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Biomasse im Spannungsfeld zwischen Energie- und Klimapolitik
NEUE WEICHEN

24.09.2019

Flexible Strom- und Wärmebereitstellung

Industriewärme

Spezielle Treibstoffe für den Verkehr (Luftfahrt)

BECCS
(bis 2030 implementieren)

100 % Szenarios: NEUER BEDARF WB2 Szenario: Neuer Bedarf

Quelle: REPENNING, J., et al. Klimaschutzszenario 2050. 1. Modellierungsrunde. Studie im 
Auftrag des BMU. Berlin: Öko-Institut, 2014. 2030: Überschreitung der 

1,5 °C Marke?

Quelle: IPCC Special 
Report on 1.5ºC (2018)
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Bioenergie in Deutschland

STATUS QUO

24.09.2019

Quelle: Aktualisiert auf Basis von Thrän et al. (2017): Bioenergy carriers – from smoothly treated biomass towards solid and gaseous biofuels, CIT)

Quelle: BMWI 2018, UBA 2018

Einsparung vom 
64,3 Mio. t CO2

=> 36% der gesamten 
THG-Einsparungen

durch EE
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Kernfragen

24.09.2019

DEU: ca. 1.000 PJ 
biogene Reststoffe 
im Energiesystem 

mobilisierbar
DEU: Biobasierte 

Kraftstoffe stellen 88%
der erneuerbaren 

Energie im Verkehrs-
sektor

23,5% der Biomasse 
weltweit werden 

energetisch verwertet

DEU: ca. 80% der 
BGA in 

Direktvermarktung

Ca. 60% der gesamten 
geernteten Biomasse weltweit 
werden als Viehfutter genutzt 

(18% THG-Emissionen)

> 65% der Biomasse 
werden traditionell auf 

offenen Feuerstellen mit 
minimalem 

Wirkungsgrad genutzt

Erzeugung von 161 EJ/a Bioenergie 
bei starker Reduktion des globalen 
Fleischkonsums durch Freisetzung 

freier Flächen (im Vgl. 58 EJ bei 
hohen Fleischkonsum) (Erb et al. 2009)

1. Welche Rolle erhält Bioenergie in der Zukunft?

2. Welche Gestaltungsnotwendigkeiten bestehen?

3. Welche ökonomischen Möglichkeiten ergeben sich daraus?

Klimaschutzszenarien: 
300 EJ an Bioenergie/a 

weltweit in BECCS-Anlagen 
(Vgl: aktuell 59 EJ) 

Schlüsselzahlen: Beispiele

Wenn der tägliche Fleischkonsum 
pro EW halbiert wird, könnte die 
Biokraftstoffproduktion, um das 

7,7-fache steigen (Zech, 
Schneider 2019)



3

5 | |

Künftige Konzepte  zur energetischen Nutzung von Reststoffen
WELCHE TRANSFORMATIONSPFADE GIBT ES?

24.09.2019

1. Biogassubstrate (B): Biogas für KWK 
Übergang von heutiger Nutzung
zu Biomethan schrittweise möglich

Biomethan für Transport

z.B: Referenztechnologien
Strom 
2018:  fossil (Erdgas und Öl)
2050: erneuerbar (Wärme-
pumpe, fluktuierende EE 
mit Speichersystemen, PtX)

2. Lignozellulose (L): Lignozellulose für KWK
Lignozellulose für Transport
grundlegende Transformation (vers. Technologien, 
verschiedene Akteure....)

Vergleich mit Referenzsystemen in 2050
Bewertung der Systeme: ganzheitlich
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ESYS-Studie

BEWERTUNGSANSATZ ZUSAMMENGEFASST

24.09.2019

Für die Bewertung von Bioenergieoptionen 
wurden 29 Kriterien definiert, darunter 
technische, energetische, ökologische, 
wirtschaftliche, soziale und BECCS Aspekte
Ergebnis: "Hot Spot"-Karte für eine erfolg-
reiche Transformation von der heutigen 
Bioenergienutzung in 2050 Systeme
Weiterlesen unter: 
https://energiesysteme-
zukunft.de/themen/bioenergie/
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1. Umwelt- und ökonomische Kriterien sind für alle Bioenergiesysteme
eine Herausforderung.

