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Applied research at the DBFZ DBFZ

Biogas pilot plant (75 kW,,) Combustion lab Biogas lab
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Biofuels lab Engine test bed Fuel technical lab
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Gliederung DBFZ

. Ziele und Kritik

. Bioenergie als Element erneuerbarer Energieversorgung (Welt, DE)
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3. Spannungsfelder

Z.. Bereitstellungsketten - Einflussgrofien und Herausforderungen
5

. Perspektiven und Synergieeffekte integrierter
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Bioenergie - vielfaltige Ziele und Kritik DBFZ

= Klimaschutz = Tank-Teller-Debatte

= Versorgungssicherheit * Landnutzungsanderungen

* Innovation, Export * nichtnachhaltiges Management
= Landliche Entwicklung (Intensivierung, Ubernutzung,

« Biodiversitat Monokulturen)

* Armutsbekampfung

> Anknupfung an Land-/Forstwirtschaft,
Abfallwirtschaft, Maschinenbau, Energiewirtschaft...

© Paul Trainer (DBFZ) © Paul Trainer (| ) Feldheim_BGA_aussen. Jpg © Paul Trainer (DBFZ) © Jan Gutzeit (DBFZ)
© Diana Pfeiffer (DBFZ)
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DBFZ

Landflache: 13 Mrd. ha (25%)

1,6 Mrd. ha Ackerland/Dauerkulturen, 4 Mrd. ha Wald,
3,4 Mrd. ha Dauergrunland/Wiesen, 4,1 Mrd. ha Sonstiges

Oberirdische Primarproduktion (NPP): ca. 1.260EJ/a (35Gt Kohlenstoff)
Global genutztes Biomasseangebot: ca. 20 Mrd. tg,, (ca. 250EJ)

Grofdteil der Biomasse als Lebens- und Futtermittel genutzt

nach: NOVA 2013, IEA World Energy Outlook 2013, Chum et al (IPCC SRREN Bioenergy) 2011



Biomasse global n@

Verwendung von geernteter Forst- und Agrarbiomasse
weltweit

Holz Energie
’ Holz stofflich
B NaWaRo stofflich

Futtermittel

® Nahrungsmittel

- 60% Futtermittel, 18% Lebensmittel, 12% stoffl. Nutzung, 10% Energie (ca.
20% Energiepflanzen, 80% Holz)

Quellen: eigene Darstellung nach nova-institut 2013 7



Biomasse als Element erneuerbarer n@
Energieversorgung - Welt

“ Globaler Primarenergiebedarf gesamt: ca. 550EJ (2050: 600 - 1.000E))
“ Primarenergieverbrauch Biomasse: ca. bb5EJ (ca. 2/3 traditionell)

“ technische Potenziale Biomasse je nach Einschrankung: ca. 100-300EJ

Bioenergienutzung weltweit 2012
(Daten aus REN 21, BP, Faaij)

m Kraftstoff modern
Strom, KWK modern
B Warme modern

% Warme traditionell

EJ/a EJ/a

Primarenergie Sekundarenergie

nach NOVA 2013, IEA World Energy Outlook 2013, Chum et al (IPCC SRREN Bioenergy) 2011, REN21 8



Biomasse im Energiesystem - Deutschland DBFZ

Endenergiebereitstellung aus erneuerbaren Energien (2013)
> insg. 318 Mrd. kWh (1144 PJ bzw. 12,3% des EEV)
- davon Biomasse: 197 Mrd. kWh (709 PJ)

Struktur der Endenergiebereitstellung aus erneuerbaren Energien in Deutschland im Jahr 2013
Gesamt: 318,0 Mrd. Kilowattstunden

biogene Brennstoffe (Strom)

\— Biomasse

biogene Brennstoffe (Warme) —— _—— Biokraftstoffe

lm Solarthermie
3.0%
3.0%

6,7%

RN 9:4%
16,8%
9.4%

16.8%

——— Geothermie

“~——— Wasserkraft

Photovoltaik —

Windenergie

© DBFZ / Bjérn Schinkel nach Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: Februar 2014; Angaben vorlaufig



