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Technische Optionen | Kurz- bis mittelfristig
Uberblick Bereitstellungsrouten

Erneuerbare Ressourcen /

Konversion / Zwischenspeicherung / Logistik

Produkte / Weiterverarbeitung

Energietréiger
Futter-/Nahrungsmittel
(z.B. Extraktionsschrot, DDGS,
| "COZ Gluten)
Energiepflanzen Bio-chemische Konversion R
(Ol, Zucker, Starke, » (alkoholische Fermentation, » CO,
Lignocellulose) anaerobe Vergarung) N Bioethanol
%
©
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o (Holz, Stroh, Gille, N Ol ..h?nveRrS;?n ti
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= Industriereststoffe) g Produkt- N HVO / HEFA
S aufbereitung (Hydrotreated vegetable oils /
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=z Thermo-chemische (u'akoRr%?t'%fng' y )
; Konversion nierung. Hydro- [
(Méli%g.r}mgf:f;sin) ) (Pyrolyse, Torrefizierung, Ver- y trei'ﬁng, p/  Methan / Wasserstoff
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SynBioPTx © DBFZ 08/2016 (ohne Anspruch auf Vollstandigkeit)
B/PTG — Biomass-/Power-to-Gas, B/PTL — Biomass-/Power-to-Liquids, DDGS - Dried Distillers Grains with Solubles, FAME — Fatty acid methyl ester
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Technische Optionen | mittel- bis langfristig
Bsp. Photoelektrochem. Erzeugung solarer Brennstoffe

» Integriertes Bauelement fir Lichtabsorption und Elektrokatalyse

= Stromdichte ist ~100x niedriger als in kommerziellen Elektrolyseure
= ermoglicht Einsatz von leicht-verfigbaren Katalysatoren
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Synergien von PTX und biomassebasierten Anlagen

Bsp. Erhohung Kohlenstoffausbeute durch PBTL

Kraftstoff- Wasserstoffbedarf % Kraftstoffbedarf in DE’
Kohlenstoffquelle e Ausbeute [M'O t/a] (2014)°
[Mio t/a]

Biomasse (unge- 12,01 15,2 4,54 7,5 % 28,0 %
nutzte Restbiomasse?)

Biogas (Einspeise- 0,56 0,66 - 0,14 0,1 % 0,4 %
anlagen 2013%)

Total 12,57 15,86 - 4,68 7,6 % 28,4 %

Annahme: Kohlenstoffumsatz BTL = 25 %, PBTL = 97 %; *Vergleich mit Energieinhalt aller flissigen Produkte aus der Fischer-Tropsch-Synthese

= Diverse verfugbare regenerative Kohlenstoffquellen: Biomasse, CO, aus
Bioenergieanlagen

= PBTL ermoglicht, die C-Ausbeute und die Kraftstoffproduktion um den Faktor
3,75 ggu. BTL zu erh6hen >> damit bietet ungenutzte Restbiomasse enormes

Potenzial
©DLR 2016; Quellen: @ Bunzel et al. Forstwirtschaftliche Biomassepotenziale, ForschungsVerbund
\ Wuppertal . . . Erneuerbare Energien
DBFZ ) HZB..... ZUFZ Institut Informationen zur Raumentwicklung, Bd. 5, pp. 297-308, 2011. ® FNR Broschiire Renewable Energy Research Association

DLR Biogas 2013; ¢ AG Energiebilanzen 2014
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Einordnung der technischen Optionen

Stand der Technik

Kapagzitate / Produktiond

Typische Rohstoffe Typische By-Produkte? Stand der Technik®

in PJ/a

Biodiesel (FAME) Pflanzendle (Raps, Soja, Futtermittel, Glyzerin TRL/FRL 9 DEY: 110
Palm), UCO, tier. Fette Weltd: 868
HVO / HEFA Pflanzendle (Palm), UCO, Benzin-/Diesel- TRL/FRL 9 fir Diesel, TRL Welte: 130
tierische Fette, Algen /Kerosinfraktionen 4 fiir Algen
Ethanol (konv.) Rohrzucker, Riibe, Mais, Futter-/Dingemittel, TRL/FRL 9 DE¢Y: 20
Weizen Biogas/Biomethan Weltd: 2.070
Ethanol (Lig.) Stroh, Bagasse Lignin, Pentosen, TRL/FRL 7-9 Welte: 1,4
Diungemittel, Biogas
Biomethan / Biogas Reststoffe, Nawaro Dungemittel, KWK TRL/FRL 9 DE¢: 27
Biomethan / SNG Holz, Stroh KWK TRL/FRL 6-7 EUc 1,8
BTL (FT, MeOH, Holz, Stroh Benzin-/Diesel-/Kerosinf- TRL/FRL 4-6 fur FT/MeOH Weltc: 10,2
D/OME) raktionen, KWK TRL 3-5 fur OME
HTP (hydroth. Reststoffe, Algen Benzin-/Diesel- TRL 3-5 k.A.
Prozesse) /Kerosinfraktionen
PTG/L (H,, CH,, FT, Erneuerbarer Strom Wasserstoff, Methan oder TRL/FRL 8-9 fiir H,/CH,,. DE®: PTG® ~ 0,3
MeOH) Kraftstofffraktionen TRL 8-9 fur PTL-Komp., PTLc~0
FRL 2
Alkane Bioabfall, industr. Abwasser, Biogas (Warme/ el. TRL 2-3 (4-5) k.A.
(Bioelektroraffinerie) Nawaro Energie)
Foto-elektrochemisch ~ Wasser, CO, Keine TRL 1-2 k.A.
erzeugte Kraftst. (z.B.
H,, MeOH)
ohne Anspruch auf Vollstandigkeit | 2 Abhangig vom Anlagendesign; ® technology readiness level ForschungsVerbund
wuppertal (TRL) of the European Commission, fuel readiness level (FRL) gem. CAAFI; HVO / HEFA Erneuerbare Energien
" DLR l-zz%if;ma"ﬂf; il OO it Hydrotreated vegetable oils / fatty acids and esters, UCO Used cooking oil, SNG Synthetic natural Renewable Energy Research Association

