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Das Team




Agenda DBFZ

Zeit Thema Vortragender

Teil 1 "Von der Bioenergie zur Biookonomie?"

13:05 Uhr Vorgehen und Ergebnishighlights Dr. Kathleen Meisel | Deutsches
Biomasseforschungszentrum
13:20 Uhr Ergebnisse im Detail Dr. Matthias Jordan | Helmholtz-Zentrum fir
Umweltforschung GmbH - UFZ
13:35 Uhr Statements
UBA: Dr. Wiebke Jander VCI: Dr. Wadim Weber
13:50 Offene Diskussion
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Agenda DBFZ

Zeit Thema Vortragender

Teil 2 "Negative Emissionen als Game-Changer?"

14:05 Uhr Vorgehen und Highlights Dr. Kathleen Meisel | Deutsches
Biomasseforschungszentrum
14:15 Uhr Ergebnisse im Detail Il Dr. Matthias Jordan | Helmholtz-Zentrum fur
Umweltforschung GmbH - UFZ
14:25 Uhr Statements
FAU: Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Karl NABU: Sven Selbert
14:40 Uhr Offene Diskussion



Organisatorische Hinweise

Chatbetreuung

Nutzen Sie fur fachliche Fragen bitte

das F&A-Tool in Zoom und fur ;{’
Allgemeine und technische Fragen bitte -

den allgemeinen Chat.
Dr. Harry Schindler
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Prof. Dr. Volker Lenz



UFZ

Von der Bioenergie zur Biookonomie | Vorgehen und Highlights




Das SoBio 2 Projekt U@ D@

SoBio 1 Energiesystem SoBio 2 Biookonomiesystem
Ziel: Optimale Biomassenutzung im deutschen Ziel: Optimale Biomassenutzung im deutschen
Energiesystem bis 2050 Biobkonomiesystem bis 2050

@ Organische
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= 07 BjoCCS &
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Betrachtete Sektoren der Biookonomie

ﬁsss\ﬁ, Energie

ﬂ Organische
Chemie

W Torfersatz

UFZ

£ Bioccs &

Kompensation

DBFZ

Nicht

berticksichtigt:
Lebens-, Futter-
mittel-, Papier-,

\

J

» Transport: 25 Technologien Neubau & Sanierung: 9 Torfersatzstoffe: » 10 BioCCS-Optionen: Mébelindustrie
34 Technologien in » 4 Zwischenmarkte » Schnittholz » Kompost * Biogas-BHKW
i;?f::lérsgzl:_r:n-' m?h}:;%flt\lhaa:hiha) » Furnierschichtholz » Torfmoos ' B?ogasaufbereitung \_
Flugverkehr » 7 Produkte: » (Furnier-) Sperrholz ~ » Rindenhumus B
» Warme: » Methanol » Spanplatten 7 Pinienrinde * Nerbrennung e+ 1;
201 Technologien » Ethylen (Olefin) » Faserplatte 7 Fermentierte * e mieTgeser
fiir Gebaude, » Propylen (Olefin) » OSB-Platten Pappelholzfasern * Biogas/Biomethan +
Indust[ie und » Buten (Olefin) » Holzfasern Pyrolysekohle
Fernwarme » BtX (Aromaten) » Kokosmark * GasPostCCS
7 _Sr;:)rm :olzc?gien fiir » Schmierstoffe » Gdrrlickstande » Holzbau-Optionen
Residuallast » Tenside » HTC-Kohle » Emissionsrechtezukauf
» Waldsenke
8.668 PJ 15,9 Mt 500 Mt 1-4 Mt Bedarfe 2020

1.630 PJ2 99 Mio. t

Potenzial 2020




UFZ DBFZ

Forschungsfragen
Was sind die vorrangigen Zielmarkte fir die begrenzt verfiigbare Biomasse?
Was sind die wettbewerbsfahigsten (Bio-)Technologien?

Welche Kernbotschaften konnen fir die Entwicklung der Biookonomie abgeleitet werden?

Methoden

Szenarienentwicklung um robuste Trends und Haupteinflussfaktoren zu identifizieren

Systemmodellierung mit BENOPT-DE: Optimierung der Gesamtkosten bei Erreichung der
Klimaschutzziele
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Organische Chemie

Rohstoffbasis der organischen Chemie in

Deutschland

Nachwachsende

Rohstoffe

2,7 Mio. t
13 %

Kohle
0,3 Mio. t
1%

Erdgas
2,3 Mio. t
1%

Naphtha und
andere
Erdoélderivate
15,5 Mio. t
75 %

VCI, 2019

@\&‘
\)0
PG
Grund-
chemikalien-
Produktion
Deutschland
2023 a,,o@ s
Ch
Wefe,

R VCI, 2023



Organische Chemie im Modell

DBFZ

Energiesektor

Rohstoffe Pool an Intermediaten Chemieprodukte
Biomasse d Schmierstoffe
(6lhaltig) @ +Tenside

Biomasse

v

(zuckerhaltig)

Biomasse
(vergasbar)

Elektrolyse H,

Haupt- u. Nebenprodukt

Ethylen mechan+chem.

