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1. 15 ,0Osterreichtypische” Biomethanerzeugungspfade
und Nutzungen (Transport, Warme, Strom)

2. Vollkosten der Biomethangestehung im Vergleich zu Erdgas

3. Energiedienstleistungen Transport, Warme und Strom
Im Vergleich mit marktgangigen Referenzsystemen

4. Bewertung Biomethansysteme nach Fachdisziplinen:
Rohstoffpotentiale, BWL, Okologie, VWL, CO,-
Vermeidungskosten, Forderfahigkeit und Flachenkonkurrenz

5. Schlussfolgerungen: Gesamtbewertung Biomethansysteme
Uber alle Fachdisziplinen
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15 Biomethan-Erzeugungspfade: o]
Ubersicht Kenndaten ENERGIEAgentur

Bezeichnung rBl:i)glft?-n Warme- Aufbereitungs- Slomethan-
Pfad [Leistung Einspeisung, Substrate P ‘:;r:m:o bereitstellung ver fahreng einspeisung
Rohstoffe] [Nm¥h] Offgas + ... [Nm¥h] [Nm¥a]
1a |800 m3h Energiefruchtfolge Mais, Triticale, Griinroggen, Sonnenblume, Rinderglille 1.500 B|9masse- Drucffwasser- 781 6.482.048
heizkessel wdasche
1b | 600 Nm3/h Energiefruchtfolge Mais, Triticale, Griinroggen, Sonnenblume, Rinderglille 1.500 BHKW, Drucﬁwasser- 600 4.981.218
Schwachgasb. wasche
2 [800 m3%h Integrierte Fruchtfolge |Mais, Wickroggen, Griinroggen, Sonnenblume, Rindergulle 1.500 Bpmasse- Druclfwasser- 781 6.482.048
heizkessel wasche
Uberlagerte Lebensmittel, Lecithin, Fettabscheider, ZR- Biomasse-HK .
3 H) H) b b
3a |500 m?h Reststoffe Schnitzelsilage, Gemiiseabfélle, Kiichen- und Kantinenabfélle 800 Schwachgasb. Gaspermeation 460 3.635.661
Uberlagerte Lebensmittel, Lecithin, Fettabscheider, ZR- BHKW .
3 b b H) bl
3b 400 Nm?h Reststoffe Schnitzelsilage, Gemiseabfalle, Kiichen- und Kantinenabfalle 800 Schwachgasb. Gaspermeation Gl Salleraea
4 [400 m3h Zwischenfrliichte&Stroh |Luzerne, Zwischenfriichte (z.B. Sudangras), Stroh 800 Biomasse-HK, Gaspermeation 379 3.142.811
Schwachgasb.
. - L Biomasse- -
5 (250 m%h Mais Maissilage, CCM, Schweinegiille 450 . Aminwasche 251 2.079.770
heizkessel
6 |300 m¥h Mais&Rohglycerin Maissilage, CCM, Rohglycerin, Schweineglle 450 E;;(:zz Aminwasche 302 2.503.326
7a [250 mh Integrierte FFa&Stroh | Maisstroh, Sonnenblumenstroh, Kleegrassilage, Maissilage, 450 Biomasse- | A inwasche 251 2.079.770
Griinroggensilage, Schweinegille heizkessel
7b [130 Nm¥h Integrierte FF&Stroh | Maisstroh, Sonnenblumenstroh, Kleegrassilage, Maissilage, 450 BHKW, Aminwasche 126 1.042.959
Griinroggensilage, Schweinegiille Schwachgasb.
. . . . Biomasse-HK, [ Druckwechsel-
3 3
8a |27 m%h Wiesengras Wiesengras, Rinderglle 45 Schwachgasb. | adsorption (PSA) 27 226.349
. . . . BHKW Druckwechsel-
3 )
8b |22 Nm?¥h Wiesengras Wiesengras, Rinderglle 45 Schwachgasb. | adsorption (PSA) 22 186.379
. . . L Biomasse-HK, [ Druckwechsel-
3 _ [
9a |27 m3h Wirtschaftsdiinger Rinder- und Schweinegiille 45 Schwachgasb. | adsorption (PSA) 27 226.349
. Lo . L BHKW Druckwechsel-
3 _ ;
9b |20 Nm?h Rinder/Schweinegille |Rinder- und Schweineglle 45 Schwachgasb. | adsorption (PSA) 19 160.850
. . . . N Biomasse-HK, [ Druckwechsel-
3 b
10 |7 m¥h Wirtschaftsdlinger HOhnermist und Schweinegllle 11 Schwachgasb. | adsorption (PSA) 7 59.950
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Gestehungskosten und -anteile von &

