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Zusammenfassung DBFZ

Projektbeschreibung

Das Projekt ,Arbeitsgruppe Biomassereststoff-Monitoring (AG BioRestMon)“ ist Teil des
Biodkonomie-Monitorings, welches durch das Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft
(BMEL), das Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) und das Bundesministerium fur
Bildung und Forschung (BMBF) koordiniert wird. Unter dem Schwerpunkt ,Dimension 1:
Ressourcenbasis und Nachhaltigkeit“ war es das Ziel, im Bereich der biogenen Rest- und Abfallstoffe
eine  sektorenUbergreifende und  kontinuierliche  Berichtserstattung  hinsichtlich  des
Ressourcenangebots und dessen Nutzung zu etablieren. Im Rahmen der gegriindeten AG BioRestMon
wurde unter der Leitung des DBFZ eine Expertengruppe gebildet, welche die erforderlichen
Kommunikations- und Datenstrukturen konzeptioniert, eingerichtet und in einer institutionen-
Ubergreifenden Zusammenarbeit die Berichtserstattung umgesetzt hat. Die AG BioRestMon hat auf
bestehendem Wissen aufgebaut und es konsistent weiterentwickelt und zusammengefuhrt. Im
Ergebnis ist eine umfassende, transparente, mehrteilige und regelmafig aktualisierbare Datenbasis
flr einzelne Bezugsjahre entstanden. Alle Ergebnisse stehen digital und 6ffentlich zuganglich in der
DBFZ-Ressourcendatenbank unter zur Verfugung.

Projektergebnisse

Die Datenstruktur des Monitoringsystems besteht aus zwdlf Modulen und erlaubt flexible
Auswertungen nicht nur far Einzelbiomassen, sondern auch sektorenlUbergeifende
Zusammenfassungen und kontextualisierte Aussagen hinsichtlich des Impacts einer zukulnftigen
Rohstoffverwendung. Im Rahmen eines Reviews von 122 Quellen wurden fir 77 Einzelbiomassen aus
finf Sektoren Uber 1.100 dynamische (z.B. Statistiken) und nicht-dynamische (z.B. Literaturquellen)
Berechnungselemente zusammengetragen und rechnerisch miteinander verknUpft. Auf dieser
Grundlage konnte fur das aktuellste, gemeinsame Bezugsjahr 2015 ein theoretisches
Reststoffpotenzial von 199-278 Mio. t TM ermittelt werden. Etwa die Halfte steht als technisches
Potenzial zur Verfligung. Davon sind zwischen 66-84% bereits in einer Nutzung etabliert und das noch
mobilisierbare technische Potenzial liegt in einer Bandbreite von 14-48 Mio. t TM. Diese Mengen
vollstandig erschlossen, kdnnten zuklnftig bis zu 15 % des deutschen Primarenergiebedarfs decken.
Wesentlich verantwortlich fir diesen zusatzlichen Beitrag sind die funf Biomassen Getreidestroh,
Waldrestholz (Nadel), Rindergllle, Rindermist und Gringut. Das Monitoringsystem ist in der Lage,
prioritdre Handlungsfelder zu identifizieren und kann die politische und unternehmerische
Strategieentwicklung fliir eine nachhaltige ErschlieBung von biogenen Reststoffen entscheidend
unterstitzen.



Summary DBEZ

Project description

The project "Working Group for Monitoring of Residue Potentials (AG BioRestMon)" is part of the
project “Monitoring of Bioeconomy”, which is coordinated by the Federal Ministry of Food and
Agriculture (BMEL), the Federal Ministry of Economics and Energy (BMWi) and the Federal Ministry of
Education and Research (BMBF). Under the priority "Dimension 1: Resource base and sustainability",
the aim was to establish a cross-sector and continuous reporting system for the supply and use of
biogenic residues and waste materials. Within the framework of AG BioRestMon an expert group was
formed under the leadership of the DBFZ, which designed and set up the necessary communication
and data structures and implemented the reporting in an inter-institutional cooperation. The working
group BioRestMon has built on existing knowledge and consistently developed and consolidated it.
The result is a comprehensive, transparent, multi-part and regularly updatable database for individual
reference years. All results are available digitally within the DBFZ resource database at

Project results

The data structure of the monitoring system consists of twelve modules and allows for the flexible
evaluation of not only single biomasses but also cross-sectoral summaries and contextualized
statements regarding the impact of a future raw material use. As part of a review of 122 sources, over
1,100 dynamic (e.g. statistics) and non-dynamic (e.g. literature sources) calculation elements were
compiled and mathematically interlinked for 77 individual biomass masses from five sectors. On this
basis, a theoretical residual material potential of 199-278 million tonnes dm was determined for the
most recent common reference year 2015. Approximately half is available as technical potential.
Between 66-84% of the technical potential are already in use while the amount the technical potential
that can still be mobilised lies within a range of 14-48 million tonnes dm. If these quantities are fully
developed, they could cover up to 15 % of the German primary energy demand in future. The five
biomasses cereal straw, logging residues (coniferous), cattle slurry, cattle manure and green waste
are mainly responsible for this additional contribution. The monitoring system is able to identify priority
areas for action and can decisively support the political and entrepreneurial strategy development for
the sustainable development of biogenic residues.
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1 EinfUhrung DBFZ

Ziel des Vorhabens war es, im Bereich der biogenen Rest- und Abfallstoffe eine kontinuierliche
Berichtserstattung hinsichtlich des sektorenlbergreifenden Ressourcenangebots einschliefllich dessen
Nutzung zu entwickeln und langfristig zu etablieren. Um dieses Ziel zu erflllen, wurde unter der Leitung
des DBFZ die institutionentbergreifende ,Arbeitsgruppe Biomassereststoff-Monitoring (AG
BioRestMon)“ gebildet. In diesem Rahmen wurden die erforderlichen Kommunikations- und
Datenstrukturen flr ein regelmafig aktualisierbares Ressourcenmonitoring konzeptioniert und
umgesetzt. Zu den beteiligten Institutionen zahlen:

Deutsches Biomasseforschungszentrum gemeinnutzige GmbH

Prof. Udo Mantau, Informationsysteme fur Rohstoffe (INFRO)

Prof. Bernd Mahro, Hochschule Bremen

Verband fur Agrarforschung und Bildung Thiringen e.V./Thuringer Landesamt flur Landwirtschaft
und Landlichen Raum (TLLLR)

Witzenhausen-Institut

Die AG BioRestMon hat auf bestehendem Wissen aufgebaut und die methodischen Ansatze zur
Berechnung des Ressourcenangebots und der -nutzung sektorenlbergreifend, konsistent und mit dem
hdchsten Anspruch auf Transparenz strukturiert. Alle Ergebnisse stehen auf einem frei zuganglichen
Webserver zur Verfigung, welcher seit November 2018 unter

erreichbar ist und zahlreiche individuelle Optionen der Ergebnisverwertung bietet.

