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Reale Klimawende mit Gas!

- Rasante Losungen mit grinen Gasen -
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Quelle: IPCC

Themenfelder

Primarenergie

Biomassepotentiale und Gas-System
Erzeugung und Verfahren
Ordnungsrahmen / Markt
Nachhaltigkeitsanforderungen
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Verkehr in Deutschland - 770 TWh / a Primérenergie

- 30 % Anteil am Primarenergieverbrauch
- 150 Mio. t CO2e / a Emissionen

- 16% EE, davon 50% Bioenergie

Entwicklung und Zielerreichung der Treibhausgas-Emissionen in Deutschland
in der Abgrenzung der Sektoren des Klimaschutzplans 2050*

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente

s00 Priméarenergieverbrauch 2020 nach Energietrager
o, o o [ i 0
as Ber Mineralol 33,7 Y-eeeveeeer ’ z++-+-Emeuerbare Energien 16,6 %
b Vi .
400 LE WA L e : — - \Vasserkraft 0,5%
'-'5.4“ 0\ peas” 514G
ot ..
350 2 Se=y **Windenergie 4,0%
e sonst. 1,3%" § #
300 . Energietrager* \
250 0= it "’{ ;\’A *Solarenergie 1,8%
.... | A
o el ! i
200 = gesamt \2 1
-
L aats,
150 “o=0=0 . . - i) 11.784 Pl i
- L) 0=0—0—0mg i .y id A y -+ Bioenergie
L4 T 5 ]
<o ¢4 1 b "
» L] B
s R o
9. 9.8 8. 88 000000
0 O siwise 5 .
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 Erdgas 26,6 % o **biogene Abfdlle  1,2%
o w1 - Energiewirtschaft Inventar asewes 1-Energiewirischaft Zielpfad [ - Geothermie 0’7%
2 - Industrie Inventar 2 - Industrie Zielpfad .
o 3 - Gebiude Inventar esexas 3-Gebiude Zielpfad Kernenergle 6'0 % ...................... g :
e = 4 - Verkeht Inventar ssax s 4-VerkehrZielpfad . 3 "
0 5 - Landwirtschaft Inventar esexee 5-Landwirttschaft Zielpfad Braunkohle 8,1 o e s A " 7,7 % Steinkohle
__ _ —?—6—Ahfallwi.rls(haftund Sunfliges\nvelfla-v __ eaxes §-Abfallwirtschaft und Sonstiges Zielpfad Quelle: FNR nach AGE, AGEE:Stat (Warz 2021) * inkl. Stromaustauschsaldo
*Die Emissionen weicht von der UN- ab, die sind identisch Quelle: Umweltbundesamt 2020

O FNR 2021

eon



Biomethanpotenziale

99 TWh
Annahmen FvB 2030 DVGW-Studie EE Gase
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DIE VISION DES DVGW WIRD IN DEM VNB PROJEKT ,H2VORORT"
IN FORM EINER KLAREN VORGEHENSWEISE AUFGEZEIGT
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Gaserzeugungspfade
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Technologiesteckbriefe

~
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Technologie-Steckbrief:

Wasserstofferzeugung aus Biogas

Uber Methanpyrolyse

v\

DVGW ebi

Methanpyrolyse ist die Spaltung von Methan
(CHya) in festem Kohlenstoff und Wasserstoff
(Hz) unter Ausschluss von Sauerstoff.

CHa (g) = C (s) + 2 H2 (g) ArH = 76 kd/mol

Ohne Katalysator startet die endtotherme Zer-
setzungreaktion bel Temperaturen Uber

700 °C. Wit Katalysator wird ab 500 °C eine
Zersetzung beobachtet!.

Die Methanpyraolyse ist grotechnisch hislang
nur umgesetzt fir die Rul-Produktion?®. Bei
groBtechnischer Anwendung zur H>-Produktion
werden verschiedene Verfahren erforscht.

