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Die IZES gGmbH

Heimatstandort Saarbricken: ca. 65. Menschen

Hauptstadtbiro: 4 Menschen

Gemeinnutzige GmbH, Hauptgesell.: Saarland (ca. 70%)

Anwendungsnahe Forschung & Entwicklung, systemische
Ausrichtung

5 Forschungsfelder
— Energiemarkte
— Stoffstrome
— Infrastruktur & Kommunalentwicklung
— Technische Innovation
— Umweltpsychologie
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Biomassenutzung gesamt: Herkunft & Nutzungspfade heute

Inlandsproduktion

Anteilige Nutzung verarbeiteter Biomassen an gesamter Biomasse

stoffl. energ. Futter Nahrung Export  Gesamt
2 :8 ‘\.\ Holz 14% 10% 9% 34%
< o ~
5 Agrar 2% 9% 37% 9% 9% 66%
§ 1 % Fisch 0% 0% 0% 0% 0%
£ < Gesamt 16% 20% 37% 9% 19% 100%

2/3 der Biomasse kommt aus dem Agrarbereich, davon geht

— Uber die Halfte (37% der gesamten Biomasse) in
Futtermittel und

— je 1/6 (je 9% der gesamten Biomasse) in Energie,
Nahrung & Export

Verarbeitete
Waren
Export

[ ]

Verarbeitete
Waren

—rewaeageoce *1/3 der Biomasse kommt aus dem Holzbereich, davon geht

= verarhaitate Ware Agrar [1000 1 TM)

" = Roare el OO0 T — zwischen 1/3 und der Halfte (14% der gesamten
e & Rt e 000 TN Biomasse) in die stoffl. Nutzung sowie
S — knapp 1/3 (10% der gesamten Biomasse) in die
Stotche Energetioche Futemnitsl  Nahrungs: energetische Nutzung
——— * Insg. ist Futter die groBte Verwendung, gefolgt von Energie
, , & Export, dann stoffl. Nutzung (hauptsachl. Holz)
20.09.2023 Bringezu et al. 2020, Abb. 2.1, eigene Berechnungen 4



Biomassenutzung gesamt: zukiinftiges Potential

20.09.2023
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» Eneréieholz
aus dem Wald

Biogene Rest- und
Abfallstoffe

© FNR 2021

Relevanter Anteil auch in 2050

Reststoffe als groBter und
.politisch gesicherter” Anteil

Energieholz & -pflanzen dagegen
politisch umstritten

Anteil ansonsten von restlichen
Annahmen zum Energiesystem
abhangig

— Gesamtverbrauch

— Gesamtverbrauch seinerseits
von Annahmen abhangig
(welche Energietrager,
Umwandlungsprozesse etc.)

Aufteilung zwischen energetischer
und stofflicher Nutzung?
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Biomasse & Primarenergie heute: Bedeutung uiber alle Sektoren

Anteile am Primarenergieverbrauch in Deutschland im Jahr 2022

Anteile der erneuerbaren Energien am EE-
| Priméarenergieverbrauch im Jahr 2022

E%I

10%

Erdgas
35% = Biomasse
= Windenergie
Solarenergie
Abfille

——i—
——— ® Geothermie

1%
ern
W Sonstige
23%

Mineraldl immer noch auf Platz 1 (35%), Gas auf Platz 2 (23%)

Erneuerbare Energien Uber alle Sektoren und Energietrager auf Platz 3 (17%)
Biomasse als wichtigste EE auf Platz 5 (9%) nach Braun- & Steinkohle (je 10%)
Biomasse macht gut die Halfte der EE aus, gefolgt von Wind und Solarenergie