Biomassepotenziale lassen sich aufgrund einer Vielzahl von Berechnungsmethoden nur sehr aufwandig
miteinander vergleichen. FUr den Bereich der Rest- und Abfallstoffe hat zuletzt das Projekt
~Biomassepotenziale von Rest- und Abfallstoffen - Status quo in Deutschland (BIOPOT)“ (FKZ 22020114,
[1]) den aktuellen Stand des Wissens bzgl. der gegenwartigen deutschen Biomassepotenziale sowie
deren aktueller Nutzung institutionenubergreifend zusammengefasst. Im Rahmen des Projekts wurde
bereits eine erste Vorlage fur eine sektorentbergreifende Datenstruktur entwickelt und fir 93
Einzelbiomassen eine umfangreiche Datensammlung durchgefuhrt. Dartber hinaus wurde auch die
Qualitat der Daten initial bewertet und auf Datenlicken hingewiesen. Durch die Beteiligung mehrerer
Institutionen entstand somit eine in Deutschland bis dahin noch nicht existierende Datengrundlage.

Eine wesentliche Erkenntnis aus dem Projekt war, dass es zum damaligen Zeitpunkt nicht méglich war,
die Berichterstattung auf ein konsistentes Berichtsjahr zu beziehen. Die Ergebnisse zu den
sektorenspezifischen Einzelbiomassen haben sich im Zeitbezug z.T. erheblich voneinander
unterschieden. Weiterhin konnten nicht fir alle betrachteten Biomassen konstistente Datensatze
identifiziert werden. Eine strategische Bewertung des aktuellen Ressourcenangebots und der -nutzung
war auf dieser Grundlage daher mit groRen Unsicherheiten behaftet. Weiterhin konnte in BIOPOT nicht
dokumentiert werden, mit Hilfe welcher Berechnungen die Ergebnisse entstanden sind.
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Eine zentrale Handlungsempfehlung zur langfristigen Verbesserung der Datenqualitdt und
Aussagefahigkeit zu Biomassepotenzialen und deren Nutzung war daher die Entwicklung und Etablierung
eines dauerhaften Monitoringsystems.

Aufbauend auf den Vorarbeiten lag der Fokus auf den folgenden funf Sektoren:

Landwirtschaftliche Nebenprodukte
Holz- und forstwirtschaftliche Reststoffe
Siedlungsabfalle und Klarschlamm
Industrielle Reststoffe

Reststoffe von sonstigen Flachen

Im Bereich der biogenen Rest- und Abfallstoffe existieren keine amtlichen Statistiken, welche das biogene
Reststoffpotenzial hinreichend beschreiben. Das Ressourcenangebot und die —nutzung kann daher nur
durch die Verknupung von mehreren Datenquellen berechnet bzw. abgeschatzt werden. Zu solchen
Datenquellen zahlen z.B. Statistiken, Literaturwerte, Modellierungen, Primardatenerfassungen oder auch
Expertenschatzungen. Um dem Anspruch eines regelmafig aktualisierbaren Ressourcenmonitorings
gerecht zu werden, wurden daher Uber 1.100 Berechnungselemente fur die berucksichtigten Biomassen
aus bereits vorhandenen Arbeiten und neuen Quellen zusammenzutragen und in einer gemeinsamen,
konsistenten Datenstruktur organisiert. Die sehr detaillierte und umfangreiche Datenzusammenfiuhrung
beinhaltet u.a. auch die konsequente Erfassung von Minimum- und Maximumwerten. Auf diese Weise
kdnnen die Unsicherheiten entsprechender Datenquellen bericksichtigt werden.

Aus den institutionentbergreifenden Arbeiten resultiert eine umfangreiche und mehrstufige
Ergebnissammlung fUr ein gemeinsames Bezugsjahr. Das methodische Konzept des Monitorings sowie
dessen Bestandteile werden in Kapitel 2 erlautert. Die Ergebnisse werden in den Kapiteln 3 bis 6 sowie
in den Anhangen A 1 bis A 7 prasentiert. Die wichtigsten Handlungsempfehlungen sind in Kapitel 7
enthalten und weiterfuhrende Verwertungsmaoglichkeiten werden in Kapitel 8 benannt.

Bei der Erstellung, Auswertung und Diskussion der Projektergebnisse waren die folgenden Partner
eingebunden:

Deutsches Biomasseforschungszentrum gemeinniitzige GmbH (Projektleitung)

Schwerpunkt: Landwirtschaftliche Nebenprodukte, Reststoffe von sonstigen
Flachen, Glycerin aus der Biodieselproduktion
Ansprechpartner: Dipl. Geogr. André Brosowski

Prof. Dr.-Ing. Daniela Thran
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Informationssysteme fiir Rohstoffe (INFRO e.K.)
Schwerpunkt: Holz- und forstwirtschaftliche Reststoffe
Ansprechpartner: Prof. Dr. Udo Mantau

Dipl. Holzw. Christian Blanke

Hochschule Bremen, Institut fir Umwelt- und Biotechnik
Schwerpunkt: Industrielle Reststoffe
Ansprechpartner: Prof. Dr. rer. nat. habil. Bernd Mahro

Prof. Dr. Anja Noke

Verband fiir Agrarforschung und -bildung/Thiiringer Landesamt fiir Landwirtschaft und
Landlichen Raum

Schwerpunkt: Landwirtschaftliche Nebenprodukte

Ansprechpartner: Dipl.-Biol. Roland Bischof

Dipl.-Ing. Thomas Hering

Witzenhausen-Institut
Schwerpunkt: Siedlungsabfalle und Klarschlamm
Ansprechpartner: Dr. Felix Richter

Im Rahmen des BioGkonomie-Monitorings, Dimension | ,Ressourcenbasis und Nachhaltigkeit“ 1 wurde
ein Kooperationsvertrag mit dem Thunen-Institut fur Marktanalyse geschlossen. Auf dieser Grundlage
fand ein regelmagiger Austausch zwischen den Konsortien statt.

Thiinen-Institut fiir Marktanalyse
Ansprechpartner: Prof. Dr. Martin Banse
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Die Bestimmung und Definition von Biomassepotenzialen erfordert klare, durch die jeweiligen
Betrachtungsebenen bestimmte Systemgrenzen. Die Unterscheidung theoretischer, technischer,
wirtschaftlicher und erschlieRbarer Potenziale ist etabliert. Eine stetige Weiterentwicklung und
Anpassung an die jeweiligen Forschungsfragen bleibt jedoch erforderlich. Im Rahmen des Projekts lag
der Fokus auf der Darstellung theoretischer und technischer Biomassepotenziale von Rest- und
Abfallstoffen. Die folgenden Definitionen basieren im Wesentlichen auf Kaltschmitt, Hartmann &
Hofbauer [2] und Thran & Pfeiffer [3].

Das theoretische Biomassepotenzial beschreibt die in einer gegebenen Region und innerhalb eines
bestimmten Zeitraumes theoretisch nutzbare Menge an Biomasse. Das theoretische Biomassepotenzial
markiert damit die Obergrenze des theoretischen Beitrags zur stofflichen und/oder energetischen
Nutzung.

Der tatsachlich nutzbare Anteil dieser Obergrenze wird durch verschiedene Restriktionen eingeschrankt
und durch das technische Biomassepotenzial beschrieben. Die berucksichtigten Restriktionen kbénnen
technischer Art sein (z.B. Bergungsraten), aber auch aus anderen ,unUberwindbaren” strukturellen,
gesetzlich und gesellschaftlich verankerten Begrenzungen erwachsen (z.B. Humusbilanz, Sicherung der
Bodenqualitat und Biodiversitat usw.). Das technische Biomassepotenzial beschreibt folglich die zeit- und
ortsabhangige, primar aus technischer Sicht stofflich oder energetisch nutzbare Menge einer Biomasse.
Bei einigen Abfallen und Reststoffen kdnnen theoretisches und technisches Biomassepotenzial als
deckungsgleich betrachtet werden, insbesondere dann, wenn das Potenzial direkt an den Produktions-
prozess eines Hauptproduktes gekoppelt ist.