Recycling

Propylen

Naphtha

Erdgas

Biomasse
(vergarbar)

Methanol

Butene

mme Methanol

vy
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UFZ) ©PB

Rest- und Abfallstoffe: 77 verschiedene vergarbare, holzige und fett-/ 6lhaltige Rest- und Abfallstoffe,
in 19 Kategorien eingruppiert

Holzpotenziale: Laub- und Nadelrundholz vom Thiinen-IT, Okoinstitut
Sonstige Biomassen: Paludikulturen aus der Moorwiederverndassung

Anbaukulturen/Nawaros: Szenarienspezifisch: 2,3 Mio. ha oder 0 ha, kostenoptimale Belegung mit 18
verschiedenen Kulturen: einjahrigen wie Mais, Weizen, Raps, etc. und mehrjahrigen wie Pappel,
Miscanthus

Importe: auf Niveau vom Status quo bertcksichtigt
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Modellierung

INPUT

Detaillierte Technologiedaten
* 310 Technologiedatensatze
* Fossil
* Biobasiert
» Alternative Erneuerbare
* Hybride Warmekonzepte
« Sek. Inputs & Nebenprodukte
* Kosten und THG-Emissionen
« Direkte Schnittstelle zur SQL-
basierten Bioenergie-Techno-
logie Datenbank (BET.db)

o#rz) Webapp;

Detaillierte Biomasse-
potenzialdaten
e Daten von >50 Biomassen

Resource data repository

(= e o o S S S S RS R S RS RS SEE EEe RS SEe S RS S e

von 2020

Minimierung der Gesamtkosten

BENOPT
DE

— 2050 mittels linearer
Optimierung

T

RESTRIKTIONEN &
SZENARIEN

* 8 Szenarien bis 2050
* Sensitivitaten

+ Klimaschutzziele

* Flachenbegrenzung

* Technologieverbote

SEKTOR
INFORMATIONEN

Nachfrage-/
Bedarfsentwicklung in

* Energiesektor

* Organ. Chemiesektor
* Holzbau

» Torfersatzstoffe

* Negativemissionen

OUTPUT

Allokation der Biomasse
in den Sektoren/
Technologien
Ausnutzung des
Potentials heimisch/
importiert

Einsatz der Technologien
Gestehungskosten




Parameter Referenz Biodkonomi  Technologie Biodkonomie Biomasse-  Hoher CO,- ”Suffizienz Holzbau-
2050 e Push -TechPush knappheit preis €/t Quote
Push

Klimaziele 4 v v v v v v v
CO,-Preis - - - - - 500 - -
Reststoffpot.  Status quo - 4 —>
Holznutzung Bepaso BAU Bepaso Wend —- Bepaso Wend  CareSurpre - - —>
Paludikultur 30% MWV 50% MWV 50% MWV >
Flache 2,3 Mio. ha — — — 0 Mio. ha — — —
Importe Rest  Status quo — — —
Importe Crop  Status quo, — keine — e —
Importe Holz Keine 20% v. heim. 20% v. heim. —
Bedarfe Greenlate —- >

- — — —
Chemieziel 92% ern. C 100% ern. C 100% ern. C \
Preise Basis N \ 4 — —_— — —
Techn-Effiz. Basis > P4 P 4 — > — —
Bauquote keine keine keine keine keine keine keine 50%4.,9%



Biomassenutzung in MlTM

Referenzszenario | Biomasseeinsatz

100

90

Energiesektor

‘- Energiepflanzen
I Mehrjghrige Pflanzen

0
2020 2030 2040

40

35}

30

25

20

BioCCS

2050

Miscanthus-Pellets
I Miscanthus-HS
[1Zuckerriibe

I Industriepellets

I Schredderholz
[ Hackschnitzel
I Schwarzlauge
I ergirbare Reststoffe
[_Istroh

2020 2030 2040

2050

Chemiesektor

=)

Bo = N w &» 0 o N ® ©

[__1Raps Imp
[ Altspeisefette Imp
[ Sonnenblumenkerne
I Paludikulturen-HS
[ JRaps

I Schredderholz
[ Pellets

I Altspeisefette
st

2030 2040 2050

20 Intermediate (CH4, EtOH, MeOH, Naphtha)

35

30

25

20

[ Biomasse Import
[ Heimische Biomasse

2030 2040 2050

Biomasse in MQDM

Holzbau

=}

| I Landschaftspflegeholz
|| I Waldrestholz
|[C"ILaubrundholz
%

| I Altholz
f- Séagenebenprodukte
|| I Industrierestholz

N

No = N w & o o N ® ©

40

35

30

25

20

© UFZ
20 2030 2040 2050

Growing Media (Torfersatzstoffe)

| IKokos

| Pinien Rinde

| Pappel

| I Sphagnum (Torfmoos)
|JRinde
:_Landschaﬂspﬂegeholz
;-Grﬂngut

| Bioabfalle

| I Waldrestholz

»