2%

20.09.2023 Quelle: AGEB 2023, Tab. 1, Abb. 16, eigene Berechnungen



Biomasse(n) & Endenergie heute: Bedeutung in den Verbrauchssektoren

Bundesministerium | - — * Bundesministerium 34 Z] * Bundesministerium > Z]
* fir Wirtschaft Y Ty 7Y | fiir Wirtschaft fe=s . 7N lurdvartscha:‘( = -
( t y ( H und Klimaschutz
und Klimaschotz £\ und Kimaschutz S -
Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Deutschland im Jahr 2022 Endenergieverbrauch erneuerbarer Energien fiir Wirme und Kilte in Deutschland im Jahr 2022 Endenergieverbrauch erneuerbarer Energien im Verkehrssektorin Deutschland im Jahr 2022
Gesamt: 254 Terawattstunden (TWh) Gesamt: 200,5 Terawattstunden (TWh) Gesamt: 40,4 Terawattstunden (TWh)
i B '
_ biogene feste und flussige Brennstoffe! biogene filssige Brennstoffe o Biomethan Bioethanol Biomethan
/ 45% biogene Festbrennstoffe (HW/HKW)* 12% W 24% 21,5% 2,6%
/ < .
Photovoltaik __ _ Biogas 3.3% Klérgas
8% T 7 u% 12% erneuerbarer Stromverbrauch im
A Deponieg: Verkehr
4 Biccvielioa biogene Festbrennstoffe (Industrie)® 0.04% / 15.2%
=S 11,6%
S B 2 12% ___ biogener Anteil des Abfalls*
; = 7
Biomasse = _ Klar-und Deponiegas biogene Festbrennstoffe (GHD)! L
7% 10,3% Solarthermie
49%
Windenergie auf See TS\ biogener Anteil des Abfalls”
9.9% A\ 2% tiefe Geothermie
N 0,8%
Windenergie .
7 N Wasserkraft
69% y
o oberflichennahe Geothermie,
- Umweltwarme
10.2%
Windenergieantand
39.4% X iesel
Y biogene Festbrennstoffe (Haushalte) 60,6%
kL. Kiarschtammy; ? biogener Anted des Abfalls in Abfatlverbrennungsantagen mit S0 % angesetzt rauch von Biodiesel (inklusive HVO) im Verkehrssektor (ohne Land- und Forstwirtschaft, Baug Militar)
Hinweis: Stromerzeugung aus Geothermie aufgrund sehe geringer Mengen (0,1%) nicht dargestellt * GHD = Gewerbe, Handel, Dienstleistungen; * inkL. Klirschlamm und Holzkohle; * inkL. Bi h fr Land- und Forstwirtschaft, Baugy und Militir; Hinweis: Beitrag von Pflanzend! (0,05%) geringen Menge nicht dargestellt
3 “biogener Anteil des Abf nlagen mit SO % angesetzt Quelle: & k (AGEE-Stat); Stand: Februar 2023
Quelle: Arbeitsgruppe Ermeverbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: Febeuar 2023 =

Quelle: Arbeitsgruppe Emeuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: Februar 2023

EE-Anteil (Brutto)Stromerzeugung: EE-Anteil Endenergieverbrauch * EE-Anteil EEV Verkehr: 7% (40
44% (254 TWh) (EEV) Warme & Kalte: 17% (201 TWh)

* Biomasse (50 TWh) auf Platz 3: TWh) * Biomassen (34 TWh) auf Platz 1:
— Anteil Stromerzeugung: 9% * Biomassen (169 TWh) auf Platz 1: — EEV-Anteil Gesamt: 6%
— Anteil EE-Stromerzeugung: 20% — EEV-Anteil Gesamt: 15% — EE-Anteil EEV: 85%
— Wichtigste: Biogas: 5% / 11% — EE-Anteil EEV: 84% — Wichtigste: Biodiesel: 4% /

— Wichtigste: Festbrennstoffe 60%
HH: 7% / 40%

20.09.2023  Quellen: BMWK/AGEEStat 2023, Diagramme 12, 33, 50, Tabellen 3, 5, 6, 7; AGEB 2023, Tabelle 12; eigene Berechnungen g
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Zukunft Biomasse: Meta-Analyse Modelle

Energie Industrie
Status Quo 2030 2045 Status Quo 2030 2045
l " » Meta-Studie ,groBer” Szenario-Studien zu

- g Biomasseverwendungen (Agora, BDI, dena,
: 11 bl Ariadne, BMWi)
E “ "' E &
R LR : ,
H H h I E % H N = ! i = « Im Mittel: langfr. sektorale Umschichtung
L SAES LPES SIS EEES SPES SSES — Energie (Strom): sinkende

