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Status Biogas - Anzahl der Anlage

Direktverstromung Netzeinspeisung Sattelitenversorgung

8100 Anlagen 200 Anlagen 140 Anlagen
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Status Biogas - Produktionsumfang

Elektrische Netzeinspeisung: 32 TWh/a

(Vergleich)
» (Gasnetzeinspeisung: 11 TWh/a
« Warmeerzeugung: 16 TWh/a

Primarenergie aus Biogas 59 TWh/a

A- ‘ ASUE
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7 % der Stromerzeugung
15 % des EE-Stroms
83 % der Photovoltaik

1,3 % Gasbereitstellung
0,9 % des Warmemarkts

1,5 % des Primarenergieverbrauchs

12,5 % der Erneuerbaren Energien

.
DVGW




Status Biogas — Anteil der Biomasse

Braunkohle
Steinkohle 113%

12,3%

Erdgas
25%

Mineraldl
340%

Kemenergie
69%

Biokraftstoffe

Andere 0,8%

. 05%
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Solarthermie
/ 0,2%

Bt Geothermie

126% 0,078 %

e
1 Fotovoltaik
1,0%
- Wiarmepumpe

0,3%

Biomasse fest/gasformig

66% Windkraft Wasserkraft

1% 0,5 %

* Biomasseanteil an Erneuerbarer Energie =
i 245 /471 TWh/a=52%

A= " Quelle: BVIWI 2016 * Biomasse-Anteil an der EEG-Zulage = 28 % Dvcaw




Anteil der Treibhausgas-Einsparung durch biogene

Treibstoffe in den Sektoren

in Mio t CO,/a
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Biogas in der Verstromung; flachenspezifisches Vermeidungspotential
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Biomethan in der Einspeisung in das Erdgasnetz

Einspeisung ins Erdgasnetz in TWh/a
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2016 waren 196 einspeisende Biogasanlagen in Betrieb. Die eingespeiste Menge an
Biomethan macht mit 11,6 TWh ca. 1,3 % des Erdgasmarktes aus.

AR DVaW




Ausbaupfade zur Erhohung der Methaneinspeisung

0. Status der derzeitigen Methaneinspeisung = 11,6 TWh/a
1. Ausbaupotential bis 2030 bei Einhaltung aller Nachhaltigkeitsziele 103 TWh/a
2. Unter Anwendung heutiger Technik waren sogar 170 TWh/a moglich
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Biomethan-Potenziale nach DENA

nachhaltiger Flachenausbau

Tierexkremente |l

_________________________________________________ w 2016
Lebensmittelabfille | |
i W 2020
Industrie | | " langfristig

Einspeisung statt Verstromung F
| ]
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Dena prognostiziert das Biomethan-Potential kurzfristig auf 76 TWh,
langfristig auf 155 TWh/Jahr, insbesondere durch Einbindung nicht

A= " erschlossener Lebensmittel- und Industriereststoffe Dvgvf,




Vermaisung oder Artenvielfalt:

Silphie
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Firr die Erzeugung von Biogas kommen eine Vielzahl von Pflanzen infrage, neu
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vor Bodenerosion.

eingefliihrte Energiepflanzen bendtigen keine Pflanzenschutzmittel und schiitzen

.

Quellen: Energiepflanzen: FNR, OVID, WWEF, proplanta.de, KTBL,USDA, FAO DVGW




Zunehmende Artenvielfalt durch Energiepflanzen:

Gesamtflache in D Energiedichte/Reichweite / ha

Futterriibe 9.000 ha 105.400 MJ 75.000 km
Szarvasigras gering 88.400 MJ 55.800 km
Mais 2,6 Mio. ha 82.950 MJ 52.000 km
Silphie 200 ha 79.200 MJ 50.500 km
Weizen 3,3 Mio. ha 76.000 MJ 53.600 km
Sudangras 730 ha 74.300 MJ 52.800 km
Topinambur z.Z. nur Forschung 72.600 MJ 51.500 km
Gerste 1,6 Mio. ha 72.500 MJ 51.400 km
Ackergras 0,4 Mio. ha 69.200 MJ 49.000 km
Roggen 0,6 Mio. ha 65.600 MJ 46,200 km

Gesamt landwirtschaftliche Nutzflache: 16,7 Mio. ha
Neben Futterriiben und Mais gibt es energiereiche Kulturpflanzen, die der
wm asue Artenvielfalt und der Natur zutraglich sind. IN
M‘ Quelle: KTBL, Biogasausbeute landwirtschaftlicher Biogasanlagen DVGW




Energiepflanzen Anteil an den Ackerflachen

Wie verteilen sich die landwirtschaftlichen Nutzflachen in Deutschland?