Je nach Forschungsziel erfolgt eine weitere Konkretisierung durch Bertcksichtigung von raumlichen und
materiellen Restriktionen, Rahmenbedinungen und Nutzungskonkurrenzen. In der Praxis definieren
dabei die jeweiligen Forschungsgfragen und die Bearbeitungstiefe die implementierbare Komplexitat.
Aufgrund der vielfaltigen Kombinationsmdglichkeiten von Restriktionen, bzw. der zugehdrigen
methodischen Schritte und Datengrundlagen, mussen klare Anforderungen an die Umfanglichkeit und
Transparenz von Biomassepotenzialerhebungen gestellt werden und einfach zu erfassende Dokumenta-
tionen erfolgen. Dies gilt auch fur weiterfuhrende Definitionen eines ,nachhaltigen®, ,wirtschaftlichen®
oder ,erschliefbaren” Biomassepotenzials.
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Das entwickelte Monitoringsystem besteht aus zwdIf Modulen, welche die inhaltliche und technische
Datenverarbeitung systematisch, konsistent und fortschreibbar organisieren. Die Module stehen in
unterschiedlicher Abhangigkeit zueinander. Abbildung 1 fasst die Systematik zusammen.
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Abbildung 1: Struktur des Reststoffmonitorings

Fur die im Monitoring enthaltenen Biomassen (Kapitel 2.2) werden mit Hilfe von Berechnungselementen
Biomassepotenziale berechnet. Unter einem Berechnungselement wird in diesem Kontext ein Wert
unterschiedlicher Herkunft und Dynamik verstanden, der fur die Berechnung eines Biomassepotenzials
Verwendung findet. Insbesondere die Dynamik dieser Elemente hat entscheidenden Einfluss auf die
regelmaige Aktualisierbarkeit und damit auf die Fortschreibbarkeit des Monitoringssystems. Im Rahmen
eines umfangreichen Reviews wurden insgesamt 122 Quellen (Anhang A 7) ausgewertet. Im Ergebnis
enthalt das Monitoring sektorenlibergreifend 1.113 Berechnungselemente. Davon sind 302
dynamischen (z.B. Statistiken, Modellierungen, Primardatenerhebungen) und 811 nicht-dynamischen
(z.B. Literaturwerte, Expertenschatzungen) Ursprungs. Um die Aussagekraft der Berechnungselemente
und damit der Gesamtergebnisse besser einschatzen zu kdnnen, wurde die Datenqualitat (Kapitel 5) der
Berechnungselemente quantitativ bewertet. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit, wurden die z.T. sehr
umfangreichen Potenzialberechnungen auf zehn Schliisselinformationen reduziert. Hierzu gehoéren:
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Tabelle 1: Schlusselinformationen des Reststoff-Monitorings

ID | Schliisselinformation Basis Formel

01 | Theoretisches Biomassepotenzial Berechnungselemente Biomassespezifisch
02 | Technisches Biomassepotenzial Berechnungselemente Biomassespezifisch
03 | Nicht mobilisierbar Funktionale Abhangigkeit | 03 =01 -02 - 04
04 | Datenlage unklar Berechnungselemente Biomassespezifisch
05 | Stoffliche Nutzung Berechnungselemente Biomassespezifisch
06 | Energetische Nutzung Berechnungselemente Biomassespezifisch
07 | Stoffliche oder energetische Nutzung Berechnungselemente Biomassespezifisch
08 | Nutzung nicht differenzierbar Berechnungselemente Biomassespezifisch
09 | Genutztes technisches Biomassepotenzial Funktionale Abhangigkeit | 09 = 05 + 06 + 07 + 08
10 | Mobilisierbares technisches Biomassepotenzial | Funktionale Abhangigkeit | 10 = 02 - 09

Alle Berechnungselemente wurden nach dieser Systematik den jeweiligen Schlisselinformationen
zugeordnet und die entsprechenden Minimum- und Maximumwerte der Biomassepotenziale berechnet.
Die zehn Schlusselinformationen sind der zentrale Ausgangspunkt flr eine Kkonsistente
Ergebniskommunikation (z.B. fur Sankey-Diagramme, Kapitel 3) im gesamten Monitoringsystem und
stehen in enger Verbindung zu weiteren Modulen (Abbildung 1).

Um den biomassespezifischen Berechnungsweg zu einer Schlusselinformation kompakt zu
dokumentieren, wurden sogenannte Flowcharts entwickelt und fur jede Einzelbiomasse erstellt. Auf
einer A4-Seite pro Biomasse werden die Zusammenhange zwischen einzelnen Berechnungselementen
und den jeweiligen Schlisselinformationen visualisiert. Ein Beispiel fur die Einzelbiomasse ,Biogut aus
privaten Haushalten“ befindet sich im Anhang A 1.

Die Kontextualisierung ist Ubersetzer zwischen der ermittelten Tonne Biomasse und dem Impact einer
potenziellen Verwendung bestimmter Biomassen. Hierzu sind weitere Ausfuhrungen in Kapitel 4
enthalten.

Fur eine langfristige und anwendungsorientierte Datenbereitstellung wurde eine benutzerfreundliche
Webseite cingerichtet, welche Zugriff auf eine dokumentenorientierte Datenbank sowie auf alle
Projektergebnisse erlaubt. Die Webseite ist erreichbar unter:

Uber eine zeitlich und rdumlich explizite Geocodierung aller Bestandteile des Monitorings ist die
Integration von Ergebnissen weiterer adminsitrativer Ebenen (z.B. Bundesland, Regierungsbezirk,
Landkreis) moglich. Diese Flexibiliat erlaubt auch den Anschluss an Online-Mapping-Systeme, die
internationale Ubertragbarkeit sowie die inhaltliche Erweiterung (z.B. zuséatzliche Berechnungselemente
oder Schlusselinformationen) des Systems.



2 Methodik des Reststoffmonitorings DBFZ

Die im Vorgangerprojekt ,BIOPOT* [1] erarbeitete und in Brosowski et al. 2016 [4] international
publizierte, vierstufige und sektorenubergreifende Kategorisierung wurde in das Monitoringsystem
Uberfihrt und erganzt. Im Ergebnis beinhaltet die DBFZ Ressourcendatenbank 77 Einzelbiomassen
(Tabelle 2). Eine vollstandige Ubersicht aller Kategorien steht auf der o.g. Webseite zum Download zur
Verflgung.