Verteilung der Biomasseanlagen DE

Biomasse(heiz)kraftwerke /
Vergasungsanlagen,
(ohne Kleinst-KWK-Anlagen)

O — — O ometer
Anlagen in Betrieb 2011 00w B Ry e
Altholz Holz Papier-/ T Vergaser
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O =SMWel B> 5MWel B> 5MWel Stand 032012
(c) D o gGmbH (DBFZ), 2012

Biogasanlagen

Produktionsanlagen fur

Biokraftstoffe

Q-5

Quellen: Monitoring [...] Stromerzeugung aus Biomasse, 2012 & 2014; Monitoring [...] Biokraftstoffsektor, DBFZ 2014
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DBFZ

Steigende Weltbevolkerung und Wohistand
7,3 Mrd = ca. 9,5 Mrd. bis 2050 (FAO, UNEP)
Agrargesellschaft = Industriegesellschaft
Biomassebedarf (Lebensmittel) steigt
Flachendruck
Steigender Energiebedarf, schwindende Ressourcen, Klimaschutz
Biomassebedarf steigt, Entwicklung erneuerbarer Energien

Konkurrenzen um Flache und Ressourcen mit zahlreichen Umweltauswirkungen
(Biodiversitat)

11



Die Art der Flacheninanspruchnahme kann bei der
Bereitstellung von Energietragern sehr unterschiedlich

sein.

Die Flachenrelevanz der Energiepflanzenproduktion ist
global gesehen derzeit eher begrenzt und findet global
fast nur innerhalb der klassischen Agrarproduktion
statt.

Losung: gezielte Nutzung von Grenzertragsstandorten
derzeit wenig verbreitet

12



Land Use Change (direkt und indirekt) = Kohlenstoffbestandsanderung

iILUC: Verlagerungseffekte (z.B. Entwaldung, Grinlandumbruch) durch
Expansion der Biomasseproduktion durch Veranderungen auf den Boden-
und Agrarmarkten

Indirekte Ausweitung der Ackerflachen

auch moglich: Indirekte Reduktion des Flachenbedarfs

Viele Studien und Modelle mit groflen Bandbreiten der iLUC-Werte

Die wissenschaftliche Fundierung und die Datengrundlage reichen
derzeit nicht aus, um sachgerecht iLUC Effekte zu quantifizieren!



Bereitstellungsketten - Ubersicht DBFZ

Energiepflanzen

BIOGENE ENERGIETRAGER

Ruckstande | | organ. Nebenprodukte | organ. Abfalle

Ernte / Sammlung / Bereitstellung

Il
Aufbereitung Transport ¢ Lagerung
Th(llermo-t_:hem!sllch_e K_gnversilgn
Pressung / Extraktion
------ Pyrolyse - Fermen- -
kohlung gasung Garung tati ierung
Ver-/Umesterung aton

fester Brennstoff
(z.B. Pellets)

gasférmiger Brenn-/

Biokraftstoff

flussiger Brenn-/Biokraftstoff
(z.B. Pflanzendl, Biodiesel, Ethanol, Synfuels)

1

(z.B. Synthesegas, Biomethan)
<

1

Verbrennung
(thermo-chemisch)

KRAFT

WARME

Quelle: DBFZ nach Martin Kaltschmitt 2009
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DBFZ

I .

| Ol- und fetthaltige Biomasse Zuckerhaltige Biomasse Stérkehaltige Biomasse Lignocellulosehaltige Biomasse

| Primar-Biomasse ~ Olsaaten (z.B. Raps, Soja) | | Zuckerriibe, Zuckerrohr | | Getreide, Mais |l Gras | Holz aus Kurzum- ‘
: (Anbau/Ernte) T o © Algen P | triebsplantagen
| : q P | Stroh P ——
| Biogene Nebenprodukte Tierische Fette ‘ ‘ Reststoffe der Lebensmittelindustrie P ‘ Waldrestholz, ‘
: (Anbau und Verarbeitung) | (z.B. Schél- und Putzreste) || Hulsen, Spelzen | | Industrierestholz |
| N - N N
| Biogene | Altspeiseéle und fette | | Laub, Griinschnitt | | Altholz |
| Abfalle O " Speiseabfille, organische Siedlungsabfalle, Klarschlamm/Gille o \/
|

