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Vorwort

Biogas lasst sich mit entsprechender Auf
bereitung auf Erdgasqualitdt (Bio-Erdgas
oder Biomethan genannt) veredeln und in
vorhandene Erdgasnetze einspeisen. Das
ist eine besonders rationelle Maglichkeit,
regenerative Energien zu nutzen. Im Ge-
gensatz zu verschiedenen anderen erneu-
erbaren Energien lasst sich Bio-Erdgas
gut speichern, dem Bedarf entsprechend
einsefzen und umweltschonend iber das
bestehende Erdgasnetz zum Nutzer trans-
portieren. Bei der Verbrennung von Bio-
Erdgas wird nur so viel Kohlendioxid frei-
gesetzt, wie die zu ihrer Herstellung ge-
nutzte Biomasse zuvor der Aimosphare

entzogen hat. Allerdings ist sowohl die

Die Nutzung von Bio-Erdgas Uber das Erd-
gasnetz stellt besondere Anforderungen.
Bio-Erdgas kann nicht an beliebigen Stellen
eingespeist werden. Aufbereitungsanlagen
mit kleinen Durchsatzmengen sind wirtschaft-
lich schwer darstellbar. Fir Energieversorgungs-
unternehmen (EVU) kommt es darauf an,
Chancen und Risiken eines Engagements
abzuwdgen und eine fundierte Entscheidungs-
grundlage zu gewinnen. Das erfordert u. a. die
Suche nach geeigneten Partnern (Know-how,
Erfahrungen, technische Kompetenz usw.) und
die sorgféltige Planung von Projekten.

Die vorliegende Broschire ist eine Hilfe
bei der Standortbestimmung zum Thema Bio-




Aktueller Stand / Situationsanalyse

Allgemeine Rahmenbedingungen

Integriertes Energie- und Klimaprogramm

Die in Bezug auf Biogas wirksamen Gesetze und Verordnungen sind nicht mehr

zur Ganze Bestandteil des von der Bundesregierung im Jahre 2007 beschlosse-

nen Infegrierten Energie- und Klimaprogramms (IEKP), da einige Teile mittlerwei-

le durch den Kodlitionsvertrag von 2009 sowie durch Beschlisse der Bundesre-

gierung in den letzten Monaten Gberholt sind.

EEG (Gesetz zum Vorrang emeuerbarer
Energien, Emeuerbare-Energien-Gesetz)

Ziel des am O1. Januar 2009 in Kraft
getretenen EEG ist die Steigerung des
Anteils der erneuerbaren Energien im
Strombereich auf Gber 30 % bis zum
Jahre 2020. Es regelt u.a. die Voraus-
setzungen und Strukturen der Vergi-
tung fir die Erzeugung von Strom aus
Biomasse sowie damit im weitesten
Sinne zusammenhdngende Boni.
Eine weitere Novelle des EEG steht
zum 1. Januar 2012 bevor. Dabei

ist mit weitreichenden Anderungen
zu rechnen. Die Bundesregierung

hat dazu am 6. Juni 2011 ein Eck-
punktepapier des BMU verabschie-
det, abrufbar auf der Webseite

www.erneuerbare-energien.de.

EnEV 2009

(Energieeinsparverordnung)

Kernpunkt der EnEV 2009 ist die
Verschéarfung der energetischen
Qualitat von Gebduden um durch-
schnitilich 30 % gegeniber der
vorhergehenden Verordnung. Do-
mit verbunden sind eine Reihe von
Anderungen zum Rechenverfahren,
zu Grenzwerten, zu Einzelfallrege-
lungen, zu Nachweisverfahren so-
wie zur Starkung des Vollzugs. Die
EnEV ist im Hinblick auf Bio-Erdgas
insofern nur von mittelbarer Bedeu-
tung, als die Nutzung von Biogas/
BioErdgas einen Beitrag zur Ein-
haltung eines hohen Energieeffizi-
enzstandards leistet und damit Er-
satzmafBnahmen fir Anforderun-
gen gemdafd EEWé&rmeG gemindert
bzw. vermieden werden kénnen.

