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Systemdienliche Warmeversorgung aus Biomasse
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Status BiomasseN\Sy

Warme im Endenergieverbrauch (~Halfte) Erneuerbare in der Warme (~16,5%) Biomasse in Erneuerbaren (~86%)
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Status Warmeversorgung aus Biomasse

Endenergieverbrauch erneuerbarer Energien fir Wirme und Kilte in Deutschland im Jahr 2021
Gesamt: 1994 Mrd. Kilowattstunden
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* GHD = Gewerbe, Handal, Dienstlektungan; * inkl. Klérschlamm und Holzkohle; ' inkl. Biokraftstoffverbrauch fior Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militar;
*hiogener Anteil des Abfalls in Abfallverbrennungsanlzgen mit 50 % angesetzt

BRIWE auf Basis Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-5Stat); Stand: Februar 2022
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Biomasse N\ Bioenergieanlagen g Integration _pmfl
E amm am :
’ Scheitholz * Einzelraumfeuerstatten (11 Mio.)
Pellet » Biomassekessel (0,9 Mio.)

grundlastorientiere Kessel
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m Scheitholz Brikett
u Pellett Hackschnitzel

Hackschnitzel _ .
* Reine energetische Nutzung auf

Spitzenlast und Liickenschliel3en

anpassen
. Biogas (NaWaro, Exkremente) « Emissionen mindern fur
_ _ Gesundheitsschutz und
. Biomethan « Biogas/Biomethan Anlagen Akzeptanz
* monovalente Konzepte (EEG- « Zusatznutzen generieren ->
. Klargas, Deponiegas optimiert) stoffliche Nutzung, neg.
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Biogene Festbrennstoffe Biogene Fliissigbrennstoffe

» Biogene Gasbrennstoffe = Biogener Anteil des Abfalls » Faktor Mensch berUCkSiChtigen
. Biogener Anteil des Abfalls

l . —  Olspitzenlastkessel
Biogene Flussigbrennstoffe Pilanzendl BHKW
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D@ 4#;; == ISFH 1Zes... UFZ) et s &N

vy ForschungsVerbund

nstic
und Stoffar
Erneuerbare Energien

Renewable Energy Research Association



FVEE - Jahrestagung 2022: Forschung fur die Warmewende — klimaneutral, effizient und flexibel

Rolle Biomasse in Szenarien

Robuste Erkenntnisse zur langfristigen, kosten-optimalen Nutzung von Biomasse lber eine Vielzahl an Szenarien
bis 2050*

Warmesektor Gesamt
4500 T T

Industrie > 500°C (gasformiger Bedarf)

* Holzige Reststoffe in Hochtemperatur-Warme
Anwendungen in der Industrie 5 2o firi™™ =
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flexibel in verschiedenen schwer zu
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Hochtemperatur-Warme Anwendungen
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Biomasse in MTTM
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N
o
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I Scheitholz S
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*DBFZ/ UFZ Projekt SoBio: Strategie fur die optimale energetische Nutzung von Biomasse im zukinftigen dt. Energiesystem: Eine Energiesystemmodellierung mit dem Modell BenOpt
Annahmen: 47 Mty Restsoffe + 2,3 Mio ha Anbauflache
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Rolle Biomasse in Szenarien
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Systemdienliche Warmeversorgung aus Biomasse

11 Nachhaltige &
enersetische Biomasse SN

1 Smart . 12 Smarte
Bioenergy Bioeneargieanlage

Geférdert durch:

* | Bundesministerium 13 E}Etemd IE'rIIi[erIE

6o fur Wirtschaft

und Klimaschutz ' | “tE'Erﬂtiﬂn

Projekt: SmarKt FKZ BMWK 03KB130

aufgrund eines Beschlusses

ttps://www.dbfz.de/projektseiten/smarkt des Deutschen Bundestages
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Trends und Anforderunaen an Warmeversoraundg

11 Machhaltige und energetische Biomasse

Klimaneutralitat
negative Emissionen
erneuerbare Energien 12 Smarte Bioenergieaniage
Biobkonomie, stoffliche Nutzung 1 smtsienery
schwer dekarbonisierbare
Sektoren
Nutzungskonkurrenzen
Politik. RED Il
» sehr begrenzte
Biomassearten
» veranderte Qualitaten
° Stal’k ZUI’UCkgehende 13 Systemdienliche Integration
Mengen
 starkere
Nutzungskonkurrenz
° Unsicherheiten https://www.dbfz.de/projektseiten/smarkt

