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Nutzung der Biomasse in den O45-Szenarien

Zentrale Routen:

* \Verbleibendes
Biomethan in den
Stromsektor

« Abfalle verbleiben
in der Industrie

e Fokus auf
Treibstoffe

e Keine groBere
stoffliche Nutzung
in der Industrie

Synfuels/Kompensiert




Biomassepotenziale LaWi & LULUCF
Ausgangslage und Vorgehensweise

=  Ausgangslage (LFS 3)

Modellierung der Biomassepotenziale im Agriculture & LULUCF Model (ALMOD)
Basierend auf Methodik der Emissionsberichterstattung sowie Daten der BMEL-Statistiken

Inlandische Biomassepotenziale aus unterschiedlichen Quellen:
NawaRo (Landwirtschatft),
Waldholz (Forstwirtschaft),
Rest- und Abfallstoffe (Gulle, Stroh, Altholz, etc.),

3 Sensitivitatsanalysen: ,mehr stoffliche Nutzung®, ,reduzierte Wiedervernadssung“ und ,reduzierter Fleischkonsum®*

=  Aufgaben (LFS 4)

Abbildung raumlich differenzierter Biomassepotenziale (NUTS3) fur nicht transportwirdige Biomasse
Biogas / Biomethan
Stroh
(Paludikultur)

Update der Modellierungen / Annahmen bzgl. sonstiger Potenziale




Biomassepotenziale LaWi & LULUCF
Grundsatzannahmen

Annahmen flr das Zielszenario

= Reduktion des Fleischkonsums: Riickgang um 33 %
= Okolandbau: Anteil 30 % bis 2045

= Wiedervernadssung organische Boden:

technisch maximal mogliche Wiedervernédssung (85 %)
Nutzung wiedervernasster Ackerflachen fir Paludikultur (Schilf)

= Ableitung der NawaRo-Flache:
Ausgehend von heutiger NawaRo-Flache (= ca. 2,5 Mio. ha)




Biomassepotenziale LaWi & LULUCF
Biogas / Biomethan

Aufgabe 1 a) — Schritt 1
= Abbildung rduml. differenzierter Biomassepotenziale auf NUTS3-Ebene: Biogas / Biomethan

= Basierend auf Datenlieferungen des DBFZ zum Status Quo (2022)
Anzahl der Biogas- / Biomethananlagen pro Landkreis
Klassifizierung der Anlagen (Gullekleinanlagen, landwirtschaftliche Biogasanlagen, Abfallanlagen)
Produzierte Strom-, Warme-, Biomethanmengen
Substratinputs (tierische Exkremente, kommunale Bioabfalle, NawaRo; differenziert nach Art der Biogasanlagen)
Gullepotenzial
Viehbesatz

= Zusammenfihren der Daten zu konsistentem Mengengertst (separat fir Biogas / Biomethan)




Biomassepotenziale LaWi & LULUCF
Biogas — Stromeinspeisung und Biomethan Status quo




Biomassepotenziale LaWi & LULUCF
Biogas — Viehbestande Status Quo




Biomassepotenziale LaWi & LULUCF
Biogas / Biomethan

Aufgabe 1 a) — Schritt 2 In
Abstimmung

= Pramissen
Mdglichst hoher Anteil Wirtschaftsdlingervergarung (heute ca. 40 %)

mit DBFZ

Moglichst geringer Anteil NawaRo in Vergarung = Ziel: Sicherung der Wirtschaftlichkeit

= Modellierung der zukinftigen Wirtschaftsdtiingermenge
Reduktion des Fleischkonsums =» Reduktion des Viehbesatzes

Abhangig von Tierart (z. B. Milchklihe, Farsen) und Haltungsform (gullebasiert vs. strohbasiert)
Annahmen zur Mobilisierbarkeit Wirtschaftsdiingermenge abhangig von Betriebsgrdl3en und Besatzdichten

= Ableitung Biogaspotenzial

= Moglichst minimale Zugabe von NawaRo (20 % bezogen auf Masse)
Aufteilung analog zu heute




Biomassepotenziale LaWi & LULUCF
Biogas — Viehbestande Status Quo und 2045

Heute: ca. 190 Mio. Tierplatze

2045: ca. 130 Mio. Tierplatze




Biomassepotenziale LaWi & LULUCF
Biogas — Mobilisierbares Wirtschaftsdingerpotenzial 2045

Stromeinspeisung

oder Biomethan-
aufbereitung

Zur Hebung des WD-Potenzials
mussen bei einem 20 %-igen

NawaRo-Anteil ~395.000 ha
Flache belegt werden.




