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DBFZ - Forschungsschwerpunkte und Zahlen

“  Systembeitrag von Biomasse
“ Anaerobe Verfahren

“ Verfahren fur chemische Bioenergietrager
und Kraftstoffe

“ Intelligente Biomasseheiztechnologien
(SmartBiomassHeat)

= Katalytische Emissionsminderung

Bild: Michael Moser Images, Schulz und Schulz Architekten GmbH
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ca. 270 Mitarbeitende

ca. 20 Mio. Jahresumsatz

Blomassepotenziale. Nachhaltigkelt. Marktanalysen, Szenarienentwicklung




DBFZ - Smart Bioenergy DBFZ

“ Integrierte, konkurrenzfreie und bedarfsgerechte Energiebereitstellung
“ Koppelproduktion biobasierter Energietrager
“ Entwicklung hocheffizienter und sauberer Technologien

“ Vollumfassendes Nachhaltigkeitsmonitoring

“  Optimale Wertschopfungsketten aus Biomasse

Bilder: Stefan Rauchhaus / DBFZ,
Michael Moser Images / Schulz und
Schulz Architekten GmbH

ZIEL: Eine klimaneutrale Biookonomie auf Basis erneuerbarer Ressourcen
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Energiesysteme fur die Zukunft - Perspektive hangt von uns ab! D@

A) Geht es weiter wie bisher - ,gemutlicher” Ausbau der erneuerbaren Energien?

B) Erreichen wir 2045 oder 2050 Klimaneutralitat in Deutschland? (KSG)

C) Halten wir das Ziel des Pariser Klimaschutzabkommens ein: Anstieg der globalen
mittleren Temperatur auf deutlich unter 2°C moglichst 1,5°C gegentber dem
vorindustriellen Niveau begrenzen. (SRU-Gutachten 2025, 1,75°C -> 2033 THG 0O)

(b) Annual mean temperature change (°C) Across warming levels, land areas warm more than ocean areas, and the

relative to 1850-1900 Arctic and Antarctica warm more than the tropics.
Simulated change at 1.5°C global warming Simulated change at 2°C global warming Simulated change at 4°C global warméng / \
Bisherige Verpflichtungen
deven f: fuhren zu 2,5 bis 3,2 °C
. . Anstieg.

05 115 2 25 3 35 445 5 55 6 65 7
Change (*C)

Quelle: IPCC AG | zum 6. Sachstandsbericht: Klimawandel
2021. Naturwissenschaftliche Grundlagen. Zusammenfassung
fr die politische Entscheidungsfindung. 2021




Anforderungen an THG-Minderung Deutschland - Einhaltung

. DBFZ
Restbudget nach Bundesverfassungsgericht 2021 \
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Sofortiges Umdenken bezlglich Grundhaltung:
Jede neue oder sanierte Energieanlage, jeder neue Kohlenstoffeinsatz muss erneuerbar und klimaneutral sein.
Wir diskutieren nicht mehr Uber erneuerbar oder fossil, sondern nur noch Uber die , beste”
erneuerbare/klimaschutzende Option (Nicht mehr ob, sondern wie).

Vergleich zum bestehenden Klimaschutzgesetz:
Zielsystem (Technologien) im Grunde gleich
ABER: auch Austausch nicht abgeschriebener Anlagen notwendig und gewisse Zwischenldosungen funktionieren nicht.




Entwicklung des Anteils erneuerbaren Energien am
Bruttoendenergieverbrauch in Deutschland nach EU-Richtlinie DBFZ

20 V7772747722787 8777777377 2277222 a2 a2 27 7 72
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Anteilin Prozent
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2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Uber 75% der dt. Endenergieverbrauchs basieren auf fossilen Energien!
In fast 20 Jahren nur Zunahme um 15-%-Punkte! (10 mal schneller werden)

o

Quelle: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: Februar 2025

7

Quelle: : AGEEsat und UBA, Erneuerbare Energien in Deutschland - Diagramme, Download:

14.10.2025



DBFZ

Was ist die optimale Rolle der Biomasse in der Energiewende und wie andert sie sich im Laufe der Zeit?

