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Es wird noch heifder! DBFZ

(a) Annual mean temperature change (°C)
at 1°C global warming
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Artensterben!

Quelle: IPCC AG | zum 6.
Sachstandsbericht: Klimawandel
2021. Naturwissenschaftliche

Warming at 1°C affects all continents and
is generally larger over land than over the
oceans in both observations and models.
Across most regions, observed and
simulated patterns are consistent.

(b) Annual mean temperature change (°C) Across warming levels, land areas warm more than ocean areas, and the
relative to 1850-1900 Arctic and Antarctica warm more than the tropics.

Simulated change at 1.5°C global warming Simulated change at 2°C global warming Simulated change at 4°C global warming
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Klimaschutz-Notwendigkeit

Bundesverfassungsgerichtsurteil: Restbudget Dtl. ab 2020 6,7 Gt CO

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente

DBFZ

2eq

ab 2023: 4,5 Gt \

COy¢q

1
-

* bei derzeitigen
Emissionen Ende

2028 verbraucht
* beilinearer
Reduktion bis
Ende 2034
KSG -> 2045
klimaneutral
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Earth Overshoot Day in

Dtl. 2023
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¥ Energiewirtschaft ® Industrie ®Verkehr Gebdude W Landwirtschaft ® Abfall und Abwasser

04.Mai !

nach Sek des deskli h ohne L

undF irtschaft

* Angepasste Ziele 2030 und 2045: entsprechend der Novelle des Bundes-Klimaschutzgesetzes vom 12.05.2021 inkl. jahrliche
Anpassungen

Quelle: Umweltbund ionale Treibh 1990 bis 2021 (Stand
03/2023), fiir 2022 vorliiufige Daten (Stand 15.03.2023)




DBFZ-Vision: Smart Bioenergy DBFZ

Sichere, saubere, integrierte und intelligente Bioenergienutzung fur ein nachhaltiges
Wirtschaftssystem

. Integrierte, konkurrenzfreie und bedarfsgerechte e\
Energiebereitstellung e e ?‘

. Koppelproduktion biobasierter Energietrager ) s Fgecte T

. Entwicklung hocheffizienter und sauberer Technologien Smart Das System

. Vollumfassendes Nachhaltigkeitsmonitoring Bioenergy Biookonomie

- Optimale Wertschopfungsketten aus Biomasse oo

energy systems

ZIEL: Eine klimaneutrale Biookonomie auf Basis erneuerbarer Ressourcen



Potenzialvergleich

technische
Substitutionsoptionen

Klimaschutz

Fazit / Ausblick

Einsatz Erdgas und Biomasse 2022
Biomassepotenziale heute und in Zukunft
(Restriktionen)

aktuelle Alternativtechniken
plausible Zukunftsoptionen

IPCC/ETS-Bilanzierung
lokale Emissionsbetrachtung
Transformationspfad/BeCCS

Ja, aber.
Optimierungsempfehlungen



Erdgaseinsatz Deutschland 2022

Erdgasfluss 2022* in Mrd. kWh  quelle: BDEW: Die Energieversorgung 2022 - Jahresbericht | 1 (Ist)- 3 % (Reststoffe

. : + zus. NaWaRo) Ersatz
Ausfuhr (einschl. aller Transite) 536

\ Speichersaldo 86

Eigenverbrauch u. stat. Diff. 11

Einfuhr (einschl. aller Transite) \ Industrie 317

1441 Nettoimport
905

Erdgasverbrauch
866

Fernwdtmevernsorger 58
Inldndische Erdgasforderung 47 Verkehr 3

Quellen: Destatis, BVEG, Entsog, BDEW, dena; Stand 12/2022 2022 wurden zudem 10,4 Mrd. kWh auf Erdgasqualitat auf-
Rundungsdifferenzen * vorldufig; teilweise geschatzt bereitetes Biogas in das deutsche Erdgasnetz eingespeist.

