierlich notwendigen Warmezufuhr zur SNG-Produktion (SNG: Synthetic
Natural Gas), was ihren Gesamtenergieertrag relativiert. Zudem konkurrieren viele der
entsprechenden Biomassearten bereits mit anderen stofflichen oder energetischen
Nutzungen.

Als technisches Potential ergeben sich fur Deutschland insgesamt 104,8 TWh
Biomethan. Ein erheblicher Anteil dieser Ressourcen wird jedoch bereits heute stofflich
oder energetisch genutzt. Insbesondere industrielle Reststoffe sowie Teile der
Siedlungsabfalle und landwirtschaftlichen Nebenprodukte sind bereits in bestehenden
Nutzungswegen eingebunden. Daher ist fur die zukunftige energetische Nutzung von
Biomethan insbesondere das mobilisierbare technische Potenzial relevant — jenes
Potenzial, das unter Berlcksichtigung bereits bestehender Nutzungen noch zusatzlich
erschlossen werden kann. Dieses liegt bei 57 TWh pro Jahr und bildet die Grundlage
der nachfolgenden Analysen. Abbildung 1 stellt das mobilisierbare Biomethanpotential
auf Landkreisebene dar. Dies fuhrt zu lokalen Unterschieden zwischen den Regionen.
So sind in den westlichen Landkreisen Niedersachsens hohe Potentiale vorhanden,
wahrend diese beispielsweise in Rheinland-Pfalz deutlich geringer sind. In
Mecklenburg-Vorpommern, Schleswig-Holstein und Bayern gibt es demgegenuber
einige Landkreise mit vergleichsweise hohen Biomethan-Potenzialen.

Im Energiesystemmodell von REMod wurden 10 verschiedene Regionen aus den 16
Bundeslandern zusammengefasst. Abbildung 2 veranschaulicht die mobilisierbaren
technischen Potentiale fir Biomethan dieser zehn Regionen. Die Analyse ergibt, dass
Bayern und Niedersachsen hinsichtlich der absoluten Mengen das hochste Potenzial
aufweisen. Die Regionen von Rheinland-Pfalz, dem Saarland sowie Hessen,
Brandenburg, Berlin, Thuringen und Sachsen-Anhalt weisen demgegenuber die
niedrigsten Mengen auf.
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Abbildung 2: Mobilisierbare technische Biomethanpotentiale fiir die REMod-Regionen nach [4-5]




Analyse der zu erwartenden Entwicklung der Methan-Transportkapazitaten

In Deutschland gibt es eine engmaschige Gasnetzinfrastruktur mit einer Lange von
insgesamt rund 610.000 km. Das Gasnetz kann in die beiden Bereiche Gasverteilnetz
und Fernleitungsnetz untergliedert werden. Das Gasverteilnetz dient dazu Erdgas bis
zu den Endkund*innen zu transportieren und hat eine lange von rund 570.000 km (bei
der Wieden et al. 2024) und wird von 703 Verteilnetzbetreibern betrieben. Das
Fernleitungsnetz hat eine Lange von circa 42.000 km und wird von 16
Fernleitungsnetzbetreibern betrieben (Vereinigung der Fernleitungsnetzbetreiber Gas
e. V. 2024). Das Fernleitungsnetz ist das Ruckgrat fur den Transport von Erdgas von
den Importpunkten zu den Erdgasspeichern und Verbrauchern in Deutschland.
Aufgrund der zentralen Lage Deutschlands in Europa wird das Netz aber auch zum
Transit zwischen/ in weitere europaische Lander genutzt. In diesem Beitrag
fokussieren wir auf die Entwicklung der Fernleitungen zum Transport von Erdgas/
Methan.