INPUT

Biomassereststoffpotenziale
DBFZ Ressourcen-Datenbank
Flachen fur energetische
Nutzung
255 Technologiedatensétze

» Fossil

« Bioenergie

« Altern. EE
Definition von hybriden
Systemen im Warmesektor
Preise von >50 Rohstoffarten
THG-Emissionsdaten
Kostendaten
Bertcksichtigung von
sekundéren Inputs und
Nebenprodukten
Nebenprodukterldse oder
Bedarfsdeckung in anderen
Sektoren

BENOPT

Minimierung der Gesamtkosten von
2020 —2030/2050 mittels
mathematischer Optimierung

RESTRIKTIONEN &

SZENARIOS

« 2030/ 2050 Szenarios

+ THG-Ziele/ Quoten
+ Flachenbegrenzung
« Technologieverbote
« Obergrenzen fur
Kraftstoffe

SEKTOR
INFORMATIONEN

Nachfrage-/

Bedarfsentwicklung in

» Transport (38 Optionen)

+  Warme (195 Optionen)

» Strom (Residuallast, 22
Optionen)

A J

OUTPUT

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

Einsatz der Technologien
Abgleich mit Klimazielen
Gestehungskosten

Quelle: [SOBIO 2022]



Production in PJ

DBFZ
Deutschland
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Berucksichtigte Holzpotentiale: Quelle: DBFZ/UFZ 2023

« Waldrestholz, Industrierestholz, Landschaftspflegeholz, Altholz
« Scheitholz, Paludikulturen

« 2,3 Mha Anbauflache (Modell endogen langfristig zum Grof3teil mit Miscanthus belegt)



DBFZ

Sofortiges Umdenken bezlglich Grundhaltung:
Jede neue oder sanierte Energieanlage, jeder neue Materialeinsatz muss erneuerbar und klimaneutral sein.
Wir diskutieren nicht mehr Uber erneuerbar oder fossil, sondern nur noch Uber die , beste”
erneuerbare/klimaschutzende Option (Nicht mehr ob, sondern wie).

Im Vergleich zum bestehenden Klimaschutzgesetz:

Zielsystem (Technologien) im Grunde gleich

Strom Warme (bis 150°C) Warme > 150°C Mobilitat
massiver Ausbau Wind EE-Warmenetze (KWP) Grofwarmepumpen bis PKW und KleinLKW elektro
und PV (Leistung 1:2) . 400°C (in Verbindung LKW e, Bio-LNG, Methanol

) . Warmepumpen . ,
Biogas/Biomethan + WP-Hvbride mit mit Biomasse) Zuge e oder H,, Methanol
Wasserstoff als Biom;/sse oder em Schiffe Methanol,
Spitzenlastabdeckung ' Uber 400°C: Ammoniak
Gasen :
Akkumulatoren ¢ Réhren- Biomasse Flugzeuge kurz elektro
(europ.) Netzausbau g8l Strom Flzg lang: Hybrid SAF + e

intelligente Trafos Solarthermie EE-Gase



Entwicklung der Strombereitstellung (brutto) aus erneuerbaren

Energien in Deutschland
790 Am starksten gewachsener Bereich

DBFZ
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1inkl. feste, fliissige und gasformige Biomasse, Kldrschlamm

sowie dem biogenen Anteil des Abfalls (in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 % angesetzt, ab 2008 nur Siedlungsabfille) 11

. 2 e Quelle: AGEEsat und UBA, Erneuerbare Energien in Deutschland - Diagramme, Download:
Quelle: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: Februar 2025 14.10.2025



250 . Anteil 2024
Ausbau der erneuerbaren Warme ver- 18.1%
lauft nur auf sehr niedrigem Niveau ~ (Vorjahr 18 O%)

200 Bioenergie ist mit rund 75% weiterhin der
wichtigste erneuerbare Energietrager q

deutliche Zunahme Warmepumpen l .