Grazer L—

3 Biomethan-Pfaden im Vergleich  svreeisen
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400 m¥h Reststoffe e Fruchtfolge & Stroh
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© Grazer Energieagentur GmbH - Bei Riickfragen: schinnerl@grazer-ea.at



Ubersicht
Biomethan-Nutzungspfade

Grazer D;

ENERGIEAgentur

Nutzenergie

Tankstelle =»| Fahrzeug
Erdgas N Erdgas N Transport
Forderung Aufbereitung Erdgas Heizung
Biomethan Gashetz
Virtuelles He:;::zft-
Roh- N Trans- L Biogas- I Aufber_el- Biomethan
stoff port anlage tung, Ein-
speisung netz
Kraftwerk
Biogas
Strom-
netz
> Entschwefelung > Biogas
Biogas Gereinigtes BHKW
Biogas
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Energiedienstleistung Transport Q@

Grazer
Vollkosten LKW 205-235 kW, 75.000 km/a, Basis 2008 ENERGIEAgentur
80.000 m Kapitalkosten, Annuitat jahrlich  ® Verbrauchsgebunde Kosten (Summe) = Betriebsgebundene Kosten (Summe)
71.600  Bjomethan Referenz
70.000

60.000

50.000

40.000

30.000

Jahrliche Vollkosten [in €/a]

20.000

10.000

63.300

63.000

54.300

0,95 €/km 0,84 €/km

0,84 €/km

0,72 €/km

ethan ca. 15

Biomethan, Biomethan,
maximale Kosten minimale Kosten
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Ubersicht
Biomethan-Nutzungspfade ENERGIEAgentur

Grazer D;

Tankstelle =»| Fahrzeug

Erdgas N Erdgas N Transport
Forderung Aufbereitung Erdgas Heizung Nutzenergie
Biomethan Gasnetz
Virtuelles He";::zﬂ'
Roh- || Trans- || Biogas- || Aufberei- Biomethan
stoff port anlage tung, Ein-
speisung netz
Kraftwerk
Biogas
Strom-
netz
> Entschwefelung > Biogas
Biogas Gereinigtes BHKW
Biogas
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Energiedienstleistung Warme
Vollkosten Heizung 300 kW, 344 MWh/a, 2008

Jahrliche Vollkosten [in €/a]

45.000

40.000

35.000

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

(s

Grazer

ENERGIEAgentur

B Kapitalkosten, Annuitatjahrlich B Verbrauchsgebunde Kosten (Summe)

I Betriebsgebundene Kosten (Summe)

42.600

Biomethan

Referenz

32.800

Biomethan ca. 25 — 65 % iiber Erdgas,

30.500

28.500

26.200

124 €/MWh

95 €/MWh

76 €/MWh

89 €/MWh

83 €/MWh

Biomethan,

maximale Kosten

Biomethan,

minimale Kosten
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Ubersicht
Biomethan-Nutzungspfade ENERGIEAgentur

Grazer D;

Tankstelle =»| Fahrzeug

Erdgas N Erdgas N Transport
Forderung Aufbereitung Erdgas Heizung Nutzenergie
Biomethan Gasnetz
Virtuelles He";::zﬂ'
Roh- || Trans- || Biogas- || Aufberei- Biomethan
stoff port anlage tung, Ein-
speisung netz
Kraftwerk
Biogas
Strom-
netz
> Entschwefelung > Biogas
Biogas Gereinigtes BHKW
Biogas
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Energiedienstleistung Strom+Warme (G,

Grazer L—

Vollkosten Klein-KWK, 65kW_, 414 MWh_, 6400h/a ENERGIEAgentur

W Kapitalkosten, Annuitatjahrlich  ® Verbrauchsgebunde Kosten (Summe) ™ Betriebsgebundene Kosten (Summe)

