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= Tonnagen nachwachsende Rohstoffe, Holz, Reststoffe
= Datenqualitat

= Rohstoffcharakteristika

= Treiber der Rohstoffverfugbarkeit

= Entwicklungen bis 2030

= Zusammenfassung der Hauptergebnisse der Potenziale
Kunftiger Bedarf und Einsatz von Biomasse nach Sektoren
Flachennutzung in Deutschland: Status Quo & Ausblick
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NACHWACHSENDE
ROHSTOFFE



Nachwachsende Rohstoffe DBEZ
Anbauflache in DE

in 1.000 Hektar
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* Landwirtschaftlich genutzte Flache 2020: ~ 16.600 (in 1.000 ha), Stoffliche Nutzun g
davon 22 % Nahrungs- und 60 % Futtermittelproduktion

Karl-Friedrich Cyffka | C4C Fact-Finding-Studie Biomassepotenziale | 24.03.2022 Quelle: FNR 2021, Destatis, https://dserver.bundestag.de/btd/19/186/1918651.pdf



Nachwachsende Rohstoffe
Stoffliche Nutzung DE | Ubersicht 2019*

Stirke 29 % ........................... SRR R 45 4 % Zucker
986.000t : : 126.000 t
TR 11% Chemie-
; zellstoff
364.000 t

B 3 % Naturfasern
i 116.000 t

............ 2% Proteine
79.000t

gesamt

- 3,4 Mio. t

............... 18% Sonstige

Fette und Ole 32 % -++reeeer
‘ 615.000t

1.090.000t

ohne Papier und Holz : i *vorldufig

Quelle: FNR 2021
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DBFZ

STAMMHOLZ
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Holz

Aufkommen in Deutschland 2016

Altholz 11’5 o/o...................................E E ....................... 3’3% Holzpellets
Schwarzlauge 3,0 % “w=-eeerrrreeeee : g und Holzbriketts
sonstiges 2,3 % --eeeeeeeeeeeee . Y Ay 0,9% Aufkommen
Industrie-Restholz unbekannter Quellen
"""" 28,5 % Sigestamm-
Sageneben- 13,1 % holz
produkte [
: i gesamt
Landschafts_ 4’3 % ceee 127,2 MIO. m3
pflegeholz =
Rinde (lose) 3,4 % -+ >
Waldrestholz 5,8 % -+«++++++*
.................... 23,9 % sonstiges
Derbholz

Quelle: INFRO 2018, FNR 2018
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DBFZ

55%

Stammholz

45 %

Nebenprodukte

100 %

In Nutzung
50% energetisch
50% stofflich



DBFZ
Nutzung in DE | Zeitliche Entwicklung 1990-2016

* Verdopplung der Holznutzung seit in M me
1990 80
e Stoffliche Nutzung unterliegt 0 m
konjunkturellen Schwankungen 60 ' /
(vgl. 2009 50 -
£ ) . 40 f-d
 Nachfrage nach Energieholz stark /
durch Witterung beeinflusst (vgl. %0 M
2009, 2010) 20 stoffliche Verwendung
10 .
»  Brennholzeinsatz von Haushalten == energetische Verwendung
ggf. unterschatzt 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

e Zukunftige Forderung fur
energetische Nutzung von
Primarholz fraglich

Karl-Friedrich Cyffka | C4C Fact-Finding-Studie Biomassepotenziale | 24.03.2022 Quelle: Mantau 2018



RESTSTOFFE,
ABFALLE, NEBENPRODUKTE



Reststoffe, Nebenprodukte, Abfalle DBEZ
Uberblick

BIOGENE RESTSTOFFE IN DEUTSCHLAND
MITTELWERTE

Jahr 2015 THEORETISCHES
Einheit  Mio.tTM BIOMASSEPOTENZIAL

Einzelbiomassen 77 238,6

~ LANDWIRTSCHAFTLICHE
" NEBENPRODUKTE

TECHNISCHES
BIOMASSEPOTENZIAL

GENUTZTES TECHNISCHES
BIOMASSEPOTENZIAL

834

e

STOFFLICHE NUTZUNG

. 45,3

1077

ENERGETISCHE NUTZUNG

31,7

HOLZ- UND FORST-

WIRTSCHAFTLICHE
RESTSTOFFE

STOFFLICHE ODER
:ﬁlﬁ-:g:g:;ﬂ;ﬁ UND ) ENERGETISCHE NUTZUNG
INDUSTRIELLE RESTSTOFFE !