I

Entscheidend sind Qualitat (z.B. Heizwert, Proteingehalt, Wassergehalt),
Quantitat (t/ha) und Rohstoffkosten (Bereitstellung, Markt)

Quelle: Karin Naumann/DBFZ 15



Bereitstellungsketten - Beispiel Biodiesel DBFZ

BIOGENE ENERGIETRAGER

Energiepflanzen | Ruckstande | | organ. Nebenprodukte | |

organ. Abfalle

\ Ernte / Sammlung / Bereitstellung

¥

Kompost-
ierung

Aufbereitung Transport Lagerung
Th(llermo-t_:hem!sllch_e K_gnversilgn
Pressung / Extraktion
------ Pyrolyse - Fermen-
kohlung gasung Garung tati
Ver-/Umesterung aton

gasférmiger Brenn-/

fester Brennstoff Biokraftstoff

(z.B. Pellets)

flussiger Brenn-/Biokraftstoff
(z.B. Pflanzendl, Biodiesel, Ethanol, Synfuels)

(z.B. Synthesegas, Biomethan)
1 <

/ (thermo-chemisch)

Verbrennung

KRAFT

WARME

Source: DBFZ nach Martin Kaltschmitt 2009
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Bereitstellungsketten - Parameter am
Beispiel Biodiesel

m
N

)

Rapsproduktion Transport > Rapsolproduktion >> Biodieselproduktion Distribution
T Rapsaat  Rapsl _ Biodiesel
/ " 0
$ $ HI- E— T B
‘ : © DBFZ
[ostenFrfizen:
Rohstoffverfligbarkeit und - Prozessparameter
herkunft
Reststoffe Nebenprodukte
Emissionsfaktoren
Energiedichte (MJ/m3) Markte & Konkurrenzen
O el Logistik Nachhaltigkeitsanforderungen

Abbildung: Stefan Majer/ Katja Oehmichen (DBFZ) (unveroff.)
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Bereitstellungsketten - Beispiel ,,Kosten*

50
B Revenues by-products

- 40
o .
) O Operation related costs
C
% 30
3 0 Consumption related
S costs
B 20
§ HE Biomass costs
a

B Capital relatedcosts

B Production costs

Source: Karin Naumann; Martin Zeymer; Katja Oehmichen.: Monitoring Biokraftstoffsektor, DBFZ Report 11, 2014

Grongroft, A. et al: Technical, ecological and economic assessment of biokerosene production, Kraftstoffe der Zukunft,
Berlin 2014

DBFZ
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Bereitstellungsketten - Okobilanzen DBFZ

Bio SNG KUP

BtL KUP 1 |

Biomethan (aus Biogas) Mais 3 3 |

'EU RED default value

Kraftstoffe

Bioethanol Zuckerriibe | | | |

Bioethanol Weizen 3 |

Biodiesel Raps

Biogas Maissilage

[da)

strommix DE (2013) ‘
KUP HS Strom

Scheitholz 1

Mix Erdgas/Ol-Heizung

Warme Strom KWK

Pellet |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Treibhausgaspotenzial kg CO,-Aquivalente / GJ Referenz

- Im Vergleich der Bioenergiesysteme Warmebereitstellung am gunstigsten,
Werte aufgrund der unterschiedlichen Versorgungsaufgaben und fossilen
Referenz jedoch nur sehr bedingt miteinander vergleichbar.