FEF S S FF S S Biomessebedarfe

Voikelis PHH + GHD — Industrie (Prozesswarme): steigende

Status Quo 2030 2045 Status Quo 2030 2045 Biomessebeda rfe

— Verkehr & PHH+GHD: gemischtes Bild

2 -
= o n 2
g 0 .
2 9.8 ! sl °
&P L ES #f’:..v":.f‘&@ @ 2

& B & *,s" B & & 0
& & & ¢
I LS Ly

20.09.2023 NRW.Energy4Climate (Hrsg.) 2023: Abb. 7 unten 10




Zukunft Biomasse: Meta-Studie Reststoffpotentiale & Stoffstrom-Analyse

Flug-/ Schiffs-
Abfall-/Reststoffe (ne_{p'eiﬂpul P)) Ei iei (PJ)) iwarme (P)) |(PJ) Strom (PJ) _ |kraftst. (PJ) Summe En e git ®J)
Waldholz [ = 35 Holzpelleuentralheizung 1SKW _ #2ol 09 09
Landschaftspflege-Halm 25 R1 N 1018 852
> Holzhadkschnitzelkessel 500 kW R3 81 68
Landschaftsp fiege-Holz [ 153 78 50| 1 67 TWh
- 77 22 Ca.
Stroh E 1872 — 599,2 WARME
71 | 1018 852 ; P pig
Gille [ s28 > Heizkraftwerk s MWel u;; ; / rozesswa rl | le
Festmist E 572 R1C 73 65
(38] 88 710
Ernterii ckstande I 103 r17 77 232
Biogut (Biotonne) i 243 > Klarschlammverbrennungsanl. rzfi 189 113
] . i1 SRR |
Griingut krautig | S5 ) {
| r1a i Qs 278 [
Griingut holzig I 158 A { /> Abfallverbrennungsanlage 20 | 383 243 |
I / 137 89
Altholz E 848 b 21 131 &s 2 2 TWh
; Ca. 4,
Klarschiamm kommunal E 183 s tzung Kargas 5] 27 a5 82 > 8,2 STROM
!
biogene Abfalle im Restmill B Qs R2 00 00) 00 St ro I I I
Biogasanlage RS 00 09| 00
Altdle/Fette 01 R 00 09) 00
a7 00 09) 00
Schwarzlauge [ a1 B ,‘ RS 00 00 0P
it 9 00 09 00
Industrierestholz r 554 XA §
A\ R2 25 04 04
Kidrschiamm industriell i 71 AT R4 00 09
\) Biomethananlage Trockenvergar. 75 i 285 l] 93
Feste industrielle Substrate [ 383 1 & rs i 23 40 09|
\ 24 31 [H 05
Tiermeh! I 131 A \ r1c ji 74 45 a5 Ca . 6, 9 TW h
\ » 25,2 VERKEHR
Tierfert [ 16 - { \ zs 28 1 85 I 85
] A Biomethananlage Nassvergar. rs i %5 1 34 09 r a t S t O
Kiichen- u. Kantinenablle 07 8 \ r7 108 15| 15 12
\ s 31 05| 05
Klargas kommunal *' I 215 N
“~> Biodieselanlage 01 04
Kiargas industriell *' 11 15 94
Bio-SNG 25 MW ] 09
00 09
09 09
Btl 100 MW 00 09
o 09
Summe 9122 Summen 9122 16 597,6 82 252 6326

20.09.2023

UBA 2018, Abb. 31; eigene Berechnungen

Meta-Studie Reststoffpotentiale
nach Stoffstromoptimierung

Warme: ,hochkalorische”
Anwendungen (Prozesswarme)
aus Exergie-Grinden vorteilhaft

Strom: nicht Menge, sondern
strategische Aufgabe
entscheidend

Kraftstoff: dito

PS: ,niederkalorische” Warme in
Warmenetzen kann aus
verschiedenen Griinden auch
sinnvoll sein (hohe Warmedichte,
schlechte/teure Sanierbarkeit der

Hauser, Spitzenlast Winter)
11
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Fokus Prozesswarme: Industrielle Energienachfrage & -trager

Endenergieverbriuche nach Anwendungen Endenergieverbrauch Prozesswarme Industrie 2022

IKT: 3% Beleuchtung; 3%
Mech. Energie; 36% i Restl. Branchen; 22%
Raumwadrme; 28%

Erndhrungu.
Tabak; 8%
, Warmwasser; 5%
Papiergewerbe; 9% —/ .