140.000
123.900 Biomethan : Referenz
120.000 - - ;
Biomethan ca. 55 — 140 % iiber Erdgas
I
T 100000 - 300 €/MWhel 196 €/MWhel : 126 €/MWhel
W
£ 81.200 !
‘= 80.000 - ,
2 |
) [
'=: 60.000 - ! 22100
> [
v I
< |
= 40.000 - i
L
o] 1
- |
20.000 1 en Kostq%n beriick
[
0 - |

Biomethan,
maximale Kosten
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15 Einzelkriterien fiir Gesamt- CEI
bewertung aus 7 Fachdisziplinen  Giagentur

Landwirtschaftl. Biomethanpotential @ Okologie (5 Indikatoren): Reduktion von
1. Rohstoffpotential 1. Treibhausgas-Emissionen

2. Versauerung

3. Bodennahe Ozonbildung
Betriebswirtschaft (1 Indikator): 4
1. Vollkosten (Rohstoffe, Transport, 5
Biogasanlage, Aufbereitung,
Netzeinspeisung) Marktwirkung (3 Indikatoren)

. THG-Reduktionspotential

. Staub-Emissionen
. Fossiler Primarenergieiensatz

Volkswirtschaft (3 Indikatoren): . THG-Reduktionskosten inkl.

1. BIP Endverbrauchsabgabe

2. Beschaftigung . THG-Reduktionskosten exkl.

3. Nettoeffekt auf den 6ffentlichen Endverbrauchsabgabe
Haushalt

— ) Energiepolitik (1 Indikator)

Sozialwissenschaft (1 Indikator) 1. Forderfahigkeit der Biomethaneinspeisung

1. Flachenkonkurrenz zur (speziell Anlagen zur Biogaserzeugung,
Lebensmittelproduktion Aufbereitung und Netzeinspeisung)

© Grazer Energieagentur GmbH - Bei Riickfragen: bleyl@grazer-ea.at 14



Methodik: Bewertung Ergebnisse OEI
aUS FaChdiSZiplinen E?I,;:'Agentur

= Alle Bewertungen im Vergleich zum Referenzpfad Erdgas

= Skala
- sehr positiv 80 — 100%

+ positiv 60 — 80%
0 heutral 40 — 60%
- hegativ 20 — 40%

I sehr negativ 0 — 20%

= Lineare Skalierung der Ergebnisse (vgl. Ergebnistabelle aus den
Fachdisziplinen) zwischen minimalen und maximalen Grenzwerten
auf einer Skalavon 0 - 10

© Grazer Energieagentur GmbH - Bei Riickfragen: bleyl@grazer-ea.at 15



Gesamtbewertung Biomethan-
erzeugung nach Fachd

inen

Iszip

Rohstoffe,

Vergar-
Bezeichnung Nutzungspfa ungsprozes
Nr. [Leistung Biomethan, .
Beschreibung Rohstoffmix]] | Landwirtschaj-
liches-
Potenzial
1a 800 Nm?3/h
Energiefruchtfolge
1b 600 Nm?3/h
Energiefruchtfolge .
5 800 Nm?3/h
Integrierte Fruchtfolge
3a 500 Nm#3/h
Reststoffe
400 Nm#3/h
3o Reststoffe
4 400 Nm?¥/h
Zwischenfrichte&Stroh
5 250 Nm#3/h
Mais +
6 300 Nm#3/h
Mais&Rohglycerin
250 Nm?/h
7a Integrierte FF&Stroh 0
7b 130 Nm3h _
Integrierte FF&Stroh
27 Nm3/h
8a .
Wiesengras
3,
8b 2? Nm3/h
Wiesengras
9a 27 Nm3/h _
Rinder&Schweinegiille
%b 20 Nm3h _
Rinder&Schweinegiille
3
10 7 Nmd/h

Hihnermist&Schweinegiille

Betriebs- Okologie Volkswirt- | Marktwirkung | £ o oo ik Sozialwissen-
wirtschaft gesamt haft gesamt gesamt schaft

_ Flachenkon-
Gestehungs- réiis:iesrse; mﬁ;e ig;i’?a.?ﬁzll‘fnzfp’ Re du-II;It-:(();r;skos Foérderfahigkeit LE:::Q:.,;:;_
kosten rennvf:rfkessel) Nettoeffekt) ten der Anlagen produktion