2% 2%
B Nahrungsmittel
W Futtermittel

™ Bio Energie

m stoffliche Nutzung

: 16,7 Mio. h =
Summe: 16,7 Mio. ha m Brachflachen

Nur zwolf Prozent der landwirtschaftlichen Nutzflachen werden durch den
Anbau von Energiepflanzen in Anspruch genommen, weitaus der grofite Teil

A= ‘ASUE dient dem Anbau von Futtermitteln und der Tierhaltung. A
DVGW




Anteil des Ackerflache im Mais am der Gesamtflache

Gesamtanbauflache 16,7 Mio. ha .
1

Anteil Biogas-Pflanzen an der
Ackerflache =12 %

* Biogas-Mais an der Ackerflache =6 %

* Anteil von Mais = 15%

* Einsatz von Mais = 35% der angebauten

1,6

"

Maismenge
e Maisanteil am Substrateinsatz = 73%

W Weizen, Gerste Mais [J Mais fir Biogas

A‘ ‘ASUE 6% der Ackerflache werden fir Biogas Mais in Anspruch genommen DVGJVV




Weltmarktpreise bleiben auch mit Bioenergie stabil
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Verteuerung der Nahrungsmittel wurde 1973 und 2011 durch die stark steigenden
Erdolpreise ausgelost

Langfristig bleiben die Lebensmittelpreise inflationsbereinigt stabil

Ein langfristiger Preisanstieg durch die Herstellung von Bioenergie ist nicht erkennbar
Langfristig stabile Preise fordern die Produktivitat der Landwirtschaft DVGW




Stabilisierender Einfluss auf Maispreise (Jahresschlusskurse)

In EUR/t
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2011: Steigende Olpreise
2013: Trockenheit' USA
Preisanstieg < 1%/a L__,
1995 2000 2005 2010 2015

Die langfristige Maispreissteigerung verbleibt unter der Inflationsrate.

A
Quelle: https://www.boerse.de/historische-kurse/Mais-Euro DVGW




Direktverstromung, Satelitenversorgung oder Erdgas-Netzeinspeisung

100 Biomethan-Einspeisung B Warmeerzeugung w Stromerzeugung
80
TWh/Jahr
60
40 +——
| I | |
Direktverstromung Sattelitenversorgung Erdgas-Netzeinspeisung Biomethan-Potenzial

Durch eine Umstellung auf eine Biomethan-Einspeisung konnen

A= ‘ASUE durch die bessere Warmenutzung Effizienzen gehoben werden DVGJV?I




Biomethan in der Einspeisung in das Erdgasnetz

Biomethan ist zurzeit der einzige Energietrager, der in dichten
Ballungsgebieten erneuerbare Energie fir den Warmemarkt ermoglicht.

AR DVaW




Biomethan in der Einspeisung in das Erdgasnetz

Kosten fiir Betrieb und Amortisation in EUR/a

Einsatz von 25% Biomethan

Einbau einer Gasbrennw

Einbau Dreifachverglasung + Liiftungsanlage
Fassadendammung [ —

Einsatz einer Sole / Wasser-Warmepumpe “

0 500 1000 1500 2000 2500

Kosten zur Einsparung von 25% der CO,-Emission beim Heizen*.
Die Mehrkosten des Biomethans rechtfertigen sich gegenlber
anderen Ma@nahmen. * Einfamilienhaus mit 150 m? und 16.000 kWh/a = 4,48 t CO,/a

- | ASUE v
A=
Quelle. ASUE-Berechnung DVGW




Biomethan in der Bewertung der Bauvorschriften (EnEV,

DIN V 18599, Primarenergiefaktoren)

e Standard-Warmeerzeuger: PEF = 1,1 (wie Erdgas)
 KWK-Betrieb PEF =1,1 (im GEG auf 0,7 angepasst)
 KWK-Betrieb im ortsnahen

Zusammenhang PEF =0,5
* Fern- und Nahwarme: PEF=0,0

* EEWarmeG: 30 % Warmeanteil aus der KWK-Anlage mit 100 % Biogas
In 6ffentlichen Gebduden 25%iges Biomethan in GBWT/KWK

* EwarmeG in Baden-Wirttemberg:
Durch eine 10 % Biogasbeimischung kann 2/3 der Pflicht zum Einsatz
erneuerbarer Energien erfillt werden.

