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Erdgas/Biomasse: Stellung als Energietrager in Deutschland 2010 ﬂ("‘

Karlsruhe Institute of Technology

Gesamt V: 480 Mio.t SKE
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Y PEV 2010, nach AGEB Stand: Februar 2011;? berechnet nach Wirkungsgradmethode

¥ feste, flussige, gasformige Biomasse, biogener Anteil des Abfalls, Deponie- und Klargas; EE: Erneuerbare Energien;
Quelle: BMU-KI Il 1 nach AGEE-Stat, ZSW, unter Verwendung von Angaben der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB); Stand: Mé&rz 2011; Angaben vorlaufig
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Erdgas: Stand und Perspektiven der Verwendung in Deutschland

SIT

Karisruhe Institute of Technology
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Verfahrensketten zur Bereitstellung biogener Gase als
Erdgas-Substitut (SNG):

= Technische Beschreibung und Kosten
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Verfahrensketten zur Bereitstellung und Nutzung von SNG ﬂ(rr

Karlsruhe Institute of Technology
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Detail-Folie: Verfahrensschritte zur Aufarbeitung von Rohgas ﬂ(IT
und von Biogas zu SNG e e
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Ausgewahlte Biogas-/Vergasungsverfahren, Biomassen ﬂ(IT

Karlsruhe Institute of Technology

| Biogas-Verfahren|
AnlagengrofRe, BHKW EINDSeters
Technologien Brennstoff- Volllast Biomasse SNG-Nutzung™
leistung (kW) (h/a)
50 Gulle -
, 150 Gillle, Silomais ]
Biogasanlage - 8.000 ’ Strom, Wéarme,
[Variante1 >| 500 Getreide, GPS K raftstoft
[Variante2 >] 2.000 Gras-/Kleegrassilage
Vergasungs-Verfahren
AnlagengroRe .
Technologien Brennstoff- Volllast Ean.gesetzte SNG-Nutzung™
leistung (MW,;) (h/a) lomasse
. . . 10
Wirbelschicht-Vergasung’
IVariante1 > 50
AER-Verfahren™ 10 7 500 Waldrestholz, Strom, Warme,
50 Getreidestroh Kraftstoff
Flugstromvergasung 50
(inkl. Pyrolyse) |Variante2 - | 500
|

K Bei diesem Verfahren wird nur Waldrestholz betrachtet; Getreidestroh ist technisch nicht moglich.

") Bei diesem Verfahren werden zusitzlich Hackschnitzel aus KUP (Pappeln) betrachtet.
") Bei allen Anlagen wird zusitzlich auch die direkte Gasnutzung zur Wirme- und Strombereitstellung als Referenz dargestell.
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Kosten der SNG-Bereitstellung tiber Biogas (500 kW,,, Substrat (% FM):
10 % Gille, 70 % SM, 10 % GPS, 10 % Grassilage) — Input fur Variante 1
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Kosten der SNG-Bereitstellung Giber Biogas
(2000 kW, Substrat: 100 % Silomais) — Input fur Variante 2
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Kosten der SNG-Bereitstellung Gber Wirbelschichtvergasung
(DFB, 50 MW,,,, Waldrestholz) — Input far Variante 1
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Kosten der SNG-Bereitstellung tber Flugstrom-Druckvergasung

(500 MW,,,, Waldrestholz) — Input fur Variante 2
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Karlsruhe Institute of Technology

SNG-Nutzung zur Bereitstellung von Warme und Strom:

= Kosten, THG-Minderung, THG-Minderungskosten
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Bereitstellung von Warme und Strom aus SNG (Variante 1) und Erdgas
; % AT

— Kosten, THG-Minderung, THG-Minderungskosten

Karlsruhe Institute of Technology

Variante 1 Warme Strom (+ Warme)
SNG-Kostenbasis PR T
@ aus: B5 05 - il
500 kW, Biogasanlage
: At Zentralheizung im Heizwerk mit Blockheizkraftwerk  Gas- und Dampfturbi-
3ng¥:ylrbe|SCh|Cht Einfamilienhaus Nahwarmenetz (BHKW) nenkraftwerk (GuD)
9 (15 kW) (500 kW) (2 MW,) (400 MW.)
= 105 €/MWh, .
Energietrager SNG Erdgas SNG Erdgas SNG Erdgas SNG Erdgas
SNG-/Erdgaspreis €/MWh 105 65 105 52 105 52 105 32
€MWhysme 147 106 143 85
Kosten
€/MWh,, 253 120 185 64
Mg CO.,-
Aq. /MWhviarme 0,237 0,213
THG-Minderung
Mg CO,-
Aq.MWh, 0,433 0,382
THG-Minderungskosten €/Mg CO,-Aq. 174 271 306 318
~Sustainable BioEconomy*, Karlsruhe, 02.12.2011 Abb. 17 Leible et al. iy
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Bereitstellung von Warme und Strom aus SNG (Variante 2) und Erdgas
; 7% AT

