Klimaschutz durch Biogas

Ursula Roth, Mark Paterson, Bernd Wirth, Stefan Hartmann | KTBL
trafo-agrar "Kurz & Knackig" am 31. Marz 2022, online




Biogas - klimasch...??? K TBIL.

Q Biﬂgas k|im35*3h| hitps://www deutschlandfunk de » mit-biogas-gegen-de. . -

_ _ Mit Biogas gegen den Klimawandel | deutschlandfunk.de
biogas klimaschutz

biogas klimaschéadlich https:/fwww.deutschlandfunk de » alles-andere-als-umw... =
biogasanlage klimaschutz Alles andere als umweltfreundlich | deutschlandfunk.de

hitps:/fwww.spiegel de » Wirtschaft » Staat & Soziales
Umweltbundesamt warnt vor Gefahren durch Biogasanlagen

= Imagewandel im Lauf der letzten 20 Jahre
= stark schwankende politische Rahmenbedingungen

= Neubewertung vor dem Hintergrund der aktuellen politischen Lage?
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Was kann Biogas zum Klimaschutz beitragen?
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Emissionen aus der Lagerung von
1 m? Rindergiille IKTBL

Berechnung nach Emissionsinventar (Rosemann et al. 2021, IPCC 2006)

Ausgestaltung Giille-/ offener Gullebehalter T, Biogasnutzung
Garrestbehalter ullebenalter

feste Abdeckung | Garrestlagerung
naturliche(r) mit ZeltV) _
Schwimmdecke gasdicht

ohne | mit

Methanproduktion

in m3 CH,/m3 Glle 313 1,84 313 18,47
Treibhausgasemissionen in kg CO,aq/ms Gulle
NH; (indir. N,O) 2,42 0,61 0,24 0,77 0,00
N,O 0,00 12,2 12,2 12,2 0,00
CH, 56,3 33,1 56,3 18,9 6,6%
Summe THG 58,7 45,9 68,7 31,8 6,6

1) nicht gasdicht

2) Annahme: Restgaspotenzial 3,7%; bis zu diesem Wert laut TA-Luft offene Garrestlagerung zulassig
3) energetische Nutzung

4) nicht vermeidbare Methanemissionen beim Anlagenbetrieb: Diffusion durch Folien, Schlupf



Emissionen aus der Lagerung von
1 m? Rindergiille IKTBL

Berechnung nach Emissionsinventar (Rosemann et al. 2021, IPCC 2006)

Ausgestaltung Giille-/ offener Gullebehalter | hl Biogasnutzung
Garrestbehalter h | " Gullebehalter
onne M feste Abdeckung | Garrestlagerung
nattrliche(r) mit ZeltV) _
Schwimmdecke gasdicht
Methanproduktion 3
in m? CH,/m? Gille 3,13 1,84 3,13 18,4

Treibhausgasemissionen in kg CO,ag/ms Gille

NH; (indir. N,O) 2,42 0,61 Minderung der 0,00
N,O 0,00 12.2 THG-Emissionen 0,00
CH, 56,3 33,1 85,6% : 6,69
Summe THG 58,7 45,0 e — P 6.6

1) nicht gasdicht

2) Annahme: Restgaspotenzial 3,7%; bis zu diesem Wert laut TA-Luft offene Garrestlagerung zulassig
3) energetische Nutzung

4) nicht vermeidbare Methanemissionen beim Anlagenbetrieb: Diffusion durch Folien, Schlupf




Majer et al. (2019) IKTBIL

Gilllenutzung fur die Biogaserzeugung

e Theoretisches Biomassepotenzial 313-412 Mio. t FM
e Technisches Biomassepotenzial 153-187 Mio. t FM
e davon bereits in Nutzung ca. 30 %

= grof3es Potenzial zur THG-Vermeidung durch Erhalt und
Ausweitung der Gullevergarung

= zugleich THG-Einsparung durch Ersatz fossiler
Brennstoffe
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Investitionsforderung des BMEL fur
Wirtschaftsdungereinsatz IKTrBIL