NUTZUNG NICHT
DIFFERENZIERBAR

5,0

SONSTIGEN FLACHEN

MIN - MAX

86,6 - 139,6
Mio. t;,,

MOBILISIERBARES TECHNISCHES

r‘ : NICHT DATENLAGE \
| MOBILISIERBAR UNKLAR “‘r i BIOMASSEPOTENZIAL
293

125,9 0 |

Monitoring der Biookonomie

|
Arbeitsgruppe Biomassereststoffmonitoring (AG BioRestMon) / ~ n@ =
- G HSB o povem == —
Quelle: DBFZ Ressourcendatenbank 11,2021 lverg N %‘ 030 [ weim@iE== N\ /S mme oo
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Reststoffe, Nebenprodukte, Abfalle
Uberblick

BIOGENE RESTSTOFFE IN DEUTSCHLAND

DBFZ

Jahr 2015 THEORETISCHES TECHNISCHES GENUTZTES TECHNISCHES
et Mio.t TM BIOMASSEPOTENZIAL BIOMASSEPOTENZIAL BIOMASSEPOTENZIAL

238,6

Einzelbiomassen 77

112,7 83,4

STOFFLICHE NUTZUNG

453

ENERGETISCHE NUTZUNG

31,7

|/ MOBILISIERBAR

1259

258 - o o 80— —
_ LANDWIRTSCHAFTLICHE B N - TN
" NEBENPRODUKTE —
) i 307 257 =
= S
353 - 2&5| '7_ :
HOLZ- UND FORST- TN TN
WIRTSCHAFTLICHE 24 —~ 156 | ; 156 | -
RESTSTOFFE |
st LN .
SIEDLUNGSABFALLE UND 356 N
KLARSCHLAMME
INDUSTRIELLE RESTSTOFFE 158
7.2
SONSTIGEN FLACHEN
169 51 68 L5
—1.9 -
~ | | [y ,‘I /
* r { NICHT DATENLAGE \ MOBILISIERBARES NeCHNISCHES
UNKLAR '\ i BIOMASSEPOTENZIAR

0 293

Monitoring der Biookonomie

Arbeitsgruppe Biomassereststoffmonitoring (AG BioRestMon)
Quelle: DBFZ Ressourcendatenbank 11,2021
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e 1,4

NUTZUNG NICHT
DIFFERENZIERBAR

5,0

MIN - MAX
12,8 - 45,5

i

ax o
20!



Biogene Reststoffe, Nebenprodukte & Abfalle pgg2

Biomassepotenzial in Deutschland: Top 15 Biomassen

Getreidestroh

Waldrestholz (Nadel)

Rindermist

Rindergulle

Grangut

Waldrestholz (Laub)

Biogener Anteil Abwasser

Holz von Landschaftspflegeflachen
Biogut aus privaten Haushalten
Schweinegllle

Altpapier

Huhnertrockenkot

Biogener Anteil Alttextilien
Schweinemist

Speiseole und -fette aus privaten Haushalten
Sonstige (62 Biomassen)

Top 15 Biomassen

MOBILISIERBARES TECHNISCHES BIOMASSEPOTENZIAL

Reststoffe/Nebenprodukte/Abfalle [Mio. t;]

Deutschland - Bezugsjahr 2015

2 0 2

Quelle: DBFZ Ressourcendatenbank 12/2020
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Top 15

