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Biomasse im Spannungsfeld zwischen Energie- und Klimapolitik

NEUE WEICHEN
100 % Szenarios: NEUER BEDARF

WB2 Szenario: Neuer Bedarf

Abbildung Z-11: Energetische Nutzung von Biomasse im Vergleich Cumulative emissions of CO2 and future non-CO: radiative forcing determine

the probability of limiting warming to 1.5°C
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Quelle: REPENNING, J., et al. Klimaschutzszenario 2050. 1. Modellierungsrunde. Studie im
Auftrag des BMU. Berlin: Oko-Institut, 2014
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Bioenergie in Deutschland

Einsparung vom
STATUS QUO

64,3 Mio. t CO,
=> 36% der gesamten
THG-Einsparungen

Energetic Biomass Use in Germany in PJ (2017)
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1. Welche Rolle erhalt Bioenergie in der Zukunft?
2. Welche Gestaltungsnotwendigkeiten bestehen?
3. Welche 6konomischen Mdéglichkeiten ergeben sich daraus? Biomasse im Spannungsfeld

zwischen Energie- und Klimapolitik

> 65% der Biomasse
werden traditionell auf
offenen Feuerstellen mit
minimalem
Wirkungsgrad genutzt,

23,5% der Biomasse
weltweit werden
energetisch verwertet

Strategien fiir eine nachhaltige Bioenergienutzung.

Schliisselzahlen: Beispiele

DEU: ca. 1.000 PJ

8;""~8' biogene Reststoffe
DEU: Biobasierte im Energiesystem
[+) Yo
Cat. (:0 /quIer gesamte;? it : ‘ Kraftstoffe stellen 88% mobilisierbar
geernteten Biomasse weltwei \ K der erneuerbaren
werden als Viehfutter genutzt a Q Energie im Verkehrs-
(18% THG-Emissionen) Sa=- sleEr DEU: ca. 80% der

BGA in

E 161 EJ/a Bi i Wenn der tégliche Fleischkonsum .
rzeugung von /a Bioenergie g Direktvermarktuna

bei starker Reduktion des globalen pro EW halbiert wird, kénnte die

Klimaschutzszenarien:

Fleischkonsums durch Freisetzung Biokraftstoffproduktion, um das 300 EJ an Bioenergie/a
freier Flachen (im Vgl. 58 EJ bei 7,7-fache steigen (Zech, weltweit in BECCS-Anlagen
hohen Fleischkonsum) (Erb et al. 2009) Schneider 2019) (Vgl: aktuell 59 EJ)
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Kiinftige Konzepte zur energetischen Nutzung von Reststoffen
WELCHE TRANSFORMATIONSPFADE GIBT ES?

1. Biogassubstrate (B): Biogas fir KWK

Ubergang von heutiger Nutzung
zu Biomethan schrittweise moglich

Biomethan fiir Transport

2. Lignozellulose (L): Lignozellulose fir KWK
Lignozellulose flir Transport

grundlegende Transformation (vers. Technologien,
verschiedene Akteure....)

Vergleich mit Referenzsystemen in 2050
Bewertung der Systeme:  ganzheitlich

5

2.B: Referenztechnologien
Strom

2018: fossil (Erdgas und Ol)
2050: erneuerbar (Warme-
pumpe, fluktuierende EE
mit Speichersystemen, PtX)

N
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ESYS-Studie
BEWERTUNGSANSATZ ZUSAMMENGEFASST

© Fir die Bewertung von Bioenergieoptionen
wurden 29 Kriterien definiert, darunter
technische, energetische, 6kologische,
wirtschaftliche, soziale und BECCS Aspekte

© Ergebnis: "Hot Spot"-Karte fur eine erfolg-
reiche Transformation von der heutigen
Bioenergienutzung in 2050 Systeme

© Weiterlesen unter:
https://energiesysteme-

zukunft.de/themen/bioenergie/




ESYS-Studie

SCHLUSSFOLGERUNG DER BEWERTUNG

1. Umwelt- und 6konomische Kriterien sind fiir alle Bioenergiesysteme

eine Herausforderung.
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asse im Spannungsfeld
n Energie- und Klimapolitik

KWK-Anwendung benétigt Warmeinfrastruktur (auBerhalb der Bioenergie)
Transportkraftstoffe aus Lignozellulose sind noch nicht auf dem Markt.