- . = H - = Bundesministerium
Rlc!'ltll_nle zur Forderung von Investitionen in R fir Eviung
emissionsmindernde MaBnahmen bei der und Landwirtschaft
Vergarung von Wirtschaftsdungern

e Was wird gefordert? [ausgeschlossen: EEG gefdorderte MaBnahmen]
— Abdeckung von Garrestlagern
— Umridstung von Bestandsanlagen
— Spezifische Anlagenteile fur Biogas-Neuanlagen
— Investitionsbegleitende MaBnahmen
— Sachkundige Begleitung (verpflichtend)

e Forderhohe
— bis 200.000 € pro Unternehmen und Vorhaben
— bis zu 40% der férderfahigen Investitionssumme je MaBnahme

e Antragstellung bei der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR)
— fur bauliche MaBnahmen bis zum 31.12.2023
— fur andere MaBBnahmen bis zum 30.06.2024

Alle Informationen unter ==  https://wirtschaftsduenger.fnr.de




IKTBIL

THG-Emissionen
von Biogasstrom




Vorgehen / Annahmen ”WKTWHNBWL

Bilanzierung nach den Prinzipien der ISO 14040 und 14044

= Emissionsfaktoren der landwirtschaftlichen Emissionsberichterstattung
(KTBL/TI)

= Vorkettenemissionen technische Einrichtungen und Materialien:
ecoinvent®- und ProBas-Datenbank

= Ermittlung Betriebsmittelbedarf: KTBL-Wirtschaftlichkeitsrechner Biogas
= Substratbereitstellung auf Basis Produktionsverfahren KTBL-Datenbank

= Referenzemissionen flr Ersatz fossiler Ressourcen durch Biogas:

Substitutions- und Emissionsfaktoren aus Lauf et al. 2021
~Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager - Bestimmung der
vermiedenen Emissionen im Jahr 2020"
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Beispielanlagen

IKTBIL

(Bestand EEG 2012, 8.000 Vollbenutzungsstunden)

NawaRo- und gilllebasierte Anlagen

Bemessungs-

Modell )
leistung

BGA 1

o 136 kW,
'2(55/’*352 456 kW,
e 905 kW,
e 136 kW,
Bfo%%a 456 kW,
BGA 1b 136 KW,

0/100

65/35: 65% NawaRo / 35% Wirtschaftsdinger

Maissilage

1.688

5.153

9.769

1.428

4.754

Grassilage

t FM/a

1.020

3.200

6.100

730

2.600

Rindergille

1.550

4.550 —

8.700

5.100

11.000 —

19.750

O XY SOV =

(e '



Emissionsquellen K rBIL

= Anlagenerstellung
Technik, Gebaude

= Substratbereitstellung
NawaRo-Anbau inkl. N,O-Emissionen aus Bdden, Substrattransport

» Prozessstrom

= sonstige Betriebsmittel
Diesel, Motorol, Aktivkohle etc.

= gasformige Verluste
o auch bei bestimmungsgemaBem Betrieb unvermeidlich
o CH,, N,O direkt und indirekt (NH;) aus Vorgrube Wirtschaftsdinger,
Foliendiffusion Fermenter und Garrestlager, Schlupf BHKW bzw. Aufbereitung
o Annahme: gasdichte(s) Garrestlager
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Gutschriften IKTBIL

= Wirtschaftsdlingervergarung

Einsparung von Emissionen aus offener Lagerung unvergorener Gille

= Ersatz fossile Warme
fossiler Warmemix 2020 (Lauf et al. 2021): 0,336 kg CO,aq/kWhy,

(56,3% Ol; 42,4% Erdgas; 1,3% Steinkohle)

Annahme: 35% externe Warmenutzung
(Ausnahme: bei sehr hohen Giilleanteilen nur 20% aufgrund des hohen
Prozesswarmebedarfs)

=> Ansatz abweichend von RED II: Aufteilung der THG auf Strom und Warme
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Referenzemissionen Strom W||(7“T|WBWL

= CO,-Emissionen dt. Strommix Deutschland 2019
(Icha et al. 2021)

