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Systematisches Abschatzen der Entwicklungsperspektiven fiir die
Warmeerzeugung aus Biomasse in Deutschland bis 2050
Definition differenzierter Teilmarkte und Entwicklungsszenarien

Status Quo und Entwicklungspotenzial der Technologiekonzepte im Zusammenspiel mit anderen erneuerbaren
Energien

Modellierung der Teilméarkte und die Etablierung von Technologien im Wettbewerb
Auswirkungen auf Emissionen, Kosten, Ressourceneffizienz und Landnutzung

Identifizierung von Handlungsbedarf und Integration in die anstehenden politischen Prozesse




Das Warmesystem aus Biomasse I

& weLmmoutz ”
ZENTRUM FUR
i UMWELTFORSEHUNG A
pri=

Endenergieverbrauch nach Endenergieverbrauch Warme Endenergieverbrauch
Anwendungsbereichen [8 648 PJ]* [1175 TWh]? Bio-Wirme [136 TWh]?

39%
" Warme = Biomasse ® Pflanzendl
st _ = Solarthermie = Biogas etc.
= ::ichamsche Energie Geothermie Abfallanteil
" Fossil = Holz

= Beleuchtung

1BMWi: Zahlen und Fakten Energiedaten. Nationale und internationale Entwicklung. Stand: 05.04.2016 2 BMWi: Zeitreihen zur Entwicklung der
erneuerbaren Energien in Deutschland unter Verwendung von Daten der Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat) Stand: Februar 2016...
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Das Warmesystem aus Biomasse II

# HELMHOLTE -

| enme CES™R
Endenergieverbrauch fiir Warme nach Sektoren *
® Industrie
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Endenergieverbrauch nach Anwendungsgebiet?

= Raumwarme
m Warmwasser
Prozesswarme

'P Lupo / pixelio.de

> Warmesektor ist sehr heterogen hinsichtlich Abnehmer und Anwendung

1 basierend auf BMWi: Zahlen und Fakten Energiedaten. Nationale und internationale Entwicklung. Stand: 05.04.2016 a
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* 7 Wohngebdude Cluster (Gebaudetyp, Altersklasse, Sanierungsrate, Wohnflache,
Energiebedarf). Input vom Projekt Bio-Strom-Warme (OI)

.« 4 Nicht-Wohngebaude (Ganztags/Halbtagsnutzung, Altersklasse)

e 2 Industrie (< 200°C, >=200 °C)
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Einflussfaktoren und Anforderungen an Warmesystem
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Bioplan W: Szenarien: Szenarioplanung

Einflussfaktoren
und
Unsicherheiten

« Erstellung von Entwicklungsszenarien bis 2050 im Warmesektor:
Szenarioplanung

o Literaturanalyse Szenarien Szenarien
+ Workshops mit Experten implementieren erstellen
+ Politische Begleittreffen
* Umfragen
Szenarien
quantifizieren Szenarien
beschreiben
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Szenarien definieren
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Bandbreite:
EU/ Klimaschutzplan
Biomassepotenzialstudien
Workshops
Eigene Berechnungen

Biomassepotenziale

Szenario 2
Klimakompromiss Pro
Biomasse (KKB)“

Szenario 1
JKlimakompromiss
Standard (KKS)“

Szenario 4
Hlimafreundlich Pro
Biomasse (KFB)"

Szenario 3
Klimafreundlich
Standard (KFS)“

THG Minderungsziele

Abfall- und Reststoffe

Kategorien: Holz, Stroh, Vergérbare Reststoffe

Biomasse fur stoffliche Nutzung bis 2050 5% (80%) bis 10% (95%)
ErschlieBungspotenzial bis 2020: Holz 75%, Stroh: 5%, Vergarbare Reststoffe: 60%. Ab 2030 vollstédndig.
Biomassebedarf fir Verkehr: 30% (80%) bis 70% (95%)

Anbaubiomasse

Szenarien zeigen Bandbreite 0-4,2 Mio ha in 2050

Bioplan W: 0-2 mio ha. Mais, Zuckerriibe, Pappel, Weide und Miscanthus und weitere Alternativen (Sylphie,
Zwischenfriichte, Low-Input —Kulturen (z.B. Dauerkulturen))

Anbau Verteilung: spater in Modelle, z.B. Nutzung von Vorzugsgebieten (max. Synergiewirkungen hinsichtlich
Umweltschutz), Hochagrargebiete (Erosionsschutz), Belastete landwirtsch. Brachflachen, sonstiger Flachen

(Konversionsflachen, Bergbaufolge, etc.)
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Szenarien: einige weitere Parameter