Die BECCS-Integration ist in groBen Konversionsanlagen vorzuziehen.
Kleinere Anlagen werden in den sozialen Indikatoren besser eingestuft.
CCS wird in Deutschland (auBerhalb der Bioenergie) sehr kritisch diskutiert.
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ESYS-Studie

Energie- und Agrar-, Forst- und Umweltpolitik
als Teile einer integrierten Bioenergiepolitik

Energiewirtschaftliche
Anreize kdnnen externe
Kosten und Nutzen im
Landnutzungssystem
und den
Entsorgungssystemen
nicht abbilden

Energie-
wirtschaftliche
Anreize

—

~

sintegrierte Betrachtung
von Energiesystem und
Landnutzungssystem
erforderlich => Ansatze
um ILUC-Risiko
quantifizieren und

Gertifizieren Y,

+Schnittstelle zwischen
Energie- &
Entsorgungswirtschaft
gestalten

*Unterschiedlichen

Lenkungsmechanismen
in den Bereichen Energie-,
Agrar-, Forst- &
Umweltpolitik starker
koordinieren
Steigende
Verwendung von
Rest- & Abfallstoffen

Finanzierungs- & - *Forschungsbedarf:

—

i Okosystem-
dienstleistungen §

Einbeziehung von Oko-
systemdienstleistungen
(Biodiversitat, Gewasser,
Boden) in konkrete
Finanzierungs- &
\Anreizmodelle
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ESYS-Studie

WEGWEISER fiir Transformationspfade entwickeln

Biomasse im Spannungsfeld
zwischen Energie- und Klimapolitik

Phasen der Bioenergiewende

2000 2050
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ESYS-Studie:

Wegweiser fiir Transformationspfade entwickeln Priorisierung von Bioenergie-Nutzungsoptionen
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Priorisierung von Bioenergie-Nutzungsoptionen

Nutzungsoption:

KWK-Strategie implementiert

Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist die
gleichzeitige Gewinnung von mechani-
scher Energie und nutzbarer Warme fiir
Heizzwecke oder fiir Industrieprozesse.
Sie erméglicht eine effiziente Strom- und
Wé&rmeerzeugung aus Biogas, Holz oder
Abfillen. Soll KWK mit Bioenergie zukiinf-
tig verstirkt genutzt werden, miissen die
Wi&rmenetze ausgebaut werden. Obwohl
KWK in vielen Energieszenarien eine
wichtige Rolle spielt, werden derzeit
Investitionen in Kraft-Wirme-Kopplung
und Wirmenetze nur teilweise unter-
stitzt.

Nutzungsoptionen
1

Bl e —

KWK-Strategie imple-
mentiert

Technologien fiir flassi-
ge Kraftstoffe aus
Lignozellulose

Hauptanwendung

Hauptanwendung:

GroRe KWK und Hj als Kraftstoff

Entscheidet sich die Gesellschaft fur CCs
(Carbon Capture and Storage) als Teil der
Klimaschutzstrategie, kénnten vorrangig
Bioenergietechnologien genutzt werden,
die eine maglichst vollstindige CO2-
Abscheidung erlauben. Dies ist zum einen
die Herstellung von Wasserstoff in
Bioraffinerien und zum anderen die
Erzeugung von Strom und Wirme in gro-
Ren KWK-Anlagen. Damit beide
Technologien groRflichig zum Einsatz
kommen kénnen, miissen sowohl die
Wirmenetze ausgebaut als auch eine
Infrastruktur fiir den Transport und die
Nutzung des Wasserstoffs (zum Beispiel
in Brennstoffzellenfahrzeugen) errichtet