2. KWK-Anwendung benötigt Wärmeinfrastruktur (außerhalb der Bioenergie)
3. Transportkraftstoffe aus Lignozellulose sind noch nicht auf dem Markt.
4. Die BECCS-Integration ist in großen Konversionsanlagen vorzuziehen.
5. Kleinere Anlagen werden in den sozialen Indikatoren besser eingestuft. 
6. CCS wird in Deutschland (außerhalb der Bioenergie) sehr kritisch diskutiert.

WEICHEN stellen

ESYS-Studie

SCHLUSSFOLGERUNG DER BEWERTUNG
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ESYS-Studie

24.09.2019

Energie- und Agrar-, Forst- und Umweltpolitik 

als Teile einer integrierten Bioenergiepolitik

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

Energie-
wirtschaftliche 

Anreize 

•integrierte Betrachtung 
von Energiesystem und 
Landnutzungssystem 
erforderlich => Ansätze 
um ILUC-Risiko 
quantifizieren und 
zertifizieren 

Energiesystem

•Schnittstelle zwischen 
Energie- & 
Entsorgungswirtschaft 
gestalten

•Unterschiedlichen 
Finanzierungs- & 
Lenkungsmechanismen 
in den Bereichen Energie-, 
Agrar-, Forst- & 
Umweltpolitik stärker 
koordinieren

Steigende 
Verwendung von 

Rest- & Abfallstoffen

•Forschungsbedarf: 
Einbeziehung von Öko-
systemdienstleistungen
(Biodiversität, Gewässer, 
Boden) in konkrete 
Finanzierungs- & 
Anreizmodelle

Ökosystem-
dienstleistungen
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2000 2050

kostengünstige 

Bioenergiebereitstellung

CO
2
‐einsparende Bioenergie

„Kohlesubstitution“

energiesystemdienliche 

Bioenergie 

Teil 2: „Lücken schließen“

ESYS-Studie

WEGWEISER für Transformationspfade entwickeln 

24.09.2019

Phasen der Bioenergiewende

1

2

3 CO2‐Entnahme aus der 

Atmosphäre
CO2

energiesystemdienliche 

Bioenergie 

Teil 1: „flexibel“
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ESYS-Studie:

Wegweiser für Transformationspfade entwickeln 

24.09.2019

Priorisierung von Bioenergie-Nutzungsoptionen

2000 2050

energiesystemdienliche  

Bioenergie

Teil 1: „flexibel“

energiesystemdienliche Bioenergie  Teil 

2: „Lücken schließen“

CO2‐Entnahme as der Atmosphäre3

2

1

1

ja nein ja nein ja nein

2 3

KWK‐Strategie  

implementiert

Technologien für  

flüssige Kraftstoffe  

aus Lignozellulose

CCS ist Teil der  

Klimaschutz‐

strategie

1

2

3
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Priorisierung von Bioenergie-Nutzungsoptionen

24.09.2019

Große KWK und 
H2 als Kraftstoff
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Priorisierung von Bioenergie-Nutzungsoptionen

24.09.2019

Weiter-
entwicklung 

heutiger Systeme
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Priorisierung von Bioenergie-Nutzungsoptionen

24.09.2019

Große KWK-
Anlagen
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Priorisierung von Bioenergie-Nutzungsoptionen

24.09.2019

H2 als Kraftstoff
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Was bedeutet das für die Bioenergie in Deutschland

ERWARTUNGEN UND HANDLUNGSFELDER

24.09.2019

Quelle: Aktualisiert auf Basis von Thrän et al. (2017): Bioenergy carriers – from smoothly treated biomass towards solid and gaseous biofuels, CIT)