Primarenergetische Bewertung
von Strom und Bio-Erdgas

In Deutschland werden heute
rund 17 % der Elekiroenergie
aus erneverbaren Energien ge-
wonnen. Dieser Entwicklung
wurde in der EnEV 2009 mit der
Absenkung des Primdrenergie-
faktors (des nicht erneuerbaren
Anteils) fir Strom von 2,7 auf
2,6 Rechnung getragen. Analog
zu den entsprechenden Normen
wurden Primérenergiefaktoren
fir Biomasse aufgenommen.

Fur gasférmige Biomasse wurde
dieser Wert auf 0,5 festgelegt.
Anwendbar ist dieser allerdings
nur, wenn das Biogas in unmittel-
barem raumlichen Zusammen-
hang mit dem Gebdude erzeugt
wird. Fir die Nutzung erneuver-
barer Brennstoffe in KWK-Anlo-
gen kann dagegen auch weiter-
hin mit einem Primarenergiefaktor
von 0,0 gerechnet werden.




Energiekonzept der Bundesregierung Nachhaltige BioErdgasnutzung

Im , Energiekonzept fir eine umweltschonende, zuverlassige und bezahlbare Insbesondere fir eine nachhaltige Bio-Erdgas-

Energieversorgung” der Bundesregierung vom 28.09.2010 nehmen erneuver- nutzung werden im Energiekonzept folgende
bare Energien zukinftig eine fragende Saule ein. Bis 2020 soll der Anteil Ziele verfolgt:

erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch 18 % betragen;

bis 2050 sogar 60 %.

EEWarmeG (Emeuerbare Ener-
gienWarmeGesetz) und MAP
(Markianreizprogramm)

Neben der EnEV missen auch
die Anforderungen aus dem
Gesetz zur Férderung erneuer-
barer Energien im Warmebe-
reich fir neu zu errichtende

Gebaude eingehalten werden.

Daraus ergeben sich Wechsel-
wirkungen bei der Pflichterfil-
lung der Anforderungen. Dies
betrifft insbesondere den Ein-
satz erneverbarer Energien
und die Berechnungen zum
Primarenergiebedarf. Fir Be-
standsgebdude kénnen die
Lander eine Pflicht zur Nut-
zung von erneuerbaren Ener-
gien festlegen. Fir die Anwen-
dungen der Bestimmung des
EEWa&rmeG ist nicht relevant,
ob die Errichtung eines Ge-
baudes nach dem 1.Januar
2009 erfolgt oder abgeschlos-
sen wurde, sondern ob der
Bauantrag fir die Errichtung
des Gebaudes erst nach dem
31. Dezember 2008 einge-
reicht wurde.

GasNZV

(Gasnetzzugangsverordnung)

Die GasNZV 2010 ist am 9. September 2010

in Kraft getreten und regelt die Bedingungen, un-

ter denen die Gasnetzbetreiber Transportkunden
Zugang zu den Gasnetzen gewdhren missen.
Im Wesentlichen werden die folgenden Punkte
geregelt: Bis zu einer Lange der Verbindunglei-
tung von 10 km zahlt der Netzbetreiber 75 %,
der Anschlussnehmer 25 % der Kosten fir den
Netzanschluss. Fiir einen Anschluss, einschlief3-
lich Verbindungsleitung bis zu einem Kilometer,
betragen die Maximalkosten fir den Anschluss-
nehmer 250.000 Euro. Bei Anschlussleitungen
langer als 10 km tragt der Anschlussnehmer die
Kosten fur den Leitungsbau Gber 10 km vollstan-
dig. Fur Biogasanlagen gibt es eine vorrangige
Anschlusspflicht. Der Gasnetzbetreiber muss
eine Verfugbarkeit des Gasnetzanschlusses von
96 % der Jahresstunden garantieren.

Fur die Einspeisung von Biogas auf der Fern-
leitungsebene dirfen keine Einspeiseentgelte
erhoben werden. Netzbetreiber und Anschluss-
nehmer missen einen gemeinsamen Realisie-

rungsplan vereinbaren und der Bundesnetzagen-

tur vorlegen. Deren Festlegungskompetenz wird
gestarkt und durch einen Ordnungswidrigkeiten-
katalog ergdnzt, der Biogasregelungen befrifft.