gas, MeOH Methanol, DME Dimethylether, OME Oxymethylenether, PTG/L Power-to-Gas/Liquid




Einordnung der technischen Optionen

Bsp. Gestehungskosten PBTL
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m22-23
m2.1-22
m2-2.1

®@1.9-2

[11.8-1.9
@1.7-1.8
m1.6-1.7
01.5-1.6
01.4-1.5
01.3-1.4
01.2-1.3
01.1-1.2
o1-1.1

Strompreis (€/MWh)

© DLR 2016
HZB..... #UFZ CA

DBFZ
3 DLR

Annahmen

PEM-Elektrolyse (640 €/kWel)
Biomasse (100 €/t)

CO, (20 €/t)
Flugstromvergaser

(100 T€*h/kg Slurry)

Economy of Scale mittels
Degressionsfaktoren
berlicksichtigt

P N

ForschungsVerbund

. I . L . Erneuerbare Energien
BtL - Biomasse-to-Liquid, PBtL - Power&Biomass-to-Liquid, PtL - Power-to-Liquid Renewable Energy Research Association
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Einordnung der technischen Optionen
Gestehungskosten
EIBI KPI z.B. 22 EUR/GJ
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Standort, Eduktkosten, Invest, Anlagenbetrieb, Methodik bei Kostenrechnung
’ ’ ’ ’ A

P’ ©DBFZ 2016 basierend auf deJong 2015, Halfmann 2014, Staples 2014, Jones 2014, Zhu 2011, E?anCh:’b"?S\éf.rEui“ﬁ
DB@ HZB...... #UFZ CA ™ Grongrsit 2014, IEA 2012, Pearlson 2012, aireg 2015, IATA 2012, IATA 2009, Vera-Morales 2009, . o 0o Sonte ot
S DLR Aot B Endres 2012, Davis 2014, Agusdinata 2011, Schmied 2015, LBST 2015, Becker 2012, Kdnig 2015,

Varone 2015, Jones 2015, BioWTL 2013, BioBoost 2015, Biller 2015; Naumann et al 2016
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Einordnung der technischen Optionen

THG-Emissionen WTT

EIBI KPI: - 60% THG-Minderung

PTL (EE-Strom) (Y
Pyrolysedl inkl. Upgrade (div.) N
Pyrolysedl (Reststoffe) | [

HTL (Algen)

[ A —
7

<

HTL (Reststoffe)

E

BTL / FT (Lignocellulose)

g _ =
!

Biomethane / SNG (Lignocellulose)

Biomethane / Biogas (div.)

| |

Bioethanol (Lignocellulose)

]

Bioethanol (Zucker, Starke)

HVO / HEFA (Algen)
HVO / HEFA (Pflanzendle)

Biomethan

|
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Total WTT THG-Emissionen | Review div. Studien in kg CO,eq. GJ*

Biodiesel (Pflanzendle)

?
|
&

Einflussfaktoren Bandbreiten: Unsicherheiten u.a. durch verschiedene TRL/FRL, Anlagenkonzepte,
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V RN _

: . _ ForschungsVerbund
N\ wuppertal ©DBFZ 2016 basierend auf u.a. Moreira 2015; LBST 2010, JEC 2013, LBST 2014, DBFZ 2012- Erneuerbare Energien

oerz ) 4G~ HIB.. FUFZ CA Instite 2015, Grongroft 2014, Stratton 2010, Frank 2013, Liu 2013, Sills 2013, Schmied 2015, MKS Renewable Energy Research Association
S entrum Berlin

2013, Jones 2015, Naumann et al 2016
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Fazit und Handlungsbedarfe

= Klimaschutzplan mit 95% THG-Reduzierung bis 2050 ggu. 1990 stellt alle
Sektoren vor sehr grof3e Herausforderungen

= Fdr klimafreundlichen Verkehr bis 2050 klarer politischer Wille und
Umsetzungsmalinahmen notig >> nachhaltige Energietrager dabei ein
wesentlicher Baustein

» Puzzlestrategie — unterschiedliche erneuerbaren Optionen erforderlich >>
Edukt- und Produktdiversifizierung

= Biomasse- und strombasierte Technologien mit einer Reihe bislang
ungenutzter Synergien >> hoheres Potenzial an erneuerbarem Kohlenstoff (C)
erschlie3bar

» Technologieoffene Weiterentwicklung, um bis 2050 Optionen am Markt zu
etablieren >> flankierende Instrumente und Mal3nahmen erforderlich

» Frahindikation fur Wettbewerbsfahigkeit im Kontext Nachhaltigkeit durch
TRL/FRL-angepasste Technologiebewertung
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