111 Hervorragend Konversionseigenschaften

112 Hohes nachhaltiges Nutzungspotential

121 Effiziente Technologien

122 Smarte Biomassevorbehandlung und -zufuhr

123 Smarte Konversion

124 Lernends Systeme

125 Potential fir Innovation

131 Systembeitrag der Bioenergie

132 Nachhaltige Integration

133 Co-Benefits

134 Verfugbarkeit der Technologie

1232 Flex. Endenergieproduktion & -bereitstellung

1312 Optimiertes Zusammenspiel mit stofflicher Nutzung

1313 Optimiertes Zusammenspiel mit EE

1321 Emissionsarme Konzepte
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Losungsvorschlage der biomassebasierten Warmeversorgung

G Brennstoffaufbereitung

Heterogene Brennstoffe
Kaskadennutzung

grundlastorientierte HHS Kessel

monovalente Konzepte
reine energetische Nutzung
Emissionen

G Stofflich-energetische Konzepte

e Emissionsminderung

@ Negative Emissionen

111 Hervorragend Konversionssigenschaften

1232 Flex. Endenergieproduktion & -bereitstellung

1312 Optimiertes Zusammenspiel mit stofflicher Nutzung

1313 Optimiertes Zusammenspiel mit EE

1321 Emissionsarme Konzepte
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Beispielkonzept: Laubaufbereitung

Q Brennstoffaufbereitung %

. Energetisch ]

Stoffliche Nutzung ergetische 7]

> Nutzung ]

+ + K

. Gefordert durch:
Florafuel AG Anlage )
* ?urwesmisiséerium
- - : 42 ur Wirtscha
Hochwertige | | Niederwertige Aufbereitung _ und Klimaschutz

Biomasse Biomasse <. Waschen — Trocknen - Pelletieren

* ggf. mit Additivierung
° ggf als BrennStOﬁmISChung aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Projekte Mobifuels (BMWK 03KB136A) und
Abfallende (BMWK 03KB160A)

* Laub-Holz-Mischpellets als Nr. 13 Brennstoff der
1.BImSchV

»  Entwurf einer Abfallendeverordnung fur Altholz

Relevanz

« Aufbereitung von Biomasse mit niedrigen Qualitat kann zu mehr
erneuerbare Warme beitragen

L6ésungsoption
« Laub, Paludikulturen, Schwarzlauge, Bagasse
« Aufbereitung von Rinde und Landschafts- und Waldpflegeholz
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FIe3L<ibIe und sichere

Fluktuierende . Energiebereitstellung
arneuerbare Energien

Anderung in Brennstofflexible
Brennstoffen + Anlagen

Relevanz

Verbindung von verschiedenen Sektoren (Warme, Strom, Verkehr)
Netzstabilisierung des Stromnetzes (gezielter Einsatz der BHKWS)
Neue Produkte (z.B. Wasserstoff): schneller und

Brennstoff-
auf-
bereitung

Lokaler
Biogas Speicher Wirme-

speicher

Gasturbinen-BHKW

kostengunstiger Einstieg in die Wasserstoffwirtschaft
Lokale Produktion, Vermeidung von grof3en Transportwegen und
Leitungsverlusten

Losungsoptionen

Flexible Bereitstellung von Strom
Flexible Erzeugung von Endprodukten (Strom, Wéarme, Produkte)

