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DIE HERAUSFORDERUNG
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DIE KLIMAKRISE

Zeitliche Entwicklung am Beispiel der Hitzetage (Worst-Case-Szenario)

2030
Heute

2085

2050

Quelle: FORMAYER (2016) umweltbundesamt®

@ Umweltbundesamt: Klimaschutzbericht 2018

Globaler
Temperaturanstieg
1880-2017: +1,1°C

Osterreich 1880-
2017: +2°C

Ein globales 2°C
Ziel konnte fur O +
4°C bedeuten

Folge: Trockenheit &
Hitzeperioden im
Sommerhalbjahr, etc

Beispiel Hitzetage (=
30 °C) im ,Worst-
Case-Szenario":
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Soll Biomasse
genutzt werden?
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TREIBHAUSGASEMISSIONEN-BASICS

® Treibhausgas (THG)-Emissionen sind mehr als nur CO,.

® Rund 80% der globalen THG Emissionen sind CO.,. Sl
m CO, alleine kann die Klimawirksamkeit drastisch co, 1
unterschatzen. CH, (Methan, 25
. . ; . . Erdgas)
m Klimawirksamkeit durch Global Warming Potential (GWP)
N,O (Lachgas) 298

ausgedruckt.

® Umrechnung der gesamten THG-Emissionen in CO,-eq

® Andere THG sind: Fluorkohlenwasserstoffe (z.B. Kaltemittel),
SF6 (bei Hochspannungstechnik), NF3 (bei

Siliziumherstellung). Bericksichtig auf einen Zeithorizont von
100 Jahre

® Prinzipielle Unterscheidung zwischen direkten und indirekten
Emissionen 8
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DIREKTE UND VORGELAGERTE
EMISSIONEN

Direkte Emissionen Vorgelagerte (indirekte)
Emissionen
m 1 Liter Benzin verbrennt zu 2,32 kg CO, m Bei vielen Prozessen fallen entlang der
® 1 kWh Erdgas zu 0,2 kg CO, Herstellungskette relevante Emissionen
an.
® CO,-Emissionen: Immer und uberall m Berucksichtigt die
gleich! Lebenszyklusemissionen
m THG Emissionen wie N,O, die bei der m  Beispiele:
Verbrennung entstehen sind oftmals ®  Erdol-Bereitstellung: Venting und Flaring
vernachlassigbar ® Biomasse-Bereitstellung: Verbrennung ist
CO,-neutral, Bereitstellung muss bewertet
werden

® Dies gilt aber nicht fur Luftschadstoffe!
Diese sind abhangig von den
Verbrennungsbedingungen

® Herstellung von Elektrofahrzeugen
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CO.,-Bilanz fur ein Produkt

Emissionen

Energie

Quelle: Umweltbundesamt 10
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SYSTEMGRENZE BIOGAS

11



__ o
etz mweltbundesamt

Systemgrenzen-Diskussion

B Substrate: Gulle und NAWARO (Materialmix von 50 %)

® Mais: Anbau, Pflege, Ernte und Transport bis zur Biogasanlage
B Variante 1: StickstoffdiUngung mittels Mineraldtinger
B Variante 2: Stickstoff-Dingung mittels Biogasgulle (Kreislauf)

m Schweinegulle: Reststoff aus der Tierhaltung (ohne Vorketten)
B Fermenter zur Biogaserzeugung

® Biogas-Nutzung
B Biogas-Aufbereitung und Reinigung zur Einspeisung ins Erdgasnetz
B Biogasverstromung in einem BHKW und Warmebereistellung

® Ausbringung von Biogasguille
m Keine Substitutionseffekte aus der Dungemittelsubstitution



s umweltbundesamt®
Energie- und Materialbilanz

Substrate

® Ertrag Mais: rund 49 t/ha Frischmasse

® DuUngung (rund 130 kg N/ha; P, Ca, K)
® Die Stickstoffgaben sind bei Biogasgulle und Mineraldiinger gleich
® Lachgasemissionen von 4,57 kg N,O/ha

® Maschineneinsatz (Anbau, Pflege, Ernte) mittels Diesel
(inkl. gesetzl. Beimischung)

m Pflanzenschutz bericksichtigt

13
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Energie- und Materialeinsatz -
Fermenter

® Fermenter Biogas mix (50 % Gulle, 50 % Mais)
®m Methanverlust 1,0 % (Uber den Heizwert berechnet)

m Stromeinsatz fur den Betrieb (6sterr. Stromaufbringung)
®m Warmeeinsatz fur den Fermenter (Biomasse)

m Herstellung der Biogasanlage

14
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Energie- und Materialeinsatz —
1. Variante: Gaseinspeisung

m Aufbereitung zu Erdgasqualitat zur Einspeisung ins
Erdgasnetz
m Upgrading
® 60 % Umwandlungswirkungsgrad