»

»

DBFZ

UFZ

Biomassepotenziale werden bis
2050 fast vollumfanglich
ausgeschopft

grofiten Biomassemengen im
Energiesektor:
» 25 Mt mehrjahrige Kulturen

» 20 Mt Restholz + 3 Mt
Rundholz

» 20 Mt vergarbare Reststoffe

» 16 Mt Energiepflanzen

» 10 Mt Scheitholz
Nachstgrofite Biomassemengen
in

» Chemie: 9 Mt lignoz. Biomasse
» Holzbau: 5,5 Mt Nadelrundg_glz



Biomasseeinsatz in den Sektoren 2050 U@D@

120

100

Biomasseeinsatz in Mio. t
(2] (0]
o o

D
o

0

Referenz

BOPush
TechPush
BOTechPush

Knappheit
CO2Preis M
Suffizienz
BauQuote

Energie (mit BioCCS)

Referenz

BOPush
TechPush
BOTechPush

0

Knappheit

CO2Preis P
Suffizienz
BauQuote

Chemie (mit BioCCS)

Referenz .
TechPush .

BOTechPush -

Knappheit

cozpreis ™ I}

Holzbau

Suffizienz -

BauQuote -

Referenz I

BOPush I

o

A
S S c© 0w
o Q. Q ‘o
=~
S § © o
o 9 c o
F = < 0

L @] O

=]

Torfersatz

Suffizienz

BauQuote

»

grol3ter Biomasseeinsatz
im Energiesektor,
deutlicher Anteil mit CCS,
signifikanter Beitrag zur
Transformation, am
starksten beeinflusst
durch
Biomasseverfiigbarkeit

Biomasse leistet groen
Beitrag zur
Transformation im
organischen Chemie-
sektor, robust in
Szenarien
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UFZ

Von der Bioenergie zur Biookonomie | Ergebnisse im Detail




Stromsektor Residuallast

Produktion in PJ
& (4] [+1]
8 8 8

g

[ Hackschnitzel| |
I Biogas

I Biomethan

I H2-ready

I Erdgas

I Kohile

0
2020 2030 2040 2050

Transportsektor

o
S
S

Produktion in PJ

1000

500

0
2020

I et
[ IHEFA
I HEFA Paim
I FAME

I Gioethanol
I SNG/LSNG
I Biomethan
I eEV

I PtG/PIL

I Benzin/LPG/CNG
I DieselLNG
I K erosin

2030 2040 2050

Warmesektor
4500

Produktion in PJ

I £ ectro-Direkt
IV imepumpe
I solarthermie
I Erogas

I ohie

0
2020 2030 2040 2050

Wichtigsten Biomasse-Technologien:
Industriewarme: Biomassedirektfeuerung,
Holzvergasung-Direktfeuerung,
Holzhackschnitzelkessel

Strom: BGA 2,5 MW Energiepflanzen/ Giille
Verkehr: Vergasung lignoz. Biomassen
(LSNG),

HEFA-Anlagen /I(nlrosin)

- n
LI R AN AR LRSS S AL R WA NS (]

UFZ)osr2

groRte Biomassemengen in
Mittel- und Hochtemperatur-
Industrieanwendungen

Scheitholz und Miscanthus-
Pellets in hybriden Systemen
zur Gebaudeheizung

Im Stromsektor werden vor
allem die vergarbaren
Biomassen flexibel in
Biogasanlagen eingesetzt
(2050: 11 GW, ~3500 FLH)

Im Verkehr wird Biomasse
langfristig im Flugverkehr
(HEFA) und im Schiffsverkehr
(LSNG, HEFA-Diesel)

eingesetzt.
19



UFZ)osr2

Rohstoffeinsatz fiir die Chemieprodukte Methanol, Olefine, Aromaten, Schmierstoffe und Tenside entweder liber
die Zwischenmarkte Naphtha, Methanol, Ethanol oder direkt

in Mio t

Rohstoffeinsatz in der organischen Chemie
T T

25

20

[ Naphtha (EE)
1 MeOH (EE)
I EOH (EE)
[ CH4 (EE)
[ 1Raps Imp
[ Altspeisefette Imp
I \Vas serstoff
[ 1sonnenblumenkerne
I Paludikulturen-HS
[ IRaps

I Schredderholz
[ Pellets
[ Alispeisefette
[ lstroh
I Plastik (mech. Recycling)
I Naphtha (fos.)
I Tenside (fos.)
I Schmierstoffe (fos.)
I (/\cthanol

15

10

0
2020

2030

2040 2050

Naphtha als Nebenprodukt aus PTL-
und HEFA-Produktion und aus
chemischem Recycling zu Olefinen
u. Aromaten

Methanol tiber Methanolsynthese
nach Vergasung lignozellulose-
haltiger Biomasse zu Propylen,
Ethylen und Aromaten

Ethanol aus Zuckerriiben zu
Olefinen

Fiir direkte Produktnachfrage,
z.B. Schmierstoffe, Tenside,
Methanol

2
8% fossile Rohstoffbasis 0



Biomassenutzung in Mt_,

Biookonomie-Push

‘Energiesektor

80

60

40

[ Energiepflanzen

20 I Mehrjahrige Pflanzen
I Holz + Reststoffe
0 I Scheitholz

[__Istoh
Il ergarbare Reststoffe
[ UCO + Tierische Fette |

BioCCS
35 . .