Z. B. entwickelt die BASF einen Prozess der
bis zum Jahr 2030 reif fur eine groltechnische
Umsetzung sein kann

Methanpyrolyse im grotechnischen Mafstab iiber Methanpyrolyse (TRL 3 - 83)

Betriebsarameter

Temperatur: 750 — 2100 °C (kat. — Plasma)

Methanumsatz in Abhangigkeit des Verfahren
Plasma: 33— 94 %

+ Themisch: 80 %

+ Katalytisch: 90 — 92 %

Pilotanlagen im Testbetrieb

+ Bis zu144 m3¥h (NTP)

Herausforderungen

Ohne Katalysator: Warmebereitstellung bei-

Temperaturen gréfier 1000 °C und Feststoffab-
lagerungen (C) im Reaktor

Katalysierte Pyrolyse: Feststoffablagerungen
(C) im Reaktor oder am Katalysator

Wasserstofferzeugung aus Biogas lber Methanpryolyse

[

Biogas- Biomethan Edukigas- Methan- Produktgas- H
autbereitungsanlage| aufbereitung pyrolyse aufbereitung 2
I
) Biogas H l' ¢
L Nebenprodukte  Kohlenstoft

Quelle: Biogasstudie, FvB, DVGW und E.ON




Antriebsarten

Entwicklung des Pkw-Bestands und Anteil nach Antriebstechnologien in den Szenarien

2030 2050 2030 2050

Batterie Verbrenner

2030 2050

Brennstoffzelle

M FCEV
W BEV
M PHEV CNG/elektr.
I PHEV Diesel/elektr.
B PHEV Benzin/elektr.
LPG
CNG
Fl Diesel inkl. Hybrid
M Benzin inkl. Hybrid

Abbildung 7.54:Entwicklung der Anteile der Antriebstechnologien am Pkw-Bestand in

Deutschland in drei unterschiedlichen Szenarien[224]

Tabelle 7.7:  Zukiinftige Anwendungstechnologien im Mobilitatssektor

Spezifizierung 2017 - 2018
PKW (Verb, KWWH/100 km) 4070

[Erdgasfahrzeuge, CNG-Tanks .. '\ ey (Verb, KWRH00 km) 120430
Anzahl PKW 80776
Anzahl Bus / LKW 1.300/12.700
Brennstoff

Erdgasfahrzeuge, LNG-Tanks  Verbrauch kWH100 km 340-365
Anzahl-LKW Nischenmarkte

Mobilitat (LKW) Brennstoff

Erdgasfahrzeuge,

Bren fizelle (H2) Verbrauch kWh/100 km 26bis 34
Anzahl PKW ca. 500
Anzahl Busse ca. 15

Mobiltat (PKW) Brennstoff

Elektrofahrzeuge, Strom Verbrauch kKWh/100 km 12bis 21
Anzahl-PKW (BEV) 83475
Anzahl-PKW (PHEV) 66.997
Anzahl-PKW (Hybrid) 274414

IMobilitat (PKW) Brennsioff

Cmeund Mencings 2unsbene ]
Quelle:

= R Miller-Eberstein, M. Trommier, Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena), Fortschnttsbericht -2017, Initiative Erdgasmobilitat und LNG-Taskforce, Februar 2018
i iitat der jerung (GGEMO), i 2018

Nationale Plattform Elektromobilitat

(NPE), Berlin, Mai 2018
C

jer AG 2 9.

- €. Jugel, Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena), Di Gas 2030, ier AG 1
Marz 2019 https /iwww kba de/DE/Statistik/F ahiz:
- Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt & V. (DLR) - Institut fur . Ei
s und Er d

Energien im Verkehr - Potenziale und
\" Marz 2015

Quelle: DVGW G 201710

-on



RED - Renewable Energy Directive

- RED(2009/28/EG) tritt mit 1. Juli 2021 auRer Kraft
-  RED Ilist bis 30.06. 2021 in nationales Recht umzusetzen:

- Ziel RED ll: 32% erneuerbare Energien bis 2030 insgesamt:
- 14% erneuerbare Energien im Verkehrssektor
- 3,5% fortschrittliche Biokraftstoffe (2022: 0,2%, 2025: 1%, 2030: 3,5%)
- 7% Deckelung fiir Biokraftstoffe aus Feldfriichten (food-crops)

- Einsatzstoffe (Annex IX), insbesondere Giille, Mist, Stroh, Bioabfall

- 1,2fache Anrechnung von Biokraftstoffen im Schiffs- und Luftverkehr

- Nachhaltigkeitsanforderungen fiir gasformige Energietrager ab 2 MW FWL

- Regelt THG-Berechnungsmethodik und gibt Standardwerte (RED II: ANNEX VI) fir Abfalle, Glille/Mist,
Mais und deren Mischungen an