B 2 % Methanverluste

m Stromeinsatz fur das Upgrading berucksichtigt

® Einspeisung ins Erdgasnetz und Abgabe an einer Tankstelle

15
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Energie- und Materialeinsatz —
2. Variante: Stromproduktion

m Strom aus Biogas
B Gasmotor-BHKW mit 500 kWel

m 0,2 (best case) - 2 % (worste case) Methanschlupf beim
Motor

® El. Wirkungsgrad: 50 %
® Verwertung der Warme — jedoch keine THG-Gutschriften

16
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Vergleichs-System ,,fossil*

®m PKW-Erdgas Durchschnitt
® Verbrauch: 0,59 kWh/km
m 13.000 km pro Jahr
m 15 Jahres Lebensdauer
m Alle GroRen- und Gewichtsklassen gewichtet (Annahme)

m Strombereitstellung in Osterreich im Jahr 2017

m Osterreichischer Strompark 67,3 % (hoher Wasserkraftanteil
rund 67 %)

® Brutto-Stromimporte 32,7 % (auf Grund von Stromaustausch mit den
Nachbarlandern)
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Energetische Allokation
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GARSUBSTRAT

ENERGIEPFLANZEN LANDWIRTSCHAFTLICHE VERWERTUNG


https://www.google.at/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiItKKm0MzXAhXK1xQKHeVKCA8QjRwIBw&url=https://www.agrarraum.info/lexikon-b.html&psig=AOvVaw39r5ukgaPVe2hVdRYkfRRC&ust=1511249214372416

__ o
etz mweltbundesamt

LCA-Emissionsvergleich

® Wie hoch sind die CO,-Aquivalent-Emissionen von einem
PKW mit BioMethan im Vergleich zu einem
durchschnittlichen PKW in Osterreich im Jahr 2017

(Benzin/Diesel gemischt bzw. Erdgas) (inkl. Biokraftstoff-
Beimischung)

®m Wie hoch sind die CO,-Aquivalent-Emissionen von 1 kWh

Strom aus Biogas im Vergleich zur Osterr. Stromaufbringung
(inkl. Stromimporte)
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CO,-Aquivalent-Emissionen in g/Pkm

—  (mitenergetischer Allokation)

® vorgelagerte
CO2-Aquivalent-
Emissionen in
g/Pkm

ndirekte CO2-
Aquivalent-
Emissionen in
g/Pkm

PKW Erdgas PKW Biogas PKW Biogas Kreislauf 20
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CO,-Aquivalent-Emissionen in g/kWhel

(mit Allokation)

Evorgelagerte
CO2-
Aquivalent-
Emissionen in
g/kWhel

mdirekte CO2-
Aquivalent-
Emissionen in
ag/kWhel

Strombereitstellung Biogas best case Biogas best case Biogas worst case Biogas worst case
(inkl. Importe) (Methanschlupf (Methanschlupf (Methanschlupf (Methanschlupf
klein) klein) - Kreislauf grofR) groR) - Kreislauf

21



_. lu}
aeelmnece pmweltbundesamt

CO2-Aquivalent-Emissionen in gZ/kWhel
%0 —————  (ohne Allokation)

300
250
= direkte CO2-
200 Aquivalent-
Emissionen in
g/kWhel
150
m vorgelagerte CO2-
Aquivalent-
100 Emissionen in
g/kWhel
50

Strombereitstellung Biogas best case Biogas best case Biogas worst case Biogas worst case
(inkl. Importe) (Methanschlupf klein) (Methanschlupf klein) (Methanschlupf gro3) (Methanschlupf grof3)
- Kreislauf - Kreislauf
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CO,-Aquivalent-Emissionen in g/Pkm

250
200 m vorgelagerte
CO2-
Aquivalent-
Emissionen in
g/Pkm
150
= direkte CO2-
Aquivalent-
100 . .
Emissionen in
g/Pkm
50
PKW Durchschnitt ~ PKW Erdgas PKW Elektro ©. PKW Biomethan PKW Elektro Personenverkehr
in Osterreich Stromaufbringung  (best case) Okostrom (PV) Schiene in O
(inkl. Importen) (Umweltzeichen 23

46 Strom)
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Zusammenfassung

m Biogas kann unter idealen Bedingungen zu einer Reduktion der CO,-
Aquivalent-Emissionen im Vergleich zu fossilen Energietrager fihren

m Der Spielraum kann jedoch rasch klein werden
®  Hoher Methanschlupf bei der Verbrennung von Biogas

m Die Bilanzierungsregeln haben massiven Einfluss auf die Ergebnisse

m THG-Einsparungspotential ist bei der Nutzung von Biomethan als
Brennstoff héher als bei der Verstromung

m  PKW in Osterreich werden massiv mit fossilen Kraftstoffen getankt
®  Stromversorgung in Osterreich ist hohem Anteil an erneuerbaren Energietragern ausgestattet
B Umwandlungsverluste wirken sich bei der Verstromung von Biogas starker aus

® Die THG-Emissionsuntergrenze scheint fast erreicht zu sein
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Kontakt
DI Werner Polz

Umweltbundesamt GmbH
Spittelauer Lande 5
1090 Wien

Tel.: 01/31 304 3760
E-Mail: werner.poelz@umweltbundesamt.at
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