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Zielstellung

Systematisches Abschatzen der Entwicklungsperspektiven fir 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, Landnutzung
und Klimanutzen

» ldentifizierung von Handlungsbedarf und Integration in die anstehenden
politischen Prozesse
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19 Teilmarkte:

Private Haushalte (43%) GHD (17%) Industrie (40%)
Typ Sanierung Nutzung Alter Temperatur
EZFH (57%) unsaniert halbtags <1983 <200°C
MFH (36%) saniert ganztags > 1983 200°C - 500°C
GMH (7%) san.+ Gewerbe > 500°C

Technologiekonzepte (pro Teilmarkt):

Mindestens eine fossile Referenztechnologie
Reprasentative Biomassetechnologien
Biomasse Hybrid-Systeme

Mindestens eine alternative EE-Technologie

Bsp.: 14,9 kW - Ein-/Zweifamilienhduser
*  Gas Brennwerttherme

Gas Brennwerttherme + Scheitholzofen

Gas Brennwerttherme + ST

Gas Brennstoffzelle + ST

Wéarmepumpe + PV

Warmepumpe + PV + Scheitholzofen

Pellet Kessel

Pellet Brenner + ST

Scheitholzvergaser + ST

Torrifizierte Pellet WKK + Warmepumpe + PV

etc.

Szenarien Restriktionen:

» Politische Ziele (80% / 95% THG Reduktion)

* Biomasse ist limitiert (Anbau/ kein Anbau)

+  Warmebedarfsentwicklung auf den verschiedenen
Teilmarkten (Daten Oko-Institut)
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Input Wirmemarkt Output

Technologie Daten Modell Jahrliche Entwicklung der
Laufende Kosten * Technologieverteilung
Investitionskosten [ Minimierung der * Biomasse Nutzungspfade
THG Emissionen Gesamtkosten bis + Emissions-Anteile
Wirkungsgrad 2050 mittels * Kosten
Lebenszeit mathematischer In 4 Szenarien auf den
Technologie Mix Optimierung verschiedenen Markten

Umgang mit
Unsicherheiten/
Sensitivitaten
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Biomassepotential

Reststoffe + Reststoffe +
2 Mio ha Anbau 0 ha Anbau

Stromsektor wird im Modell nicht abgebildet!
- Definition Szenarienrahmen (Studie
.Klimaschutzszenario 2050, Oko-Institut)
Relevante Parameter fiir Szenarienrahmen:

80 % v v . .
= Strompreisentwicklung
95 % v v = Gas-, Kohlepreisentwicklung,
» CO,-Zertifikate Preisentwicklung,
= Strommixemissionsfaktorentwicklung
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Optimierungsergebnisse
Scenario: 95 % - 0 ha
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Optimierungsergebnisse
Scenario: 95 % - 0 ha
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> 80%:
» Holzige Reststoffe:

=  Anbaubiomasse (Miscanthus):
> 95%:
» Holzige Reststoffe:

- Mittelfristig:

- Langfristig:
=  Anbaubiomasse (Miscanthus):

Einsatz in Hybrid (Torr-) Pellet WKK Anlagen in

den privaten Haushalten

Einsatz in Industrieanwendungen verschiedener

Termperaturniveaus

Einsatz in Hybrid (Torr-) Pellet KWK Anlagen in

den privaten Haushalten

Einsatz in Hochtemperatur Industrieanwendungen

Einsatz in Hochtemperatur Industrieanwendungen

9 BioPlanW - Systemldsungen Bioenergie im Warmesektor 18.09.2019
Parameter Min in % [ Max in %
Strompreis
Gasprels‘ Variation entsprechend recherchierter Studien
Kohlepreis

Methode:

*  Globale Sensitivitatsanalyse von Sobol’

»  Unsicherheit in 32 Parametern untersucht
e 34.000 Modellldufe (0,4% unlosbar)

Ergebnisse:

*  Strom- und Gaspreis: Beeinflusst die
Wettbewerbsfahigkeit der Technologien deutlich