werden.
Sind die Rahmenbedingungen fiir beide

Technologiepfade giinstig, werden sie um

die begrenzten Bicmassepotenziale ken-

. _ kurrieren.
CCS ist Teil der
Klimaschutzstrategie
. grol?e ||((wa unf¢:
belblianas 24.09.2019
Hauptanwendung
Priorisierung von Bioenergie-Nutzungsoptionen Weiter-
[N entwicklung Hauptanwendung:

Nutzungsoptionen
1

Nutzungsoption:

CCS ist Teil der Klimaschutzstrategie

Klimaschutzszenarien zeigen, dass in eini-
gen Jahrzehnten Kohlendioxid aus der
Atmosphire entfernt werden muss. Eine
Méglichkeit dafiir ist Bioenergie mit
Kohlendioxid-Abscheidung und
-speicherung (BECCS). Die
Funktionsweise: Pflanzen nehmen
Kohlendioxid aus der Luft auf und bilden
daraus energiereiche Verbindungen.
Werden die Pflanzen dann zur
Energiegewinnung eingesetzt, wird das
dabei wieder entstehende Kohlendioxid
abgetrennt und unterirdisch eingelagert.
Die Speicherung des Kohlendioxids ist in
Deutschland gesellschaftlich sehr umstrit-

ten.

|
2 [
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KWK-Strategie imple-

mentiert

N O
Ele |

Technologien fiir fli:
ge Kraftstoffe aus
Lignozellulose

N O
Ele

CCSist Teil der

Klimaschutzstrategie

heutiger Systeme

Weiterentwicklung heutiger Systeme

Heute wird Holz meist zur Erzeugung von
Heizwirme eingesetzt. Biogas wird in
Blockheizkraftwerken verbrannt, um
Strom und Warme zu erzeugen. Diese
Technelogien kénnen auch in Zukunft kli-
mafreundlich Wiarme und Strom liefern.
Fehlen aber Warmenetze, kann die in
KWEK-Anlagen erzeugte Wirme oft nicht
vollstandig genutzt werden. Zudem bietet
ein Wirmenetz Pufferkapazitdt — Wirme-
und Stromlieferungen aus KWK-Anlagen
kénnen stirker entkoppelt werden. Ohne
Wirmenetze kdnnen KWK-Anlagen weni-
ger gut dazu beitragen, die fluktuierende
Einspeisung aus Windkraft- und

Solaranlagen auszugleichen.

Biogas konnte zukiinftig zu Biomethan
aufbereitet werden. Biomethan kann
iiber das bestehende Erdgasnetz trans-
portiert und flexibel zur Warme- und
Stromerzeugung sowie in
Erdgasfahrzeugen eingesetzt werden.
Statt wie bisher aus Mais kénnte Biogas
zukiinftig umweltfreundlicher aus Rest-
und Abfallstoffen sowie Grasmischungen
und bienenfreundlichen Blihpflanzen ge-
wonnen werden.
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Priorisierung von Bioenergie-Nutzungsoptionen

Nutzungsoption:

CCS ist Teil der Klimaschutzstrategie

gen Jahrzehnten Kohlendioxid aus der

Méglichkeit dafiir ist Bicenergie mit
Kohlendioxid-Abscheidung und
-speicherung (BECCS). Die
Funktionsweise: Pflanzen nehmen

daraus energiereiche Verbindungen.
Werden die Pflanzen dann zur
Energiegewinnung eingesetzt, wird das

dabei wieder entstehende Kohlendioxid

Die Speicherung des Kohlendioxids ist in

Klimaschutzszenarien zeigen, dass in eini-

Atmosphére entfernt werden muss. Eine

Kohlendioxid aus der Luft auf und bilden

abgetrennt und unterirdisch eingelagert.