0,408 kg CO,/kWh_,

THG-Emissionen inkl. Vorketten: 0,407 kg CO,dq/kWh,,

= THG-Emissionen konventioneller Strommix Deutschland 2020
(Lauf et al. 2021)

0,817 kg CO,iq/kWh,,

(0,2% Kernenergie; 18% Braunkohle; 63,8% Steinkohle; 17,6% Erdgas; 0,0% Ol)
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Darstellung

IKTBIL
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THG-
Gutschriften

Anlage X Anlage Y

O THG-Emissionen durch Biogas

B THG-Einsparung durch Biogas
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Darstellung IKTBIL

Netto-Emission
durch Biogas

60

40

Brutto-
Emissionen
0 = Netto-Bilanz/Saldo kann
THG- positiv oder negativ sein.

Gutschriften

20

-20

-60

-80 Netto-Einsparung

100 durch Biogas

Anla : -

B THG-Emissionen durch Biogas BTHG-Einsparung durch Biogas O THG-Nettobilanz,




Produktspezifische vs. Jahres-Emissionen W||(1‘“HNBWL

= produktspezifische Emissionen (kg CO,e je kWh,, kWh,,)

(@)

(@)

(©)

(©)

©)

vgl. Okonomie: Strom-/Biomethangestehungskosten

ersetzte Hauptprodukte als Vergleichslinie, keine Verrechnung in Bilanz
Nebenprodukte als Gutschrift (z.B. Warme bei Stromerzeugung)
Anlagenvergleich fur einzelne Produkte

kein Vergleich von Anlagen mit unterschiedlichen Produkten madglich

Ein GroBteil der Ergebnisse in diesem Beitrag wird als produktspezifische Emissionen

dargestellt.
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Produktspezifische vs. Jahres-Emissionen ”NKWN’BWL

= produktspezifische Emissionen (kg CO,e je kWh,,, kWh,,)
o vgl. Okonomie: Strom-/Biomethangestehungskosten
o ersetzte Hauptprodukte als Vergleichslinie, keine Verrechnung in Bilanz
o Nebenprodukte als Gutschrift (z.B. Warme bei Stromerzeugung)
o Anlagenvergleich fir einzelne Produkte

o kein Vergleich von Anlagen mit unterschiedlichen Produkten moglich

» Jahresemissionen der einzelnen BGA (t CO,e/a)

o alle ersetzten Produkte in Bilanz berutcksichtigt (Substitution)

o Vergleich von Optionen mit unterschiedlichen Produkten fur Einzelanlage
bzw. dieselbe AnlagengrdBe

o kein Vergleich zwischen Anlagen verschiedener GréBenklassen moglich

Die Post-EEG-Ergebnisse am Ende des Beitrags werden tw. als Jahresemissionen
dargestellt.




IKTBIL

Spezifische THG-Emissionen
Vor-0Ort-Verstromung




Produktspezifische THG-Emissionen

IKTBIL

kg CO,e/kWh,,
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0,00

Bruttoemissionen
| 0,35 kg CO.,3q/kWh,,
55% Substratbereitstellung
30% gasformige Verluste
9% Prozessstrombedarf
65/35
136 kW
BGA1
B THG Anlagenerstellung B THG Substratbereitstellung BTHG Strombedarf

B THG sonstige Betriebsmittel OTHG gasférmige Verluste
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Produktspezifische THG-Emissionen

IKTBIL

kg CO,e/kWh,,

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00

-0,10

-0,20

65/35
136 kW

BGA1
35% externe Warmenutzung

B THG Anlagenerstellung
ETHG Strombedarf
O THG gasformige Verluste

Gutschrift Ersatz fossile Warme

Summe Gutschriften
0,16 kg CO,aq/kWh,,

B THG Substratbereitstellung
B THG sonstige Betriebsmittel

B Gutschrift Wirtschaftsdlingervergarung
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Produktspezifische THG-Emissionen IKTBIL

kg CO,e/kWh,,

0,40

0,30
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0,00
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Netto-THG-Emissionen /