- Regelt Fordersysteme und Ponale fur Nichterfillung der Quote e.on



RED lI: Ambitionierte Quotenentwicklung

Unterquote Entwurf BImSchV

2,6
17 17

02 03 04 07 0 U . I I

— [ L} ! ! ! - = -

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
® Entwurf BImSchV

7

= ]

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

THG-Minderungsquote
BImSchG

25
g 925 105 12 145 175 21

# Quote Entwurf BuReg M Quote BT

Unterquote 0,2 % in 2022
Unterquote 2,6 % in 2030

w o

3,5PJ= 1 TWh - komplette aktuelle Kraftstoffproduktion
46 PJ= 12,7 TWh - aktuelle Biomethanerzeugung ca. 10 TWh/a
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REDII

- Substrate konnen gemischt werden
- Gutschrift fir Dingewirkung Garprodukt

- Gutschrift fir vermiedene Methanemissionen der Wirtschaftsdiingerlagerung

- Standardwerte der RED/RED Il im Vergleich zu tatséchlichen Werten (fossiler Komparator 94,1 g CO,,,/MJ)

Quelle

RED
REDIII

Evaluationsbericht 2019

80 % Giille

WTypical and default values for biomethane

20 % Mais

Biomethane
‘production system

Technlogical option

Open digestate. o off-gas
combustion!

Opea digestate, off-g; 2bu ¢

Close digestate, o off_gas combustion

Close digestate, off-gas combustion

Open digestate. no off-gas combustion

‘maize whole plant

Opea digestate, off g by

Close digestate, o off_gas combustion

Close digestate, off-gas combustion

Open digestate. no off-gas combustion

‘biowaste

Opea digestate, off g by

Close digestate, o off_gas combustion

Close digestate, off-gas combustion
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Stand der nationalen Umsetzung in BImSchG/BImSchV

Nationale Umsetzung entscheidet tiber Wirkung und Auspragung von Geschaftsmodellen im Kraftstoffsektor

Verabschiedung ,Gesetz zur Weiterentwicklung der Treibhausgasminderungsquote” im BImSchG wurde im Mai
verabschiedet

« Hohere Treibhausgasminderungsquoten

« Hohere Ponalen (Quote: 450 - 600 €/t CO2; Unterquote 19 - 45 €/GJ = 160 €/ MWh)
- Vorbereitung einer Doppelanrechung fortschrittlicher Kraftstoffe

« Anrechnung von biogenem Wasserstoff

Entwurfsfassung 38. BimschV (noch nicht verabschiedet)

- Definition der Unterquote

- Festlegung Doppelanrechung

L[4)Mengen-anfortschrittlichen-Biokraftstoffen, -die-den-Mindestanteil-nach-Ab-

Satz 1-in-Verbindung-mit- Absatz- 2- Ubersteigen, -werden-bis-zu-einem-Anteil-von- )
175-Prezent-mit-dem- Doppelten- inres-Energiegehalts- auf-die- Erfillung- der-Ver- Bllelle: Entwurf 38. BImSchV aus BMU 2021 @
pflichtung- zur-Minderung-der- Treibhausgasemissionen-angerechnet.-Bei-der-Be- Quelle: FvB

12



Auswirkung der RED Il auf die Wirtschaftlichkeit

45

= 100% Abfall m100% Gille m 80 % Gille 20 % Mais
40
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Quotenwert in ct/kWh Biomethan

600 €/t CO2 150 €/t CO2 60 €/t CO2

Podnale laut BImSchG Langjahriger Preis d. Preis der CO2-Zertifikate am

Quelle: FvB Kraftstoffquote unter RED | EEX Spotmarkt e.an




Preisentwicklungen

Historical Prices - Biokraftstoffquote/German Quota

€/t CO2equ

Hendrik Lickmann
Carbon Markets - Europe
(+41)22 3655314
hendrik@starch.com

Quelle: SCB (2021, 2019) https://starcb.com/wp-content/uploads/2020/02/SCB_Group_Daily_European_Ethanol_Report.pdf
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RED II: Nachhaltigkeit (BioStromNachV & BiokraftNachV)

1.

