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Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Studie wurde das Potential und die Realisierbarkeit der SNG-Produktion
aus ligninhaltiger Biomasse sowie die Kopplung mit Power-to-Gas-Verfahren untersucht und
bewertet. Die unterschiedlichen biogenen Reststoffe aus den Bereichen Industrie, Gewerbe,
Kommune sowie aus der Land- und Forstwirtschaft wurden identifiziert, quantifiziert und mittels
GIS-Datenbank ortsaufgeldst dargestellt. Ligninhaltige Reststoffe erganzen das Potential aus
fermentativ umgewandelter Biomasse, welches bereits intensiv in vorangegangenen Studien
untersucht worden ist. Es wurde dabei zwischen theoretischen, technischen und nachhal-
tig/wirtschaftlichen Potentialen unterschieden. Die jeweiligen Methangasertréage der verschie-
denen Biomassen wurden mit Hilfe einer Referenzanlage berechnet, welche durch eine typi-
sche Prozesskette mit einem heizwertbezogenen Wirkungsgrad von 61,2 % abgebildet wurde.

Auf dieser Basis wurde ein nachhaltiges und wirtschaftliches SNG-Gesamtpotential von
9,7 Mrd. m3/a ermittelt, was etwa 10 % der aktuellen Erdgasnachfrage (2016) in Deutschland
entspricht. Das gréBte Potential liegt mit einem Anteil von 81 % im Bereich der Land- und
Forstwirtschaft. Dabei weisen insbesondere die Regionen Harz, Sauerland und Schwarzwald
besonders hohe Potentiale auf, wohingegen die Nordseeklste und das Alpenvorland mit we-
niger Wald- und Holzwirtschaft geringere aufweisen. In Kombination mit der Nutzung von Bio-
methan Uber die fermentative Route (ca. 10 Mrd. m3a) ergibt sich ein wirtschaftliches und
nachhaltiges Gesamtpotenzial von 20 Mrd. m%a, welches aus heimischen Quellen erzeugt
werden koénnte. Dies entspricht in etwa 20 % des aktuellen Erdgasbedarfs Deutschlands. Zu-
kinftig kénnte der Bedarf bei entsprechender Reduktion der Nachfrage allein durch SNG aus
Biomassevergasung vollstandig gedeckt werden.
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Abbildung 1: Anteil des maximalen Wasserstoffbedarfs, der durch EE-H2 gedeckt werden kann

Zur Produktion eines einspeisefahigen Gases (H-Gas-Qualitat) erfolgt analog der Biogaspro-
duktion eine Gasaufbereitung. Alternativ kann jedoch Uberschissiges CO; aus der Gasaufbe-
reitung fur die Methanisierung von erneuerbarem Wasserstoff verwendet und so die Methan-
ausbeute weiter erhéht werden. Theoretisch kann aufgrund der Gaszusammensetzung des
Roh-SNG das SNG-Potential in etwa verdoppelt werden. Jedoch ware hierzu nach aktuellem
Stand (2017) das 1,7-fache der EE-Stromproduktion in Deutschland erforderlich. Deshalb
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wurde auf Basis der Mengen an Uberschussstrom ein realisierbares Potential an SNG aus
P2G ermittelt und, wie in Abbildung 1 zu sehen, auf Landkreisebene dargestellt.

Unter Beachtung von sowohl lokaler Biomasseverfiigbarkeit als auch von lokalem Uber-
schussstrom kdnnten aktuell zusatzlich 2,6 Mrd. m3/a produziert werden, was 3 % der aktuel-
len Erdgasnachfrage entspricht. Fiir 2050 ist aufgrund der erhdhten Menge an Uberschuss-
strom eine SNG-Produktion durch Kopplung der Biomassevergasung mit P2G von 7,7 Mrd.
m3/a moglich.

Die Berechnung der SNG-Potentiale aus ligninreicher Biomasse wurde durch eine umfangrei-
che Analyse der technischen Realisierbarkeit der Biomassevergasung und der Kopplung mit
P2G-Verfahren erganzt. Nach einem Technologiescreening der notwendigen Teilverfahren
wurden geeignete Prozessketten entwickelt und techno-6konomisch bewertet. Neben der flr
die Potentialermittlung herangezogenen Referenzkette wurden sechs weitere Prozessketten
definiert, welche sich in der Wahl und Anordnung der Teilverfahren unterscheiden und fur ver-
schiedene SNG-Produktionskapazitaten geeignet sind. Neben neuartigen Konzepten, sind ei-
nige der betrachteten Ketten bereits verfligbar (TRL 8) oder kénnten in naher Zukunft realisiert
werden (TRL 5-7). Die heizwertbezogenen Wirkungsgrade liegen zwischen 43 % bei Kleinst-
anlagen und 76 % bei hochintegrierten Verfahren. Unter der Annahme einer flichendeckenden
Realisierung hocheffizienter Anlagen in Deutschland kénnte der maximale Methangasertrag

um 25 % erhoht werden.
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Abbildung 2: SNG-Gestehungskosten fiir die betrachteten Prozessketten bei einer reprasentati-
ven AnlagengréBe und fiir Biomethan als Benchmark