0,19 kg

65/35
136 kW
BGA1

B THG Anlagenerstellung
ETHG Strombedarf
O THG gasformige Verluste

Gutschrift Ersatz fossile Warme

Saldo
CO,aq/kWh,,

B THG Substratbereitstellung

B THG sonstige Betriebsmittel

B Gutschrift Wirtschaftsdlingervergarung
OTHG-Netto-Bilanz
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Produktspezifische THG-Emissionen IKTBIL

kg CO,e/kWh,,

0,40
0,30
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0,00
-0,10
-0,20
-0,30

-0,40

NawaRo-Anlagen

zunehmende Effizienz

v

65/35 65/35
136 kW 456 kW
BGA1 BGA2

B THG Anlagenerstellung
ETHG Strombedarf
O THG gasformige Verluste

Gutschrift Ersatz fossile Warme

65/35
905 kW
BGA3

B THG Substratbereitstellung

B THG sonstige Betriebsmittel

B Gutschrift Wirtschaftsdlingervergarung
OTHG-Netto-Bilanz
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Produktspezifische THG-Emissionen IKTBIL

kg CO,e/kWh,,

0,60
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0,00
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o ©°
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-0,80

NawaRo-Anlagen

Gulleanlagen

65/35 65/35
136 kW 456 kW
BGA1 BGA2

B THG Anlagenerstellung
ETHG Strombedarf
O THG gasformige Verluste

Gutschrift Ersatz fossile Warme

65/35
905 kW
BGA3

20% externe Warmenutzung

30/70 40/60 0/100
136 kW 456 kW 136 kW
BGAla BGA2a BGA1b

B THG Substratbereitstellung
B THG sonstige Betriebsmittel
B Gutschrift Wirtschaftsdlingervergarung

OTHG-Netto-Bilanz
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Produktspezifische THG-Emissionen
Biogas- und Referenzstrom ”NI(WWHWBWL

NawaRo-Anlagen Gulleanlagen
1,00
0.80 THG durch Biogas substituierter konventioneller Strommix 2020
0,60
- 0,40
c
= 0,20
~
S~
v, 0,00
O
O -0,20
<
-0,40
-0,60
-0,80
65/35 65/35 65/35 30/70 40/60 0/100
136 kW 456 kW 905 kW 136 kW 456 kW 136 kW
BGA1 BGA2 BGA3 BGA1la BGA2a BGA1lb
= THG Anlagenerstellung mmm THG Substratbereitstellung
3 THG Strombedarf B THG sonstige Betriebsmittel
0 THG gasférmige Verluste B Gutschrift Wirtschaftsdlingervergarung
¥777 Gutschrift Ersatz fossile Warme C—1THG-Nettobilanz
— - CO2 dt. Strommix 2019 = = THG foss. Strom 2020 (Subst. Biogas)
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Stromgestehungskosten in Ct/kWh
(BGA-Rechner 20211) e € rIBIL

NawaRo-Anlagen

0,60
0,40 20,4 Ct 16,1 Ct 14,4 Ct
0,20
)
c
= 0,00
Y4
ko)
~ -0,20
@)
O
2 -0,40
GroBendegression .
-0,60 -
-0,80
65/35 65/35 65/35
136 kW 456 kW 905 kw
BGA1 BGA2 BGA3 Spaltel Spalte2 Spalte3
B THG Anlagenerstellung B THG Substratbereitstellung
B THG Strombedarf B THG sonstige Betriebsmittel
O THG gasformige Verluste B Gutschrift Wirtschaftsdlingervergarung

?1 Gutschrift Ersatz fossile Warme OTHG-Netto-Bilanz




Stromgestehungskosten in Ct/kWh
(BGA-Rechner 20211) e € rIBIL

kg CO,e/kWh,,

0,60
0,40
0,20

0,00
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o ©°
B N
o o
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(o))
o