Verteilernetz

v

Verkehr
Beispielkonzept: flexible Erzeugung von Warme,
Strom und Wasserstoff aus Biomasse
Kombination der Biogas-Erzeugung mit
» Brennstoffaufbereitung zu Wasserstoff
* Brennstoffflexiblem Gasturbinen-BHKW
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] . - .
H b d K i " I Projekt Heiz6l Fade Out Luxemburg, AG clima agence
[ ] an
ybrid Konzepte gk
[ ] Szenario 0: Jede Olheizung wird durch eine Pelletheizung ersetzt.
- Ja . Warmedichte <500 kWh/m Szenario I: Keine zusatzliche Gebaudesanierung
Nein Szenario Il: wie Szenario |, nur vertauschte Reihenfolge von Holz und Gas
Szenario Ill: wie Szenario | + zusatzliche Dachsanierung der Geb3ude bis Baujahr 1980
Strombedarf Entfernung Abwirme- Nahwirme mit indust. .
Erneuerbare quelle < 50 m ™ Abwirme BT
Strombereitstellung '
Gebaudewarmebedarf @ Wirmebedarf in der L Potenzial Tiefengeothermie N Nahwarme mit |
<100 kWh/m? @ StraRe < 100 kWh/m? & kein WSZ I/Il Geothermie Tiefe Geothermie
/ J
El’neuerbal‘e A . Keine Restriktion fiir Keine Restriktion fiir Nahwirme mit
Warmebereﬁste"ung Gl‘enzerl Im Wlntel’ — Sole/Wasser-WP - oberfgi:?:nws'ﬁze‘(}t‘rfrm\e oberf;(I:(:?:nW?;;tHh:rm\e o Sole/Wasser-WP © — Erdwarme (Sonde)
Hybrld Grundstijck‘unbebaut >
—  Sole/Wasser-WP - bendtigte K.-Fliche = Erdwirme (Kollektor)
& kein WSZ /11
Bioenergie .1
— Luft/Wasser-WP Umweltwédrme
Relevanz A —
. . . || Pellets-Kessel < ahwarme mit E’ellets Holz
+ Direkte Einbindung und Entlastung von oder HHS
H H v
fIUktUIerenden erneuerbaren Energleque”en | Gas-BHKW oder Gasanschluss in der Gasanschluss in der | Nahwirme mit Gas® Erdgas/Biomethan
- - . d ~J
° HOhe VerSOI‘gungSSIChel‘helt durCh den ElnsatZ Brennstoffzelle StraRe vorhanden StraRRe vorhanden
von flexiblen Bioenergie im Bedarfsfall; !
grundsatzlichimmer Dachkollektor Kollektorfeld © Anteil EFH > 2/3 der g
Komfo rt — moglich (Altern.: PV) ™ (Deckungsanteil 10 %) (Deckungsanteil 30 %) “7| Gebiiude in der Strafe Solarthermie
° ErWeIteru ng deS kIaSSISChen Elnsatz bereIChS 3 Gebdude mit Baujahr nach 1980 sowie bereits sanierte Gebdude

b Mindestabstand zwischen den Bohrlchern von 6 m.

Von erneuerbaren Energlen d U rCh ZU m Belsplel ¢ als primarer Energietrager, d.h. es sind auch Kombinationen unterschiedlicher Energietrager moglich. Insbesondere Solarthermie wird als Kombinationstechnologie gesehen.

4 Brennstoffzelle im Ein- und Zweifamilienhaus moglich.

EFWGIterU ng deS Temperatu rbere|ChS = Typischerweise aufgelockerte Bauweise mit tiberwiegend EFH, eher im lindlichen Raum; auch verdichtete Neubaugebiete mit freien Flichen fiir Solarthermiefelder.

f Alternativ zu Solarthermie ist auch die Kombination, z.B. von Biomasse, mit Fotovoltaik denkbar (Heizstab mit Pufferspeicher), um Warmwasser bereitzustellen.

Loésungsoptionen

* Mit WP: Biomasse-Kaminofen mit Wassertasche oder Biomassekessel oder in
Warmenetzen mit Biomassevergaser-BHKW

* Mit WP und Solarthermie; WP und Gas

izes. ® & N

GribH
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@ Hybrid Konzepte
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Anzahl der Gebaude nach Hauptenergietrager in
den Szenarien in Rambrouch

%

Ist

Z

L\

Szenario 0  Szenario I/11

S

Szenario 1l

# NW - Holz

ZNW - Erdwdrme (Sonde)
2 NW - Tiefe Geothermie
% NW - Biogas

¥ NW - Abwarme

B Umweltwarme

M Erdwarme (Sonde)

m Erdwarme (Kollektor)
| Strom

M Heizol

M Pellets

W Holzhackschnitzel

M Scheitholz

Projekt Heiz6l Fade Out Luxemburg, AG clima agence

Ettelbruck M —
Luxembourg I
Putscheid mam

Rambrouch s

0 2 <l 6 8 10 12 14 16 GWh/a

m |st-Zustand bzw. Szenaric0 w®mSzen. I/l =mSzen. Il

Zusatzlicher Stromverbrauch von Warmepumpen in den Szenarien

Hohe Sanierung—> ermdglicht hohen Anteil von Warmepumpen (an
Stelle von Biomasse) - deutlich erhdhter Stromverbrauch