Entscheidend fir die Umsetzung der SNG-Produktion aus Biomasse sind die entsprechenden
Gestehungskosten, welche flr die betrachteten Prozessketten bei einer représentativen Anla-
gengréBe in Abbildung 2 dargestellt sind. Hauptmerkmal der Prozessketten sind die Verga-
sungstechnologien.
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Hier wird zwischen Dual Fluidized Bed (DFB) mit und ohne Sorption Enhanced Reforming
(SER), Wirbelschichtvergasung (WS) und Flugstromvergasung mit optionaler dezentraler Py-
rolyse (dez. Pyr.) unterschieden. Einige Ketten erfordern dabei eine alkalische Elektrolyse
(AEL) oder eine Hochtemperaturelektrolyse (SOEC).

Wie bei anderen verfahrenstechnischen Anlagen, sinken die Produktionskosten mit der Anla-
genkapazitat. So kann bei einer SNG-Leistung von 200 MW schon heute zu Kosten von etwa
70 €/ MWh produziert werden, was sogar unterhalb des aktuellen Biomethanpreises liegt. Bei
kleineren Anlagen ist mit Kosten von etwa 100 €/ MWh zu rechnen, welche jedoch mit einer
erheblichen Reduktion der Anfangsinvestition verbunden sind.

Far die geeigneten Ketten wurden Méglichkeiten aufgezeigt, wie und in welchem Umfang Was-
serstoff eingekoppelt werden kann. Steht geniigend Strom zur Verfligung, kann wie bei der
Potentialberechnung des P2G-SNG angenommen, der biogene Kohlenstoff nahezu vollstan-
dig umgewandelt werden. Wie aus der Potentialanalyse hervorgeht, kann so gerade in Regi-
onen mit geringem Biomassevorkommen, aber hohem Strompotential die Methanausbeute
erheblich gesteigert werden. Wird Strom zur SNG-Herstellung genutzt, ist heutzutage mit einer
deutlichen Erhéhung der Produktionskosten im Vergleich zu reinen SNG-Produktion aus Bio-
masse zu rechnen, da Elektrolyseure noch mit hohen Investitionskosten verbunden sind. Au-
Berdem belaufen sich die beim Strombezug zu entrichtenden Entgelte, Steuern und Abgaben
auf ein Vielfaches des Strompreises an der Strombdrse und steigern die Strombezugskosten
fur die Elektrolyse. Fiir P2G-SNG-GroBanlagen mit einem Output > 200 MW und Dauerbetrieb
der Elektrolyse liegen die berechneten Bezugskosten bei 14—-20 ct/kWh und kénnten bis 2050
auf 12—18 ct/kWh sinken.

Zukunftig ist damit zu rechnen, dass SNG aus Strom zu vergleichbaren Preisen wie rein bio-
massebasierte SNG produziert werden kann. Voraussetzung ist die Realisierung der erwarte-
ten Reduktion der Investitionskosten flr Elektrolyse-Technologien und eine der Systemdien-
lichkeit von gasnetzeinspeisenden P2G-Anlagen entsprechende Minderung der Abgaben fir
den Elektrolyse-Strombezug. Unter der Annahme eines anderen politischen Rahmens und
demnach reduzierten Abgaben, Steuern und Entgelten fur den Strombezug von P2G-Anlagen
kénnten die Marktpreise 8 ct/kWh erreichen und somit wieder im Bereich der Gestehungskos-
ten von Biomethan liegen. Jedoch liegt der Bezugspreis fir Endkunden auch zukinftig deutlich
Uber dem aktuellen Erdgaspreis.

Es konnte gezeigt werden, dass SNG aus thermochemischer Konversion von liginhaltiger Bi-
omasse einen nicht zu vernachlassigenden Beitrag zur autarken, regenerativen Energiever-
sorgung Deutschlands beitragen kann. Wird zusatzlich Wasserstoff durch Elektrolyse einge-
koppelt, kann die Kohlenstoffausnutzung gesteigert und Ressourcen geschont werden. Dar-
Uber hinaus kann das Erdgassubstitut prinzipiell zu Kosten produziert werden, welche sogar
unterhalb des Biomethanpreises liegen. Somit kann SNG aus der Vergasung biogener Rest-
stoffe im deutschen Energiesystem der Zukunft eine wichtige Rolle spielen.
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