Einfiihrung Nachhaltigkeitskriterien fiir die Produktion von Strom, Warme und Brennstoffen aus
fester und gasformiger Biomasse tiber 2 MW Feuerungswarmeleistung (ca. 800 kWel)

Anforderung der Mindesteinsparung ggu. fossiler Komparatoren
(Anlage VI Teil B Nr. 19)

« Elektrizitat: 183 gCO2eq/MJ, Gebiete in dullerster Randlage,
212 gCO2eq/MJ

« Nutzwarme: 80 gCO2eq/M, bei physischer Substitution von
Kohle 124 gCO2eq/MJ

 Kraftstoff: 94 gCO2eq/MJ

Rd. 2000 Biogasanlagen und die Hélfte der Biomethan-
produktion miussen zukiinftig Nachhaltigkeitsanforderungen
erfillen

- RED Il zeigt strengere Vorgabe fur Biomethan:

- Nachhaltigkeit ab 200 Nm®/h Aufbereitungskapazitat

Inbetriebnahme Strom,
Waiarme &
Kalte

< 06.10.2015 > 50%

06.10.15 bis > 60%

31.12.20

Ab 2021 > 65%

2021 bis 2025 >70%

Ab 2026 > 80%

Quelle: Dena

e-on

15



RED 2: Zielerfiillung der Mitgliedstaaten bis 2030

Physisch Multiplikator | Rechnerisch |

Anhang IX Teil A 1,75% 2 3,5%
(verpflichtend, Abfall/Reststoff)
Anhang IX Teil B

. 0, 0,

(verpflichtend, Ole/Fette) 1.70% 2 3.4%
E-Mobilitat-StraBe . .
(etwa 6 Mio. Fahrzeuge) 0,90% 4 3.6%
E-Mobilitidt-Schiene 0 o
Leichte Steigerung 1.00% L5 1,5%
Liicke Konventionelle 2,00% 1 1,9%
Biokraftstoffe

EE-Kraftstoffe Flug /

Schiffsverkehr - 1.2
GESAMT EE-Anteil 7,35% 14,0%

Anmerkung: Recycled Carbon Fuels und Strombasierte Kraftstoffe ohne Bewertung e.an
16



RED Ill

- EU Green Deal:
Bioenergie ist ein "wichtiger Bestandteil des EU-Energiesystems" und ihre "nachhaltige Nutzung tragt zur

Dekarbonisierung der EU-Wirtschaft bei".

- FITFOR55:
Ziel der Senkung der THG-Emissionen um 55 Prozent bis 2030 und klimaneutral bis 2050 ggti. 1990

RED Il soll den Anteil erneuerbare Energien insgesamt von 32% auf 40% steigern

e-on
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RED Ill: Verkehr

Der Anteil erneuerbare Energien im Verkehr soll auf tiber 15% bis 2030 steigen.

potentielle Entwicklung EE-Kraftstoffe im Verkehr
350

300

200
150
100

50

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

M
[9)]
o

Petajoule

M Biokraftstoffe M Biomethan M RFNBO Strom

Quelle: Dena

e-on
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Ausblick

Zielvorstellungen lassen eine Zunahme von erneuerbaren Gasen insbesondere in Warme und
Verkehr erwarten.

Richtungsentscheidung zur weitergehenden Nutzung von Biomethan und Wasserstoff treffen,
insbesondere zur Kapazitatssicherung Strom.

Gasnetze fir die Klimawende in den Sektoren nutzen und die Mengen-Potenziale aktivieren.

Energiesteuer, Maut, ETS2, Flottenentwicklung und Detaildefinitionen sind zusatzliche
Einflussfaktoren, die zu deutlichen Veranderungen fihren konnen.

Technologischen und wirtschaftlichen Wettbewerb durch Ordnungsrahmen starker aktivieren
fur beste volkswirtschaftliche und bezahlbare Losungen.

e-on
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Vielen Dank!

e-on

Uwe Bauer, E.ON Bioerdgas GmbH,
Briisseler Platz 1, 45131 Essen,

Tel.: +49201 1847 831



https://eon-brand.com/
mailto:info.bioerdgas@eon.com