Die Fernleitungsnetzbetreiber sind nach § 15a Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) dazu
verpflichtet, in jedem geraden Kalenderjahr einen gemeinsamen
Netzentwicklungsplan (NEP) zu erstellen, letztmalig 2024. Dieser muss von der
zustandigen Regulierungsbehdérde (Bundesnetzagentur) gepruft und genehmigt
werden. Daruber hinaus waren die Fernleitungsnetzbetreiber dazu aufgerufen, ein
Wasserstoff-Kernnetz zu entwerfen und ebenfalls zur Genehmigung vorzulegen. Nach
aktueller Rechtslage (EnWG - §28q Absatz 2) darf die Entwicklung des
Wasserstoffkernnetzes nicht dazu fihren, dass Transportkapazitaten fir Erdgas
zuruckgehen (Deutscher Bundestag 2025). Dementsprechend mussen bei einer
Umstellung einzelner Leitungen oder Leitungsabschnitte von Erdgas auf den Transport
von Wasserstoff Ersatzmallnahmen im Erdgasnetz getatigt werden. Dies gilt
insbesondere fur die aktuellen Entwicklungsplane bis 2032. Im Jahr 2025 soll erstmals
ein gemeinsamer Netzentwicklungsplan Gas und Wasserstoff vorgelegt werden.
Hierfur wird aktuell ein gemeinsamer Szenariorahmen erarbeitet.

Die weiteren Planungen der Gas- und Wasserstoffinfrastruktur erfolgt dariber hinaus
vor dem Hintergrund der sog. Gasbinnenmarktrichtlinie und -verordnung, die im
August 2024 in Kraft getreten ist und nun in nationalem Recht umgesetzt werden muss.
Die Vorgaben auf europaischer Ebene sollen einen Rahmen schaffen, um die
Klimaziele der Union und der Mitgliedsstaaten erreichen zu kdnnen. Es soll daher
insbesondere auch ein Rahmen geschaffen werden, der die Umstellung auf
klimafreundliche Gase ermoglicht und dabei auch die (Teil-)Stillegung von
Erdgasinfrastrukturen ermdglicht.  Entsprechende  Uberlegungen  (Stilllegung,
Umwidmung) sollen kunftig in den Netzentwicklungsplanen berlcksichtigt werden
(kdnnen). Dabei sind die Auswirkungen entsprechender Planungen auf Ebene der
Fenrleitungen auf nachgeordnete Verteilnetze zu berlcksichtigen. Dass einige
Fernleitungsnetzbetreiber schon eine komplette Umwidmung ihrer Fernleitungen auf
Wasserstoff und damit die Einstellung der Erdgasversorgung planen, zeigen einige
Ankindigungen, u.a. der terranetz bw GmbH, die alle Leitungen bis 2040 auf
Wasserstoff umristen will (terranets bw GmbH 2025).



Es stellt sich die Frage, welche Transportkapazitaten fir Methan zwischen den
REMod-Regionen noch zur Verfugung stehen und wie sich diese im Zeitverlauf
entwickeln. Fur die heutige Situation wurden dazu georeferenzierte Pipelineverlaufe
des Erdgasnetzes aus dem Projekt SCIGRID verwendet'. Das Projekt stellt einen open
source Datensatz des Erdgasnetzes auf Fernleitungsebene zur Verfligung. Fir jede
Pipeline werden Metadaten wie Druckniveau, Durchmesser und Kapazitat angegeben.
Der Datenbestand bezieht sich auf das Jahr 2021. In der vorliegenden Untersuchung
wurde dieses georeferenzierte Erdgasnetz mit einer Karte der REMod-Regionen in
einer GIS-Anwendung Uberlagert. Auf dieser Basis konnten die Erdgas-
Ubertragungskapazitaten zwischen den REMod-Regionen ermittelt werden. Die
folgende Tabelle stellt die Ubertragungskapazitaten in Kubikmeter Erdgas pro Tag dar.

Tabelle 1: Tagliche Transportkapazitaten von Methan zwischen den REMod-
Regionen?

Regionen m3/d Regionen m3/d
BE_BB|ST_TH 326 NI_HB|NW 404
BE_BB |SN 229 NI_HB | ST_TH 182

| SHB_EI-|_I-?_BMV 233 NI_HB | SH_HH_MV 208
BW|BY 34 NWI|HE 120
HE|BW 35 NW| RP_SL 111
HE|BY 275 RP_SL |BW 49
HE|RP_SL 228 ST_TH |SN 210
SH_HH_MV |NI_HB 180 ST_TH |HE 28

Es zeigt sich, dass heute die Ubertragungskapazitaten zwischen den REMod-
Regionen sehr unterschiedlich sind. Spitzenreiter ist die Kapazitat zwischen
Niedersachsen und Nordrhein-Westphalen mit einer taglichen Ubertragungskapazitét
von 404 Kubikmetern. Zwichen Sachsen-Anhalt und Hessen, kdnnen hingegen nur 28
Kubikmeter Methan pro Tag Ubertragen werden. Dabei ist zu beachten, dass der
Transport von Methan nicht auf direktem Weg zwischen zwei REMod-Regionen
erfolgen muss. Fur eine Abschatzung der Transportpotenziale ist somit insbesondere
die Exportkapazitat aus Regionen mit hohen Biomassepotenzialen sowie die
Importkapazitat von Regionen mit hohen Nachfragen nach Methan und geringen
Biomassepotenzialen relevant.