GasNEV

(Gasnetfzentgeliverordnung)

Die GasNEV (Fassung vom

08. April 2008 regelt Metho-
den zur Bestimmung der Entgel-
te fir den Zugang zu den Gas-
netzen fir den Ferntransport
und die Verteilung. Transport-
kunden, die durch dezentrale
Einspeisung Teile des Gasnet-
zes nicht in Anspruch nehmen,
erhalten vom Netzbetreiber ein
pauschales Entgelt von zurzeit
0,7 Cent/kWh fiir vermiedene
Netzkosten. Die Gasnetzbetrei-
ber wiederum kénnen die durch
die Ubernahme entstehenden
zusatzlichen Kosten auf alle
Netze innerhalb des Gebietes
umlegen, in dem das Netz liegt.




- Schaffung weiterer Einspeisemdglichkeiten ins Erdgasnetz.

- Biogas wird stdrker im Warme- und Stromsektor sowie als Kraftstoff eine Rolle spielen.

- Starkere Orientierung des EEG an den Markt; d.h. marktgetriebener Ausbau der erneuerbaren Energien.

- Beriicksichtigung der Nachhaltigkeitskriterien gemaf geltender EU-Richtlinien.

Biokraft-NachV und
BioSt-NachV

Die Biokraftstoff-Nachhaltigkeitsverord-
nung regelt die Anforderungen an eine
nachhaltige Herstellung von Biokraftstof-
fen. Sie bezieht gasférmige Biomasse
mit ein. Aus nachwachsenden Rohstoffen
gewonnene Kraftstoffe werden im Rah-
men der Richtlinien zu erneuerbaren
Energien nur bericksichtigt, wenn sie zur
Minderung der Treibhausgasemissionen
um mindestens 35 % beitragen. Dieser
Prozentsatz steigt ab 2017 auf 50 %,
ab 2018 auf 60%. Die Verordnung tber
Anforderungen an eine nachhaltige Her-
stellung flussiger Biomasse zur Stromer-
zeugung (BioStNachV) ist bislang nur
anzuwenden auf den Einsatz von flissi-
gen Energietragern. Mit einer Verord-
nung zur Nachhaltigkeit von Strom aus
Biogas ist zu rechnen. Beide Verordnun-
gen sind zum O1. Januar 2010 in Kraft
getreten, die Anwendbarkeit ist seit dem
01. Januar 2011 gegeben. Die Anforde-
rungen an die zu erbringenden Nach-
weise sind gleich. In Zusammenhang mit
der Biokraf-NachV sei noch auf das Bio-
kraftstoffquotengesetz (BioKraftQuG)
hingewiesen.

Abfall- und diingemittel-
rechtliche Vorschriften

Hierunter fallen Regelun-

gen, die insbesondere
in der DUMV (Dingemit-
telverordnung), der DGV
(Dingeverordnung), der
BioAbfV (Bioabfallver-
ordnung) und der Tier-
NebV (Tierische Neben-
produkte-Beseitigungs-
verordnung) enthalten
sind.

Emissions-
zertifikatehandel

Fir die Optimierung
des Biomasseeinsat
zes unter Klimage-
sichtspunkten ist die
Gestaltung des Emis-
sionszertifikatehan-
dels im Stromsektor
von besonderer Be-
deutung. Hierfir gibt
es jedoch noch keine
Planungssicherheit.

DVGW-Regelwerke

Die DVGW-Arbeits-
blatter G 260,

G 262, G 280-1,
G 685 und die
DVGW-Prisfgrund-
lage VP 265-1
ergdnzen die recht-
lichen und techni-
schen Grundlagen
fur die Einspeisung
von Bio-Erdgas in
das Erdgasnetz.