Metallerzeugung; 28%

Prozesskalte; 2%
Grundstoffchemie;

23%

Klimakalte; 0% Prozesswirme; 23% Veralgrrt;.e\;;slizgi/:e u.
 Struktur Endenergie: * Prozesswarme: Konzentration auf wenige Branchen
— ,Prozesswarme” mit 23% des EEV drittgroBte — Die Halfte (51%) fur ,Metallerzeugung” und
Anwendung .Grundstoffchemie”
— groBte Anwendungen ,mech. Energie”, — Gut 3/4 (78%) zusammen mit ,Steinen &
+~LRaumwarme” & ,Prozesswarme” machen Erden”, ,Papiergewerbe” & ,Ernahrung”

zusammen 87% des EEV aus s . L
* Energiemix fur Prozesswarme in diesen Branchen

— Erneuerbare Energien: 4%

— Erdgas: 38%
20.09.2023 AGEB 2022, Tabellen 6.1, 6.2; Fraunhofer ISI/AGEB 2022, Tabelle 4, 109, 113, 115, 118; eigene Berechnungen 13




Fokus Prozesswarme: Temperaturbedarfe & Erneuerbare Energien

-

F R EES S N R

* Die genannten Branchen mit den hdchsten
Energiebedarfen bendtigen auch die héchsten
Temperaturniveaus

* Anteile des Prozesswarmebedarfs mit Temperaturen ab
500°C und hoher (hell- & dunkelrot)
— Stahlerzeugung: rund 95%
— Chemische Industrie: Gber 50 %
» Anteile des Prozesswarmebedarfs mit Temperaturen
von 100-500°C (orange)
— Papierindustrie: rund 40%
— Nahrungsmittelindustrie bis 70%

* Nur wenige EE konnen diese Temperaturen erzeugen.

— bis ca. 250-300°C: konzentrierende Solarthermie (je
nach Standort) und Tiefengeothermie

— Hoher: biobasierte EE, griner Wasserstoff,
Biomethan, EE-Strom

L e b e A >
- el svel seerel wvecl ecl el socl asox] aecl aseel seecl ™
Temperatur

20.09.2023 DLR 2016; Bild 2/3 Credit: DLR (CC-BY 3.0); Bild 3/3 Credit: DLR (CC-BY 3.0) 14
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Fokus Strom: zwischen strategischer Anwendung & Mengenproduktion

 Zukunftige Rolle von Biogasanlagen (BGA):

— Ausgleich der Residuallast von sehr kurzfristig
(Intraday) bis sehr langfristig (saisonal)

— Systemdienstleistungen (SDL): Regelleistung,
zukunftig SDL im Verteilnetz

* Entscheidend: Erhalt (relevanter Teile) des Bestands;
Regulierung bildet dies nur unzureichend ab

Trendszeanrien fiir Biogasanlagen im EEG

Referenz-Szenario: SZ1, Region: BRD

6.000
5.000

4.000

Bemessungsleistung/ installierte Leistung [MW]

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

M Abfall (PBem)
M Abfall (Pinst)

M Giille (PBem)
M Giille (Pinst)

NawaRo (PBem)
B NawaRo (Pinst)

Biomethan (PBem)
M Biomethan (Pinst)

20.09.2023

Matschoss et al. 2019, Abb 8, S. 104 & S. 119; Dotzauer et al. 2021; Dotzauer et al. 2022; BNetzA 2023

Studien gehen —je nach EEG — von Ruckgangen der
BGA-Kapazitaten bis 2035 um Uber 2/3 aus

Bei Auslaufen des BGA-Bestands bis 2035 Wegfall von
30 TWh Strom, 15 TWh Warme (aus KWK) und 4,8 GW
steuerbarer Leistung; notwendige Kompensation
(Matschoss et al. 2019, S. 119)

— 6,1 GW Wind (0,4 GW/a)
- 19,7 GW PV (0,4 GW/a)
— 4,8 GW Speicher (0,3 GW/a)

Neueres, betont optimistisches, Szenario geht vom
Wegfall von ca. 15 TWh aus (Dotzauer et al. 2022)

Bioenergie: Substitut zu Erdgas (Dotzauer et al. 2021 S.
94-6)

— Bei steigender Strommachfrage steigen BGA-VLH
und/oder Zubau von Gas-KW

— Mangel an anderen Kapazitaten hat gleichen Effekt

BNetzA (2023, S. 102): Erdgas statt Biomasse bis 2031
— Neubau Erdgas 16,9 GW

— 7 GW Biomasse, 3,4 GW FlexOpt (NEA & DSM)
16
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Fokus Bio-Kraftstoffe: zwischen Regulatorik & Marktverwerfung

 Auch hier gilt: aufgrund hoher Nutzungskonkurrenzen sollten Bio-Kraftstoffe in Bereiche mit ,wertvollster”
Verwendung” gehen