AR DVaW




Bedarf an klimaneutralen Gasen im Warmemarkt bis 2050
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Biomethan kann mit 120 TWh/Jahr einen bedeutenden Beitrag zum Warmemarkt
leisten; Wettbewerb wird zu den elektrischen Systemen bestehen.
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Biogas in der Stromerzeugung

Stromerzeugung und Stromverbrauch

100 GwW

BO GwW

60 GW
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Stromerzeugung und -verbrauch
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0GwW
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® konv. kraftwerke @ Konv. Kraftwerke (vorlaufig) Solar @ wind Onshore @ wind Ofishore\ @ wasserkrait / @ Biomasse
— Stromverbrauch -~ Stromverbrauch (Vorlaufig)

Agora Energiewende; Stand: 14112017, 10:45

A= ‘ASUE Die Grundlasterzeugung durch Biogas betragt 5,3GW 7\
Die Flexibilitatsreserve betragt 1,43 GW DVGwW




Bewertung der Biogasverstromung in Bezug auf die
THG-Emission

Deutscher Strommix = 0,607 g/kWh

0,5

Warmegutschrift

2 Anlagenbetrieb

0,3

i Substratbereitstellung und

0,1 - Transport

.. Saldo Gesamtemission

01 150 kW 500 kW 1MW

03—

-0,5

Der Nutzen der Biogasverstromung ist wegen der Grundlastfahigkeit
und Regelbarkeit hoch einzustufen; die resultierenden Emissionen
W | ASUE , , _ I\
h‘ liegen bei 40% des deutschen Strommixes. Quelle: FNR  DVGW




Emissionsfaktoren:

Luft
Geringere Geruchsbelastigung durch Verwendung der Giille in der Biogasanlage. Grol3e
Biogasanlagen haben geschlossene Silage-Lager

Boden
Die Verwendung von Garresten als Dinger hat Vorteile fir den Boden das Grundwasser;
Einsparungen von bis zu 90 % des Mineraldlingers

Wasser
Verringerung des Gille Austrags; eingebrachte Krankheitserreger werden in der Regel im der
Prozess inaktiviert. Garprodukte werden regelmalig auf Krankheitserreger untersucht;

Larm
Kein Anstieg der Larmemissionen gegenliber dem landwirtschaftlichen Betrieb ohne Biogas;
LKW-Anlieferungen auch beim Einsatz als Viehfutter gegeben.

AR DVaW




Bedeutung flr Energieautarkie

Aufbereitungsanlage Fermenter Gastherme BHKW  Erdgastankstelle
fir Biomasse

Nachwachsende Biogasaufbereitung Erdgasleitungssystem
Rohstoffe

* Biomethan kann nach der Einspeisung wie Erdgas gespeichert werden

* Biogas ist neben Wasserkraft einzige EE, die ein volles Lastprofil eine
Versorgungssicherheit bieten kann

* Direktversorgung von Warme- und Stromnetzen mit hoher Effizienz

E‘ASUE Interessante Option fur Drittlander und autarke Energiesysteme Dvcdw




Bedeutung flir Entwicklungslander - Verteilung der weltweiten

Landflachen

Wiste: 2,6 Mrd. ha Adeer: 1,5 Mrd. ha

Steppe: 1,5Mrd. ha

Gesamte :
degrodierte
Fliiche:

3.5 Mrd. ha Weide: 3,4 Mrd. ho

Wald: 4,0 Mrd. ho

Degradierte Flachen und Steppen konnten fiir Energiepflanzen
mit 5 Mrd. ha erschlossen werden

\—Y ‘ASUE . -
A Quelle: Fachverband Biogas DVGW




Bedeutung flir Entwicklungslander - Verteilung der weltweiten

Landflachen

* Degradierte Flachen konnen durch
Energiepflanzen wieder aktiviert werden.

e Biogas verringert Abhangigkeit von
Energieimporten.
* Biogas vergroRert die heimische

Wertschopfung.

* Biogas bildet den Grundstock einer

industriellen Infrastruktur.

* Biomethan kann gegebenenfalls exportiert werden.

* Stabile Einkommensquelle flir groBere Teile der Bevolkerung
AR DVGW




Bedeutung flr Landwirtschaft und regionale Entwicklung

Wie verteilt sich die regionale Wertschopfung?

e N
7%
M Investoren

M Kostenersparnis Warme

= Betreiber und Dienstleister

B zusatzliche Gewerbesteuer
\_ Y

* Biogas bildet ein zweites Standbein hoher Wertschopfung

e Dauerkulturen wie Szarvasi-Gras oder Silphien verringern den Arbeitseinsatz
* Aufwertung der Arbeit in der Landwirtschaft

* Schaffung neuer Dienstleistungsbereiche und Steuereinnahmen

A= ‘AS”E * Durchschnittliche Wertschépfung liegt bei 300.000 Euro/a Dvgw




Forderung der okologischen Landwirtschaft

A- ‘ASUE °
)

Weniger Einsatz von Pestiziden und Insektiziden
Durch die Rickfuhr von Garresten kann Mineraldiinger gespart werden.
Garreste sind stickstoffreich, der Eintrag in den Boden erfolgt langsam
dosiert.