Tabelle 2: Auflistung der Einzelbiomassen im Monitoringsystem

Sektor

Einzelbiomassen

Landwirtschaftliche
Nebenprodukte
(22 Einzelbiomassen)

Garreste, Nebenprodukte Gemuseanbau, Zuckerriibenblatter, Kartoffelkraut,
Hulsenfrichtestroh, Sonnenblumenstroh, Rapsstroh, Kérnermaisstroh,
Kérnermaisspindeln, Getreidestroh, Rinderjauche, Rindergulle, Rindermist,
Schweinejauche, Schweinegllle, Schweinemist, Hihnertrockenkot,
Huhnerflissigmist, Sonstiger Gefliugelmist, Pferdemist, Schafsmist, Ziegenmist

Holz- und
forstwirtschaftliche
Reststoffe

(7 Einzelbiomassen)

Waldrestholz Nadel, Waldrestholz Laub, Rinde, Sagenebenprodukte und Hobelspane,
Schwarzlauge, Sonstiges Industrierestholz, Altholz

Siedlungsabfille und
Klarschlamm
(14 Einzelbiomassen)

Biogut aus privaten Haushalten, Grungut, Biogener Anteil Alttextilien, Altpapier,
Speisedle und -fette aus privaten Haushalten, Lebensmittelabfalle im Handel,
Kichen- und Kantinenabfalle, Laub, Biogener Anteil Straenkehrricht, Biogene
Anteile Kanal,- Rechen- und Sandfanggut, Schlamme aus der
Nahrungsmittelindustrie, Schlamme aus der Zellstoff-, Leder- und Textilindustrie,
Klarschlamm aus kommunalen Klaranlagen, Biogener Anteil Abwasser

Industrielle Reststoffe
(23 Einzelbiomassen)

aus Obstverarbeitung, Gemiiseverarbeitung, Kartoffelverarbeitung, Olmiihlen,
Milchverarbeitung, Getreideverarbeitung, Starkeproduktion, Brot- und
Backwarenherstellung, Brauereien, Malzereien, Brennereien, Winzereien,
Zuckerproduktion, Hefeproduktion, Bioethanolproduktion, Biodieselproduktion,
Kakaoproduktion, Fertiggerichteproduktion, Kaffeeproduktion,
Futtermittelproduktion, Tabakverarbeitung, Fleischverarbeitung, Fischverarbeitung

Reststoffe von
sonstigen Flachen
(11 Einzelbiomassen)

Halmgut von Landschaftspflegeflachen, Holz von Landschaftspflegeflachen, Halmgut
von Obstplantagen, Holz von Obstplantagen, Halmgut von Weinbauflachen, Holz von
Weinbauflachen, StraRenbegleitgriin, StraRenbegleitholz, Bahnbegleitgriin,
Bahnbegleitholz, Treibsel und Schwemmholz

Die eingerichtete Webseite erlaubt dem User zahlreiche Freiheitsgrade in der Zusammenstellung
individueller, aber stets vergleichbarer Ergebnisse. Die zentrale Komponente der webbasierten
Anwendung ist der Open-Source- und frei verfligbare MongoDB Community Server [5], welcher nach dem
Representational State Transfer (REST)-Paradigma [6] eine verlassliche, sowie performante
Kommunikation zwischen Computersystemen ermdéglicht. Das bedeutet, dass Informationen aus der
Datenbank direkt und ohne Uber den Umweg eines separaten Downloads in beliebige externe
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3 Ressourcenangebot und -nutzung im Bezugsjahr 2015 DBEZ

Computersysteme eingebunden werden kénnen. Die Datennutzung ist somit barrierefrei und kann
ubiquitar erfolgen.

Neben der Ressourcendatenbank stehen auch die folgenden Dokumente zum Download zur Verfugung:

Ansprechpartner fur die untersuchten Sektoren

77 Flowcharts als PDF

Excel-Tabelle mit den Monitoringergebnissen inkl. der vollstdndigen Biomassekategorisierung zur
individuellen Weiterverarbeitung

Excel-Tabelle mit verwendeten Basisdaten (z.B. TS-Gehalte, Biogasertrage, Biomethangehalte)
Projektbericht

Fir 77 Einzelbiomassen liegen jeweils 10 Schllisselinformationen als Minimum-, Maximum- und
zusatzlich als Mittelwert vor. Die resultierenden 2.310 Einzelwerte stehen in der DBFZ-
Ressourcendatenbank vollstandig, 6ffentlich und zur individuellen Weiterverarbeitung zur Verfugung. Die
nachfolgenden Auswertungen basieren auf dieser Datengrundlage und stellen ausgewahlte Beispiele
dar. In Abbildung 2 und Abbildung 3 sind Sankey-Diagramme dargestellt, welche den
sektorenltbergreifenden Stoffstrom Uber alle Schlisselinformationen als Minimum- und Maximumwerte
zeigen. In den nachfolgenden Kapiteln werden die darin sichtbaren Ergebnisse naher erldutert. Weitere
Abbildungen inkl. der Differenzierung nach Einzelbiomassen sind in den Anhangen A 2 bis A 6 enthalten.

Das theoretische Potenzial umfasst sektorenubergreifend 199-278 Mio. t TM. Bezogen auf den Mittelwert
liegt die Ergebnisbandbreite bei etwa +/- 16 %. Die landwirtschaftlichen Nebenprodukte (44-46 %) und
die holz- und forstwirtschaftlichen Reststoffe (29-33 %) dominieren das Potenzial zu drei Viertel. Rund
13-16 % entfallen auf die Siedlungsabfalle und Klarschlamme, 6-8 % auf industrielle Reststoffe und
2-4 % auf Reststoffe von sonstigen Flachen.

11



DBFZ

3 Ressourcenangebot und -nutzung im Bezugsjahr 2015

TE .

HYSHITZNIHI4410 LHIIN

60

HISIL3IDHINT H3A0 HOM4401S

rA:Y4

HOSLI39¥INT

%4

HOM4401S

B

T

o'y
)

6'ET 0

Hyad3isniaom HYTHNN
HOON JOVINILYG
g€ T
¥ T TE
Ter T
i o'az
Lez 6

@9t

“
LS8
TVIZNILOd3SSYINOIE
S3HOSINHO3AL

6T0Z/E0
asijeqiy

{uoisayolg o) Supojuowyoisisasasseworg add

alwouoyoolg 19p SuMOoUO

&
€EIT
HYaH3ISMNIaow
1HJIN !

|
LTL o0or v0OZO T

N3IHOV14 NIDLLSNOS
= Tv NOA 3440151534

3 3440451534 31131¥LSNANI

"INV THOSHYTH
(- AaNnN A1TY48VSONNTA3IS

3440151534
L FHOITLIVHOSLYEIM
-LSHOd NN -Z10H

£e 31%NA0HANIEIN
IHOMLIVHOSLHIMANYT

66T

TVIZNILOdISSYINOIE
S3IHOSLLIH0IHL

ALYIMIAINWININ
ANVTHOSLN3A NI 34401S1S34 3N3O0Ig9

Abbildung 2: Sektorenlibergreifende Ergebnisse des Reststoff-Monitorings, hier als Minimumwerte fir das Jahr 2015
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Abbildung 3: Sektorenubergreifende Ergebnisse des Reststoff-Monitorings, hier als Maximumwerte fur das Jahr 2015
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3 Ressourcenangebot und -nutzung im Bezugsjahr 2015 DBEZ

Etwa die Halfte (=43-50 %) des theoretischen Potenzials kann als technisches Potenzial identifiziert
werden. In Summe betragt dieses Ressourcenangebot 85,6-139,6 Mio. t TM. Der nicht mobilisierbare
Anteil wird nahezu vollstandig (ca. 99 %) durch Restriktionen in der Land- und Forstwirtschaft (z.B.
Bodenschutz, Humusbilanz usw.)? bestimmt. Das verbleibende Prozent umfasst Verluste durch z.B.
Bergung und Transport in anderen Sektoren.