104 l E . l
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

H biogene Festbrennstoffe? m biogene fliissige Brennstoffe2 biogene gasformige Brennstoffe3
W biogener Anteil des Abfalls m Solarthermie | tiefe Geothermie
m oberflaichennahe Geothermie, Umweltwdarme
1inkl. Klarschlamm u. Holzkohle; 2 inkl. Biokraftstoffe fiir Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militdar; ab 2010 inkl. Bioethanol
3 Biogas, Biomethan, Kldr- u. Deponiegas; 4 in Verbrennungsanlagen mit 50 % angeseizt, ab 2008 nur Siedlungsabfalle 12

. . . 3 e 3 . % Quelle : AGEEsat und UBA, Erneuerbare Energien in Deutschland -
Quelle: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: Februar 2025 Diagramme, Download: 14.10.2025
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Wir brauchen ein Ende
der Diskussion um das
GEG - klare Forderung,

Endenergieverbrauch Warme in Terawattstunden (TWh)



Anteil erneuerbarer Energien im Verkehrssektor in Deutschiand
50 FZ

45

" | 7 |

k . 35,4 <A 34.3 — . 34,6 2 Antell

35 o 2024:
(7,6% Vi)

Endenergieverbrauch Verkehrin Terawattstunden (TWh)

25
Kein Neubau von

0 * Seit 2008 THG-Minderung als Ziel
15 » zukunftig mehr fortschrittliche Kraftstoffe

inkl. Strom
10 :
5
0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

emeuerbarer Stromverbrauch im Verkehr H Biodiesel? Pflanzenol B Bioethanol Biomethan?

1Verbrauch von Biodiesel (inklusive HVO) im Verkehrssektor (ohne Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militar)
2 auf Heizwertbasis, ab 2023 inkl. Bio-LNG 13

. . . e Quelle: : AGEEsat und UBA, Erneuerbare Energien in Deutschland -
Quelle: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: Februar 2025 Diagramme, Download: 14.10.2025



DBFZ

Unser Grundgesetz verpflichtet uns zu einem kompletten Ausstieg aus fossilen
Energien bis spatestens 2035.

Aufgrund von technischen Lebensdauern bedeutet das einen quasi sofortigen Stopp
von jeglichen Investitionen in neue fossile Energieinfrastrukturen (Forderung,
Transport, Wandlung).

Keine Kraft mehr in die Diskussion um Zeitschienen - wissenschaftlich gegeben!
Konzentration auf AKZEPTANZ und LOSUNGEN.

WIR mussen gemeinsam das Energiesystem der Zukunft gestalten.

14



Stromsystem der Zukunft immer nur im Verbund mit Warme DBEZ
und Mobilitat - Sektorkopplung uber alle Bereiche —

Import/
Export Industrie
speicher

Andere
Wasser- . H, BSZ
kraft Elektro-
pumpe Fahrzeuge
Biomasse CO, CH, KWK \

Solar-warme
Geo- R
thermie g

KWK: Kraft-Warme-Kopplung,
H,: Wasserstoff, CH,: Methan, BSZ: Brennstoffzelle

I Strom

H, Fahrzeuge

Biogas

Gasspeicher Haushalte

GHD

Warme-
speicher

Andere

System- [ 5) Direkte ] [2) Anteilfeste] [ 3) Anteil P2H ] [ 4) Anteil P2G ] [ 1) Wieviel ]

entscheidungen: EE-Warme Biomasse und Biogas Effizienz

Grolte Herausforderungen im Stromnetz:
Quelle: Fraunhofer ISE Nord-Sid-Verbindungen; Verteilnetzerttichtigung; Resilienz



Beispiel: Solare Warmebereitstellung im EFH im Vergleich DBFZ

Bereitstellungsoptionen (Stand: 2019)