2021: Rohbiogas 94 TWh/a (8.900 Anlagen; 74% NaWaRo) -> 11 TWh Biomethan (240 Anl.)
unerschlossenes Reststoffpotenzial: 27 - 76 TWh/a -> Biomethan 25 - 30 TWh/a moglich &

Quelle: DBFZ: Die Rolle von Biogas fur eine sichere Gasversorgung in Deutschland, Mai 2022




Quelle: BDEW: Die Energieversorgung 2022 - Jahresbericht

] spezielle
Stoffliche Nachfrage Anwendungen

Prozesswarme - spezielle Prozesse

v.a. Niedertemperaturwarme
Holz?

v.a. Niedertemperaturwarme

bis ca. 50% des

Spitzenlastabdeckung T
v.a. Koppelwarme Biogas
CNG-Fahrzeuge 100%

Biomethan



Vermiedene Treibhausgase durch EE 2022

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente [Mio. t CO,-Aq.]

Strom: 180,1 Mio. t 29,3 14,1 94,9

! 74,3 Mio. t
) 32,0%
Wirme': 42,0 Mio. t 35,2 2,6 (4.2 Gesamte 4,3 Mio. t

et 1,9%
Verm Eidl.lllg: .
231,9 Mio. t 1";_'1 IJ;:u. .

C0,-Aquivalent w17

5 94,9 Mio. t
Verkehr’; 9,8 Mio. t : 40,9%

DBFZ

ca. 2/3 Biogas und
1/3 (Alt-)Holz

uber 85% Holz aller
Qualitaten.

Agrarbiomassen
+ Reststoffe

T T T !

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Treibhausgas-Vermeidung [Mio. t CO,-Aq.]

200

M Biomasse [ Wasserkraft [l Windenergie Photovoltaik W Solarthermie [l Geothermie

tohne Berlicksichtigung des Holzkohleverbrauchs

* gusschlieflich biogene Kraftstoffe im Verkehrssektor (ohne Land und Forstwirtschaft, Baugewerbe sowie Militdr und
ohne Stromverbrauch des Verkehrssektors), basierend aufvorldufigen Daten der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft
und Ernéhrung (BLE) flir das Jahr 2021 sowie den fossilen Basiswerten gemif § 3 und § 10 der 38, BImSchV

Quelle: Umweltbundesamt (UBA)

Quelle: Erneuerbare Energien in Deutschland - Daten zur Entwicklung im 8
Jahr 2022, AGEEstat, UBA Februar 2023



Einsatz Holz fur Strom und Warme DBFZ

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien im Jahr 2022
Anteile in Prozent [%], Werte fiir das Vorjahr in Klammern

biogenerAnte;Ig:z?zbf;gs; gejogzeom;i;) Abfa”h0|Z/SperrmU” 15,0 TWh
T . Industrie/GHD/HW/HKW: 50,5 TWh

e 7% 0%
2% (3% ' Wasserkraft Haushalte - Primé&rholz: 80,0 TWh
Biogas -

Endenergieverbrauch fiir Warme aus erneuerbaren Energien im Jahr 2022

11,2% (12,0 %)
2 Anteile in Prozent [%], Werte fiir das Vorjahr in Klammern

7

biogene fliissige Brennstoffe

0,1% (0,1%) Gesamt:

254'0 oberflichennahe Geothermie, Umweltwarme

10,2% (9,0 %)
iy _ _ Windenergie: tiefe Geothermie

0,8% (0,8 %)

biogene Festbrennstoffe! |
&,4 % (4,7 %) 39,4%(38,6°

ffe (H

Solarthermie

4,9% (4,3 %) 39,9 % (39,4 %)

Photovoltaik
23,9%(21,1%) biogener Anteil des Abfalls|

Windene 7.5% (7,9 %)
9,9% (1C Gesamt:
200,5
TWh
gasférmige Brennstoffe }_ w
tinkl. Kldrschlamm Quelle: Arbeitsgruppe Emeuerbare Energien 10,4% (10,3 %)

fliissige B ffe

Abfallholz/Sperrmiill: 5,6 TWh “

biogene Festbrennstoffe (HW/HKW)

Waldholz + Verarbeitungsreste: 11,2 TWh IR0

*inkl. Kldrschlamm

biogene Festbrennstoffe (GHD)
10,3% (11,1 %)

biogene Festbrennstoffe (Industrie)*
11,6% (12,5 %)

Hybride auch — —

Summe Holzeinsatz: knapp 0,9 EJ fUr industrielle
(davon weniger als 10% flr Strom) =~ e b Prozesswarme

Estat, UBA Februar 20@




Festbrennstoffe

* Einzelraumfeuerstatten (z.B. Kaminofen) ca. 11 Mio. mit
rund 80 bis 90 GW,,, - Einsatz v.a. Scheitholz;
gelegentlich Holzbriketts, ca. 232.000 Holzpelletofen