Standortbestimmung der Gaswirtschaft

Vorteile des Energietragers Bio-Erdgas

Bio-Erdgas ist grundlastfahig, durch die Einspeisung in das Erdgasnetz
speicherfdhig und somit zeitlich und réumlich flexibel nutzbar

Mit Waérme, Strom und Kraftstoff sind alle Energieformen erzeugbar

Hohe Wirkungsgrade auch in niedrigen Leistungsbereichen

Hohe Variabilitat und Lagerfahigkeit der Substrate fir die Biogaserzeugung

Ginstige Rahmenbedingungen

Langfristig Steigerung der Energiepreise erwartet

Probleme der Klima-/Luftbelastung (CO,, PM, NO,) erfordern Lésungen

Grof3e Potenziale im Bereich KraftWéarme-Kopplung und
regenerative Wérmeerzeugung

Starkung der regionalen Wirtschaftskraft, speziell der Landwirtschaft

Steigende Marktchancen fir alternative Energien im Hinblick
auf die Versorgungssicherheit

Ziele der deutschen Gaswirtschaft zur Beimischung
von Bio-Erdgas im Kraftstoffsektor

Aufbau weiterer Kooperationen zwischen den Biogaspartnern

Vorteile des Veririebes von Bio-Erdgas

Kundenbindung Gber innovatives grines Produkt

Zentrale ErschlieBung erneuerbarer Energien und
dezentrale Nutzung Uber das Erdgasnetz

Kundenvorteil: Individuelle ErschlieBung erneuerbarer Energien

Abschluss langfristiger Liefervertrage in Ubereinstimmung mit dem EEG

Erweiterung des Portfolios durch ein Produkt mit direkter Néhe zum Kerngeschaft

Imagegewinn durch die Vermarktung von ,Griinem Gas/Bio-Erdgas”
aus heimischen Quellen

Verminderung der Importabhdngigkeit

Substitution der Eigenférderung



Studien

Analyso und Bowortung der
i B
Untersuckung im Auftrag von BGW und DVGIN

Gand 1 Gesamargabissa und Schiussfaigeningan
Ouppactsl bttt

Endbericht

Nutzungsméglichkeiten

von Biomasse fir die Bio-
Erdgaserzeugung

Das Wuppertal Institut hat zusam-

men mit anderen Forschungsinstitu-

ten im Auftrag von BGW und
DVGW eine Studie durchgefihrt,
die im Januar 2006 verdffentlicht
worden ist. Demnach kdnnten bis
2030 bis zu 100 Mrd. kWh/a
Bio-Erdgas erzeugt werden (10 %
des Erdgasabsatzes von 2005).

Die Produktionskosten von Bio-Erd-

gas liegen derzeit im Vergleich zu
den Erdgasimporten sehr hoch.
www.dvgw.de

Verbundprojekt

Biogaseinspeisung

[rese e r—"—

Verbundprojekt Biogaseinspeisung
Unter Koordination des Fraunhofer-
Instituts fir Umwelt-, Sicherheits- und
Energietechnik (UMSICHT) wurden
die Mdglichkeiten und Potenziale
der Biogaseinspeisung bestimmt,
indem Hemmnisse bei Erzeugung,
Aufbereitung, Einspeisung und
Verteilung Uber das Erdgasnetz
bestimmt und Losungen fur ihren
Abbau entwickelt wurden. Zentraler
Punkt dieses vom BMFT geférderten
Projektes ist der Aufbau und die An-
wendung einer georeferenzierten
Datenbank (September 2009). Die
Autoren gehen fir das Jahr 2020
von einem theoretischen Biogas-
potenzial von etwas mehr als