I Paludikulturen-HS
30 - | Miscanthus-HS
[] Zuckerriibe
I Industriepellets
I Schredderholz
I Hackschnitzel
20 | | Schwarzlauge

I \Vergirbare Reststoffe
151 [C=—]stron

25

2020 2030 2040 2050

‘Chemiesektor

[ JRaps Imp

12 | Altspeisefette Imp
"] Sonnenblumenkerne

10l I Paludikulturen-HS
[ IRaps
I Schredderholz

8 | | Altspeisefette

\C_Istroh

2020 2030 2040 2050

a5 Intermediate (CH4, EtOH, MeOH, Naphtha)

B Biomasse Import
30 - | I Heimische Biomasse |

Biomasse in Mt,,,

_ Holzbau

[ Attholz

12 .| [ Sagenebenprodukte
I Industrierestholz
[ Landschaftspflegeholz

107 . waldrestholz

["JLaubrundholz

- |[C__"INadelrundholz

2030 2040

2050

35

30

25+

20+

Growing Media (Torfersatzstoffe)

[_IKokos

I Finien Rinde

[ Pappel

I sphagnum (Torfmoos)
[T Rinde

[ Landschaftspflegeholz
| ] Griingut

I Bioabflle

I ‘-waldresmolz

UFZ DBFZ

Schlussfolgerungen

» Leicht erhohter
Biomasseeinsatz in der
Energie

>

>
>

Deutlich mehr Biomasse im
Holzbau

Weniger BioCCS, da mehr
Holzspeicher

-~
>

Ambitioniertere Ziele in der
Chemie = kein erhohter
Biomasseeinsatz

-
>
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in Mio t

30

Rohstoffeinsatz in der organischen Chemie

25

15

10

0
2020

[T Naphtha (EE)
[ 1MeOH (EE)
I E10H (EE)
[ CH4 (EE)
[ 1Raps Imp
[ Altspeisefette Imp
I \Vasserstoff

[ ] Sonnenblumenkerne
I Paludikulturen-HS
[ IRaps

I Schredderholz

[ Altspeisefette

[ ]stroh

[ Plastik (mech. Recycling)
I Naphtha (fos.)
I Tenside (fos.)
I Schmierstoffe (fos.)
I '/ ethanol

2030 2040 2050

UFZ)oer2

Keine Anderungdes
Technologiemix, jedoch Anderung

- der Mengen
Mehr Naphtha, da mehr chem.
Recycling

Deutlich weniger Methanol (Holz
in Holzbau)

Mehr Raps- und UCO-Importe
Paludi-HHS fiir MeOH gleich

.» Ethanol aus Zuckerriiben gleich
-

Mehr heimischer Raps
Mehr mech. Recycling

22



Produktion in PJ

Szenarien im Vergleich UFZ pBFZ

Biookonomie-Push

Erneuerbare Kraftstoffe im Transportsektor

Technologie-Push Biodkonomie-Tech-Push

700 700 Erneuerbare Kraftstoffe im Transportsektor 700 Erneuerbare Kraftstoffe im Transportsektor
: : : :
I PG/PIL [ PtG/PIL
L —] =T 600 L | BIL
600 800 | | = \igra [_JHEFA
[ HEFA Palm [ HEFA Palm [ HEFA Paim
500 | FAME 500 - | I FAME 500 |- | FAME
I Biocthanol 2 I Giosthanol 2 I Bioethanol
— SNGILSNG = I SNG/LSNG = I SNG/LSNG
400 - | Biomethan = 400 - | I Biomethan - 400 - | g Biomethan
£ [ I 2 . H2
300 | 3 300 2 300
<5 4
o o
2001 200 | 200

0
2020 2030 2040

0 0
2050 2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050

Schlussfolgerungen Energie- und Chemiesektor

» Technologiemix in der Chemie robust liber die 3 Szenarien

» Steigerung Biomethan in allen Szenarien bis 2040, zusatzliche Steigerung in der Kombination

» Zusatzliche BtL Anteile fur den Flugverkehr bei TechPush - Dadurch auch Steigerung BioCCS Vergasugg



Biomassenutzung in th

Szenario Biomasseknappheit

70 vEnemueuiktor‘

60
50
40
30
20

I Energiepflanzen
Il Mehrjghrige Pflanzen
I Holz + Reststoffe
I Scheitholz
[—__stoh
| I Vergérbare Reststoffe
[ uCO + Tierische Fette

0
2020 2030

BioCCS

30

Zuckerriibe
I Industriepellets
25 | N Schredderholz
[ Hackschnitzel
29 I Schwarzlauge
I Vergarbare Reststoffe
[__Istroh