>99%

Auswahl 11 Reststoffe

=MIN flr Ermittlung von
= MAX Rohstoffcharakteristika
mMITTEL

>89%

10
in Mio. tyy

12



Ansatz

Rohstoffquellen
= Nachwachsende Rohstoffe

=  Stammbholz
= Reststoffe, Abfalle, Reststoffe

Karl-Friedrich Cyffka | C4AC Fact-Finding-Studie Biomassepotenziale | 24.03.2022

Rohstoffcharakteristika

= Proteine

= Zucker

= Starke

= Fett-/0l

= Lignin

= Hemicellulose
= Zellulose



Reststoffe, Nebenprodukte, Abfalle

Rohstoffcharakteristika der TOP-Biomassen

DBFZ

Biomassen Proteine Roh- N-freie Kohlen- Hemi- Zellulose Roh-
in Massenanteil der fasern Extrakt- hydratel zellulose asche
Trockenmasse [%tTM] stoffe (NfE)
Getreidestroh (Weizen) 2-7 40 - 77 40 - 67 81 -89 1-2 5-26 30-38 35-40 2-15
Tlerische Exkremente 13-29 8-24 30-36 24-63 2-14  6-16 n.v. n.v. 6-33
Griingut2: (sehr
heterogen, hier Fokus 5-19 25-49 n.v. 0-13 1-3 3-8 25-36 28-42 n. v.
Gras)
Biogut?3 n. v. n. v. n. v. n. v. n. v. 10 10 13 5-49
ar2,3
Altpapier n. v. n.v. n.v. n.v. n.v. 16-21 13-16 45-56 13-16
Altholz23 n. v. n. v. n. v. n. v. n. v. 29 7 44 1-16
Waldrestholz (Laub)? n.v. n.v. n. v. n.v. n.v. 18-25 15-35 40-55 n. v.
Waldrestholz (Nadel)* n. v. n. v. n. v. n. v. n. v. 28-41 15-35 40- 55 n. v.
xnm = 100 = (Xcp + Xapr + XeE + Kash) o oonient of sopen fee xtract S pumme ?::h':‘j\h:gf;g‘n; N codtemente G 1.0, S baw Quellen: HyFlexFuel 2020, Phyllis2 2021, DLG 2021,
%cp  crude protein content (db) Ascheinhaltsstoffe fokussiert I Gronen et al. 2010, Herrmann et al. 2013, Mashingo et al.
::: :E:::;::T;:b] jmzr::)ggeziir;ztzlrznzzi?z, Bezug teils nicht Deutschland 2008, Langsdorf etal. 2021

X ash content (dbj
Karl-Friedrich Cvffka | C4C Fact-Finding-Studie Biomassepotenziale | 24 03 2022



Rohstoffcharakteristika

Ergebnisse fur technisches Potenzial (in Mio. t)

DBFZ

ot 3 o S ) ]

Charakteristika NawaRo 2019 m Reststoffe m

Zucker 0,126

Starke 0,986 k.A. k.A. 1,0
Proteine 0,079 k.A. 1,6-9 24 -98
Fette/Ole 1,090 KA. 03-34 14-4,5
Chemiezellstoff 0,364 k.A. k.A. 0,4
Naturfasern 0,116 K.A. k.A. 0,1
Lignin k.A. 111-211 6,2 - 19,5 17,3 - 40,6
Hemicellulose K.A. 7,0 - 22,4 71-19,4 141 -41,8
Cellulose k.A. 18,7 - 35,3 15,4 - 33,9 34,1 - 69,2
Kohlenhydrate k.A. k.A. 8,2 - 26,6 8,2 - 26,6
Rohfasern k.A. k.A. 5,7 - 22,2 5,7 - 22,2

Quelle: FNR 2021, eigene Berechnung basierend auf Oehmichen et al. (2018), DBFZ Ressourcendatenbank
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'BIOGENE RESTSTOFFE IN DEUTSCHLAND

Rohstoffcharakteristika ik

Ergebnisse fiir mobilisierbares Potenzial (in Mio.t) ~—

P ——— % ) T

Charakteristika NawaRo 2019 m Reststoffe m

DBFZ

Zucker

Starke 0,0 k.A. k.A. k.A.
Proteine 0,0 k.A. 0,9-5,5 0,9-5,5
Fette/Ole 0,0 KA. 02-23 02-23
Chemiezellstoff 0,0 K.A. K.A. k.A.
Naturfasern 0,0 K.A. k.A. k.A.
Lignin k.A. 0,0 0,8-9,2 0,8-9,2
Hemicellulose K.A. 0,0 2,0-91 2,0-9.1
Cellulose k.A. 0,0 24-121 24-121
Kohlenhydrate k.A. k.A. 48 - 17,6 48 - 17,6
Rohfasern k.A. k.A. 2,7-12,6 2,7-12,6

Quelle: DBFZ Ressourcendatenbank
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DBFZ