Deutschland gesellschaftlich sehr umstrit-

Nutzungsoptionen
1

KWK-Strategie imple-

mentiert

L nein J©

N ©

Technologien fiir fliassi-
ge Kraftstoffe aus
Lignozellulose

1
Ele

nein [ my

Hauplanwendung

Hauptanwendung:

GroRe KWK-Anlagen

GroRe KWK-Anlagen erméglichen es, die
effiziente Strom- und Wirmeerzeugung
mit der Abscheidung von CO2 zu kembi-
nieren. Das abgeschiedene CO2 lieRe sich
speichern (Carbon Capture and Storage,
CCS) und so der Atmosphére CO2 entzie-

hen.

Eine wichtige Voraussetzung fiir diesen
Entwicklungspfad ist der Ausbau der
Wirmenetze. Denn gerade bei groRBen
KWK-Anlagen wird es chne Wirmenetze
kaum mglich sein, die erzeugte Wirme
potenziellen Verbrauchern zuzufiihren

und effizient zu nutzen.

ten.
e
Klir;:;::clliltjljll::n:gie Srob ks
L
m O Anlagen
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Hauptanwendung
Priorisierung von Bioenergie-Nutzungsoptionen
Hauptanwendung:

Nutzungsoptionen
|

Nutzungsoption:

CCS ist Teil der Klimaschutzstrategie

Klimaschutzszenarien zeigen, dass in eini-
gen Jahrzehnten Kohlendioxid aus der
Atmosphére entfernt werden muss. Eine
Méglichkeit dafiir ist Bioenergie mit
Kohlendioxid-Abscheidung und
-speicherung (BECCS). Die
Funktionsweise: Pflanzen nehmen
Kohlendioxid aus der Luft auf und bilden
daraus energiereiche Verbindungen.
Werden die Pflanzen dann zur
Energiegewinnung eingesetzt, wird das
dabei wieder entstehende Kohlendioxid
abgetrennt und unterirdisch eingelagert.
Die Speicherung des Kohlendioxids ist in
Deutschland gesellschaftlich sehr umstrit-

ten.

KWHK-Strategie imple-

mentiert

Technologien fiir flassi-
ge Kraftstoffe aus

CCS ist Teil der

Klimaschutzstrategie

| H, als Kraftstoff

H; als Kraftstoff

In Bioraffinerien kénnen sowohl kahlen-
stoffhaltige Kraftstoffe als auch
Wasserstoff aus Biomasse erzeugt wer-
den. Wasserstoff bietet insbesondere
Vorteile, wenn die Bioraffinerie mit CCS
(Carbon Capture and Storage) kombiniert
werden soll. Denn bei der Herstellung
von Wasserstoff (H2) wird der gesamte
Kohlenstoff, der in der Biomasse enthal-
ten ist, zu CO2 umgewandelt und kann

b hieden und ichert werden.

Werden hingegen Kraftstoffe wie Kerosin
oder Benzin erzeugt, verbleibt ein grofer
Teil des Kohlenstoffs im Kraftstoff und
|&sst sich nicht abscheiden und spei-
chern. Die Wasserstofferzeugung bietet
damit ein besonders hohes Potenzial fur
.negative Emissionen”.

Inwieweit Wasserstoff zukinftig im
Energiesystem eingesetzt wird, hingt da-
von ab, ob eine entsprechende

Infrastruktur errichtet wird.
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ERWARTUNGEN UND HANDLUNGSFELDER

Energetic Biomass Use in Germany in PJ (2017)

#Wertschopfung,
Kaskaden,
KreislaufschlieBung
(Néahrstoffe, Kohlenstoff)