Wie sich die Ubertragungskapazitaten im Zeitverlauf entwickeln werden ist einerseits
von der Umstellung einzelner Leitungen auf Wasserstoff und andererseits von

1 https://www.energieforschung.de/de/aktuelles/projekteinblicke/2022/scigrid-gas zuletzt geprift am
23.04.225

2 BE_BB: Berlin und Brandenburg; BW: Baden-Wiirttemberg; BY: Bayern; HE: Hessen; NI_HB:
Niedersachsen und Bremen; NW: Nordrhein-Westfalen; RP_SL: Rheinland-Pfalz und Saarland;
SH_HH_MV: Schleswig-Holstein, Hamburg und Mecklenburg-Vorpommern; SN: Sachsen; ST_TH:
Sachsen-Anhalt und Tharingen.



https://www.energieforschung.de/de/aktuelles/projekteinblicke/2022/scigrid-gas

mdglichen Stilllegungen einzelner Leitungen abhangig. Der regulatorische Rahmen
definiert dabei die Leitplanken in welchen Fallen in Zukunft die Methan
Transportkapazitat reduziert werden darf. Derzeit muss dies im Einklang mit den
Transportbedarfen im genehmigten Netzentwicklungsplan stehen.

Analyse der Auswirkungen der Verfligbarkeit von Biomethan-Potenzialen auf
das Energiesystem mit Hilfe des Energiesystemmodells REMod

In der vorliegenden Untersuchung wurde mithilfe des Energiesystemmodells REMod
eine Analyse der Auswirkungen begrenzter Biomethanpotenziale auf das deutsche
Energiesystem vorgenommen. REMod ist ein sektorengekoppeltes
Energiesystemmodell, welches kostenoptimale Transformationspfade zu einem
klimaneutralen Energiesystem berechnet. Das Energiesystem modell ist raumlich in
zehn Knoten aufgeteilt, diese entsprechen Bundeslandern oder einer Kombination
davon (vgl. Abbildung 2). So ist eine differenzierte Betrachtung regionaler
Unterschiede im Energiesystem mdglich.

Die nachfolgenden Abbildungen prasentieren zentrale Ergebnisse dieser
Modellierung. Abbildung 3 illustriert die installierten Warmeerzeuger zur Raum- und
Warmwasserbereitung in Gebauden, differenziert nach den zehn REMod-Regionen.
Die Ergebnisse der Untersuchung legen nahe, dass Warmepumpen im Jahr 2045 den
vorherrschenden Heiztechnologiepfad im Gebaudesektor darstellen werden. Dennoch
ist auch langfristig ein gewisser Anteil fossiler und biogener Heizsysteme erforderlich.
Gemall den Ergebnissen der Modellierung werden etwa 20 % der installierten
Heizsysteme auch im Jahr 2045 noch mit Gas, Biomasse oder Heizdl betrieben.
Trotz regionaler Unterschiede manifestiert sich ein ahnlicher technischer
Entwicklungspfad in samtlichen Regionen. In dem hier zugrunde gelegten Zeitraum
von 2025 bis 2045 ist ein deutlicher Riickgang klassischer Gas- und Olheizkessel zu
erwarten. Dieser wird sich zugunsten des Einsatzes von Warmepumpensystemen
vollziehen. Dieser Wandel markiert eine zentrale Transformationsdynamik im
Warmesektor im Kontext der Energiewende.

Abbildung 4 veranschaulicht die regionale Bereitstellung und Verwendung gasformiger
Energietrager bis zum Jahr 2045 fur die zehn im Energiesystemmodell REMod
aggregierten Regionen. Die Modellierungsergebnisse fur das Jahr 2045 zeigen, dass
der gesamte Gasbedarf in keiner Region vollstandig durch Biomethan gedeckt wird. In
den Regionen Hessen sowie Rheinland-Pfalz/Saarland ist die Versorgungslicke
besonders ausgepragt, da in diesen Regionen nur geringe Biomethanmengen
mobilisiert werden koénnen. Demgegenuber weisen die Bundeslander Nordrhein-
Westfalen, Bayern, Baden-Wurttemberg und Sachsen vergleichsweise hohe regionale
Biomethanpotenziale auf, die einen substanziellen Anteil des Gasverbrauchs decken
konnen.