-0,80

NawaRo-Anlagen

Gulleanlagen

20,4 Ct 16,1 Ct 14,4 Ct

65/35 65/35 65/35
136 kW 456 kW 905 kW
BGA1 BGA2 BGA3

B THG Anlagenerstellung
ETHG Strombedarf
O THG gasformige Verluste

Gutschrift Ersatz fossile Warme

20,6 Ct 16,6 Ct 24,5 Ct

Substrat O

Investition OO

v

_ Rickgang
Warmeeinnahmen
30/70 40/60 0/100
136 kW 456 kW 136 kW
BGAla BGA2a BGA1lb

B THG Substratbereitstellung

B THG sonstige Betriebsmittel

B Gutschrift Wirtschaftsdlingervergarung
OTHG-Netto-Bilanz
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Zusammenfassung Bestands-BGA WHKTWHWBWL

= NawaRo-Bereitstellung Hauptquelle von Treibhausgasen bei der
Biogasproduktion und -nutzung
=> Einsparungen durch Umstieg auf Reststoffe

= gasformige Verluste ebenfalls wichtige Quelle trotz gasdichter
Garrestlager
=> Minimierung der Verluste von hoher Bedeutung
(ordnungsgemafBer Betrieb, gasdichte Garrestlager)

= geringer Einfluss der Technik auf THG-Bilanz

= Bedeutung der Gullevergarung
=> Potenziale nutzen!!
=> Zwischenlagerung begrenzen (Methanverluste)

» externe Warmenutzung optimieren
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Ausblick IKTBIL

= verstarkte Nutzung von Reststoffen (Iw. / nicht-lw.)
=> Einsparung von THG aus dem NawaRo-Anbau
=> Einbindung Biogasanlagen in Biookonomiekonzepte

= ErschlieBung Schweinegllle (geringe Energiedichte)
=> Separation und Vergarung der Feststoffe
=> Kot-Harn-Trennung
=> Sedimentation / eingedickte Gllle

= ErschlieBung Festmist (Stroh/Lignin)
=> Aufbereitung / Desintegration

= Veranderungen Haltungsverfahren (Auslauf, Weide)

= mit Auslaufen der fossilen Brennstoffe Vorteil von Biogas v.a. durch
Beitrag zur Netzstabilitat (Speicherfahigkeit, Flexibilitat)
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IKTBIL

Post-EEG-Optionen PRA
fiir Biogasanlagen Bi”GAS

Ergebnisse unter
https://www.zukunftbiogas.de/

WI( I B“L Home Hintergrund Post-EEG-Projekte

Praxisempfehlungen  Verdffentlichungen  Termine

Zukunft Biogas

Ein Fachportal zur Post-EEG-Thematik fiir landwirtschaftliche Biogasanlagen

Adobe Stock (stock.adobe.d

Ausbau und Betrieb von Biogasanlagen zur Energieerzeugung wurden in den vergangenen Jahren primér durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) gefordert.
Nach 20 Jahren der garantierten Einspeisevergtung fir Strom endet fir éltere Biogasanlagen die EEG-Férderperiode. Diese als "Post-EEG-Problematik” bezeichnete
Situation wird sich im Verlauf der 2020er-Jahre weiter verscharfen, da die "starken" Jahrgange des Biogasanlagenbestandes dann sukzessive vom Auslaufen des
bisherigen Vergutungsregimes betroffen sind.

o

Zukunft Biogas - ein Post-EEG-Fachportal fir Biogasanlagenbetreiber und -berater
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https://www.zukunftbiogas.de/

IKTBIL

Post-EEG-Optionen mit

Beispiel: Modell 2
(457 kW, NawaRo)




Modell 2 / 457 kW NawaRo:
Option Substrat

Zukunftsweisende Strategien fur n
landwirtschattlche Bicgasanlagen »
15

0,40

0,30

s 0,20
c
2

< 0,10
4
O

O 0,00
(@)
XX

-0,10

-0,20

0,153 70,1,21!