- Biomassekessel mit weniger als 1 MW, rund 1 Mio. mit
80 bis 90 GW,, - Einsatz von Holzhackschnitzeln,
Holzpellets und Scheitholz (bis ca. 150 kW,,); "
davon 338.000 Holzpelletkessel, wenige
Agrarbrennstofffeuerungen (Miscanthus, Stroh,
IBN vor 2010 oder grofier 100 kW,,,)

* Biomasseheizwerke mit mehr als 1 MW, ca. 1000
Anlagen mit 2 bis 4 GW,, v.a. Holzhackschnitzel,
seltener Industriepellets, sowie biogene Reststoffe




Festbrennstoffe
* Holzvergaser-KWK mit Warmeauskopplung 15 - 400 kW,,

(10 - 250 kW,,) fir Holzhackschnitzel und Pellets
400 - 600 Anlagen mlt 40 bIS 180 MWth g;;lte/:GTgrelzirtr;o-chemischesTestfeld Universitat

* Holzheizkraftwerke - ORC mit Warmeauskopplung von 2 bis 3
MW,, weniger als 100 Anlagen mit ca. 100 - 250 MW,,

* Biomasseheizkraftwerke - Dampf mit Warmeauskopplung 2 bis
30 MW, mit ca. 200 Anlagen mit in Summe rund 0,5 bis 3 GW,,

* Fernwarme aus biogenem Anteil von Mullheiz-
kraftwerken, Klarschlammverbrennung und aus der
Biomassemitverbrennung in Kohleheizkraftwerken

Quelle: hessenENERGIE



DBFZ

> Industrie 38% des Endenergieverbrauchs Warme und Kalte (ohne Strom und Fernwarme):
7,4% EE, davon 95% feste Biomasse -> Wasserstoff + mindestens ubergangsweise
verstarkte Biomassenachfrage!

> Haushalte + GHD: knapp 22% EE, davon rund 70% Holz Rund 19 Mio

ca. 0,9 Mio. Stiick Biomasse-Kessel Helzanlagen

o ~ 21,2 Mio. Warme- | i
|\ ) erzeuger im Bestand mussen in
ca. 1,1 Mio. Stiick | wamepumpen | Otxesseleizwert) | Ca. 4,6 Miio. Stiick kommenden
| WA ;
e 19 Jahren auf
Ol-Brennwertkessel
T Installierte Kollektorflache, erneuerba re
e thermische Solaranlage LC.)SU ngen
et Sttt} ca. 21,3 Mio. m*
~ 2,5 Mio. Anlagen u mgeStel It
Gas-Brennwertkessel We rden .
Stand: 2020
<2

Quelle: Schornsteinfeger-Erheung + Schatzung BDH; https://www.bdh-industrie.de/fileadmin/user_upload/Pressegrafiken/2021/Diagramm_Gesamtzahl Waermeerzeuger 2020 DE.pdf (Zugriff: 18.05.2022)



https://www.bdh-industrie.de/fileadmin/user_upload/Pressegrafiken/2021/Diagramm_Gesamtzahl_Waermeerzeuger_2020_DE.pdf

Entwicklung der Neuinstallationen Heizanlagen bBFz

Struktur
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* Eine Erweiterung des Meldekreises in der Produktstatistik ,Biomassekessel” im Jahr 2014 fiihrte zu héheren

Stiickzahlen im Vergleich zum Vorjahr, die prozentuale Entwicklung zum Vorjahr ist aber negativ.

Quelle: BDH: https://www.bdh-
industrie.de/fileadmin/user upload/Pressegrafiken/Marktstruktur zehn Jahre 2021 DE 022022.pdf Zugriff: 06.04.2022

==~ \Verbesserte Forderung ab

2020 => starke Zunahme
Warmepumpen und
Biomassekessel

Einbruch Forderantrage mit
geanderten Rahmenbe-
dingungen Sep. 2022

Absatz Warmepumpen:
2022: 236.000 (+53%)
Anteil Luft-Wasser-WP: > 80%



PJ/a

Entwicklung der energetischen

Biomassenutzung in Deutschland

Biomasseeinsatz zur Energiebereitstellung

2000
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200
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1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

m energ. Nutzung: Holz (ohne Holzanteil des Abfalls) m energ. Nutzung: andere

Daten: Nutzung AGEE-Stat (2021) Potenziale Lauer et al. (2022, in Erscheinung), AGEE-Stat (2021)
*: Sonstige Reste/Abfalle/Nebenprodukte (Getreidestroh, Bioabfall, Industrie, Giille, Klarschlamm, UCO)

- Bioenergiebereitstellung ganz tiberwiegend aus
nationalen Quellen (Ausnahme: Biokraftstoffe)

DBFZ
!