Biomassepotenziale LaWi & LULUCF
Biogas — Stromeinspeisung Status quo u. Potenzial 2045

Heute: ca. 28 TWh 2045: ca. 14 TWh




Biomassepotenziale aus LaWi & LULUCF
Biogas — Sonst. Rest- und Abfallstoffe

Sonst. Rest- und Abfallstoffe (gasformig)

_ 2045 — LFS | 2045 — LFS 4 Status Quo (DBF2)

Bioabfall
Klargas 26 26 n/a
Summe 72 72

= Heute: ca. 18 PJ Biogas aus Bioabfall in Verstromung (ca. 1.400 GWh Stromeinspeisung) und
6,5 PJ in Biomethanproduktion

= Fir Zukunftspotenzial rAumliche Auflésung analog Bevdélkerungsverteilung




Biomassepotenziale LaWi & LULUCF
Biogas — Bioabfall Status Quo und Potenzial 2045

Heute: ca. 1,4 TWh 2045: ca. 5 TWh/a




Biomassepotenziale LaWi & LULUCF
Biogas — Klargas Status Quo und Potenzial 2045

2045: ca. 26 PJ

A B
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Biomassepotenziale LaWi & LULUCF
Stroh

Aufgabe 1 b)
= Abbildung rduml. differenzierter Biomassepotenziale auf NUTS3-Ebene: Stroh

= Basierend auf Datenlieferungen des DBFZ zum Status Quo (2022)
Technisches Potenzial ohne sowie mit Berilicksichtigung des Bedarfs flr die Humusreproduktion
Theoretisches Potenzial auf Basis von Anbauflachen, Ertragen und Reststofffaktoren
Minus: Bergungsverlust (25-40 %)
Mittlerer Humusbedarf nach VDLUFA = sehr konservativ, da C-Input durch WD & Garreste nicht bericksichtigt

= Eigene Modellierung des Strohpotenzials mit angepasstem Humusbedarf
Technisches Potenzial mit Berticksichtigung des Bedarfs fir die Humusreproduktion

Humusbedarf unter Berticksichtigung des mittleren C ,-Gehalts im Boden (pro LK)

org




Biomassepotenziale LaWi & LULUCF

Stroh

Aufgabe 1 b)
= Abbildung rdumlich differenzierter
Biomassepotenziale auf NUTS3-Ebene: Stroh

Basierend auf Datenlieferungen des DBFZ zum Status Quo
(2022)

= Modellierung eines zukinftigen Potenzials (2045)

Ausgangspunkt: gesamte Getreideanbauflache fir 2045 aus
ALMOD

Lineare Skalierung der heutigen Getreideanbauflache pro LK




Biomassepotenziale LaWi & LULUCF
Stroh — Strohpotenzial Status Quo und 2045

Kann stofflich oder
energetisch genutzt

werden!

Heute: ca. 7,9 Mio. Tonnen

2045: ca. 9,3 Mio. Tonnen




Biomassepotenziale LaWi & LULUCF

Aufgabe 2

= Update der Modellierungen / Annahmen

NawaRo-Flachenpotenzial

Zzgl. Paludi-Biomasse auf wiedervernassten Flachen
Waldholz
Rest- und Abfallstoffe

Biogas / Biomethan (siehe zuvor)

Stroh (siehe zuvor)

Sonstige Rest- und Abfallstoffe




Biomassepotenziale aus LaWi & LULUCF
Wiedervernassung — Paludi-Biomassepotenzial 2045

Synergieeffekte:

mehr halmgut-
artige Biomasse

Kann stofflich oder
energetisch genutzt
werden!

2045: ca. 34 P)




Biomassepotenziale aus LaWi & LULUCF
NawaRo-Flachenpotenzial 2045 (Acker)

Grundannahmen
= Ausgangspunkt: heutige NawaRo-Flache

= Minus: Ausgleichsflache fur Okolandbau (30 % in 2045)
Ausgleich Minderertradge & Anpassung Fruchtfolge

= Minus: Anteil wiedervernasste Flache
Kann aber fur Paludikultur genutzt werden!

=>» Anteil der zu verteilenden NawaRo-Flache
= Gesetzt: Flachenbedarf flr Biogas-Substrate (s. oben)
= Gesetzt: heutiger Flachenanteil stoffliche Nutzung




Biomassepotenziale aus LaWi & LULUCF
NawaRo-Flachenpotenzial 2045

Flachenbilanz — Ubersicht

Heutige NawaRo-Flache 2.485.000
Ausgleich Oko-Landbau (Acker) -1.249.019
Anteil wiedervernasste Flache -67.858
NawaRo-Flache 1.168.124
Davon Biogassubstrat -395.179

Davon heutige stoffliche Nutzung -180.600
Zu verteilende Flache 592.345

Stoffliche oder
energetische
Nutzung moglich;

Obergrenze KUP:
420.000 ha (LFS 3)




Biomassepotenziale aus LaWi & LULUCF
NawaRo-Flachenpotenzial 2045

Flachenbilanz — Ubersetzung in ein NawaRo-Potenzial

Heutige NawaRo-Flache 2.485.000 KUP: Hochstbesatz 420.000 ha
Al A -1.249.019 » Energiegehalt: 102 PJ
Ausgleich Oko-Landbau (Acker) . Als FiDiesel: 53 PJ
Anteil wiedervernasste Fliche -67.858
NawaRo-Flache 1.168.124 Sonst. Flache (ca. 170.000 ha
-395.179 ° Raps-HVO: 11 PJ