Quelle: IE Leipzig, 2007, IFEU 2006, DLR 2004, Concawe 2007, Oko Institut 2004,/06; Die grau dargestellte Bandbreite entspricht den ausgewerteten Literaturwerten; der 19
vom |E berechneten Wertebereich ist grin dargestellt; Referenzen: EU RED; UBA; Daniela Thran/ Diana Pfeiffer 2013 Methodenhandbuch



Bereitstellungsketten - Okobilanzen DBFZ

THG-Einsparungen
100% 90% 80% 70% 60% 50% 35% 20% 100 0%
' | | | | | | | |I ; | | | I
. . RED Default 3 :
Biodiesel (Standardwert) ; I 525
RED Default {typische 3 i
Emissionen) | l 46
Basiswert Berechnungen bl l 44
Szenario Harnstoff als N; Biodiesel; ] 32
Konversionsanlagen nach dem Stand der Technik :
Default Wert Anbau; : 5
Konversionsanlagen nach dem Stand der Technik ]:lm
Szenario Harnstoff als N; Biodiesel;

Biogene Warmebereitstellung 30
Szenario Harnstoff als N; ' I 44
Biodiesel; Default Wert Korwersion :
Szenario "Optimum” 28
0 10 20 30 40 50 60 70 80

THG-Emissianen in kg COz-Aq./kg G RME

HBiomasseproduktion O Konversionl O Konversion Il B Transport

- Vielfaltige Moglichkeiten flr Optimierungen!

Quelle: Stefan Majer/ Katja Oehmichen 2010 20



Bereitstellungsketten - Herausforderungen n@
Rohstoffversorgung

* Rohstoffversorgung fur kleine Anlagen (landw. Biogasanlage,
Kamin) i.d.R. unproblematisch

* Mittlere Anlagen i.d.R. zum Beispiel Uber Liefervertrage regional versorgt

* GrofRe Anlagen (Bioraffinerien, Mitverbrennung)
werden tendenziell Gberregional bzw. durch Importe
versorgt werden

21

Abbildungen: André Brosowski; Karin Naumann/DBFZ



Bereitstellungsketten - Herausforderungen DBFZ
Rohstoffversorgung (Beispiel Stroh)

Anlagentyp Rohstoff-  Jahrlicher Einzugs- Durch-
bedarf Strohver- gebiet schnittl.
brauch (inkl. Transport-
Lager- distanz
verluste)
(tT™) (tTM) (km?) (km)
Heizwerk 228 245 9 2,9
Biogasanlage 2168 2 740 101 8.4
Heizkraftwerk 13 199 14 347 531 23
Pelletierwerk 34 400 37 391 1385 37
Bio-SNG-Anlage 48 390 52 598 1948 439
Pyrolyseanlage 172 000 186 957 6924 831
Ethanolanlage 258 000 280 435 10 386 101.8

SNG: Synthetic Natural Gas, t TM: Tonnen Trockenmasse

-~ Zunahme von Transporten, Logistik (z.B. Zwischenlagerung) und Kosten

Tabelle: Vanessa Zeller et al. 2011 (Schriftenreihe ,Forderprogramm Energetische Biomassenutzung*“: Band 2)



Bereitstellungsketten - Herausforderung n@
Markt- und Systemintegration (Strom)

“ Zunehmende Diskrepanzen zwischen Strombedarf und Einspeisung

“ Veranderungen der Zeitpunkte und HOhe der Leistungserbringung

Beispiel: Flexibilisierungsoptionen von Biogasanlagen

% Fiitterungs-

management

Gasspeicher 2
Girrestlager
Gasspeicher
'\/\/\/‘\/
Garsubstrat > Fermenter J
Gasproduktion Fiillstand Gasspeicher

kwel

ISARERERE

kWel

v 2 2 = 5 B
= 8 8 8 8 8 8

g

00

&
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o
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”
o
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8

g
S
[

Abbildung: Alexander Krautz, DBFZ 2013 23



Bioenergie(forschung) 2050 - Die Vision

DBFZ

sustainable resource basis

traditional
bicenergy provision

modern
bioenergy provision

integrated
bioenergy provision

BioEconomy

Quelle: Daniela Thran: Smart Bioenergy (Springer)
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DBFZ

Integrierte Konzepte
CO,-Nutzung (Power-to-gas, Power-to-liquid) aus Biogasanlagen

Reststoffnutzung (Schlempevergarung Bioethanolanlage, Nebenprodukte
holzbasierter Bioraffinerien)

Bioraffinerie (Chemikalien + Biowerkstoffe + Brenn- und Kraftstoffe)

~Smart bioenergy*
Smarte Warmebereitstellungskonzepte (Mikro-KWK)

Flexible Strombereitstellung zum Ausgleich von Lastschwankungen und
Systemdienstleistungserbringung

Regionale Direktvermarktung und Deckung von Eigenbedarf

Notwendigkeit einer ganzheitlichen Bioenergiestrategie!