11,3 Mio. Einzelfeuerungen
(davon 0,6 Mio. Pelletanlagen)

~ 1 Mio. Biomassezentralfeuerungen @

744 Holzheizkraftwerke inkl. Holzvergaser-
BHKW@)

~ 8,900 Biogasanlagen (inkl. Au3er Betrieb)®)

~ 8,600 Stromerzeugung aus Biogas vor Ort
~ 240 Aufbereitung zu Biomethan

13 Bioethanolanlagen und 53 FAME Anlagen®

Quelle:

(1) DBFZ Wéarmemonitoring

(2) DBFZ HKW Monitoring

(3) DBFZ Datenbank Biogas (2022)

(4) DBFZ Report 44 auf Basis von IHS Markit (2021)



Stoffliche und energetische Holznutzung im

) DBFZ
Vergleich
Aufkommen:
 Das Rohholzaufkommen ist zwischen 2000 und 2018 um 41% gestiegen
(von 63,9 Mio. m3 auf 89,9 Mio. m?3)
 Die Entnahme von Rohholz ist um 29% gestiegen (vgl. 2000)
Nachfrage:
i in M m? Holzarten fur die energetische Nutzung

® 2%
70 5 .
’ T
60 e /
50 . oo
* o }y})ﬂf
40
= Sagenebenprodukte

. =
M = Sonst. Ind.-Restholz
20 o stoffliche Verwendung

= Schwarzlauge
10

= Derbholz

= Waldrestholz

= Rinde

= Landschaftpflegemat.

= Kurzumtriebplantagen

=O= energetische Verwendung Altholz

0 r T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 Sonstige

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 0%
Quelle: Mantau 2018



Ressourcenbasis: Biogene Reststoffe
in Deutschland - Alternativen und Potenziale

BIOGENE RESTSTOFFE IN DEUTSCHLAND

Jahr 2015 THEORETISCHES TECHNISCHES GENUTZTES TECHNISCHES
Einheit Mio. t TM BIOMASSEPOTENZIAL BIOMASSEPOTENZIAL BIOMASSEPOTENZIAL

Elnzclhlumnsscn 77 238,6 11.2 7 83 4

STOFFLICHE ODER
ENERGETISCHE NUTZUNG

— 1,4
NUTZUNG NICHT

_4/7— DIFFERENZIERBAR
=7/ 50

= e
|
\
|

| | |
\q ‘ | NICHT DATENLAGE L 4 MOBILISIERBARES TECHNISCHES
G, ) MOBILISIERBAR UNKLAR \ A7 BIOMASSEPOTENZIAL

125,9 0 . 203
Jfreie“ Holzreste ca.

Monitoring der Biookonomie
Ressourcen basis und Nachhaltigkeit
Arbeitsgruppe B ff itoring (AG BioRestM

Quelle: DBFZ Ressourcendatenbank 12/2020

[/INI'I?O g &“SB f.’:.,f v @ == e

Quelle: Brosowski et al.: How to measure the impact of biogenic residues, wastes and by-products: Development of a national resource monitoring based on the example of Germany, Biomass and Bioenergy, Volume 127, 2019