= kommunizierende Réhren

Biomasse - Sanierung - Warmepumpen - Stromnetzauslastung
IZES (2021)

izes. ® & N

y=h
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Konzept fur gut gedammte

s . ) _ Einfamilienhauser mit Luft-Wasser-WP
Konzept auch fur Quartiere und NT-
\}?xge . . il
e ; Warme in der Industrie! 5
& <
x»\\\e‘«\ Warme- > & >
PP y Strom- g @&
Verbund- 60\'&‘\
Internet Regler
A
: v \ )
3 W. -
************************************** ‘ ﬂ AutoBUS (Plug and Run) , ve?brs:led-
Al A AdAd A A ] regler
| | < N = Wasser- |
tasche -
S — Batterie 54
v ¢ g . v 4
Heizverteiler ‘ 5 § Warm?vertellung ‘ Internet
A VY Sy . 2
| .% Heizstab s/ ! i
A A g ol 3 1 -
. = s« \ 4 T
Absorbions- " g > 4 Absorptions- | Warme- @2
kalteanlage warme- g A o Kalteanlage | pumpe ]
fiir den pumpe { | o < B o
Sommer ] — Batterie Batterie T
4_/ 'y
i """""""" v I : v w e
Umgebungs- [ Warme-/Kéltenetzanschluss ) Stromnetz © DBFZ, 2018 externer Warmetauscher ©DBFZ, 2016
Warmetauscher A

BEG fordert 2,5 mg/ms3 bei 13% O,

&N
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Methode

Erneuerbarer Strom wird bei Verfligbarkeit dazu genutzt
einen Hochtemperaturwarmespeicher zu laden
Bei Bedarf an Warme und Strom wird die komprimierte Luft
der Gasturbine vor der Brennkammer erwarmt
Die Vorwarmung der Luft durch den Warmespeicher
reduziert
die notwendige Brennstoffmenge
 Vollstandig bei ausreichender Verfugbarkeit und
ausreichendem Temperaturniveau
 Teilweise unter Nutzung von variablen Anteilen Biogas
fur die weitere Erwarmung

Nutzen fir das Energiesystem

Zuverlassige und bedarfsgerechte Versorgung mit Warme
und Strom unabh&ngig von der Speicherbeladung
Bereitstellung eines gleichbleibenden Temperaturniveaus flr
die Anwendung

Luft

Beispielkonzept: Integration eines elektrischen
Hochtemperaturspeichers in eine mit Biogas befeuerte
Gasturbine

(C=Kompressor, G=Generator, T=Turbine)

Brennkammer
. Hochtemperatur-
Biogas — — ﬂ‘ W armespeicher

Wasser

Warmetauscher /
Dampferzeuger

Abgas

Optionaler
Abgas-

» Lokale Speichermoglichkeit flr Stromtberproduktion Warmetauscher
# & N
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Gefordert durch:
Hybrid Konzepte = 5 | "
e y P - Beispielkonzept: Optionen zum netzdienlichen Betrieb von und Klimaschutz
- Zentrale Frage: Einzelraumfeuerstatten (OptDienE FKZ 03KB138 A/B)

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

¢ ohne ERF B mit ERF

~
o

+ Kann ERF-Betrieb zur Vermeidung von Lastspitzen im

Stromnetz beitragen?
60 .’
* Methoden: 50 ]
e e

* TRNSYS-Simulationsstudie (ISFH) bildet Grundlage fir
Prognose auf Gesamtsystemebene (DBFZ)
» EFH-Bungalow mit XY m2 und vier

S
=]

y=-25777x+ 32,199
R? =0,8617

Tagessumme des WP-.Stromverbrauchs in kWh/d

30 y =-2,3019x + 27,225
Dammstandards : —
« WP als zentraler Warmeversorger und Lis 20
Solarthermie @ Kaltwasser ok
als optionale Effizienzmalinahme
. Raumbheizun;
* ERF mit/ohne Wassertasche Luftwirmepumpe - 0 T . . s 10 15 20 25 a0
Tagesmittelwert der Umgebungstemperaturin °C
« Ergebnisse: 8°° °°°
. . . Kompressorleistung ohne ERF — Betrieb |
« Signifikante Reduktion des Jahresstromverbrauchs zur o 0
Abendspitze des Standardlastprofils von bis zu 70 % Solarkoleor Puttrspicher o0 Hoamet i rersoner o0

g

zwischen 18 und 21 Uhr

» Deutliche Steigerung der Nutzbarkeit der ERF-
Warmelieferung durch Wassertasche