EINSCHATZUNG 2030

Bild: © morchella / Fotolia.com Karl-Friedrich Cyffka | C4C Fact-Finding-Studie Biomassepotenziale | 24.03.2022



Biomasseaufkommen 2030 DBEZ

Zusammenfassung der Trends

Rohstoff Prognose 2030

Getreidestroh Stark schwankend @
Tierische Exkremente
Rindermist Leicht sinkend .
Rindergiille Leicht sinkend ' Agrarzensus
Schweinemist Leicht steigend . 2021 biSher niCht
Schweineglille Leicht steigend . ausgewe rtet!
Grungut MaRig steigend .
Biogut MaRig steigend %)
Altpapier Leicht sinkend .
Altholz MaRig steigend .
Stammholz & Waldrestholz Leicht sinkend / leicht steigend” ’ .
NawaRo Unverandert @

Karl-Friedrich Cyffka | C4AC Fact-Finding-Studie Biomassepotenziale | 24.03.2022 * Auswirkungen von Klimawandeleffekten / Wetterextremen sind hierbei nicht bericksichtigt



Biomasseaufkommen 2030
Interpretation der Trends

Leicht

Mafdig

Stark

Sinkend

Karl-Friedrich Cyffka | C4C Fact-Finding-Studie Biomassepotenziale | 24.03.2022

Schwankend

+/-10%

+/-20%

+/-30%

D

Steigend

DBFZ



Biomasseaufkommen 2030 = = o4
Ergebnisse fur technisches Potenzial (in Mio. t) - \gE

ot 3 o S ) ]

Charakteristika NawaRo 2019 m Reststoffe “

Zucker 0,126 @
Starke 0,986 KA. KA. 1,0 «
Proteine 0,079 k.A. 16-91 24 -99 .
Fette/Ole 1,090 KA. 0,3-3,2 14-43 .
Chemiezellstoff 0,364 K.A. k.A. 0,4 @
Naturfasern 0,116 K.A. ? 0,1 @
Lignin k.A. 10,2 - 21,8 6,3 -19,9 16,5 - 41,7 @
Hemicellulose K.A. 6,4 - 22,6 7,4 - 20,4 13,8 - 43 @
Cellulose k.A. 17,1 - 35,5 15,8 - 34,9 32,9 -70,4 @
Kohlenhydrate K.A. k.A. 8 -26,1 8 -26,1 .
Rohfasern k.A. k.A. 6-231 6-231 .

Quelle: FNR 2021, eigene Berechnung basierend auf Oehmichen et al. (2018), DBFZ Ressourcendatenbank
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~otellschrauben” fur zukunftige
Reststoffpotenziale



Reststoffe, Nebenprodukte, Abfalle

Strategien| Stellschrauben

BIOGENE RESTSTOFFE IN DEUTSCHLAND
MITTELWERTE

Jahr 2015
Einheit Mio. t TM

Einzelbiomassen 77

THEORETISCHES
BIOMASSEPOTENZIAL

238,6

LANDWIRTSCHAFTLICHE

NEBENPRODUKTE
107,7

HOLZ- UND FORST-
WIRTSCHAFTLICHE 724
RESTSTOFFE

Okologische

o Nachhaltigkeit?

Produktions-
strategien?

Y |l |
3{ { | NICHT
|/ MOBILISIERBAR

125,9
Monitoring der Biookonomie

Arbeitsgruppe Biomassereststoffmonitoring (AG BioRestMon)
Quelle: DBFZ Ressourcendatenbank 11,2021

Karl-Friedrich Cyffka | C4C Fact-Finding-Studie Biomassepotenziale | 24.03.2022

258

DATENLAGE
UNKLAR

TECHNISCHES
BIOMASSEPOTENZIAL

112,7

Mobilisierungs-
strategien?

9,0 |

GENUTZTES TECHNISCHES
BIOMASSEPOTENZIAL

834

Verteilungs-
strategien?

| / MOBILISIERBARES TECHNISCHES
BIOMASSEPOTENZIAL

293

- 45,3

31,7

STOFFLICHE NUTZUNG

ENERGETISCHE NUTZUNG

STOFFLICHE ODER
ENERGETISCHE NUTZUNG

1,4

NUTZUNG NICHT
DIFFERENZIERBAR

5,0

DBFZ

Optimierungs-

strategien?
Kaskadenfaktor




Zukunftiger Biomassebedarf &
Einsatz nach Sektoren



Entwicklung Biomassebedarf bis 2030

Nach Nutzungssektoren

Sektor Tendenz

Einschatzung: welche Biomasse?