DBFZ
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Biomasse fur Energie
wird mittelfristig

zuruckgehen!
Sektor Tendenz Einschatzung: welche Biomasse? Grundlage/Beispiel
Strom . (@)* NawaRo und Reststoffe Nationaler Energie- und Klimaplan (NECP)
Warme @(@)* Holz und Reststoffe Nationaler Energie- und Klimaplan (NECP)
NawaRo gedeckelt/Abnahme, Zunahme -
Verkehr - StraRe ’ / @ st D Al R THG-Quote / RED Il / mégliche Anpassung THG-Quote
Verkehr - Flugverkehr & @ Zunahme Reststoffe RED Il - Anhang IX Teil A AT SRl i el
iti i und B, holzartige Biomasse s o
maritime Schifffahrt ' RefuelEU Aviation & FuelEU Maritime
Industrie @ v.a. holzartige Biomasse dena-Leitstudie Aufbruch Klimaneutralitét
@ Mitteilung der EU-Kom zu nachhaltigen
. . Kohlenstoffkreislaufen (Sustainable Carbon Cycles) -
Chemie FozZene eliensiii 20 % der Kohlenstoffe aus nicht-fossilen Quellen in 2030
VCI - Roadmap Chemie 2050
Bausektor @ Holz Holzbauinitiative Koalitionsvertrag
Landwirtschaft @ Reststoffe und holzartige Biomasse Torfersatzstoffe (ggf. Diinger und Pflanzenkohle)

+ 10% strenger Waldschutz (bisher 3%)
+ Extensivierung der Landwirtschaft

*Mégliche (kurzfristige) Entwicklung aufgrund Energiekrise . ..
+ Wiedervernassung
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Warme-
» verbund-
regler
Wasser-
tasche
A A,
‘ Warmeverteilung ‘ Internet
A A
5.

. R [ 3]
Absorptions- Warme- 85
Kalteanlage pumpe )

<85
T

externer Warmetauscher

© DBFZ, 2016

Ziel: 100% erneuerbare Energieversorgung

Warme hat Bedarfsspitze im Winter!
Winter hat Minimum an PV-Strom-
Bereitstellung.

Warmepumpen mussen den grofditen Beitrag
leisten!

Biomasse als Option die Spitzenleistungs-
bedarfe zu kappen mit 15 - 20%
Warmebeitrag (heidt 5 - 10 mal so viele
Heizobjekte bei gleichem Holzeinsatz).

Nicht mehr Alleinwarmeerzeuger,

sondern nur noch Hybrid-
Heizsysteme!

18



Systemdienliche Integration - Kombination
Scheitholzkaminofen mit Warmepumpe

2000

1750 -

= =
N al
o S
o S

Annual annuity costs in EUR/a

250 A

1000 -

750 -

500 A

2023 | 2023 | 2023 | 2015 | 202 2023

2015
P1 P2a P2b P1 P2a
Scenario H1 Scenario H2

Existing building

®Heat Pump electricity = OLog-wood  BOther costs

H1: Wohnraumheizung gekauft

Ofenkosten beinhaltet
Holz in Selbstwerbung glinstig 60 €/t

Stromkosten

2015:0.21 €/kWh

2023 P1: 0.25 €/kWh

2023 P1a: nahezu 0.25 €/kWh
2023 P1b: 0.275 €/kWh

2023 | 2015 | 2023 | 2023

5

2023

2023 | 2015 | 2023
P2b P1 P2a P2b P1 P2a P2b
Scenario H1 Scenario H2
New building

O Capital-related costs = Standalone Heat pump electricity

H2: Ofen als Wohlfuhlgerat
nur Zusatzkosten zur Integration erfasst
hoher Holzpreis, da eingekauft 200 €/t

DBFZ

Kombi war im
Altbau schon
2020
irtschaftlic

kann zukunftig
zur Stromnetz-
stabilisierung

beitragen

Notwendig:
Nutzerinformation



DBFZ

A
Warme- »
Strom- 7
Verbund-
Intemet Regler
'}
A
v YY VVYYY
B EG fO rdert AutoBUS (Plug and Run) }4 """""""""""
. YWY NV Ao v
2,5 mg/m3 « ~
bel 13% 02 § Batterie > 5
A ¢ £
‘ Heizverteiler ‘ 5 ke ;
| 4 AA % """" 2
} 'S o i
o ol
Absorbtions- E g y ‘
kalteanlage Warme- | 14\ %
fiir den pumpe L g Bk = «
§ B 1 -
Sommer . atene Hybride auch
"""""" = i fOr industrielle

Warmetauscher

v v A
Umgebungs- [ Warme-/Kaltenetzanschluss j @A@} © DBF. ProzeSSWé rme




Bivalenzpunkt Luft-Wasser-WP-
Scheitholzvergaser-Hybrid

Steuerungseinheit

Scheitholzvergaserkessel

Pufferspeicher

TRNSYS-Simulation
zeigt,

Quelle: Masterarbeit 2023 Jan Bottner, DBFZ, TUHH

100

00
o

Primarenergiebedarf in GJ
)

jahrliche Kosten in Euro

| |I|I|I|I|I|I|I.|||||||||I|I““““H”
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Bivalenzpunkt in °C