Abbildung 5 illustriert die gesamte Gasnutzung und Bereitstellung fur das Jahr 2045
in der gesamten Bundesrepublik Deutschland. Gemal® dem Modell werden die
generierten 120 TWh Biomasse bei der Umwandlung in Biomethan bertcksichtigt,
wobei die Umwandlungsverluste einbezogen werden. Infolgedessen konnen die
erzielten Werte das technische Potenzial von Biomethan Ubersteigen. Der
deutschlandweite Durchschnitt zeigt eine Deckung des Gasbedarfs von etwa 64%
durch Biomethan. Die verbleibende Licke wird insbesondere durch synthetisches
Methan geschlossen. Diese entstammen einerseits Importen (16,3%), andererseits
inlandischer Produktion auf Basis erneuerbarer Energiequellen (13,7%). Fur die
Deckung des verbleibenden Bedarfs von rund 5,8 Prozent werden erganzend
Erdgasimporte sowie Wasserstoffbeimischungen eingesetzt.
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Abbildung 3: Installierte Raum- und Wasserheizsystemen in Gebauden bis 2045 in den REMod-Regionen?

3 BE_BB: Berlin und Brandenburg; BW: Baden-Wiirttemberg; BY: Bayern; HE: Hessen; NI_HB:
Niedersachsen und Bremen; NW: Nordrhein-Westfalen; RP_SL: Rheinland-Pfalz und Saarland;
SH_HH_MV: Schleswig-Holstein, Hamburg und Mecklenburg-Vorpommern; SN: Sachsen; ST_TH:
Sachsen-Anhalt und Tharingen.
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Abbildung 4: Versorgung und Verwendung von Gasen bis 2045 in den REMod-Regionen*

4 BE_BB: Berlin und Brandenburg; BW: Baden-Wirttemberg; BY: Bayern; HE: Hessen; NI_HB:
Niedersachsen und Bremen; NW: Nordrhein-Westfalen; RP_SL: Rheinland-Pfalz und Saarland;
SH_HH_MV: Schleswig-Holstein, Hamburg und Mecklenburg-Vorpommern; SN: Sachsen; ST_TH:
Sachsen-Anhalt und Tharingen.



200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

W Biomasse B Erdgas-Import W Strom
SynGas-Import B Wasserstoffbeimischung Dampfreformierung
B Fernwarmebereitstellung W Gasverstromung Gebdude
Industrie

Abbildung 5: Bereitstellung und Verwendung von Gas (Methan) im Jahr 2045 [TWh/a]

Griingasquoten fiir neue Gaskessel gemal GEG und deren Auswirkungen auf
die Gasversorgung

Gemal § 71 Absatz 9 des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) (Deutscher Bundestag
2023) sind alle Gaskessel, die ab dem 1. Januar 2024 installiert wurden und fur deren
Standort noch keine kommunale Warmeplanung (KWP) abgeschlossen ist,
verpflichtet, schrittweise steigende Grungasquoten einzuhalten. Gemall den
gesetzlichen Bestimmungen sind bestimmte Mindestanteile an erneuerbaren
gasformigen Energietragern zu erreichen, die sich auf die mit der Anlage
bereitgestellte Warme beziehen. Die spezifischen Vorgaben sind wie folgt:

e Abdem 1. Januar 2029: mindestens 15 %

e Abdem 1. Januar 2035: mindestens 30 %

e Abdem 1. Januar 2040: mindestens 60 %
Zu den sogenannten Grungasen zahlen dabei Biomethan, griner Wasserstoff sowie
blauer Wasserstoff einschlieRlich daraus hergestellter Derivate.

Im Rahmen der modellbasierten Analyse der Gringasquoten in REMod wurden die
potenziellen Auswirkungen dieser gesetzlichen Anforderungen auf die zehn REMod-



Regionen untersucht. In der vorliegenden Untersuchung wurden folgende Parameter
berucksichtigt:
e Die Anzahl der Gaskesselinstallationen im Zeitraum 2024-2028,

e deren projizierter Energieverbrauch,

e sowie der aktuelle Stand der kommunalen Warmeplanungen (bereits
abgeschlossen bzw. in Planung).