2020 2030 2040

Chemiesektor

[JRaps Imp

7 | | [ Altspeisefette Imp
[""] Sonnenblumenkerne
6 | | Paludikulturen-HS
I Miscanthus-HS

5t [C__JRaps

I Schredderholz

4 | I Attspeisefette
[Istroh

zzﬁm
1
0

2020 2030 2040 2050

30 Intermediate (CH4, EtOH, MeOH, N

Biomasse Import
[ Heimische Biomasse

2020 2030 2040 2050

Biomasse in Mt, |

Holzbau

I Attholz
[ ségenebenprodukte
I (ndustrierestholz

| I Landschaftspflegeholz
I Waldrestholz
[JLaubrundholz
[ INadelrundholz

2020 2030 2040 2050

30

25

20

Growing Media (Torfer ffe)

[ IKokos

I Pinien Rinde

[ Pappel

I Sphagnum (Torfmoos)
[ Rinde

[ Landschaftspflegeholz
I Gringut

I Bioabfille

I Waldrestholz

. .

2030 2040 2050

UFZ DBFZ

Schlussfolgerungen

» Deutlich weniger Biomasse
im Energiebereich > HT-
Warme

» Weniger BioCCS

» Weniger Biomasseeinsatz in
der Chemie; weniger MeOH
aus lignozellulosehaltiger
Biomasse, dafiir mehr mech.
Recycling

» Weniger Biomasseeinsatz im
Holzbau

» Systemmehrkosten von bis
zu 23 Mrd. €/a
(in SoBio1: 20 Mrd. €/a) 24



in Mio t

Rohstoffeinsatz in der organischen Chemie

[ Naphtha (EE)
[C1MeOH (EE)

I =10H (EE)
[1Raps Imp

[ Altspeisefette Imp
I \Vasserstoff
[——1Sonnenblumenkeme
I Paludikulturen-HS
[ IRaps

I Schredderholz
[ Altspeisefette
[ ]stroh

[ Plastik (mech. Recycling)
I Maphtha (fos.)
I Tenside (fos.)
I Schmierstoffe (fos.)
I \Vethanol

2030

2040

2050

UFZ)osr2

Suffzienz
Sinkende Bedarfe in den Sektoren
Weniger verbleibende THG-Emissionen

Gleichbleibende Biomassepotenziale
Schlussfolgerungen

Es steht relativ mehr Biomasse zur
Verfligung = Mehr Holz im Holzbau

Energie: ahnlich viel Biomasseeinsatz;
weniger PtX Einsatz

- Dadurch weniger Naphtha als
Nebenprodukt

In der Chemie deutlich weniger Bedarf
- Ahnlicher Biomasseeinsatz
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Szenario Hoher CO2-Preis

300 Industrie (gasférmig) > 500 °C

250

200

[ Holzvergasung-DirektF.

Referenz 150 T

100

50

0
2020 2030 2040 2050

Industrie (gasformig) > 500 °C

h o h e I Holzvergasung-DirektF.
C O 2- P re | S I ErdgasDirektF.

2020 2030 2040 2050

UFZ DBFZ

Implementierung eines zusatzlichen CO,
Zertifikate-Preises (500 €/t) zu den Klimazielen

Schlussfolgerungen

» Verandert Ergebnisse 2050 nicht
grundlegend, jedoch den Weg dahin

» Schnellere Verdrangung fossiler Optionen
und Beschleunigung der Transformation

» Biomassepotenziale werden friiher
ausgeschopft

» Die summierten Emissionen 2020 — 2050
sind deutlich geringer als im
Referenzszenario;

Differenz von 1950 Mio t CO,-aq. (20%)
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Volumen in Mio m®

Volumen in Mio m*

Kulturerden (Torfersatzstoffe) UFZ |pBFz

Referenz Biomasseknappheit

I Griinschnitt+HTC

[ Griinkompost+Bioabfall+Vergarung
I vergsrung Pappel

I Sphagnum (Torfmoos)
[___IKokosfasern

Il Pinienrinde

I Rindenhumus

I Holzfaser

[ Griinkompost

Il Ton + Perlite
7ot

Volumen in Mio m*

2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050

Biook.- Push Suffizienz

Robuste Optionen
» Holzfasern

» Sphagnum (Torfmoos)

Volumen in Mio m*

» Vergarung Pappel

27
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UFZ DBFZ

Die limitierten Biomassepotenziale werden fast vollumfanglich ausgenutzt. Trotz
umfanglicher Bedarfserfiillung der stofflichen Sektoren, werden die groRten Mengen
Biomasse langfristig im Energiesektor eingesetzt.

Im Energiebereich wird Biomasse in schwer zu elektrifizierenden Bereichen des Warme- und
Verkehrssektors, sowie zur flexiblen Strombereitstellung eingesetzt.