#ca. 1.000 PJ an 
Reststoffen in 
Deutschland dauerhaft 
verfügbar

#Nachhaltigkeits-
anforderungen für alle 
Agrar- &  
Forstbiomassen;
reduzieren von 
Bioenergierisiken
(iLUC, carbon debt)

#Effizient?
*Integriert / Hybrid
*Kraftstoffe aus 
Lignozellulose
*Emissionsarm (Partikel)

#Politisch-gesell-
schaftlicher Diskurs zu 
CCS

CO2-Bepreisung & weit. Instrumente, um nachhaltige Erzeugung & Klimaschutzbeitrag sicherzustellen

Zukunftsbilder und auf unterschiedlichen Ebenen entwickeln und Monitoringsysteme etablieren

#Zusammenspiel EE 
im Verkehr

#Wertschöpfung, 
Kaskaden, 
Kreislaufschließung
(Nährstoffe, Kohlenstoff)

Rolle von KWK und 
Wärmenetzen in der 
Energiewende
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ESYS-Studie: Schlussfolgerungen für das Förderprogramm? 

24.09.2019

→ Aufgaben im integrierten Energiesystem:

1. Bereitstellung von industrieller Wärme

2. Bereitstellung von Kraftstoffen für Verkehrsbereiche, die schwierig zu elektrifizieren sind

3. Ausgleich von fluktuierendem Strom aus Wind und Sonne

4. Wärmeversorgung in Gebäuden, die nur eingeschränkt dämmbar sind 

→ Technologien, die Rest- und Abfallstoffe verarbeiten können (Lignozellulose)

→ Geschäftsmodelle entwickeln (Steuerung & Regelung, Flexibilisierung)

→ Bei Anbaubiomasse: möglichst positive Rückwirkungen auf Landnutzungssysteme 
(Biodiversität, Boden- und Gewässerqualität, Klimaschutz)

→ Anbindungsmöglichkeit an CCS, falls diese Option in Zukunft Teil der Klimaschutzstrategie 
sein soll
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Beispiel Digitalisierung & Geschäftsmodelle entwickeln 
Steuerung: (flexibler Betrieb, Kombination und Pooling im System)

Interne Informationen: 
Temperatur, Lastsituation, 
Füllstände, Fütterung, 
Prozessparameter Biogas…

Lastbereich
Rampe
Speicher

Gasfüllstand
Prozessparameter

Im Bedarfsfall: Standardisierte Schnittstellen, 
Anschlussfähigkeit an vorhandene Internetstrukturen 

Informationen von überall
Entscheidungen vor Ort

Angebot

Nachfrage

Externe Informationen: 
Energiemarktinformationen, 
Wetterdaten, Verfügbarkeit 
und Betrieb anderer EE, 
weitere Informationen aus 
übergeordneten 
Steuerungsebenen

Moderne IKT-Elemente für den 
flexiblen Einsatz von KWK, BHKW 
und Biogas-Anlagen umfassen
- Etablierung von Schnittstellen 

und Datenverbindungen

- Modellprädiktive Regelungen 
(MPC) für Erzeugungsanlagen, 
Einzelabnehmer (Gebäude) bis 
hin zu Regionen

- Erprobung 
hierarchischer/autonomer 
Entscheidungskonzepte 

Basis für die Entwicklung zu KWK 
4.0 

Der flexible Einsatz von KWK, 
BHKW und Biogasanlagen wird in 
neue Netzstrukturen / smart 
demand integriert

ESYS-Studie: Schlussfolgerungen für das Förderprogramm? Anforderungen an die IKT aus 
der Flexibilisierung 

Systemelemente
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Technologie 
optimieren & 
Infrastruktur 
ausbauen

1
Geschäfts-
modelle 
entwickeln

2 Klimaoption

Negative 
Emissionen 
Bio-CCU

Neu 
3

ESYS-Studie: Weichen stellen

1, 2, 3 wesentliche WEICHEN für langfristige Bioenergiestrategien

24.09.2019

„Bioenergie – Der X-Factor bleibt nicht 
unfassbar, wie in der Mysterieserie
„X-Factor - Das Unfassbare“ 
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