Stoffliche Nutzung

Biomasse fir Verkehr

Stromverbrauch

Anteil EE

Warmenachfrage Bio-Strom-Warme (Gebaude)
Sozio-6konomische Leitstudie, Klimaschutzszenario (OI)

Annahmen (Bevélkerung,
BIP, fossile Preis)
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Technologien

Technologieauswahl

Heizanlage oder Heizsystem

Herausforderung: Ubergang von alleinstehenden monovalenten Heizanlagen auf multivalente und
systemintegrierte Heizungssysteme mit ggf. Stromnetzkopplung

Energiesystem ohne fossile Energien (95% Szenario) bedingt eine viel stiarkere Vernetzung der Warmeversorgungs-
optionen, so dass monovalente Bioenergielosungen eher die Ausnahme sein werden, d.h. es sind nicht
Einzeltechnologien auf Biomassebasis sondern multivalente und systemintegrierte Heizungssysteme mit
stromnetzgekoppelter Bioenergiekomponente gefragt.

Heizanlagen (Einzeltechnologien) Heizsysteme (SmartBiomassHeat)

* Einzelraumfeuerstatte Scheitholz ggf. Holzpellets * Holzpelletbrenner im Pufferspeicher mit Solarthermie
» Biomassekessel (Holz Scheite, Pellets, Holzhackschn.): » Solarthermie mit Scheitholzofen mit Wassertasche,
verschiedene Leistungen von 5 kW bis einige 100 kW Puffer und elektr. Heizstab
allein oder mit Spitzenlastkessel (z.B. Gas) « Wirmepumpe mit Solarthermie und
» Heizkraftwerke fir Biomasse inkl. biogener Abfall in Holzhackschnitzelkessel
Miillheizkraftwerken + Holzpelletvergaser-Warme-Kraft-Kopplung mit
LI Waérmepumpe und PV




Technologieauswahl

Herausforderung: Bioenergielosungen sind sehr vielfiltig; fiir die Modellierung ist eine starke Eingrenzung auf
typische / reprédsentative Konzepte notwendig; Unterscheidung nach Teilmarkten

 Referenz heute: Niedertemperatur-Gaskessel

» Referenz 2050: Gas-Brennstoffzelle

 Referenz EE: elektrische Hochtemperatur-Warmepumpe mit solarthermischer Vorwarmung

» Holzhackschnitzelkessel

 Holzhackschnitzelvergaser-Warme-Kraft-Anlagen

* Elektrische Abwarmepumpe mit Solarthermie und Holzhackschnitzelkessel
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Technologiedaten

- Variable Kosten

- Investitionskosten
- THG Emissionen

- Wirkungsgrad

- Lebensdauer

- Heizsysteme

- etc

BENSIM

Modul ,Warme”

Minimierung der
Gesamtkosten bis
2050 mittels
mathematischer
Optimierung

Szenario abhangige Restriktionen:
- Politische Ziele
(80% / 95% THG Minderung)
- Verfligbare Biomasse
- Entwicklung des Warmebedarfs auf den Teilmarkten
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Zeitliche Entwicklung von
- Biomasseverbrauch
- Technologieverteilung
- THG Emission
- Kosten
In den 4 Szenarien auf den
verschiedenen Teilmarkten




BENSIM (BioENergy SImulation Model)

Beispielhaftes Vorab-Ergebnis flr das Szenario KKB auf dem Teilmarkt ,Industrie < 200°C"

600 Technologieverteilung im Teilmarkt "Industrie < 200°C"

» Das Beipiel zeigt die Anteile der einzelnen
Technologien an den Teilméarkten im Zeitverlauf

500 1
*  Der aktuelle Bestand an Anlagen (GasNT+HHS-K)

= wird langfristig durch die Technologien Gas-BZ und
o 400 ] HHS-V-KWK abgel&st
[=
3
g » Die Ergebnisse liegen in einer jéhrlichen Auflésung
3 300 A vor
2
2]
£ 200 ]
g Bl GasNT

Il Gas-BZ

EEHT-WP+ST

100 | HHs & b
[ IHHS-V-KWK
[ IWP+ST+HHS-K

0 * Nur Vorab Ergebnisse, die finalen Input Daten fiir das
2011 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 Modell liegen noch nicht vor. Dies soll nur die Art der

Zeit[a] Ergebnisse darstellen.
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Kontakt

Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit!

AnsprechpartnerIn: Nora Szarka
Arbeitsbereich: Deutsches Biomasseforschungszentrum
Gemeinniitzige GmbH D B F Z
E-Mail: nora.szarka@dbfz.de
Telefonnr: 0341 2434 489
Webseite: www.dbfz.de
Anschrift: Torgauer Str. 116

04347 Leipzig
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