* Diese sind
— nicht oder schwer elektrifizierbare Bereiche
— D.h. Luftfahrt, Hochseeschifffahrt, Teile der Binnenschifffahrt
— Am Boden: nur flir Schwerlastverkehr, schwere Landmaschinen

« Spater: Erganzung durch / Konkurrenz zu eFuels & H2

20.09.2023 18
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Nexus stoffl. Verwertung: nat. Biomassestrategie

Ausgewadhlte Aspekte der nationalen Biomassestrategie (NABIS, Eckpunkte, Sept 2022)

* Prioritat stoffliche Nutzung & langfristige CO,-Bindung
— Mehrfach- & Kaskadennutzung als Leitprinzip
— Verzahnung mit Kreislaufwirtschaft

* Energetische Nutzung:
— Am Ende der Kaskade in bestimmten ,hochwertigen” Verwendungen, d.h.
— In schwer elektrifizierbaren / nicht anders dekarbonisierbaren Anwendungen (Teilbereiche Industrie,
Warme-Lastspitzen schwer sanierbarer Gebaude)
« Durchgangig gilt: Beachtung von Biodiversitats- Klima- & weiteren Umweltziele
Fazit

* Letztlich herrscht Konkurrenz um knappe Biomasse-Ressourcen; Lésung liegt in
— Unterschiedlichen Ausgangsstoffen & Anwendungen
— Unterschiedlichen Bedingungen vor Ort

» Aber: NABIS erfordert langfristigen Transformationsplan; Beachtung von energiewirtschaftlichen
Notwendigkeiten und Marktgegebenheiten notwendig

20.09.2023 20



Nexus stoffl. Verwertung: beispielhafter Link Bio-Methan
Bio-Methan, Energie und stoffl. Nutzung

» Biogasaufbereitung (Methanisierung) & Einspeisung in Erdgasnetz

— Energetische Verwendung: (Prozess- & Fern-) Warme,
Ruckverstromung (Dunkelflaute), Verkehr / Kraftstoffe

— Stoffliche Verwendung: chem. Grundstoffe etc.

» Moglicher Beitrag des BGA-Bestands fuir 2030
— ca. 25-33 TWh (22-38% des BGA-Bestands, Matschoss et al. 2020)
— Biomethan deutlich gunstiger als z.B. griner H,: 75 vs. 112€/MWh
in 2030 (Gatzen & Reger 2022)
« Offene Fragen

— EEG 2023: Ausschreibungsmengen fur Biomethan wurden erhoht,
aber: nur in Bezug auf hochflexible Spitzenlastkraftwerke/Strom

— THG-Quote: einziger Anreiz jenseits des EEG geht in StraBenverkehr

— Moglicher Riickbau der Gasnetzinfrastruktur / Umbau zu H,-
Infrastrukturen ist zu bertcksichtigen

[ 24
Kilometers A
0 2550 100 150 200

Possible clusters for bio-methane production D Regions of overlapping clusters

Sum of installed capacity per cluster in MW (feature count) Fazit
5-7.5(99) —— Federal state borders
>75-10(87) .
B> sen Nin: SO MW * Bio-Methan als erstes Bsp.
W20 Nogan. TOOSMW e pesa DEF2 3018 tedtoa oy 0hE)
W-ze smineww s webessccesaeoemciz o NABIS sieht ,neue Biookonomie” vor, welche Mengenstréme?

20.09.2023 Matschoss et al 2020, Abb. 8; Gatzen & Reger 2022 21



Fazit

« Mit zukdnftig sinkendem Potential (Fokus Reststoffe) steigen die Nutzungskonkurrenzen

« Im Energiesystem erfordern die steigenden Nutzungskonkurrenzen den shift hin zu neuen, strategischen
Anwendungen (Prozesswdrme, systemdienliche Stromerzeugung, ausgewahlte Verkehrsanwendungen)

» Der Ersatz der bisherigen (mengenbasierten) Stromproduktion bleibt dennoch eine Herausforderung

» Gleichzeitig stellt Biomasse den Nexus zur stoffl. Verwertung und CO,-Speicherung dar

« Zu ,alten” stofflichen Anwendungen (Holz, strukturel]) kommen neue (,neue BioGkonomie”) mit neuen
Nutzungskonkurrenzen hinzu, wobei die Mengenstrome der letzteren noch unbekannt sind

 Politisch die gréBten Kontroversen: Rolle von NawaRo's, Holz & Nachhaltigkeitsanforderungen

20.09.2023 22
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