Trotz der Restriktionen wird auch das technische Potenzial von Biomassen aus der Land- und
Forstwirtschaft dominiert. Der Anteil liegt bei insgesamt 48-84 %. Die hohe Bandbreite der Ergebnisse
weist auf zahlreiche Unsicherheiten bei den verwendeten Berechnungselementen hin. Insbesondere fur
die Wasser- bzw. Trockenmassegehalte finden sich in der Literatur z.T. erhebliche Bandbreiten. Grofien
Einfluss auf die Spannbreiten haben u.a. auch der tierspezifische Dunganfall und die Entnahmeraten von
Waldrestholz. Eine vollstdndige Dokumentation der verwendeten Berechnungselemente ist den online
verfugbaren Flowcharts (s. Kapitel 2.3) zu entnehmen.

Die konsistente Datenstruktur des Monitoring und die umfangreiche Zusammenfihrung der
Datengrundlagen fuhrt zum dem Ergebnis, dass die berlcksichtigten Biomassen sowohl in Bezug auf das
Rohstoffangebot als auch auf die Nutzung vollstdndig quantifiziert werden konnten. Die
Schlusselinformation ,,Datenlage unklar” ist daher Null.

Mit 71,7-91,4 Mio. t TM sind bereits 66-84 % des technischen Potenzials in einer Nutzung etabliert. Den
grofiten Anteil hat hierbei die stoffliche Nutzung (54-58 %). Auf die energetische Nutzung entfallen 37 %
und etwa 5-9 % kénnen einer stofflichen bzw. energetischen Nutzung nicht eindeutig zugeordnet werden.
Dennoch kann davon ausgegangen werden, dass sich diese Mengen in einer Nutzung befinden.
Einerseits handelt es sich hierbei um bereits existierende Kaskadennutzungen. Andererseits sind
Biomassen betroffen, fur deren aktuelle Nutzung keine offentlich verfligbare Information vorliegt.
Insbesondere bei industriellen Reststoffen ist die Datenlage hierzu ungenigend, wenngleich eine
Nutzung solcher Biomassen z.B. durch das Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) [7] verpflichtend ist.

In der Bilanz des technischen und bereits genutzten Potenzials ergibt sich ein noch mobilisierbares
Reststoffpotenzial in Hohe von 13,9-48,2 Mio. t TM. Das entspricht etwa 16-35 % des technischen
Potenzials und ca. 7-17 % des theoretischen Potenzials. Abbildung 4 zeigt die Ergebnisbandbreiten der
15 wichtigsten Einzelbiomassen des mobilisierbares Potenzials als Minimum-, Maximum- und
Mittelwerte. Die dargestellten Biomassen umfassen 99 % des gesamten mobilisierbaren Potenzials. Die
ersten funf Einzelbiomassen Getreidestroh, Rindergllle, Waldrestholz (Nadel), Rindermist und Gringut

2 Biomassespezifische Informationen sind den Flowcharts unter http:webapp.dbfz.de/resources zu entnehmen.
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3 Ressourcenangebot und -nutzung im Bezugsjahr 2015 DBEZ

umfassen bereits 76-95 %. Aufgrund der Unsicherheiten biomassespezifischer Berechnungselemente
(vgl. Kapitel 3.2) ergeben sich insgesamt hohe Ergebnisbandbreiten von bis zu +/- 50 %. Bei extrem
restriktiver Auslegung des mobilisierbaren Potenzials kann das verbleibende Potenzial einer
Einzelbiomasse (z.B. Waldrestholz (Laub)) auch negativ werden.

Die Reduktion der Ergebnisbandbreiten erfordert weiterfuhrende Forschung. Das Monitoring unterstutzt
hierbei quantitativ bei der Priorisierung der systemrelevantesten Biomassen. Aufgrund der Dominanz
weniger Einzelbiomassen kdnnen biomassespezifische Optimierungs- und Mobilisierungsstrategien
gezielt (weiter-)entwickelt werden.

Top 15 DBFZ .::'..
MOBILISIERBARES TECHNISCHES BIOMASSEPOTENZIAL

Deutschland - Bezugsjahr 2015

Getreidestroh

Rindergille

‘Waldrestholz (Nadel)

Rind ermist

Gringut

‘Waldrestholz (Laub)

Biogener Anteil Abwasser
Halzvon Landschaftspflegeflachen
Altpapier

Biog ut aus privaten Haushalten
Schweinegalle

Biogener Anteil Alttextilien
Schweinemist

B MIN
Speisedle und fette aus privaten Haushalten

Hihnertrockenkot MAX

Sanstige m MITTEL

8 g 10

in MiD. to

Abbildung 4: Die wichtigsten 15 Einzelbiomassen des mobilisierbaren Potenzials

Biogene Reststoffe, Nebenprodukte und Abfalle bieten zahlreiche Verwendungsmaoglichkeiten. Prioritat
haben moglichst grole Wertschépfungsnetze, in denen die stoffliche Nutzung Vorrrang hat. Der
potenzielle Primarenergiebeitrag aus Reststoffen kann zuklnftig bis zu 1.000 PJ pro Jahr betragen.

Tabelle 3 fasst die Herleitung des genannten Beitrags zusammen. In Betracht gezogen werden die
aktuelle energetische Nutzung sowie das noch mobilisierbare Potenzial, welches nach einer stofflichen
Nutzung auch energetisch verwertet wird. Darlber hinaus kénnen die bestehende stoffliche und
energetische Nutzung zukunftig z.B. durch eine effiziente Kaskadennutzung optimiert werden. Ein
potenzieller Beitrag kann hier nur vermutet, bisher aber nicht quantifiziert werden.
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3 Ressourcenangebot und -nutzung im Bezugsjahr 2015 DBEZ

Ausgehend von den Bandbreiten der Biomassepotenziale (in t TM) der benannten Schlussel-
informationen und der Unterstellung einer Brennwertbandbreite von 15-18 GJ/t TM3 ergibt sich ein
potenzieller Primarenergiebeitrag aus Reststoffen in H6he von 602-1.471 PJ. Die hohe Bandbreite ist
den zahlreichen Unsicherheiten in Bezug auf die einzelnen Berechnungselemente geschuldet. Der
jeweilige Mittelwert der Minimum- und Maximumwerte (vgl. Tabelle 3) fuhrt zu einer Bandbreite von ca.
914-1.097 PJ bzw. rund 1.000 PJ, wenn auf die Angabe einer Bandbreite verzichtet werden soll.

Mit Bezug auf das Jahr 2018 entspricht das einem potenziellen Anteil von 7,0-8,5 % des deutschen
Primarenergiebedarfs [8]. Sollte das Reststoffaufkommen zukuinftig ahnlich bleiben und werden die Ziele
der Bundesregierung zur Absenkung des Primarenergiebedarfs bis 2050 auf 7.190 PJ [9] beibehalten,
kénnen die Reststoffe aus Sicht der Ressourcenverfligbarkeit einen potenziellen Beitrag von bis zu
12,7-15,3 % im zuklnftigen Energiesystem leisten.