Die aus den vorangegangenen Untersuchungen resultierende Prognose der zur
Quotenerfullung erforderlichen Gringasmengen bis zum Jahr 2040 wird in Abbildung
6 dargestellt. Die Mengen werden gemal} den gesetzlichen Vorgaben in den Jahren
2029, 2035 und 2040 schrittweise ansteigen. Fur das Jahr 2040 wird flr Deutschland
ein jahrlicher Grungasbedarf von rund 20 TWh prognostiziert, der zur Teilversorgung
der betroffenen Gaskessel erforderlich ist. Die hochsten absoluten Mengen entfallen
dabei auf die Regionen Baden-Wurttemberg, Bayern und Nordrhein-Westfalen.
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Abbildung 6: Prognostizierte Griingasquoten zur Erfiillung des GEG §71 Absatz 9 (eigene Darstellung auf Basis
von der REMod-Modellierung und (Bundesverband der deutschen Heizungsindustrie (BDH) 2025;
Kompetenzzentrum Kommunale Wéarmewende (KWW) 2025)°

5 BE_BB: Berlin und Brandenburg; BW: Baden-Wiirttemberg; BY: Bayern; HE: Hessen; NI_HB:
Niedersachsen und Bremen; NW: Nordrhein-Westfalen; RP_SL: Rheinland-Pfalz und Saarland;
SH_HH_MV: Schleswig-Holstein, Hamburg und Mecklenburg-Vorpommern; SN: Sachsen; ST_TH:
Sachsen-Anhalt und Tharingen.



Zwar liegen die mobilisierbaren technischen Potenziale flr Biomethan mit rund 57
TWh/a deutlich oberhalb des fur die GEG-Quoten prognostizierten Bedarfs. Es ist
jedoch zu berlcksichtigen, dass derzeit in Deutschland lediglich rund 10 TWh/a an
Biomethan produziert werden. Zur alleinigen Erfullung der GEG-Quote im Jahr 2040
ware eine mindestens verdoppelte Menge an derzeit produziertem Biomethan
erforderlich.

Dartber hinaus ergibt die REMod-Modellierung, dass flr eine umfassende
Dekarbonisierung des Energiesystems im Jahr 2045 insgesamt etwa 120 TWh/a an
Biomasseinput erforderlich waren (unter Berticksichtigung der Umwandlungsverluste
im Modell). Dies entsprache einer nahezu vollstandigen Ausschopfung des gesamten
technisch verfigbaren Biomassepotenzials in Deutschland. Eine derartige
Entwicklung wirde jedoch erhebliche Zielkonflikte zwischen verschiedenen Sektoren
(Strom, Warme, Verkehr, Industrie) zur Folge haben.

Schlussfolgerungen

1. Methan bleibt ein relevanter Energietrager in einem klimaneutralen
Energiesystem:

Unter der Pramisse einer kostenoptimierten Modellierung in REMod und obwohl fossile
Energietrager im Zuge der Dekarbonisierung vollstandig substituiert werden mussen,
bleibt Methan auch im Jahr 2045 ein integraler Bestandteil des Energiesystems.
Gemal der Modellierung wird Methan nach wie vor einen Anteil von rund 22 Prozent
des aktuellen Verbrauchs mit ca. 185 TWh decken. Der verbleibende Bedarf wird dabei
zu etwa 64 % durch Biomethan gedeckt, wahrend der Rest durch synthetisches
Methan bereitgestellt wird. Dieses wird entweder durch heimische Power-to-Gas-
Erzeugung oder durch Importe bereitgestellt.

2. Regionale Diskrepanzen in der Biomethanverfiigbarkeit

Die regionale Verfugbarkeit von Biomethan weist eine deutliche Heterogenitat auf:
Wahrend Regionen wie Nordrhein-Westfalen, Bayern, Baden-Wurttemberg und
Sachsen in der Lage sind, einen signifikanten Anteil ihres Methanbedarfs durch
regionale Biomassequellen zu decken, gestaltet sich die Situation in anderen Teilen
Deutschlands deutlich herausfordernder. Insbesondere in Hessen sowie in der
zusammengefassten Region Rheinland-Pfalz/Saarland sind die mobilisierbaren
Biomethanpotenziale aullerst begrenzt, sodass in erheblichem Umfang auf
synthetische Methanquellen — sei es aus inlandischer Produktion oder Importen —
zuruckgegriffen werden muss. Es ist jedoch festzustellen, dass keines der
Bundeslander uber die Fahigkeit verfugt, seinen gesamten Methanbedarf
ausschlieBlich durch eigene Biomassepotenziale zu decken.