DBFZ

Grundlage/Beispiel

Strom
Warme
Verkehr - Strafie

Verkehr - Flugverkehr &
maritime Schifffahrt

Industrie

Chemie

Bausektor

Landwirtschaft

*Mégliche Entwicklung aufgrund Energiekrise

Karl-Friedrich Cyffka | C4AC Fact-Finding-Studie Biomassepotenziale | 24.03.2022

NawaRo und Reststoffe

Holz und Reststoffe

NawaRo gedeckelt/Abnahme, Zunahme
Reststoffe REDII - Anhang IX Teil A

Zunahme Reststoffe RED Il - Anhang IX
Teil A und B, holzartige Biomasse

v.a. holzartige Biomasse

Biogene Kohlenstoffe

Holz

Reststoffe und holzartige Biomasse

Nationaler Energie- und Klimaplan (NECP)

Nationaler Energie- und Klimaplan (NECP)

Treibhausgasminderungsquote / RED I

Regulierungsvorschlage (& Impact Assessments) der EU-
Kom
RefuelEU Aviation & FuelEU Maritime
dena-Leitstudie Aufbruch Klimaneutralitat
Mitteilung der EU-Kom zu nachhaltigen
Kohlenstoffkreislaufen (Sustainable Carbon Cycles) -
20 % der Kohlenstoffe aus nicht-fossilen Quellen in 2030

Holzbauinitiative Koalitionsvertrag

Torfersatzstoffe (und ggf. Dunger)



FZ

Break-Even Biomassepreis mit Null-CO2-Alternative je Sektor

EUR/B) INDICATIVE PRICE OF BIOMASS
0 Exhibir 12 explains how to read the value-curve
8
E [ I
a
POTENTIAL BIOMASS
2 DEMAND 2050"
EJ/YEAR
30
0 ; ' ‘ ‘ : ‘
5 10 15 20 25
-2
4
-8
8 SHIPPING
CHEMICALS PULP AND PAPER | DISTRICT HEATING BULK POWER
SOLID WOOD PRODUCTS NICHESFORHIGH  AVIATION NICHES FOR LOW LONG DISTANCE PASSENGER CARS
TEMPERATURE HEAT TEMPERATURE HEAT TRUCKING COMMERCIAL VEHICLES
DECENTRALISED BUILDING HEATING | TRANSPORT FLEETS

Karl-Friedrich Cyffka | C4C Fact-Finding-Studie Biomassepotenziale | 24.03.2022

REGIONAL TRUCKING

Info: Die H6he des Balken beschreibt den
Biomassepreis bei welchem zwei Alternativen (bio
vS. non-bio) bei gleichen Kosten den gleichen Nutzen
erzeugen. Unterhalb dem Preis stellt die Nutzung von
Biomasse die glnstigere Option dar.

Eine stoffliche Nutzung erzeugt in Zukunft die
hochste Wertigkelt fiir Blomasse

Viele Bioenergieanwendungen (negative Preise)
sind dann nicht mehr kosteneffizient im Vergleich
zu den Optionen (z.B. E-Mob & H2), wobei BECCS
den Wert erhéhen kann

Erhohter Kaskadenfaktor im Sinne der
Blookonomiestrategie bel stofflicher Nutzung von
Biomasse

Jedoch starkere Regulierung fiir Bioenergie (RED I,
z.B. Quoten), bislang keine ,Renewable Material

Directive“
25

Quelle: Material Economics (2021). EU Biomass Use In A Net-Zero Economy



Flachennutzung in
Deutschland: Status Quo &
Ausblick



Flachennutzung in Deutschland
Status Quo (2020) & moglicher Ausblick

DBFZ

Status quo:

[ Gesamtflache Deutschland ] [ Landwirtschaftliche Nulzflache] °

STARsITAESIIAReNS Futtermittel

60 %

Siedlungs-,

** Nahrungsmittel

22 %@

............ Energiepflanzen
14%

: - : Industriepflanze .
3 35,8 Mio. ha F 0% b
Brache & Stilllegung

Quelle: FNR nach Statistischem Bundesamt, BMEL (2020) 2%
© FNR 2021 WFNR

Ackerflache: ~ 11,7 Mio. ha

Zunehmender Flachendruck und leichter Riickgang
landwirtschaftlicher Nutzflachen, zudem mehr
Flachenbedarf fiir z.B. Siedlungsfléchen & Okolandbau
Fleischkonsum doppelt so hoch wie gesund aber mit
abnehmendem Trend

GroRRe Unsicherheiten fiir Angebot von Forstbiomasse
aufgrund von Waldschaden und regulatorischen
Vorgaben (Naturschutz/Biodiversitat und LULUCF)
Wetterextreme stellen zusatzlichen Unsicherheitsfaktor
fr Biomasse dar

Lésungsansatze:

Neue Verteilung von Biomasse- bzw. Flachennutzung
Schatzung: 0,6 - 0,9 Mio. ha Anbauflache fur
KUP/Agroforst bis 2050 bendtigt, um zusatzlichen
Biomassebedarf der Chemieindustrie zu decken
Entspricht ~ 5 - 8 % der Ackerflache bzw. 4 - 5 % der
landwirtschaftlichen Nutzflache

27

Karl-Friedrich Cyffka | C4AC Fact-Finding-Studie Biomassepotenziale | 24.03.2022 Que||e; FNR 2022, Dechema 2019 - Biomassebedarf Chemie bis 2050: +8,9 Mio. tTM



i

DBFZ

Hohe Bandbreiten, grofSe Unsicherheiten in den Daten fur zukUnftige Potenziale
Bereits hohe Nutzungsgrade bei relevanten Stoffstromen
Sektorenubergreifende Optimierungs- und Mobilisierungsstrategien einzelner
Rohstoffe erforderlich

Informationen zu Rohstoffcharakteristika zu allen Reststoffen sinnvoll
Potenziellen Versorgungsbheitrag von Biomasse in der Chemieindustrie einfach
zuganglich machen (z.B. in der Ressourcendatenbank des DBFZ)

Karl-Friedrich Cyffka | C4C Fact-Finding-Studie Biomassepotenziale | 24.03.2022 28



&

Chemieindustrie langfristig aufgrund von Nutzungskaskaden und hoher
Wertschopfung mit Vorteilen fur Nutzung (zum Teil erachtet Politik Nutzungskaskade
derzeit nur im Holzbau als sinnvoll, hier besteht Kommunikationsbedarf)

Ausgleich der regulatorischen Schieflage zwischen energetischer und stofflicher
Biomasseanwendung erforderlich (level playing field)

Diversifizierung der Biomassequellen erlaubt Risikominimierung & Flexibilitat
(lokaler Bezug durch Abnahmevertrage mit Forstbetrieben & landwirtschaftlichen
Betrieben, zudem Importe)

Steigender Bedarf fUr Biomasse in vielen Sektoren > Angebot
Biomassestrategie der Bundesregierung bedarf Weiterentwicklung der
Flachennutzung & Konkretisierung von Importstrategien (Energie-Partnerschaften)

Karl-Friedrich Cyffka | C4C Fact-Finding-Studie Biomassepotenziale | 24.03.2022 29



Deutsches Biomasseforschungszentrum DBFZ

gemeinnutzige GmbH

Smart Bioenergy - Innovationen fur eine nachhaltige Zukunft
Kontakt:

Karl-Friedrich Cyffka DBFZ Deutsches
Biomasseforschungszentrum
gemeinnutzige GmbH

Torgauer Strafle 116

D-04347 Leipzig

Tel.: +49 (0)341 2434-112
karl-friedrich.cyffka@dbfz.de E-Mail: info@dbfz.de

Tel. +49 (0) 341/2434-558 www.dbfz.de
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Potenzialbegriffe DBFZ

+——» Theoretisches Potenzial

. » Technisches Potenzial

. » Wirtschaftliches Potenzial

* » Okologisch nachhaltiges Potenzial

. » Erschlief3bares Potenzial

jarmoluk, koseb, Bauchredner, Couleur, jarmoluk

Fokus Fact-Finding-Studie

KEINE STANDARDS / GERINGE VERGLEICHBARKEIT

Quelle: Kaltschmitt, Hartmann, Hofbauer 2009, Batidzirai et al. 2012
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