Tabelle 3: Herleitung des potenziellen energetischen Beitrags zum Energiesystem aus Reststoffen

Schliissel- Mio. t TM Strategie Minimum Maximum Mittelwert
information 15,0GJ/t TM | 18,0 GJ/tTM | 16,5 GJ/t T™M
in PJ in PJ in PJ
Stoffliche 41,4 - 492 zusétzlich | zusatzich | zusatzlich
Nutzung OPTIMIERUNG
E tisch (z.B. Kaskadennutzung)
nergetische 26,2 - 33,5 393-503 | 472-603 | 432 - 553
Nutzung
MOBILISIERUNG
Mobilisierbares (z.B. Hemmnisanalyse,
Potenzial 13,9 - 48,2 Stakeholderanalyse, 209 - 723 250 - 868 229 - 795
Bereitstellung von
Marktmodellen)
GESAMT | 602 - 1.226 | 722 -1.471 | 661 - 1.348
MITTELWERT 914 1.097 1.005

3 Da die tatsachlichen, oft regional beinflussten Substratqualitdten unbekannt sind, ist eine allgemeine Annahme erforderlich.
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4 Kontextualisierung und Impact auf potenzielle Nutzung DBEZ

Fur eine detailliertere und strategische Bewertung der Relevanz eines Biomassepotenzials ist ein
konkreter Kontext fur eine potenzielle Verwendung des Rohstoffs erforderlich. Hierzu zahlen z.B.
Optionen der:

stofflichen Nutzung (z.B. Herstellung von Plattformchemikalien in der Pharma- und
Chemieindustrie, Baumaterialien, Verpackungsmaterialien)

stofflich-integrierten Nutzung (z.B. Kaskadennutzung biogene Abfalle)

energetischen Nutzung (Warme (z.B. Prozesswarme, Raumwarme), Kraftstoffe (z.B. Biomethan,
LNG, Biodiesel, Ethanol), Strom)

Um solche Beispiele Uberschlagig zu quantifizieren, verfUgt das Monitoringsystem Uber eine
Kontextualisierung, mit der ein moglicher Impact auf eine bestimmte Verwendung automatisiert
berechnet werden kann. Als ein erstes Beispiel wurde die Produktion von Biomethan ausgewanhlt, weil
dieser Energietrager sehr flexibel eingesetzt werden kann, ein hohes Treibhausgasminderungspotenzial
zeigt und durch die Garreste weiterhin Dunger fur die stoffliche Nutzung zur Verfigung steht [10].

Das Monitoringsystem ist in der Lage, Substrateigenschaften (im Beispiel also ,vergarbar ja/nein“) zu
verarbeiten. Eine solche Filterfunktion fUhrt schlieflich zu einer automatischen Identifikation
entsprechender Substratmengen fur jede Schllsselinformation. In Abbildung 5 ist dieser Zusammenhang
dargestellt. Das Sankeydiagramm zeigt grin hervorgehoben, welche Mengen vergarbar sind. Die
Auswertung einzelner Schliisselinformationen ermdglicht schlieSlich die Quantifizierung des Impacts, die
eine potenzielle Nutzung hinterlassen konnte. Hierzu werden die Biomassepotenziale (t TM) mit
substratspezifischen Biogasertragen und Methangehalten zu Petjoule (PJ)* umgerechnet und in einem
ersten Beispiel dem Energiebedarf des Verkehrssektors gegenubergestellt. Auf diese Weise kdnnen
mogliche Substitutionspotenziale aus Sicht der Ressourcenverfligbarkeit quantifiziert werden. Fur das
Beispiel ,Verkehrssektor” stehen unter zahlreiche Verkehrstrager zur
Auswahl, um den Impact individuell zu ermitteln. Ziel ist es, der Datenbasis weitere relevante Kontexte
hinzuzuftgen.

Hervorzuheben ist, dass der Fokus dieser Auswertungen ausschliefilich auf der Ressourcenverflgbarkeit
liegt. Darlber hinaus wurden keine weiteren Kriterien (z.B. gesetzliche, 6konomische, infrastrukturelle)
berlcksichtigt.

4 Alle biomassespezifischen Biogasertrage und Methangehalte sind unter verfligbar.
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Abbildung 5: Kontextualisierung des Monitoringsystems, hier die Mittelwerte der ,vergarbaren Biomassen*
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5 Datenqualitat DBFZ

Zur besseren Einschatzung der aktuellen Aussagekraft der Ergebnisse, wurde die Datenqualitat der
Biomassen quantitativ bewertet. Alle Berechnungselemente wurden mit Hilfe von drei Qualitatsstufen
und einem Punktesystem bewertet (Tabelle 4). Jedes Berechnungselement erhalt auf diese Weise eine
Punktzahl. Die Ampelfarben zu jedem Berechnungselement sind in den online verfugbaren Flowcharts
(Beispiel s. Anhang A 1) enthalten. Der Mittelwert aus der Gesamtpunktzahl und der Anzahl der
Berechnungselemente pro Biomasse bildet die Grundlage fir eine erste Aussage bezlglich der
Datenqualitat.

Tabelle 4: Bewertungssystem der Datenqualitat

Daten- Ampel- | Punkte = Bandbreite der | Bemerkung Beispiel

qualitat farbe Ergebnisse

Gut Grin 2 1,33 - 2,00 Daten offiziell evaluiert Amtliches

Statistiken

Befriedigend Gelb 1 0,66 - 1,33 Subjektive Beurteilung oder Technische
Annahme, aber durch Bergungsrate
Plausibilitatsprifungen bestatigt

Unsicher Rot 0 0,00 - 0,66 Subjektive Beurteilung oder Erfassungsquote
Annahme

In der Gesamtschau Uber alle Sektoren hinweg kann die Datenqualitat als befriedigend bis gut bewertet
werden (Abbildung 6). Mit dem Wert 1,21 liegt der Durchschnitt im Bereich ‘befriedigend’. Werden die
Einzelbiomassen jedoch z.B. nach der Relevanz des theoretischen Potenzials gewichtet, liegt das
Gesamtergebnis bei 1,35 und damit knapp im Bereich ‘gut’. Das bedeutet, dass sich fur Biomassen mit
einem hohen Potenzial eine insgesamt etwas hdhere Datenqualitat fur die Berechnungselemente ergibt.
Grofen Einfluss hat hierauf die vergleichsweise hohe Datenqualitat in Bezug auf die Holznutzung, die seit
vielen Jahren kontinuierich erfasst wird [11-17]. Aus diesem Grund ist auch die ermittelte Datenqualitat
fir den Forstsektor mit 1,84 am hochsten. Innerhalb der anderen Sektoren unterscheidet sich die
Datenqualitat jedoch erheblich. Insbesondere fir die Reststoffe von sonstigen Flachen ergibt sich
aufgrund zahlreicher Expertenschatzungen eine ,unsichere’ Datenqualitat (0,54). Die Kombination von
Statistiken, Literaturquellen und diversen Expertschatzungen flr die industriellen Reststoffe fihren im
Ergebnis zu einer leicht unterdurchschnittlichen Datenqualitat (1,09). Die Berechnungselemente der
landwirtschaftlichen Nebenprodukte liegen mit 1,20 im Durchschnitt. Die zahlreichen statistischen
Datengrundlagen zum Aufkommen und der Nutzung im gesetzlich stark geregelten Sektor der
Siedlungsabfalle und des Klarschlamms (z.B. Kreislaufwirtschaftsgesetz [7]) fihren zu einer ,guten” und
Uberdurchschnittlichen Datenqualitat (1,40). Die Ergebnisse zu allen Einzelbiomassen werden in das
Datenangebot der DBFZ-Ressourcendatenbank integriert.