Krankheitserreger und Unkrautsamen werden im Garprozess getotet.
Garreste sind weniger geruchsintensiv.

Die Garreste haben ein sehr hohes Dlingerpotenzial. .
DVGW




Biomethan und Mobilitat — Reichweite bei einem ha Anbauflache

Biomethan

Rapsol
=
®

Biodiesel 23 300 km +17 600 km'ﬂ

Bioethanol 22400 km <+ 14 400 km‘ﬁ
@ *Biomethan aus Nebenprodukten
- G (Rapskuchen, Schlempe, Stroh)

Pkw Kraftstoffverbrauch: Otto 7,4 /100 km, Diesel 5,1 |/ 100 km

Quelle: FNR ©FNR 2011

* Biomethan hat hochste Flacheneffizienz — weit mehr als Bioethanol
* In Bezug auf Feinstaub und Stickoxide hat Biomethan als CNG den groiten Umweltvorteil
* Biomethan kann kontinuierlich der bestehenden Erdgasinfrastruktur zugesetzt werden

AR DVaW




Biomethan und Mobilitat:

Lifecycle eines VW up! bei 200.000 km Laufleistung
200

< w Strallenbau

4

§- 100 — 1 Fahrzeugbau

8‘“ B Batteriebau

o 50 ‘1 w Kraftstoff

0 : :
Biomethan PV, Batterie* SuperkE95

A‘ ‘ASUE * Batterieproduktion bei normalen Strommix (605 kg/MWh) .

Quelle: von Canstein, E.ON - Biogas DVGW




Biomethan und Mobilitat:

C 0 2 E m i SS i onen Vergleichsfahrzeug Volkswagen Golf (Laufleistung 200.000 km)
Cradle-to-Wheel M Fahrzeugherstellung W Kraftstoffbereitstellung ™ Nutzung
(Cradle-to-Gate) (Well-to-Tank) (Tank-to-Wheel)

Gas (CNG)
Erdgas” 127

Biomethan” 48

Audi e-gas” 39

E-Fahrzeug 47 | BATTERIE 3
| 48

.4
reg. Energie

EU S 107
UsA 128
China 170

Diesel 134
Benzins) 24 113 161
0

50 100 150 200
CO,-Emissionen [g/km]

Quelle: Konzernforschung Volkswagen
1) Annahme BAT: Erdgas aus Norwegen ohne Biogasanteil 2 Renewable Energy Directive (EU) 2 Methan aus Windstrom am Bsp. der Audi e-gas Anlage in Werlte * berechnet mit Windstrom
5l WtW-Bilanz mit 7% Biodiesel bzw. 5% Bioethanol gemaR EN 590 und EN 228, spez. CO;-Reduktion der Biokraftstoffe betragt 35% gemaR EU-Direktive 2009/28/EC

AR DVaW




Biogas und Welternahrung

Anzahl in Mrd.

8

6

4 5,9

p) 1,85

1,3

0 . 0.0 |

1961 2010
B Anzahl der hungernden Menschen B Menschen ohne Hunger

i ‘ASUE A
A Quelle: WHO-Report 2014 pvGw




6 wichtige Grinde flir Biogas

v" Der Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen ist neben anderen
MalRnahmen zur CO, Vermeidung dringend geboten.

v Die Erzeugung von Biomethan l3sst den Einsatz erneuerbarer Energien
unabhangig vom Ort der Erzeugung zu (in Ballungsgebieten, in der
Mobilitat).

v" Durch zunehmende Artenvielfalt werden der Natur neue Riickzugsgebiete

zugewiesenen; blutenreiche, aber anspruchslose Energiepflanzen fordern
die Wiederansiedlung von Bienen, Insekten und Vogeln.

AR DVaW




6 wichtige Grinde flir Biogas

v Brachflachen, Uferbdschungen und Wegrand-Zonen kénnen sinnvoll
bewirtschaftet werden. Weltweit stehen in groRem MaRe Flachen
degradierten Bodens zur Verfligung.

v Der Biogasanbau schafft in der Landwirtschaft eine anspruchsvolle
Wertschopfung, die gegenliber Ackerbau und Tierhaltung das Ertragsrisiko
begrenzt. Garreste unterstlitzen die biologische Landwirtschaft

v Eine Verteuerung oder Verknappung von Lebensmitteln kann nicht
nachgewiesen werden, ein positiver Einfluld auf die Welternahrung erscheint
durch Biogas als Wirtschaftsmotor aussichtsreich;

AR DVaW
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