Solarthermie Photovoltaik mit Elektrodirektbeheizung

i\zahlerkasten mit
Sicherungen

Wechselrichter ™

= } Heizstab
|

Quelle: Streicher/TU Graz Quelle: Kaltschmitt / Lenz
E/ZFH-Anlage ca. 10.000 € inkl. Pufferspeicher und E/ZFH-Anlage ca. 9.000 € inkl. Pufferspeicher und
Montage bei Jahresertrag von rund 5 MWh Montage bei Jahresertrag von rund 5 MWh

(ca. 15 m2; 300 kWh/m?2/a; 150 €/MWh,) (ca. 30 m2; 150 kWh/m2/a; 130 €/MWh,, ;) 16




Beispiel EFH-Warmesystem: Luft-Wasser-Warmepumpen - D@

Scheitholzvergaserkessel-Hybrid

1=
{ Lol

[ o

Steuerungseinheit

rrr
.'|"
'|'.|
Lil

Il

i

Warmepumpe

-

Scheitholzvergaserkessel

Pufferspeicher

Trinkwasser

A=

FuRbodenheizung

Quelle: Masterarbeit 2023 Jan Boéttner, DBFZ, TUHH

- TRNSYS-Modell zur
Berechnung der
Energiestrome

- Nachbildung reale
Anlage

- abweichend zur
Realitat heizt die
Warmepumpe Uber den
Pufferspeicher
(hydraulische Weiche
fur die Simulation)

17



Primarenergiebedarf in GJ

Bivalenzpunkt Luft-Wasser-WP-Scheitholzvergaser-Hybrid DBFZ
Primarenergiebedarf

120 Quelle: Masterarbeit 2023 Jan Boéttner, DBFZ, TUHH
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Bivalenzpunkt in °C

" Primarenergiebedarf fir Hilfsenergie (PEF = 2.065) B Primarenergiebedarf fiir Strom (PEF = 2.065)

M Primarenergiebedarf fiir Biomasse (PEF = 1.030) I Gesamtprimarenergiebedarf



jahrliche Kosten in Euro

Bivalenzpunkt Luft-Wasser-WP-Scheitholzvergaser-Hybrid DBFZ
Jahreskosten

10.000
Quelle: Masterarbeit 2023 Jan Bottner, DBFZ, TUHH
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Bivalenzpunkt in °C
= Annuitat der Investitionskosten © Instandhaltungskosten © Stromkosten Hilfsenergie (39 €ct/kWh)
" Bedienkosten WP " Stromkosten WP (39 €ct/kWh) " Bedienkosten SHVK

© Scheitholzkosten (120 €/Rm)



Braunkohleverstromung ca. 900 g/kWh,

PV-Strom heute ca. 30 g/kWh,,

WP: Sommer AZ 3 und Winter kalte Tage AZ 1,3

Holz: ca. 50% C und 5 kWh/kg_,,, => CO,-Speicher: 360 g/kWh,,,,..crt
Nutzungsgrad Holzpelletkessel optimal 80%

Holzpelletkessel: 23 g/kWh,, + 450 g/kWh,, Holz -> 473 g/kWh,,
WP Sommer:

] Zur gleichen klimaeffizienten Zeit ist
WP Winter: ca. 700 g/kWh,,

meist auch das Strom-Verteilnetz an
seinen Grenzen und die Vermeidung des
Warmepumpen-Betriebs stabilisiert das
Netz.



Beispiel: Warmeverbund Haus -> Quartier o DBFZ
Komponenten fur ein

vollstandig erneuerbares
Energiesystem im
Gebaudebereich / Quartier!

x\G‘ Warme-
<50\'a 777777777777777777777777777 > Strom-
Verbund-
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Wasserstoff zur h6herwertigen Verwertung von SBG
Reststoffen — Projekt PilotSBG

Beispiel Multi-Funktionsanlagen: Anwendung von PILOT® O
DBFZ

Potenzialanalyse

Griinschnitt
Markt- und Infrastrukturanalyse

Pilotanlage
Klimafreundliches, Innovatives
erneuerbares Methan als Verfahrenskonzept nach
Kraftstoff Zero-Waste-Ansatz Kommerzielle Anlage

=)