Die optimale Losung im Chemiebereich ist sehr robust tiber die Szenarien: Methanol aus der
Vergasung lignozellulosehaltiger Biomasse, Ethanol aus Zuckerriibe, Naphtha aus der PTL
Produktion > Synergie Verkehrswende und Chemiewende

Bei Biomasseknappheit werden die stofflichen Sektoren weiterhin mit Biomasse bedient;
deutliche Reduktion des Biomasseeinsatzes in der Energie, verbunden mit deutlichen
Mehrkosten

Hoher CO,-Preis: beschleunigt die Transformation; hohes CO, Einsparpotenzial -



Dr. Wiebke Jander

Umweltbundesamt




Dr. Wadim Weber %/ UFZ) DPBFZz

« Manager fiir Rohstoffe und Kreislaufwirtschaft beim
Verband der Chemischen Industrie (VCI)

» Arbeitet an der Schnittstelle zwischen Industrie und
Politik

Schwerpunkte:

» Rohstoffpolitik, nachhaltige Rohstoffversorgung,
Kreislaufwirtschaft sowie europaische
Regulierungsfragen

Frage:
Welche Rohstoffe sind in der Chemie besonders wichtig und wo sehen Sie Synergien mit dem
Energiesektor?



Pause
Gleich geht es weiter!

Zum SoBio 2 Zur BENOPT
Projektbericht Projektwebseite



UFZ

Negative Emissionen als Game-Changer? | Vorgehen und Highlights




Verbleibende THG-Emissionen

per Sub.

-

T
I Industry processes, Agri., Waste man. (ext. data) |

UFZ

DBFZ

» Verbleibende THG-Emissionen konnen laut KSG ab 2041 mit

1 E:::::::,::z"“ I Negativemissionen aus LULUCF-Sektor oder technischen Senken
E Erﬁw kompensiert werden
: . B e s o s ' » LULUCF-Sektor: Wald und Holzprodukte mit mdglichen Negativ-
- - emissionen, wobei Waldsenke stark schwankt und Holzprodukte
5w mit mittel- bis langfristiger C-Speicherung

w ; : » Waldsenke nicht modelliert, exogen in einer Sensitivitat

berlicksichtigt
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» CCS-Anlagen konnen als Add-on
Biomassekonversionstechnologien (BioCCS) und Anlagen mit
Erdgasnutzung zur permanenten CO,-Entferung nachgeschaltet

Jahr » Staatlicher Zukauf von Emissionsrechten

—  4LULUCF Gesamt 4.AWald B <ccrunans B 4 siedungsraum 4.G Holzprodukte

4B Ackerland 4D Feuchtgebiete . 4F Sonstiges Land KSG = Klimaschutzgesetz

https://www.umweltbundesamt.at/fileadmin/_processed_/0/6/csm_lulucf_gesamt_042026_0519e4f43b.png,

» Holzbauprodukte mit C-Speicherung abziiglich Abriss/Sanierung
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Holz im Modell

Negative

Rohstoffe Rohwaren Lo
Emissionen

Fertigwaren
>
Holzbau Holzspeicher
BEEEEEmmmr g  ndustrieholz
(Werkstoffe)
Nadelrundholz

Bedarfe

Laubrundholz
: Warme in
—»  Scheitholz —>» Gebauden
max. 3 Mt
———————> HHS, Pellets 5 Energi
o 0 gie,
Briguettes Chemie

‘ Waldrestholz, Rinde,

Landschaftpflegeholz,
Sagenebenprodukte,
Industrierestholz, Altholz

»

»

»

»

UFZ) oerz

Rohstoffe: Schnittstelle zu
den Biomassepotenzialen
und damit den anderen
Sektoren im Modell

Rohwaren: Definition der
relevanten Preise fir den
Wettbewerb

Fertigwaren: Schnittstelle
zu
Sanierungs-/Holzbauquote
und den Klimazielen

Negative Emissionen:
Konkurrenz zu BioCCS,
aber auch zu anderen
Kompensationsoptionen34



Holzbau- und Sanierungsquoten UFZ) bBFz

Quoten der genehmigten Wohngebédude in Holzbauweise 24.1%

24
23 Sanierungsquote
. 22,0 % Gebaudehulle (in %)

21,2 % 21,3 %

21 20,4 %

N
Quoten der genehmigten Nichtwohngebadude in Holzbauweise

26 25,4 %
25
24

23

2024 2025 2031

22

21 . .
» Im Referenz- und anderen 7 Szenarien keine Holzbau-

und Sanierungsquoten gesetzt

20
19

18 » Forderung der deutschen Holzwirtschaft nach 50%

Holzbauquote in 2050 und bendtigte
Sanierungsquote von 1,9% laut dena in einem
2020 2021 2022 2023 2024 Szenario abgebildet

17

16

15
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Energieeffizienz Abscheidungs-Kosten
(Nur Bioenergie)  rate [mol Cin [€/tCO,]

CO,/mol Cin
BECCS Add-on Konzepte Biomasse]

Biogas KWK 90% 34% 307*
Biomethan 56% 24% 106
Verbrennung th. 65-80% 66% 149
Verbrennung el. 55-70% 78% 208*
Vergasung 25-75% 25% 125
Bioethanol 60%** 41% 113

Biogas + Biokohle 90% 34% + 31% 198

Biomethan + Biokohle 56% 24% + 19% 95

Bioethanol + Biokohle 60%** A1% + 62% 92
GasPostCCS - 28% 138

** Vergarung Schlempe *bei 3000

Volllast-Std.