* Thermosensibilitat des Warmeversorgungssystems um
bis zu 40 % reduziert

H
8

g

H
8
Haushaltsstromverbrauch in W

N
8

Kompressorleistung mit ERF — Betrieb 1 100

g

Jahresmittelwert der Kompressorleistung in W

o

8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tageszeit in h

n@ == ISFH = Y G

ForschungsVerbund

o
N
s
(=]
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@ Stofflich-energetische Nutzung gHsEEE

Stoffliche Nutzung Beispielkonzept: BioBeton (AiF KK5045102KI0) — Biomasseasche als Ersatz

+ Niederwertige NUtZUﬂg von Kohleaschen
(Niedertemperatur)
RH: rice husk ash.
Optimierun F: foliage ash (produced in laboratory). SH: spelt husk ash.
SH: ash of spelt husk with 1 db wt.% kaolinite. FF: foliage ash (produced at FloraFuel).

Hochwertige Niederwertige Energetische R-FF: post-treated FF ash at 800 °C for 2 h. W: wood ash (produced at a power-plant)
Biomasse Biomasse N utzung R-W: post-treated W ash at 800 °C for 2 h. SFA and CFA: coal fly ashes from literature?.
» 9 -
1 > Gefordert durch:
-8 g (7] 700 °C ‘
1 1 21N N ° Bundesministeri
2 .10 2 N ELB00°C | 4 | B
Biomasse ' I 000 °C und Kimaschutz
S o
(@] ]
(@]
o 5 4 aufgrund eines Beschlusses
8 des Deutschen Bundestages
Relevanz: 3 47 %W
+ Warmeanwendungen mit fester Biomasse in der Industrie meist als o 3 N Ei?
,=Entsorgungsaufgabe“ bzw. zur Bereitstellung von Niedertemperaturwarme genutzt - S :g
(Trocknung) hier waren auch alternative EE (wie Warmepumpen zumindest zu langen g 2 §::§:
Phasen des Jahres einsetzbar) => es fehlt die Biomasse fur die 8 1] E:§:§§
. . . . . KX P>
Hochtemperaturanwendungen bzw. die Spitzenlastabdeckung im Winter oder bei ] i' §; ?}
Produktionsspitzen; Pfad b: vielfach wird bei der thermischen Nutzung von Reststoffen 0 A A A anan
nur auf die Warmebereitstellung geachtet und nicht auf die Weiternutzbarkeit der z - 5 £ oEi 33 :jSl 2
Aschen (z.B. im Zement oder als biogenes Silica) E ne F Lo Ll
— o
Quelle: Li et al, Materials and E Vv
Structures (2018) 51:151. n LLII:
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@ Emissionsminderung EENEEE

Emissionen PM, Rul = v
e
A 4
Blomasse Konversmnsanlage
Nutzer
Relevanz: Warmeanlagen sollen moglichst keine umweltschadliche

Emissionen verursachen.

Umweltvertragliche Verbrennung: SFNR

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe o V.

Kessel mit SPS, E-Abscheider, Katalysator

Reststofffeuerung: Kesselanlage fir kleine Warmenetze fur Ersatz von Elnzelraumfeuerungen
. Okotherm CO0 49 kW (A.P. Bioenergietechnik GmbH) 7% g
. SPS (ETF Solutions GmbH)

. E-Abscheider (A.P. Bioenergietechnik GmbH)
CO/HC-Sensoren (Lamtec, Universitat Bayreuth)

Bilder: DBFZ

Hoch-
spannungs
-generator

Brennraumweiterentwicklung,
z.B. Sturzbrand

Luftregelungen und
Abgassensorik

ofenintegrierte Katalysatoren
ofenintegrierte Abscheider

schornsteinintegrierte
Abscheider

Blauer Engel/
Emissionsprufungen flr
Heizfeuerstatten

Praxismessungen

DBFZ

&N
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@ GEFORDERT VOM
Negative Emissionen R | Enteminin
Erderwarmung fir Bildung