Ersatz Maissilage durch Maisstroh:
Einsparung Emissionen aus NawaRo-Anbau

zusatzlicher Prozessstrombedarf durch
Substrataufbereitung (Desintegration)

‘ 65% / 35% ‘ 57% / 43%

Basis_2 Substrat_2

= THG Anlagenerstellung

T THG Strombedarf

O THG gasformige Verluste

t7z74 Gutschrift Ersatz fossile Warme

—---C0O2 dt. Strommix 2019

B THG Substratbereitstellung

m THG sonstige Betriebsmittel

& Gutschrift Wirtschaftsdlingervergarung
1 THG-Nettobilanz

= = THG foss. Strom 2020 (Subst. Biogas)
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Modell 2 / 457 IW NawaRo: “singas KT BIL

0,40
0,30
0,20
D
_C
= 0,10
~
o)
R 0,00
@)
O
>  -0,10 externe’Wdarmenutzung 55%
{Basis 35%)
-0,20
-0,30 |
65% / 35% 65% / 35% i
Basis_2 Nahwéarme_2 |
= THG Anlagenerstellung B THG Substratbereitstellung
0 THG Strombedarf B THG sonstige Betriebsmittel
O THG gasférmige Verluste & Gutschrift Wirtschaftsdingervergarung
tZ7z7z4 Gutschrift Ersatz fossile Warme 1 THG-Nettobilanz

—---CO2 dt. Strommix 2019 = = THG foss. Strom 2020 (Subst. Biogas)




Modell 2 / 457 kW NawaRo:
Option Flexibilisierung

1,00
L e e e e - o Argument: flexibles Biogas
0,80 ersetzt mehr Kohle
_ 080 _ => fiir zusétzliche
< 0.40 7 S Uberbauung/Flexibilisierung
E ’ hohere Referenz
~ iat?
0y 0,20 gerechtfertigt?
@)
O
o 0,00
~
-0,20
-0,40 |
65% / 35% 65% / 35% 65% / 35% i ‘
Basis_2 3-Flex_2 4-Flex_2 |
= THG Anlagenerstellung B THG Substratbereitstellung
0 THG Strombedarf B THG sonstige Betriebsmittel
O THG gasférmige Verluste & Gutschrift Wirtschaftsdingervergarung
tZ7z7z4 Gutschrift Ersatz fossile Warme 1 THG-Nettobilanz

—---CO2 dt. Strommix 2019 == «THG foss. Strom 2020 (Subst. Biogas)




Modell 2 / 457 kW NawaRo:
Option Flexibilisierung

Zukunftsweisende Strategien fur n
landwirtschaftliche Biogasanlagen ’
Bi”?GAS

ABER:

langfristig: Kohleausstieg

auBerdem:
laut UBA Erdgas <20% eher
unrealistisch

1,00
0,80 =T N == ======
0,60
2
; 0’40 — e e e e o b (e /o o kT —r o —
4
)
N 0,20
@)
O
o 0,00
Y4
-0,20

65% / 35%

-0,40
‘ 3-Flex_2

65% / 35% ‘

Basis_2

= THG Anlagenerstellung

T THG Strombedarf

O THG gasformige Verluste

t7z74 Gutschrift Ersatz fossile Warme

—---C0O2 dt. Strommix 2019

Flexibilisierung
preisgetrieben, nicht von THG

Erdgas preissetzend und
ebenfalls flexibel:

65% / 35% flexibles Biogas ersetzt eher

4-Flex_2 Erdgas (oder Kernenergie)
als Kohie
—
=mm- Diskussionsstand Anfang
v ( Februar ng
—"

= = THG foss. Strom 2020 (Subst. Biogas)
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Modell 2 / 457 kW NawaRo:
Option Flexibilisierung

1,00
ABER:
0,80 B i b
0,60 langfristig: Kohleausstieg
&
; 0’40 R Ay R N A A
~
)
~ 0,20
@)
@)
) 0,00
~
-0,20 ‘ Effekt
Ukrainekrieg
-0,40
65% / 35% 65% / 35% 65% / 35% ??
Basis_2 3-Flex_2 4-Flex_2
= THG Anlagenerstellung ]
0 THG Strombedarf [ o
O THG gasférmige Verluste & Gutschrift Wirtschaftsdingervergarung
tZ7z72 Gutschrift Ersatz fossile Warme 1 THG-Nettobilanz