UFZ DBFZ

CCS als Add-on integriert

4 Falle sind maglich:
Add-on an bestehende Anlage
Neue Anlage mit CCS
Neue Anlage ohne CCS

Spateres Add-on an Neuanlage
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Wettbewerb im Modell
Wo wird das Holz kosten- und klimaschutzoptimal eingesetzt — im Holzbau mit gleichzeitiger
C-Speicherung oder Energie- oder Chemiesektor, mit oder ohne CCS?

Magliche Optionen
Energie- und Chemiesektor: Mit Holz (Rundholz, Holzreste) kénnen schwer zu elektrifizierende
Bereiche im Energie- und Chemiesektor ginstiger transformiert werden als mit PtX-Alternativen
Energie- und Chemiesektor mit CCS: Kombination mit CCS bedeutet zusatzliche Investitionen
Holzbau: Holzbaumaterial ist ungefahr gleich teuer wie alternative Baumaterialien im Massivbau
(Stahl, Beton, Ziegel, etc.)
Holzbau als C-Speicher: Wird Holz als Baumaterial verwendet, dient es ,automatisch” als
C-Speicher >> Negative Emissionen im Holzbau sind glinstiger als BioCCS

37



Biomasseeinsatz in den Sektoren 2050 U@ n@
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Referenz I

BOPush I
TechPush I

Knappheit
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Torfersatz

Suffizienz

BauQuote

»

Hohere Holzbauanteile
nur beim Neubau von
EFH und NWG bei
zusatzlichen
Holzpotenzialen und v.a.
bei definierten Quoten,
grof3te Holzmengen im
Energiesektor

Die geringen Bedarfe im
Torfersatz-Sektor
konnen durch Biomasse
in allen Szenarien
gedeckt werden
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Negative Emissionen als Game-Changer? | Ergebnisse im Detail




Referenz |[Holzautkommen & Verwendunguan@

Holzaufkommen
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Holzverwendung
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Scheitholz
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60 I Schredderholz
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[ Mébel

I Holzschliff und Zellstoff

20

0
2020 2030 2040

2050

Vollstandige Ausschopfung
der Holzpotenziale ab 2040

Leichter Anstieg der Holz-
verwendung im Energie- und
Chemiesektor

Scheitholz in Gebaudeheizung
fur Spitzenlastdeckung
(Scheitholzvergaserkessel+ST)

Einsatz von Holz im Bausektor
unterliegt Schwankungen
(Peak in 2045), im Jahr 2050
ahnliches Niveau wie 2020
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Referenzszenario | Holzbau

H H 3
Biomasse in Mm SWE

Holzrohstoffe Halbwaren Fertigwaren
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Sageindustrie
(Sagenebenprodukte)
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verarbeitendes Gewerbe

(Industrierestholz)
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Emissionen in Miot 002 aquiv.

Referenzszenario

800

Emissionen pro Sektor

700

I Industrieprozesse, Agri., Abfallwirt. (ext. Daten)
I Transport international

L
2040

Peak: 11 Mt CO,
staatlicher Zukauf von
Emissionsrechten

UFZ DBFZ

BioCCS, fossiles CCS, Holzspeicher

I Transport national 70
600 — Gebf"‘“f’e . o [ THolzspeicher
[ Industrie (Energie) T &0 L | N CCS Fossil
I Energiesektor N
500 ocs 8 I BECCS2.3 Gas PostCCS
[ IHolzspeicher < 50 | [ BECCS1.2 Biogas + BioCharPyr
2 .1 Bioethanol Zuckerriibe
400 I IntraEFl)J nonETS trade AEA S I BECCS5.1 Bioethanol Zuckerrilb
Ziel E a0 [ BECCS4 Holzvergaser
300 = I BECCS3.1 Festbrennstoffe th.
g 20 I BECCS1.1 Biogas
3 L
200 2
S
100 g 20
<
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Q
-100 0 ‘ ‘
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Verbleibende fossile Emissionen in HT-Warme erfordern CCS

BioCCS und Holzspeicher kompensiert verbleibende THG-
Emissionen um Klimaschutzziele zu erreichen

2050: BioCCS mit 48 Mt + Holzspeicher mit ca. 6 Mt CO,

Verbrennung u. Vergasung lignozellulosehaltiger Biomasse
fiir die HT-Industriewarme dominieren bei BioCCS 42



Szenarien im Vergleich
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Biookonomie-Tech-Push

Holzverwendung

5
M™ e




501

40 r

301

20

10 -

Biookonomie-Tech-Push UFZ pBFZ

60 . Holzbaulrate in% . 18 . Sanierungsrate in % ‘ Schlussfolgerungen
12020 . . .
12030 16+ » Diskutierte Ziele
I 2040 )

I 2050 14l (50% Neqbau,
1,9% Sanierung)
12¢ werden in diesem
.| Szenario fast
erreicht
08
06
04+
02+

EZFH Neubau MFH Neubau NWG Neubau WG Sanierung NWG Sanierung



€O, Abscheidung in Mio t CO,, &q.