= Annuitit der Investitionskosten © Instandhaltungskosten
i Bedienkosten WP = Stromkosten WP (39 €ct/kWh)
I Scheitholzkosten (120 €/Rm)

DBFZ

|
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1l

O = N MM <N OMNOWWOO A ANMT N O™ 0O O
L R I I S R B I B )

Stromkosten Hilfsenergie (39 €ct/kWh)
1 Bedienkosten SHVK

SHVK



Was ist die optimale Rolle der Biomasse in der Energiewende und wie andert sie sich im Laufe der Zeit?

INPUT

Biomassereststoffpotenziale
DBFZ Ressourcen-Datenbank
Flachen fur energetische
Nutzung
255 Technologiedatensatze

+ Fossil

+ Bioenergie

+ Altern. EE
Definition von hybriden
Systemen im Warmesektor
Preise von >50 Rohstoffarten
THG-Emissionsdaten
Kostendaten
Berticksichtigung von
sekundaren Inputs und
Nebenprodukten
Nebenprodukterlose oder
Bedarfsdeckung in anderen
Sektoren

BENOPT

Minimierung der Gesamtkosten von
2020 - 2030/2050 mittels
mathematischer Optimierung

RESTRIKTIONEN &

SZENARIOS

« 2030/ 2050 Szenarios

+ THG-Ziele/ Quoten
+ Flachenbegrenzung
» Technologieverbote
+ Obergrenzen fur
Kraftstoffe

SEKTOR
INFORMATIONEN

Nachfrage-/
Bedarfsentwicklung in

Transport (38 Optionen)
Warme (195 Optionen)
Strom (Residuallast, 22
Optionen)

v

OUTPUT

Allokation der Biomasse
in den Sektoren/
Technologien
Ausnutzung des
Potenzials heimisch/
importiert

Einsatz der Technologien
Abgleich mit Klimazielen
Gestehungskosten

DBFZ

Quelle: [SOBIO 2022]



Biomasse in einer klimaneutralen Energieversorgung

Deutschland S P

Flexibilisierung im ~ Scheitholz und Pellets in " Hoch- ~ Lignocellulose-
Stromsektor mit hybriden Technologien in temperatur basiert in Flug-
| Biogas Gebauden _ Warme _und Schiffsverkehr
900 szwer sector residual Ioa‘d: 4500 ‘ Heat sector 2500 Transport sector
800 I:|V\{uod chip 1 4000
700 | = ::zgmaesthane < 3500 2000
| | H2-ready
600 | | Natural gas 4 3000
| HIEE Coal (incl. coke) 1500
500 b 2500 [ HEFA Paim
[ Jwood chip I FAVE
400 2000 [ Wood pellet I Biocthanol
w00 I Log wood 1000 | I SNG/LSNG

Production in PJ

1500 [ [ Biomethane [ Biomethane

I Eectric-Direct I BEV

1000 [l I Heat pump 500 I PG/PH
I Solar thermal I Petrol/LPG/ICNG
100 500 [ I Natural gas I Diesel/LNG
I Coal (incl. coke) I Kerosene
0 0
2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050

U i i i lle: DBFZ/UFZ 2023
Bertcksichtigte Holzpotentiale: Quelle: DBFZ/

« Waldrestholz, Industrierestholz, Landschaftspflegeholz, Altholz
« Scheitholz, Paludikulturen
« 2,3 Mha Anbauflache (Modell endogen langfristig zum Grof3teil mit Miscanthus belegt)



GHG EFFECT OF WOOD CHIPS AND PELLETS - AUSTRIA //\

Wood based bioenergy would reduce GHG emissions in Austria with a peak __
between 2030 and 2040. Negative Emission Technologies (BECCS) would
continue this effect also in the long term.