Davon Biogassubstrat
Davon heutige stoffliche Nutzung -180.600
Zu verteilende Flache 592.345

e (oder Zuckerriben-EtOH: 6 PJ)




Biomassepotenziale aus LaWi & LULUCF
NawaRo-Flachenpotenzial 2045

Exkurs: weniger Okolandbau

Hintergrund:

- 20 % Okolandbau

- Anteil bezieht sich auf landwirtschaftliche
Nutzflache

=>» anteilig geringerer Unterschied beim Acker

Heutige NawaRo-Flache
Ausgleich Oko-Landbau
(Acker)

Anteil wiedervernasste Flache

NawaRo-Flache

Davon Biogassubstrat
Davon heutige stoffliche
Nutzung

Zu verteilende Flache

2.485.000
-1.249.019 -980.074 KUP: Héchstbesatz 420.000 ha
* Energiegehalt: 102 PJ
-67.858 e Als FT-Diesel: 53 P
1.168.124 1.437.068
Sonst. Flache (ca. 440.000 ha
-395.179 Sonst. Flache (ca. 440.000 ha)
e Raps-HVO: 29 PJ
-180.600

= Differenz: 17 PJ

592.345 861.290




Biomassepotenziale LaWi & LULUCF
Potenziale aus dem Wald

Vorgehen

= Berucksichtigung neuer Erkenntnisse aus Projektionsbericht und Bundeswaldinventur 4
Wald als Quelle, Senkenziel scheint in weiter Ferne
Wenig Ergebnisse aus Waldmodellierungsprojekte, welche bereits Ergebnisse der BWI 4 beriicksichtigen
= Ableitung des Waldholzpotenzials auf Basis der Holzverwendungsmodellierung im DIFENS-
Projekt

Kombination 6konomischer Wirkungsketten mit materiellen Strukturen der Produktionsstufen in Form einer
Holzrohstoffbilanz

Ableitung klnftiger Holzverwendungen in stofflichen und energetischen Anwendungen
= Optimiertes” Szenario fur LFS4

Steigerung Holzbauquote um 32 %

Verschiedene Optimierungen zur Effizienzsteigerung (Reduktion Verschnitt, vermehrtes Altholzrecycling, vermehrte
Laubholznutzung)




Biomassepotenziale LaWi & LULUCF
Potenziale aus dem Wald

202 [2045-LFS4__|2045-LFs3

Holzeinschlag gesamt 80,7 Mio. m3 55 Mio. m3 58 Mio. m3

Anteil stoffliche Nutzung 41 Mio. m? 47 Mio. m3

Anteil energetische Nutzung 14 Mio. m? 12 Mio. m3
140 PJ 113 PJ

Weitere stoffliche

Nutzung nicht
bertcksichtigt (z.B.
Chemiesektor)!




Biomassepotenziale LaWi & LULUCF

Potenziale aus dem Wald

Senkenziel erreicht
Holzeinschlag gesamt

Anteil stoffliche Nutzung
Anteil energetische Nutzung
KUP-Flache

Senke HWP
Wiedervernassung

80,7 Mio. m3

ja

58 Mio. m3

47 (56) Mio. m3
12 (2) Mio. m3
420 000 ha

-3,5 Mio. t
CO,eq

85%

Nicht modelliert
55 Mio. m3
41 Mio. m3
14 Mio. m3
420 000 ha
Nicht modelliert

85%

Ja

64 Mio. m3

49 Mio. m3

16 Mio. m3

1,4 Mio. ha

- 14,8 Mio. t CO,eq

80%




Biomassepotenziale LaWi & LULUCF
Weitere (Reststoff-)Potenziale

= Umfassen
Feste: Industrierestholz, Altholz, Landschaftspflegematerialien, Klarschlamm, etc.
Flassige: Altol
Gasférmige: Deponiegas

= Entstammen aus BioRest-Studie (MER-Szenario)

" Plausibilisierung ergab keine Anderungs-Notwendigkeit =» Zahlen aus LFS3 werden
ubernommen




Biomassepotenziale LaWi & LULUCF
Zusammenfassung-Biomassepotenziale

2045 - LFS | 2045-LFS 4 2045 -LFS 4 Stoffl. Nutzung im
(Brennstoffpotenzi | (Fokus Chemiesektor moglich
al) Kraftstoff)
Gasformig ~ Gulle (& NawaRo) 91 194 (Biogas) 184 (Biomethan) X (Biomethan)
Sonst. (Bioabfall, Klargas) 100 100
fost Stroh 160 114 49 (FT-Diesel) X
Waldholz 113 140 X
Industrierestholz & sonst. fest 367 349
flissig Altol/-fett 12 12
NawaRo  KUP 102 53 (FT-Diesel) X
Sonst. NawaRo 11 (Raps-HVO) 6 (Zuckerrube- X
EtOH)
Paludikultur 46 34 18 (FT-Diesel) X

GESAMT 970 045 920
¢ ur stoffliche Nutzung

(z.B. Chemie-Sektor) noch nicht

berucksichtigt! m