Szenarien im Vergleich
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Szenario Biomasseknappheit
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UFZ DBFZ

Schlussfolgerungen

» Die Biomassepotenziale werden
bereits 2030 komplett
ausgeschopft

» Keine Steigerung des
Holzeinsatzes im Holzbau

» Einsatz von Rundholz im Holzbau
uberwiegt nicht den Kostenvorteil
der Scheitholznutzung im
Gebaudebereich
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Emissionen in Miot C02 aquiv.
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Szenario Biomasseknappheit
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» Kosteneffizient verbleibende fossile
Emissionen in HT-Warme erfordern deutlich
mehr fossiles CCS

» Biomasseknappheit flihrt insgesamt zu
weniger BioCCS und Holzbau - mehr a7
staatlicher Zukauf von Emissionsrechten



Szenario| Vorgegebene Ziele im Holzbau

Referenz-
Szenario

I Industrieprozesse, Agri., Abfa
I Transport international

I Transport national

[ 1Gebsude

I Industrie (Energie)

I Energiesektor

I ccs

[ THolzspeicher
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Ziel

Biomasse
-knappheit

2040
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2040
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UFZ DBFZ

Referenz-Szenario:

»

Diskutierte Ziele (50% Neubau, 1,9% Sanierung)
konnen ziemlich genau erreicht werden

Weniger BioCCS notig (ca. 42 Mio t), weil Holzbau
forciert wird

Systemmehrkosten von bis zu 4 Mrd. €/aim
Referenzszenario

Szenario Biomasseknappheit:

»

Diskutierte Ziele (50% Neubau, 1,9% Sanierung)
konnen nicht erreicht werden

Es verbleibt sehr wenig Biomasse im Energie-
bereich, keine Scheitholznutzung - wenig BioCCS
maoglich

Deutlich mehr Fossile verbleiben im System
Staatlicher Zukauf von Emissionsrechte notig

Systemmehrkosten von bis zu 8 Mrd €/a im

Vergleich zur optimalen Losung a8



Im Referenzszenario liefert BioCCS den grof3ten Beitrag zur Kompensation verbleibender
THG-Emissionen; Holzspeicher schwankt tber die Zeit, jedoch in 2050 dhnliches Niveau wie

heute.

Eine Abscheidung bei der Verbrennung und Vergasung lignozellulosehaltiger Biomasse flr
die HT-Industriewarme dominiert unter den BioCCS-Optionen.

Technologie-Push und Biookonomie-Push fiihren zu deutlich erhohten Einsatzen von Holz
im Holzbau und damit einem groReren Beitrag zu den Klimazielen.

Bei Biomasseknappheit vor allem Rickgang des BioCCS Beitrags, daflir mehr fossiles CCS
und mehr staatlicher Zukauf von Emissionsrechten (alternativ DACCS).

Vorgegebene Holzbauquoten fiihren dazu, dass weniger BioCCS bendétigt wird. Resultiert
jedoch auch in deutlich hdheren Systemkosten im Vergleich zur optimalen Lésung.
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Prof. Dr.-Ing. JiirgenKarl ") UFZ) DPBFz

Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Niirnberg

« Inhaber des Lehrstuhls fir Energieverfahrenstechnik an
der Universitat Erlangen-Nurnberg

» Mitbegriinder der Agnion Energy Inc. — Start-Up zur
Entwicklung und Vermarktung einer innovativen
Technologie fur die allotherme Vergasung von
Biomasse

Schwerpunkte:

» Energetische Nutzung von Biomasse, Verbrennung und
Vergasung in Wirbelschichten, Methanisierung und
SOFC-Brennstoffzellen, Energiespeicherung,
Energiesystemanalysen

https://www.evt.tf.fau.de/person/juergen-karl/

Frage:
Wie realistisch ist aus wissenschaftlicher Sicht die gro3skalige ErschlieBung von BECCS mit
Holz? Sollte BECCS eine besondere Forderung erhalten?



Sven Selbert %/ UFZ) pBFZ

« Zustandig fur Themen, die deutsche- und
europaische Walder, den Waldnaturschutz, die
nachhaltige Waldnutzung, die Jagd im Wald sowie
die Verwendung von Holz und Holzprodukte
betreffen

« Zuvor war er fiir verschiedene Organisationen im
In- und Ausland zu Waldthemen, Fairem Handel,
Klima-Kommunikation und der
Entwicklungszusammenarbeit tatig.

» Sven Selbert ist Mitglied des Vorstands von FSC
Deutschland.

Frage:
Welche weiteren Faktoren, neben dem Speichereffekt, sprechen aus lhrer Sicht fiir die Nutzung
von Holz im Holzbau? Sollte der Holzbau eine besondere Férderung erhalten?
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