Cumulative GWP of Pellets and forest Woodchips: Total Forest
2,0
0,0
-2,0
-4,0
-6,0
-8,0
-10,0
-12,0
-14,0
-16,0 /
-18,0

2 202120222023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 20432084 7045 2046 2047 2048 2049 2050 ‘
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Ist Holz klimaneutral oder DaFz
emissionsintensiver als fossile Alternativen? %

* Klimaeffekte von Holz sind kontextspezifisch
* In Abhangigkeit von Pfad und Bilanzierungsmethodik kbnnen die Ergebnisse stark variieren

Mogliche THG-Effekte von Holz

m Biomasse: positiver
Senkeneffekt

B Biomasse: fossile
Vorkettenemissionen
R - ® Biomasse: biogene THG

Suche nach den THG-
effizientesten
Technologien -> Hybride
mit Verdrangung

B Fossiler Brennstoff

THG-Emissionen

— Netto-Emissionen

Fossiler Holz 1 Holz 2 Holz 3 . S e
Brennstoff \ Netto-Negativemissionen (z.B: mit CCS)
Reduzierte direkte Prozessemissionen
Hohe Prozessemissionen (u.a. nicht CO, —THG)

Relativ hohere Emissionen bei direkter energetischer Nutzung hochwertiger Holzsortimente aus Forstsystemen mit
wachsender Senkenwirkung
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Naturliche Kohlenstoffsenken DBFZ

atmossneric T2z €0, l c0, B CO, Co, co, o )
- Natirliche Senkenverstarkung (NSE, natural
biogenic : Residues Marine sink enhancement) :
Fometry Agriauthis & waste biomass . . o . .
Peatland - (Wieder-)aufforstung (bei 10% der Flache fur
! rRocks | 1@ || @ () (6) Wintergetreide: Potential 72 Mio. t CO2-Bindung zw.
i > Anaerobic 2020 und 2050),
; ngere:
! (1) plsetien \ - Renaturierung von Feuchtgebieten, v.a. Mooren (bis 43
CDR : ; o © e b stion Mio. t CO2-Vermeidung),
1 1|
gzrt?::a ! = o - Renaturierung von Seegraswiesen, Salzwiesen: bei
; b (2} o max. Zuwachs > 200.000 t C02/a in 2050
' @ » Gasification . ] )
Process ! % - Boden (regenerative Landwirtschaft, z.B.
i = ® _ . Zwischenfruchtanbau: ca. 44 Mio. t CO2; Biochar)
| 0 8 » Pyrolysis . )
! ol © 8 - Enhanced weathering: max. 5,82 Mio. t CO2/a
3 co, . . . .
f @ ® capwe - BECCS verbindet technischen (wie bei DACCS)

mit natiirlichem Ansatz: zuerst natiirliche
Speicherung in der Biomasse, dann technische

bei der Verbrennung.
- BECCS ist eine der kostengiinstigsten
Methoden, um Negativemissionen zu erreichen.
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Quelle: Borchers et . (2022): Scoping carbon dioxide removal options for Germany - What is their potential contribution to net-zero CO2?



Biomasse kann energetisch zu 10-15% des Primarenergiebedarfs beitragen

Erdgassubstitution direkt ist bei 1-3 % begrenzt, aber indirekt Uber feste Biomasse hoherer Beitrag
von bis zu 40% denkbar.

Biodiversitat, Biomassenutzung, Bioenergie ist letztlich eine Flachenfrage inkl. der sich durch den
Klimawandel andernden Flachenwertigkeiten.

Anbaubiomasse und Biomasseimporte stehen unter einer offenen Diskussion.

In deutschen Waldern lasst sich mittel- und langfristig h6chste C-Speicherung durch eine
Bewirtschaftung in Verbindung mit einer verstarkten stofflichen Nutzung erreichen.

Bis zum massiven Ausbau der Bioraffinerien konnte die industrielle Hochtemperaturwarme
(>200°C) eine vielversprechende Bruckenanwendung fur Holzbrennstoffe/Bioenergie sein.

Der Primarholzeinsatz flir Energie wird durch stoffliche Nachfrage perspektivisch deutlich sinken
und teilweise durch Biomassen mit kurzen Regenerationszeiten ersetzt werden (Laub, Paludi ...)
Biogas und Biomethan konnen kritische Nischen in der Industrie bedienen.

Frage negativer Emissionen wird in Dtl. gerade verstarkt diskutiert (Biomasse kdnnte hier am Ende
der Kaskade einen relevanten Beitrag liefern).

=> Nationale Biomassestrategie soll viele der Fragen klaren - Zeitschiene: Herbst 2023
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