25



Eine nationale Bioenergiestrategie mit Blick auf 2030/2050 ist unter
Berucksichtigung vielfaltiger Aspekte zu erarbeiten und sollte u.a.
folgende Elemente beinhalten:

Global nachhaltige Landnutzung und Schutz sensibler Flachen ist
Voraussetzung fur nachhaltige Biomassenutzung.

Entwicklungsstrategien (Flexibilisierung, Biomethan als Kraftstoff) fur EEG-
Anlagen und differenzierte Biokraftstoffstrategie (Bioraffinerie, KS 2.
Generation)

Innovative Konzepte (z.B. vergasungsbasierte Klein-KWK) flr den
Warmesektor

Weiterentwicklung von gekoppelten stofflichen und energetischen
Konzepten



Perspektiven fur Bioenergie in Deutschland DBFZ

* Eine mogliche Entwicklung bis 2050 (indikativ)

800 - 7 Mitverbrennung

= Warme {Industrie)

700 | B Warme (Haushalte)

= synthetische Biokraftstoffe fur spezielle Anwendungsfelder

w0 m Stroh (Biokraftstoffe)

m Zucker, Stérke (Biokraftstoffe)
500

™ stoffliche Nutzufig m Olpflanzen {Bickraftstoffe)

S und
400 MEERVICLEGseat Biokraftstoffe
im Verbund

W Biormethan (Biokraftstoff)
Strom {KI&r-/Deponiegas, biog. Anteil des Abfalls)

300 - @ Strom (Biogas+Biomethan)

[ Strom {Heikzraftwerke)

Strategie Post-EEG

200 0O Strom {Vergasung)

Endenergiebereitstellung aus Biomasse [PJ]

KWK - Wérme (Vergasung)

100 ﬂ\ Kreislaufwirtschaft

KWK - Warme (Klar-/Deponiegas, biog. Anteil des Abfalls)
m KWK - Wérme (Biogas+Biomethan)

heute 2020 2030 2040 2050 G Vie | iz lraitues )

IE
Strategien

. Meilensteine
Leitplanken etabliert

Monitoring

Quelle: Verbundvorhaben ,Meilensteine 2030 27



Bioenergie leistet einen entscheidenden, aber begrenzten Beitrag zur
Klimagasreduktion der Energieversorgung.

Kunftig relevanter wird die zielgerichtete Nutzung (Fehlen von (gunstigen)
Alternativen)

Qualitativ hochwertige Bioenergiebereitstellung mit Riskovermeidung
(Energiepflanzen) muss weiter in den Fokus rucken

Bereitstellung von Biomassen mit geringen Treibhausgasemissionen
und/oder Synergien mit dem Naturschutz

Nachhaltigkeitsanforderungen (insb. Agrarproduktion) ausweiten

Sicherstellung hoher Nutzungsgrade

28



DBFZ

Regionale Einbindung wird immer wichtiger

Hierzu bedarf es weitergehender Regelungsmechanismen
(Flexibilitatspramie, regionale Energieplanung etc.) - fur alle erneuerbaren
Energien.

Etablierte Steuerungsinstrumente sind zu erproben und weiter zu entwickeln

Elemente und Ziele einer Bioenergiestrategie sind weiter im Dialog zu
diskutieren, zu entwickeln und eindeutig und konkret zu formulieren

Leseempfehlung
Abschlussbericht Verbundvorhaben ,Meilensteine 2030*:

https://www.energetische-biomassenutzung.de/de/meilensteine-2030/ergebnisse.html
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