Durch die Mittelwertbildung Uber alle Berechnungselemente einer Biomasse hinweg bleibt die Relevanz

einzelner Berechnungselemente in dieser Bewertung bisher unbericksichtigt. Vorschlage zur
Verbesserung der Datenqualitat befinden sich in den Handlungsempfehlungen in Kapitel 7.
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6 Aktualisierung des Monitoringsystems DBFZ

Gesamt, nicht gewichtet * 1,21
1
Gesamt, gewichtet R 1,35

Landwirtschaftliche Nebenprodukte i 1,2:0
Holz- und forstwirtschaftliche Reststoffe | ; 1,84
Siedlungsabfall und Klarschlamm E E 1,40
Industrielle Reststoffe i 1,09 E
Reststoffe von sonstigen Flachen 0,54 X
Unsicher E Befriedigend : ‘ Gl.lt .
0 0,5 | 1 I 15 2

Datenqualitat

Abbildung 6: Ergebnisse der sektorenspezifischen Datenqualitat

Kern eines Monitorings ist es, regelmafiig aktualisierte Informationen zur Verfligung zu stellen. Liegen
Ergebnisse fur mehrere Bezugsjahre vor, kann die Auswertung von Zeitreihen wichtige Erkenntnisse flr
strategische Entscheidungen im Umgang mit der Rohstoffbasis liefern. Das entwickelte System erlaubt
zwei Arten der Aktualisierung, die nachfolgend erlautert werden.

Das Monitoringsystem stellt ein Netzwerk aus zahlreichen Berechnungselementen dar. Uber 300
dynamische Datenquellen (z.B. Statistiken) kénnen rickwirkend und fir die Gegenwart regelmafig
aktualisiert werden. Durch die Eingabe neuer Werte in die Datenstrukturen werden in Verbindung mit den
vorhandenen nicht-dynamischen Berechnungselementen die notwendigen Schlisselinformationen
automatisiert berechnet. Die Ergebnismatrix kann jederzeit in die bestehende IT-Infrastruktur Gberfihrt
werden. Auf diese Weise kénnen neue Bezugsjahre in das Monitoringsystem integriert und der
Offentlichkeit zur Verfligung gestellt werden. Das erméglicht zusétzliche Analyseméglichkeiten und
schafft Grundlagen fur Prognosen oder Szenarien.

Um dem Zielanspruch einer nachhaltigen Nutzung der biogenen Rohstoffbasis gerecht zu werden,
mussen die Berechnungsmethoden, insbesondere fur die relevantesten Rohstoffe, kontinuierlich
verbessert werden. Die enge Verflechtung von dynamischen und nicht-dynamischen
Berechnungselementen ist in den Flowcharts (Anhang A 1) visualisiert. Zum Zwecke der
Methodenverbesserung konnen weitere Berechnungselemente in das Monitoringsystem integriert
werden. Auf diese Weise kénnen z.B. weiterfUhrende Nachhaltigkeitskriterien in die Berechnungen
einflieBen. Voraussetzung dafiir ist eine verflugbare Datengrundlage fir die entsprechenden Bezugsjahre.
Bei der Integration eines neuen Berechnungselements muss die Konsistenz Uber alle Bezugsjahre
gewabhrleistet sein. Anderenfalls waren die Ergebnisse nicht mehr miteinander vergleichbar.
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Die Empfehlungen zur kontinuierlichen Verbesserung des Monitoringsystems sind nachfolgend
zusammengefasst:

1. Bereitstellung von Zeitreihen

Die Struktur des Monitoringsystems erlaubt nicht nur die Integration zuklnftiger Bezugsjahre, sondern
auch zuruckliegender Jahre. Durch die rechnerische und automatisierte Kombination von dynamischen
mit nicht-dynamischen Berechnungselementen kdnnen Schllisselinformationen fir weitere Bezugsjahre
erzeugt werden.

2. Integration von weiteren Rohstoffen

Das Codierungsystem (Kapitel 2.1) des Monitoring ermdglicht die einfache Integration weiterer
Biomassen. Auf diese Weise kbnnen z.B. bestehende Informationen zu den nachwachsenden Rohstoffen
in das digitale Datenangebot eingebunden werden.

3. Integration von weiteren Schliisselinformationen/Erhohung des Detailgrades

Neben den bestehenden zehn Schlusselinformationen kbnnen weitere erganzt werden. Insbesondere flr
international gehandelte Rohstoffe ist die Integration des Imports und des Exports empfehlenswert.
Weiterhin kann zukunftig auch die stofflich-integrierte Nutzung (Kaskadennutzung) eindeutiger durch
eine zusatzliche Schlusselinformation beschrieben werden. Zukulnftig sollte auch der Detailgrad der
spezifischen Nutzungen erhéht werden. Im Beispiel der ,energetischen Nutzung“ kdnnte das heifden,
dass auch ,Gasformige“ ,Feste” und ,Flussige“ Energietrager oder auch einzelne Technologiepfade
unterschieden werden. Die Integration solcher zusatzlichen Schlusselinformationen kann technisch
einfach umgesetzt werden. Mit der Geocodierung (Kapitel 2.1) wurde bereits die Grundlage flr die
inhaltliche und technische Flexibilitat bei der Datenverarbeitung und digitalen Ergebnisbereitstellung
geschaffen.

4. Anwendung des Monitorings auf weiteren raumlichen Ebenen

Die Geocodierung (Kapitel 2.1) erlaubt die raumlich eindeutige Beschreibung von allen im Monitoring
enthaltenen Berechnungselementen und Schlisselinformationen. Neben der nationalen Ebene kann
daher auch jede weitere administrative Ebene abgebildet werden. Dazu gehéren z.B. Bundeslander,
Regierungsbezirke oder Landkreise sowie andere Staaten oder Staatengemeinschaften. Die Ergebnisse
kénnen auf technisch einfache Weise an Online-Mapping-System Ubertragen werden. Leistungsstarke
Atlassysteme kdnnen die umfangreichen Datensatze allgemeinverstandlich visualiseren. Die Erfassung
der raumlichen Verteilung der Rohstoffpotenziale ermdglicht in jedem Fall die Identifikation von
besonders rohstoffreichen oder rohstoffarmen Regionen. Fur die Entwicklung und Umsetzung von
regionalen Optimierungs- und Mobilisierungsstrategien ware eine solche Datengrundlage eine wichtige
Entscheidungsunterstitzung.
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5. Integration weiterer Kontexte

Das Monitoring enthalt beispielhaft die Kontextualisierung Biomethan im Verkehrssektor. Durch die
Integration entsprechender Variablen und Daten kénnen weitere Kontexte (z.B. Pharma-, Chemie- und
Verpackungsindustrie, Prozesswarme, LNG, Ethanol, Biodiesel usw.) in das digitale Datenangebot
integriert werden. Auf diese Weise kann der zu erwartende Impact einer zukinftigen Nutzung
automatisiert abgebildet und strategisch bewertet werden.