3. Gasnetzinfrastruktur

Die Gasnetzinfrastruktur ist zwischen den hier untersuchten REMod-Regionen sehr
unterschiedlich ausgebaut. Dementsprechend ist die Bandbreite der
Transportkapazitat zwischen den Regionen grol3. Es ist zu erwarten, dass zukunftig
die Transportkapazitat zwischen einzelnen Regionen durch die Umstellung von
Leitungen auf Wasserstoff sowie moglichen Stilllegungen von Leitungen zurickgeht.
In welchem Umfang dies geschieht ist heute noch kaum absehbar, weil der fur diese
Entwicklungen zugrundeliegende regulatorische Rahmen nicht bis in das Jahr 2045
definiert ist.



4. Zielkonflikte bei der Nutzung begrenzter Biomasseressourcen

TWh/a) Ubersteigen zwar den Bedarf zur Erfullung der GEG-bedingten Griungasquoten
(20 TWh/a im Jahr 2040), jedoch ist es nicht moglich, diese gleichzeitig mit den
Anforderungen aller Sektoren (Warme, Industrie, Stromerzeugung, BECCS) zu
decken. Die REMod-Modellierung zeigt, dass in einem vollstandig dekarbonisierten
Energiesystem rund 120 TWh/a an Biomasseinput erforderlich waren, was einer
nahezu vollstandigen Ausschopfung des technisch verfugbaren Potenzials
entsprache.

5. Bedarf an einer nationaler Biomassestrategie

Angesichts der knappen und vielfach konkurrierend beanspruchten
Biomasseressourcen besteht ein Handlungsbedarf fur die Entwicklung einer
koharenten, sektorlbergreifenden Biomassestrategie auf nationaler Ebene.
Biomethan ist ein strategisch bedeutender, jedoch begrenzt verfugbarer
Energietrager. Eine unkoordinierte Nutzung kann zu Zielkonflikten, Ineffizienzen und
Verdrangungseffekten zwischen Sektoren fuhren.

Eine solche Strategie sollte insbesondere:

e die nachhaltig erschliefbaren Potenziale unter Bertucksichtigung von
Flachenkonkurrenzen, Biodiversitatszielen und LULUCF-Vorgaben klar
quantifizieren und transparent machen,

e den zukunftigen sektoribergreifenden Bedarf auf Basis energie- und
klimapolitischer Prioritaten abbilden und steuern,

e technologische Unsicherheiten in der Erzeugung, Aufbereitung und
Einspeisung von Biogas adressieren,

e sowie geeignete Forderinstrumente und Infrastrukturen schaffen, um einen
effizienten, resilienten und sozial vertraglichen Einsatz von Biomethan zu
ermoglichen.

Von zentraler Relevanz ist hierbei die Konzentration auf Anwendungen, die nur
schwer oder gar nicht elektrifizierbar sind. Als Beispiele seien hier
Hochtemperaturprozesse in der Industrie, systemrelevante Rickverstromung zur
Netzstabilisierung oder die Erzeugung negativer Emissionen tber BECCS genannt.
In den zuvor genannten Sektoren kann Biomethan eine strategisch bedeutsame
Rolle einnehmen, wahrend in anderen Bereichen — wie dem Gebaudebereich —
energieeffizientere Alternativen, wie beispielsweise Warmepumpen, vorrangig zum
Einsatz kommen sollten.

Eine derartige differenzierte, sektorenubergreifende Allokation ist eine unabdingbare
Voraussetzung, um die begrenzten Biomasseressourcen maximal klimapolitisch
wirksam einzusetzen und gleichzeitig wirtschaftliche sowie soziale Zielkonflikte zu
minimieren.

Dieser Aufsatz ist entstanden im Rahmen des Kopernikus-Projekts Ariadne. Das
Bundesministerium fiir Forschung, Technik und Raumfahrt férdert die Kopernikus-
Projekte.
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