—---CO2 dt. Strommix 2019 = = THG foss. Strom 2020 (Subst. Biogas)




Post-EEG-Optionen mit
Biomethan
(Jahresemissionen)

Beispiele: Modelle 2 und 3
(457 / 913 kW, beide NawaRo)

IKTBIL



M d " 2 / 457 kW N Ro: ﬂ‘rz"v:'r‘.z?:sfszﬁzétzss‘z%_ﬁaq’e’;PRQ‘
0;ti§n Mikrogasnetza::,1acl Igufbereitung BlfeAS MI(ﬂHBWL

Aminwasche

2.000
. - o
1.000 Technikaufwand (anteilig ca. 30%)
héherer Betriebsmittelbedarf (Strom, Warme, MEA; anteilig)
0 7 o

W A 7 ] Wegfall Warmegutschrift
Y, -1.000 / _ ) .
o Ersatz Erdgas (im Gegensatz dazu Strommix: mehrere fossile
O 5 000 Brennstoffe mit Schwerpunkt Kohle; diese mit deutlich
oTe héheren THG-Emissionen als Erdgas)

- 3 O 0 0 ERFFEEYEY)
. EXEYEYYYY)
EXEYEYYYY)

IS
IS

-4.000

-5.000

65% / 35% L65°/o / 350/0J

Basis_2 ikro+Aufb__

B Substitution Erdgas (Bereitstellung+Verbrennung) B Substitution fossiler Stroin

F Substitution fossile Warme B Gutschrift Wirtschaftsdiingervergarung
OTHG gasférmige Verluste B THG sonstige Betriebsmittel
OTHG Strombedarf B THG Substratbereitstellung

B THG Anlagenerstellung OTHG-Nettobilanz




Modelle 2/457 kW und 3/913 kW NawaRoO: PR
Option Biomethan / Netz bzw. Tankstelle o i MI(W‘“HWB”’L

4.000

2.000

-2.000

t CO,e/a

-4.000

-6.000

-8.000

-10.000

457 kW 457 kW
65% / 35% | 65% / 35%
Basis_2 ikro+Aufb__

B Substitution fossiler Kraftstoff

@ Substitution fossiler Strom

B Gutschrift Wirtschaftsdiingervergarung
B THG sonstige Betriebsmittel

B THG Substratbereitstellung
OTHG-Nettobilanz

4.000
2.000
0
© /
9 -2.000
O

r

o -4.000

PR W

FETTETTEY
- 6 0 O O PRETLETY
. ERTRIIIEY
ErrRTIArYy
S

Substitution von Diesel/Benzin
{hohere Emissionen als CNG/Erdgas)

-8.000

-10.000

‘ 913 kW ‘ 913 KW ! 913 kW ‘ 913 kW ‘
i |

‘65% / 35%65%/ 35%65% / 35%)|65% / 35%

‘ Basis_3 I%ikro+Aufb__£ Aufb/ 3 .L\ufb+Tank_$

B Substitution Erdgas (Bereitstellung+Verbrennung)
@ Substitution fossile Warme

OTHG gasférmige Verluste

O THG Strombedarf

B THG Anlagenerstellung
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] R -] - Lo ”Hl(ﬂwr ““BWL
Fazit Post-EEG Bi"GAS

= kaum Einfluss der Technik auf THG-Bilanz in Post-EEG-Phase

= Nahwarmenetz mit groBtem positiven Einfluss auf THG-Emissionen bei
den betrachteten Szenarien

= mehrfache Uberbauung / Flexibilisierung in Bezug auf Treibhausgase nur
schwierig darstellbar / bewertbar
=> Vorteil Biogas in Zukunft v.a. durch Beitrag zu Netzstabilitat

= fur dkonomische Bewertung: Berechnungen auf Basis der REDII-
Methodik v.a. flr die Kraftstoffnutzung (Zusatzerldse aus der
Treibhausgasvermeidungsquote)
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