’:</

Nutzung von Rest- und Strom &
Abfallstoffen zur griiner Wasserstoff
Biokraftstoffherstellung

% Bundesministerium
fir Digitales
und Verkehr

22
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Exkurs: Treiber und Hemmnisse fur Einzelentscheidungen

Betroffene Akteure
Hauseigentlimer

Hauseigentimer und

Handwerk

+ Kommunale
Warmeplanung und
Netzverfugbarkeit

Genehmigungsverfahren

Komplizierte
. Genehmigungsverfahren und
regulatorische Anforderungen

Wahrnehmungsdefizite
.Inkohérenz der politischen
Maltnahmen
.Gewohnheiten im Zusammenhang
mit vorhandenen Heizungssystem

. Desinteresse/Tragheit (in Bezug
auf Heizungswechsel)

.Gefuhlte Emissionsproblematik

.Gef[]hlte Knappheit der Biomasse

Handwerk

. Baueinschrankungen

. Zeitaufwand

Technische Umsetzung

+ Gerateverfugbarkeit

Hemmnisanalyse des
DBFZ im Rahmen des
BMWi/PtJ geforderten
Projekts OBEN (FKZ:
0O3KB156)

Brennstoffverfligbarkeit

Tatsachliche Begrenztheit der
Biomasse und konkurrierende
Nutzungen

Zuverlassigkeit der
Biomasseversorgung (quantitativ
und qualitativ)

Sehr wichtige und

wichtige
Hemmnisse

Informations-/ Wissensdefizite und
Komplexitat der Information
Wissen und Verstandnis lber die
Technologie, belastbare
Informationen zur Meinungsbildung

. Wissen und Erfahrungsdefizit uber
EE- Heizungsanlagen.

Biomasseanlage
. Hohe der Investkosten
Finanzierung der Anlage

Geringe Marge flr Handwerker
Planer, Installateure

DBFZ

+ Umgang mit
Unsicherheiten

Investitionskosten der Bedarfserkennung
Informationssuche
Bewertung von Alternativen

+ Fachkrafteverflugbarkeit

Komfort
Hoherer Wartungsaufwand als bei
.Anlagen mit Ol und Gas

Tatsachliche Komplexitat der
Technologie

Brennstoff-/ Betriebskosten

Zeitweise niedrige komparative
. Kostenvorteile flir Biomasse
aufgrund niedriger Olpreise

. Unsicherheit uber zuklnftige
Entwicklungender Pelletpreise

Kauf Entscheidung
Nach-Kauf-Bewertung

+ Resilienz / Angst vor
Abhangigkeiten von einem 24
Versorger/ einer Technologie



Klimaschutzziel 1,75°C (67% Wahrscheinlichkeit) ist fiir Deutschland nur zu erreichen, wenn wir bis
spatestens 2033/2035 klimaneutral sind => ab sofort muss jeder neue Energiewandler mit
erneuerbaren Energien betrieben werden + vorzeitige Umriistung bestehender fossiler Anlagen

Wir brauchen nicht mehr tber fossile Losungen nachdenken!

Wir suchen die jeweils geeignetste erneuerbare Losung (Verfligbarkeit, Zuverlassigkeit, Kosten ...)

Strom
massiver Ausbau PV, Wind + Flexibilisierung Einsatz Bioenergie
Netzausbau Gberregional und Ertichtigung der Verteilnetze mittels intelligenter Transformatoren und
ein intelligenter Betriebsregelung von lokalen Erzeugern und Verbrauchern unter Einbezug von
Akkumulatoren
Langzeitspeicheroptionen wie groRe Akkumulatoren (, Pumpspeicherkraftwerke) und Wasserstoff
auf Uberregionaler Ebene
Sektorenkopplung v.a. auf regionaler Ebene (Warmepumpen, E-Mobiliat und Power-to-Heat-Speicher)
Vernetzung: lokale resiliente Verbiinde (Haus, Quartier, Kommune) #



Deutsches Biomasseforschungszentrumm DBFZ

gemeinnutzige GmbH
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