— Kosten, THG-Minderung, THG-Minderungskosten

Karlsruhe Institute of Technology

Variante 2 Warme Strom ( + Warme)
SNG-Kostenbasis
o A I
aus: 5800 = e
= [T
2000 kW, Biogasanlage _ .
Zentralheizung im Heizwerk mit Blockheizkraftwerk = Gas- und Dampfturbi-
500 MW Flugstrom-Vergaser Einfamilienhaus Nahwarmenetz (BHKW) nenkraftwerk (GuD)
(15 kw) (500 kW) (2 MW,) (400 MW,)
= 80 €/MWh, o
Energietrager SNG Erdgas SNG Erdgas SNG Erdgas SNG Erdgas
SNG-/Erdgaspreis €/MWh 80 65 80 52 80 52 80 32
€/MWh, e 121 106 116 85
Kosten
€/MWh,, 190 120 144 64
Mg CO,-
Aq./MWh ;arme 0,225 0,200
THG-Minderung
Mg CO.,-
Aq.Mwh,, 0,403 0,362
THG-Minderungskosten €/Mg CO,-Aq. 69 152 174 221
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Verfahrensketten zur Bereitstellung und Nutzung von SNG:

Direkte Gasnutzung

SKIT

Karlsruhe Institute of Technology
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Vergleich der Stromkosten bei direkter Gas-Nutzung (Biogas, Rohgas),
SNG- und Erdgas-Nutzung -K\J(IT

Karisruhe Institute of Technology

Gasnutzung

Zur Stromerzeugung

Stromkosten emwn,)

]

— |
=

Blockheizkraftwerk

(BHKW)

Biogas aus Biogasanlage

Rohgas aus Vergaser

-

Gas- und Dampfturbinenkraftwerk
(GuD)

0,5 MW, 2 MW, 50 MW, 500 MW,
Direkte Gasnutzung
177 145 148 ") 107
SNG SNG
2 MW, 400 MW,
Variante 1
253 185
SNG-Nutzung (105 €/MWhgc)
Variante 2 190 144
(80 €/MWhgyo)
Erdgas Erdgas
2 MW 400 MW
Erdgas-Nutzung (= Referenz) - el
(BHKW: 52 €/MWhg, .0
GuD: 32 €/MWhg4q.) 120 64
*) Mittelwert aus den drei betrachteten Vergasungsverfahren (Wirbelschicht/DFB, AER, Flugstrom)
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Karlsruhe Institute of Technology

SNG zur Nutzung als Kraftstoff:
= THG-Minderung, THG-Minderungskosten

»Sustainable BioEconomy*, Karlsruhe, 02.12.2011 Abb. 21 i ) g
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SNG als Kraftstoff, verglichen mit Erdgas: ﬂ(IT
THG-Emissionen und THG-Minderungskosten

Karlsruhe Institute of Technology

Opel Zafira (Jahresfahrleistung 18.000 km)
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Annahme: Energieautarke Produktion von SNG, Kraftstoffkosten o. Steuern an Tankstelle: SNG 8 ct/kWh, Erdgas 4,5 ct/kWh
Quelle: Auto, Motor & Sport 2010; Opel 2011; Spritmonitor.de 2010; ecolnvent 2010; eigene Berechnungen
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I Zusammenfassung und einige Schlussfolgerungen _\}‘(IT

> Die Produktion von SNG als Erdgas-Substitut ist technisch aufwandig

> Die Kosten von SNG sind deutlich hoher als die von Erdgas

» SNG-Produktion Gber Biogas, ist vielfaltig erprobt
(ca. 60 Anlagen in Deutschland)

» SNG-Produktion Gber Vergasung (Rohgas) muss dagegen noch
demonstriert werden

> SNG ist —wie Erdgas — vielseitig einsetzbar

> Uber SNG kann Biomasse an Orte effizienter Nutzung gebracht werden

> SNG ist 6konomisch interessant flir dezentrale Warmebereitstellung
nach den Anforderungen des EWarmeG von Baden-Wirttemberg

» SNG bzw. Erdgas sind interessante Kraftstoff-Varianten

,Sustainable BioEconomy*, Karlsruhe, 02.12.2011 Abb. 23 Lei . it
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