b und Forschung

EQreénzen - Njicht defossilisierbare
Biomassebasierte Sektoren

—N ET' Ganzjahrige Bodenbedeckung

NETs
) Diinger und Kompost
Weirtere NETs i BECCS Wiederverndssung Waldbauliche Landwirtschaft Langlebige
Direktsaat . .. -
/ Paludikultur MaRnahmen / Bdden Materialien
Agroforstwirtschaft
Flachenumwandlung zu Dauergriinland —b-—
' '
Biokohle e PyCCS-Konzepte <
A
| Biogas-Produktion+ CCS | Biogas-Upgrading + CCS
Ernte von Schilf, iogas-Produktion i iogas-Upgrading
Rohrkolben, Torfmoos L
> Verbrennung + CCS <
Wieder- Ernte von forstwirt-
verndssung schaftlicher Biomasse Vergasung + CCS <
Ernte von natlrlich Bioethanol-Produktion + CCS
aufkommender Biomasse .
Torfmoos-Biomasse als Torfersatz

Ernte von bereits nassen Mooren > Nawaro-basierte Dimmstoffe lg-----
>
» Tragende Elemente aus [ .
Ll .
Ingenieurholzprodukten
t . NET-Innovationen o

Quelle: Projekt BioNET Stillegung |

Aufforstung b -~
}- Aufbau Wal.d— und » Naturfaserbasierte Kompositbaustoffe
HWP-Speicher
Waldflachenerweiterung
Projekt BioNET FKZ BMBF 01LS2107B

° 39 UFZ) 158 & N
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Klinker-Herstellung

J » ca. 50% der CO,-Emissionen aus dem
: Raw Kalkbrennen => CO,-Abtrennung unvermeidbar
i | Meal .+ 300-350°C » Einsatz von nachhaltiger Biomasse im

Hochtemperaturbereich kann negative
Emissionen generieren

Cyclone '
Preheater |

Calciner
3 ?
PrnmaryBurner. Clinker Cooling Waste Gas
AL Calciner Firing : .
850,°C - R EE Tertiary Air P S urolvser
- ; : 5 700-1,000°C_ | yrolyse-reuerungen - :
4 1.050 — 1.150 °C L « Warmebereitstellung mit Biokohlenbereit-
@y 5 . ! ’ . Y Primary Firing :
L AN v & S stellung aus Biomasse koppeln
@ LI - : ' . * Biokohle mit Kompost oder Garsubstrat
Yorimg o Rotary Kiin *+2,000 °C - animpfen und als Diinger und
Kiln Inlet Cooling Air Bodenwasserspeicher in den Boden
Secondary Firing Clinker Cinker einbringen
System Cooler
Abbildung: Sarc R, Pomberger R, Lorber KE. Innovative Technical Solutions for Reduction of Waste Fuel

Specific
Emissions in Cement Plants. In: Thomé-Kozmiensky KJ, Thiel S, Thomé-Kozmiensky E, Winter F, Juchelkova
D, editors. Waste Management. Neuruppin, Germany: TK Verlag Karl Thomé-Kozmiensky; 2017, 475-497
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Zusammenfassung

* Bioenergie hat einen hohen Anteil an der regenerativen Warmeversorgung (86%) v.a.
Festbrennstoffe (Scheitholz und Pellet) im Gebaudesektor, bisher vor allem als monovalente
und grundlastorientierte Loésungen.

~_
—

unter 150°C muss und wird zurlickgehen (Biodiversitat — BioOkonomie). " Bloenergle = Sonstige

» Insbesondere der Einsatz von Priméarholz als alleinige Warmequelle im Temperaturbereich

» Eine klnftige Warmeversorgung bendtigt smarte und systemdienliche Integration der
Bioenergie. Szenarien zeigen einen Wechsel in Sektoren und der eingesetzten Biomassen.

11 _  Nachhaltige & S
energetische Biomasse \Q‘;%}.

* Durch neue LOosungsanséatze kann Biomasse auch zukinftig einen intelligenten Baustein in der

Warmeversorgung bieten: ! oty © "o g (D
 Biomasseaufbereitung von Rest- und Abfallstoffen, sowie Minderqualitaten an Biomassen R
» Hybride L6sungen mit Biomasse als Spitzenbedarfsdeckung = ia— ﬁ

Flexible Bioenergie zur Systemstabilisierung
Stoffliche-energetische Nutzung mit hoher stofflicher Wertschdpfung
Negative Emissionen ggf. verbunden mit Bodenverbesserung
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