6. Ausbau digitales Datenangebot

Das digitale Datenangebot der DBFZ-Ressourcendatenbank beinhaltet bereits eine technische
Schnittstelle  (APl), Uber die Monitoringdaten direkt in externe Computersysteme zur
institutionentbergreifenden Weiterverarbeitung eingebunden werden kdnnen. Die strukturierte, digitale
Verknlpfung von Daten aus mehreren Einrichtungen (z.B. im Geschaftsbereich BMEL) bietet die
Moéglichkeit, komplexe Sachverhalte automatisiert zu verarbeiten. Die Zusammenfuhrung
themenubergreifender SchlUsselinformation erlaubt die kontinuierliche Verarbeitung aktuellster Daten
und die automatisierte Beantwortung komplexer Fragestellungen. Welche Daten aus welchen
Einrichtungen zu welchem Zweck miteinander verknupft werden sollten, muss in einem institutionentber-
greifenden Diskurs ausdifferenziert werden.

7. Punktuelle Verbesserung der Berechnungsmethodik

Die Integration weiterer Berechnungselemente in die Berechnungsmethodik einzelner Biomassen kann
den Zielanspruch an eine nachhaltige Nutzung der Ressourcenbasis unterstitzen. Aufgrund des groflen
Umfangs des Monitoringsystems ist es empfehlenswert, die Methodik schrittweise und zunachst fir die
relevantesten Biomassen weiterzuentwickeln. Ein Schwerpunkt liegt hierbei vor allem auf den Biomassen
Getreidestroh, Waldrestholz und tierische Exkremente.

8. Abhangigkeiten in der Humusbilanz besser verarbeiten

Insbesondere in der Landwirtschaft existieren komplexe Zusammenhange in Bezug auf die Humusbilanz.
Das Monitoringsystem kann diese Abhangigkeiten nur unzureichend abbilden. Das heifdt, wird eine
Biomasse (z.B. Maisstroh) starker nachgefragt als eine andere, wirkt sich das auf die
Verfugbarkeit/Potenziale einer anderen Biomasse (z.B. Getreidstroh) entsprechend aus. Um diese
wichtigen Einflisse besser quantifizieren zu kénnen, ist weiterfiihrende Forschung erforderlich.

Am 01. Januar 2016 haben die Vereinten Nationen mit den Sustainable Development Goals (SDG) eine
globale Zielsetzung fur die nachhaltige Entwicklung der Weltgesellschaft in Kraft gesetzt [18]. Nach
Fritsche et al. [19] und Muller et al. [20] stehen von den insgesamt 17 Zielen bis zu sieben direkt und
acht weitere indirekt mit der Nutzung von Biomasse in Verbindung. Ein besonderer Fokus liegt auf der
stofflichen und energetischen Nutzung von biogenen Reststoffen, Nebenprodukten und Abfallen, da
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hierbei keine zusatzliche Flachenkonkurrenz entsteht, sondern vor allem die bestehende Nutzung
optimiert werden kann [2, 21].

Die Bewertung eines mdglichen Beitrags von Reststoffen in einzelnen Wirtschaftsbereichen setzt eine
sektorenlbergreifende, transparente, aktuelle und aktualisierbare Datenbasis zur Ressourcen-
verfugbarkeit voraus. Das zur Verfugung stehende Monitoringsystem verknupft dynamische und nicht-
dynamische Berechnungselemente zu einem aktualisierbaren Bewertungsinstrument, mit dem
fortlaufende Erkenntnisse zur Rohstoffbasis transparent gewonnen und Strategien fur eine effiziente
Nutzung priorisiert werden konnen. Mit Hilfe von Schlusselinformationen, Kontextualisierungen,
Flowcharts, Sankey-Diagrammen und einer 6ffentlich zuganglichen Datenbank steht eine mehrstufige
und transparente Ergebnissammlung zur Verfigung.

Mit Hilfe der Daten bekommen Akteure aus Industrie, Wissenschaft, Gesellschaft und Politik einen
schnellen Uberblick Uiber den Status Quo der biogenen Ressourcenbasis. Auf dieser Grundlage kénnen
z.B. entsprechende Strategien flr einen nachhaltigen Umgang mit biogenen Reststoffen entwickelt
werden.

Nachfolgend werden drei wesentliche Einsatzbereiche benannt:

Substitution fossiler Rohstoffe z.B. in der Chemie-, Pharma-, Baustoff- und Verpackungsindustrie
Ruckgewinnung von Nahrstoffen
Produktion von nachhaltigen Energietragern mit hohen Treibhausgasminderungspotenzialen

Zur Verwertungsstrategie der Projektergebnisse gehdrt nicht nur die Datenbereitstellung fir Deutschland,
sondern auch die Option, das gesamte System auf andere Staaten zu Ubertragen. Die raumlich und
zeitlich explizite Struktur des Monitorings ermdglicht einen solchen Transfer auf einfache Art und Weise.
Parallel zur deutschen Entwicklungsphase wurde das System in Bosnien-Herzegovina implementiert. Ein
internationaler Einsatz konnte somit bereits erfolgreich erprobt werden.

Fur Bosnien-Herzegovina wurde das gesamte System nicht nur auf nationaler Ebene etabliert, sondern

es umfasst konsistente Daten auch auf regionaler (Entitdten und Kantone, vergleichbar mit

Regierungsbezirken) und lokaler (Gemeinden) Ebene. Gleichzeitig wurden mehrere Bezugsjahre (2012-

2017) erfasst und ein vollstandiges Online-Mapping etabliert. Alle Ergebnisse sind unter
offentlich verfugbar.
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Innerhalb des Biodkonomie-Monitorings (BOM) existieren inhaltliche Schnittstellen zur Dimension |
»Ressourcenbasis und Nachhaltigkeit“c und Dimension IIl ,,Gesellschaftlicher Wandel“s.

Damit die Verwendung konsistenter Datengrundlagen sichergestellt werden kann, werden im Rahmen
der Dimension | sogenannte BOM-Ankerstatistiken identifiziert. Dabei handelt es sich um 6ffentliche
Datensatze (z.B. Statistiken Getreideproduktion), die gemeinsam von DBFZ und Thunen-Institut
verwendet werden. Die Verwendung von solchen festgelegten Datengrundlagen ermdglicht einerseits
konsistente Ergebnisse fiir das gleiche Bezugsjahr im BOM. Andererseits werden damit die Grundlagen
geschaffen, die Datenverarbeitung der wichtigsten Ausgangsdatensatze zukunftig zu optimieren.

Die Datenverarbeitung in Dimension lll erfordert Zeitreihen bestimmter Rohstoffe flir die Modellierung
der Auswirkungen bei einer sich andernden Rohstoffverfligbarkeit. Bisher sind Zeitreihen fur biogene
Reststoffe nur sehr lickenhaft verfugbar. Die Verfugbarmachung solcher Daten ware ein wichtiger
nachster Schritt.
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A 1 Flowchart als Beispiel
DBFZ

Im oberen Bereich befinden sich allgemeine Informationen zur eindeutigen Beschreibung der Biomasse.

Auf der linken Blatthalfte ist die Systematik der Berechnungselemente und der Schlisselinformationen

einschliefllich der zugrundeliegenden physikalischen Einheiten dargestellt. Auf der rechten Seite sind die

Cluster der Datengrundlagen und die Dynamik sowie die Datenqualitdt enthalten. Unter
sind alle 77 Flowchart als Download verfugbar.
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A 2 Einzelergebnisse landwirtschaftliche Nebenprodukte
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A2 Einzelergebnisse landwirtschaftliche Nebenprodukte
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Das mobilisierbare Biomassepotenzial fur industrielle Reststoffe betragt Null Tonnen Trockenmasse, da
der gesamte Stoffstrom in einer Nutzung etabliert ist (s. Kapitel 3.4).
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