+  Klimaziel: Andert die Wettbewerbsfahigkeit der

Technologien ab 2040; ein héheres Klimaziel begiinstigt

HHS Technologien

* Biomasse Potential/ Sektorzuweisung: verstarkt/
schwécht die Marktanteile, beeinflusst aber nicht die Wahl

der Technologie

* Hoher Zinssatz: Verstarkt die Marktanteile zugunsten von
HHS Technologien, beeinflusst aber nicht die Wahl der

Technologie

CO,-Zertifikatepreis

Strommixemissionsfaktor

(12-24 Studien / Parameter)

Steigerung Biomassepreise[%/a] 1 5

Zinssatz [%] 1 7

Investition HHS Tech. -10 +10
Investition Pellet Tech. -10 +10
Investition Scheitholz Tech. -10 +10
Investition Elektro Direkt Tech. -10 +10
Investition Warmepumpen Tech. -10 +10
Investition Solarthermie -10 +10
Investition Gas Tech. -10 +10
Lebenszeit HHS Tech. -5 +5
Lebenszeit Pellet Tech. -5 +5
Lebenszeit Scheitholz Tech. -5 +5
Lebenszeit Elektro Direkt Tech. -5 +5
Lebenszeit Warmepumpen Tech. -5 +5
Lebenszeit Solarthermie -5 +5
Lebenszeit Gas Tech. -5 +5
Emissionsfaktor Biomasse Rohstoffe -30 +30
Emissionsfaktor Fossile Rohstoffe -10 +10
\Wirkungsgrad HHS Tech. -5 +10
\Wirkungsgrad Pellet Tech. -5 +10
\Wirkungsgrad Pellet Tech. -5 +10
\Wirkungsgrad Biogas Tech. -5 +10
Ertrag Energiepflanzen Verbrennung -33 +33
Ertrag Energiepflanzen Vergarung -20 +20
THG Reduktionsziel 80 95

Biomasse Potential

Ressourcendatenbank webapp.dbfz.de (Min/Max)

Biomasse Warmesektorzuweisung

Akt. Nutz. - 30 Akt. Nutz. > 70
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Losungsraum fiir Bioenergietechnologien unter unsicheren Entwicklungen

Min Strompreis Max
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Workflow Optimierung/ LandSHIFT/ LUC

Landnutzungsszenarien

%

Biomasseproduktion

Optimierung LandSHIFT
Verortung

Flachennutzung und
Flachenverfugbarkeit

LUC

CO,-Emissionen aus

Anderungen der Landnutzung
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Fisiche fimz]

Ergebnisse aus LandSHIFT & CO,-Emissionen durch LUC

Direkte L 2 mit den drei Schutzvarianten

von 2015 bis 2030 durch Mescanthus (Pappel)
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In den drei LUC Bereichen kommt es durch den Umbruch zu
Miscanthus/Pappel insgesamt zu Kohlenstoffanreicherungen

Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass der Indikator THG-
Einsparung fir die Bewertung der LUC nicht ausreichend ist >
Landnutzungsformen wie Kulturbrache/Brache sind z.T.
wichtige Flachen fir den Erhalt der Biodiversitét.
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Handlungsempfehlungen

FUR EINE KLIMANEUTRALE
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1. Einsatz von Warme-Kraft-Kopplungs-Bioenergie-Technologien
(Smarte Strom-Warme-Sektorkopplung)

»  Stromknappheit muss sich beim Endkunden in angepasst hohen Preisen widerspiegeln
» Reduktion der Komplexitat fur die Akteure

2. Einsatz fester Biomasse in industrieller (Hochtemperatur-) Prozesswarme
> Definierter THG Minderungsfahrplan
» Industrie verpflichten zu dekarbonisieren
» Hochtemperatur-Einsatz der Biomasse anreizen

3. Bereitstellung von Festbrennstoffen

> Verstarkte Nutzung von Reststoffen und minderwertigen Nebenprodukten
»  Etablierung von Miscanthus diskutieren
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