#ca. Blarams g = #Zusammenspiel
in g:n’seous Electricity
Deutschland dauerhaft biofuels 55
verfigbar ‘ J l , #Effizient?
e L L4 B E— *Integriert / Hybrid
# biofuels | — Rolle von a7 *Kraftstoffe aus
. J in der Lignozellulose
far alle E . d *Emissi Partikel
Agrar- & Biomass | Energiewende ! (s missionsarm (Partikel)
. for solid [ =N
Forstbiomassen; biofuels . a2s) 504
reduzieren von = — #Politisch-gesell-
Bioenergierisiken ol 1 schaftlicher Diskurs zu
(iLUC, carbon debt) Export
Quelle: Aktualisiert auf Basis von Thrén et al. (2017): Bioenergy carriers — from smoothly treated biomass towards solid and gaseous biofuels, CIT)
& weit. , um nachhaltige Erzeugung & Klimaschutzbeitrag sicherzustellen
und auf unterschiedlichen Ebenen entwickeln und etablieren
15 24.09.2019

— Aufgaben im integrierten Energiesystem:
Bereitstellung von industrieller Warme
Bereitstellung von Kraftstoffen fir Verkehrsbereiche, die schwierig zu elektrifizieren sind
Ausgleich von fluktuierendem Strom aus Wind und Sonne

Warmeversorgung in Gebauden, die nur eingeschrankt dammbar sind

— Technologien, die Rest- und Abfallstoffe verarbeiten kénnen (Lignozellulose)

— Geschaftsmodelle entwickeln (Steuerung & Regelung, Flexibilisierung)

— Bei Anbaubiomasse: moglichst positive Riickwirkungen auf Landnutzungssysteme
(Biodiversitat, Boden- und Gewasserqualitat, Klimaschutz)

— Anbindungsmdglichkeit an CCS, falls diese Option in Zukunft Teil der Klimaschutzstrategie

sein soll
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Anforderungen an die IKT aus
der Flexibilisierung

Beispiel Digitalisierung & Geschaftsmodelle entwickeln Systemelemente

ESYS-Studie: Schlussfolgerungen fiir das Férderprogramm?

Steuerung: (flexibler Betrieb, Kombination und Pooling im System)
Moderne IKT-Elemente fur den Angebot

flexiblen Einsatz von KWK, BHKW
und Biogas-Anlagen umfassen @ . i ?
@E \ ’v,/ . /
N X

4. it
- Etablierung von Schnittstellen QAOA
und Datenverbindungen N

- Modellpradiktive Regelungen

Externe Informationen: A" Interne Informationen:
(M PC) fur Erzeugungsanlagen, Wergizmarkti\r}for;ma;io en, / \ Temperatur, Lastsituation,

. = . etterdaten, Verflgbarkeit [ \ Fiillstande, Fitterung,
Ellnzelabne.hmer (Gebaude) bis und Betrieb anderer EE ,‘ B ges..
hin zu Reglonen weitere Informationen aus |

ibergeordneten |
- Erprobun )
hipr rchi gh r/autonomer Steuerungsebenen gfsg!;?;:me‘er . Informa.tionen von Gberall
érarchischér/autonome / Entscheidungen vor Ort
Entscheidungskonzepte m e = »
. pe . Speich
Basis fiir die Entwicklung zu KWK ﬁ &

)
40 - o :
Der flexible Einsatz von KWK, . -
BHKW und Biogasanlagen wird in Nachirage \_/ D

neue Netzstrukturen / smart
demand integriert

Im Bedarfsfall: Standardisierte Schnittstellen,
Anschlussfahigkeit an vorhandene Internetstrukturen

17 -

imacatech L

ESYS-Studie: Weichen stellen

.Bioenergie — Der X-Factor bleibt nicht A T
unfassbar, wie in der Mysterieserie
.X-Factor - Das Unfassbare”

zwischen Energie- und Klimapolitik

1, 2, 3 wesentliche WEICHEN fir langfristige Bioenergiestrategien

i Klimaoption
o Geschafts- P
In‘:‘rastruktur modelle e

entwickeln Emissionen
ausbauen ]

&
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