- + 0 + -

- + 0 0 + -

+ 0 0 +

+ + 0 +

0 + 0 +

+ - 0 - s

+ + -

+ - 0 - -

+

+

+ - +

+ +

+




Gesamtbewertung Biomethan-
erzeugung nach Fachd

iIsziplinen

ROhSt‘_).ﬂe’ Betriebs- Okologie Volkswirt- arktwirkun
Vergar- wirtschaft esamt schaft gesa t
Bezeichnung Nutzungspfad | ungsprozess 9 (¢] gesam )
. - Flachenkon-
Nr. [Leistung Biomethan, Land haf (basierend auf kurrenz zur
P P andwirtschaft- ) " basierend auf B = Ahinkd
Beschreibung Rohstoffmix] liches. Gestehungs- | Ergebnisse warm@l| ¢ Beschiiftigung . At cbensmittel-
: kosten aus Nettoeffekt) roduktion
Potenzial Brennwertkessel) P
1a 800 Nm?3/h
Energiefruchtfolge +
1b 600 Nm?3/h
Energiefruchtfolge
5 800 Nm?3/h
Integrierte Fruchtfolge
3a 500 Nm#3/h
Reststoffe
400 Nm#3/h
3o Reststoffe
4 400 Nm?¥/h
Zwischenfrichte&Stroh
5 250 Nm#3/h
Mais
6 300 Nm#3/h
Mais&Rohglycerin
7a 250 Nm?/h
Integrierte FF&Stroh
7b 130 Nm3h
Integrierte FF&Stroh
27 Nm3/h
8a .
Wiesengras
3,
8b 2? Nm3/h
Wiesengras
9a 27 Nm3/h
Rinder&Schweinegiille
%b 20 Nm?/h
Rinder&Schweinegiille
3
10 7 Nmd/h

Hihnermist&Schweinegiille




Grazer D;

Gesamtbewertung (1/2) ENERGIEAgentur

1. Uneinheitlich, zwischen den Fachdisziplinen teilweise kontrar, zB:

= Betriebswirtschaftlich (relativ) glinstige Erzeugungspfade weisen
teilweise nur sehr geringe Potentiale auf

= Kleinanlagen: 5 Disziplinen negativ, hingegen okologisch sehr positiv
2. Insgesamt am Positivsten sind die Pfade 1a, 1b und 2 mit groBen
Anlagen, den hochsten land- und abfallwirtschaftlichen Potentialen,

guter bis sehr guter 0kologischer und volkswirtschaftlicher
Bewertung sowie den besten Chancen auf eine Forderfahigkeit.

3. Betriebswirtschaftlich besten Erzeugungspfaden (3a, 3b und 6
basierend auf Reststoffen bzw. Mais und Rohglycerin) haben nur sehr
geringe Rohstoffpotentiale.

4. Bestehende Forderregime nicht ausreichend

© Grazer Energieagentur GmbH - Bei Riickfragen: bleyl@grazer-ea.at 18



Grazer D;

Gesamtbewertung (2/2) ENERGIEAgentur

4,

Alle Anlagen okologisch positiv, speziell Kleinanlagen: (groBer
Anteil Gulle und Wirtschaftsdinger) aufgrund der Reduktion der
Methanemissionen 6kologisch sehr positiv, aber
betriebswirtschaftlich und landwirtschaftliches Potential (sehr) negativ

Beheizung Fermenter: Biogas vs. feste Biomasse - Menge und
Potential!

Volkswirtschaft: Zumischverpflichtung vor Subventionierung

Treibhausgasvermeidungskosten durch Biomethan
von 105 bis 400 €/t o, jkquir VII- Emissionshandel < 20 €/t o, jkqui

Sozialwissenschaft: verbesserte Verfahren zur Genehmigung;
Zusammenarbeit der Betreiber, Lieferanten, EVUs; Strukturen auf
Nachfrageseite Uber Wohnbauforderung, Nutzung im offentl. Verkehr

© Grazer Energieagentur GmbH - Bei Riickfragen: bleyl@grazer-ea.at 19
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