2 Mrd. m3/a aus, die durch Nut-
zung von Wirtschaftsdiinger als
Substrat auf knapp 4 Mrd. m3/a
erhoht werden kdnnte.

www.biogaseinspeisung.de

Faustzahlen

Faustzahlen Biogas
Faustzahlen Biogas” des
KTBL (Kuratorium fiir Technik
und Bauwesen in der Land-
wirtschaft e.V.) enthélt die
wichtigsten Daten und Fakten
zu Biogas in landwirtschaftli-
chen Anlagen sowie bei der
Verwertung des Biogases.
Sie entstand in Zusammenar-
beit mit der FNR Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe e.V.
(2. Auflage, 2009).
www.kibl.de



hiogaspartner - gemeinsam einspelsen

biogaspartner -

gemeinsam einspeisen

Unter Federfihrung der dena haben
,biogaspartner” eine Broschire her-
ausgegeben, in der die Akteure ei-
nerseits einen umfassenden Uberblick
uber die Marktentwicklung und die
Rahmenbedingungen der Biogasein-
speisung in Deutschland geben, an-
dererseits die einzelnen Schritte der
Herstellung und Anwendung von Bio-
Erdgas mit den wesentlichen Daten
beschreiben (Mai 2010).

www.biogaspartner.de

Erdgas und Biomethan
im kiinftigen Kraftstoffmix.

Handisnibedart 1 Loaimgeanston
#ur e heschisnigoe Fiabierumg m Verketr.

Erdgas und Biomethan
im kinftigen Kraftstoffmix

Die Studie der Deutschen Energie-
Agentur GmbH (dena) beschreibt
Handlungsbedarf und Lésungsan-
satze fir eine beschleunigte Etab-
lierung von Erdgas und Bio-Erd-
gas im Verkehr (Februar 2010).
www.dena.de

o
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bdew-Energie-Info

Die bdew-Broschiire Energie-Info be-
handelt in ausfhrlicher Form Fragen
und Antworten zu den Neuregelun-
gen zur GasNZV 2010 zur Biogas-
einspeisung (Oktober 2010).
www.bdew.de

Primdrenergetische Bewertung

Prof. Wolfgang Mauch, Forschungs-
stelle fur Energiewirtschaft (FfE)
www.ffe.de




Chancen und Risiken

Chancen

Risiken

Unternehmenspolitisch

* Imageverbesserung (abhdangig vom Ansehen der
Bioenergie in der Region)

* Verbesserte regionale Verankerung durch Stérkung
regionaler Markte (Absatz)

* Beitrag zum kommunalen Klimaschutz
(starkere Einbeziehung in die Diskussion)

* Deckung des Energiebedarfs aus regional verfig-
baren, kontinuierlich produzierenden Quellen

* Erweiterung der Geschaftsfelder durch Einstieg
in Produktion, Aufbereitung und Handel von
bzw. mit regenerativen Energien

* Nutzung von bereits vorhandenem Fach-Know-how
im Bereich Gas- und Energietechnik sowie im Vertrieb

* Auslastung bestehender Arbeitskraftkapazitaten

e Sicherung der Zukunftsfahigkeit der getdtigten
Investitionen in Erdgasverteilnetze

* Maglicher Imageschaden (abhangig vom Ansehen
der Bioenergie in der Region)
- Einbeziehung und Positionierung in die Tank-
und/oder Teller-Diskussion
- Veranderung der Landschaft (Maismonokultur)

* Abwdgung der Risiken auf die regionale Wassergewinnung

* Hoher spezifischer Investitionsbedarf bei der Erzeugung,
Aufbereitung, Einspeisung und Nutzung von Biogas

* Langfristige Kapitalbindung

* Anspruchsvolle Technologie bei der Aufbereitung und
Nutzung erfordert Fachpersonal

* Bereitschaftsdienst (365 Tage, 24 h) mit geschultem
Personal notwendig

* Hoher zeitlicher Aufwand fir Projektentwicklung und Um-
setzung bindet Ressourcen in allen Unternehmensbereichen

Marktpotenzial /Preisentwicklung

* Warmemarkt:
-Verstarkte Nachfrage nach CO,-armen
Brennstoffen
-Preisvariable Warmeprodukte durch
Preisbindung an alternative Preisindices
- Mit erprobter Technik schnelle und
effizient umsetzbare Wérmelésungen

* Mobilitat:
-Verstarkte Nachfrage nach COp-armen
Brennstoffen
-Einsatz von Erdgas und Bio-Erdgas als
Kraftstoff in regionalen Mobilitatskonzepten

* Produktionswirtschaft:
-Verstarkte Nachfrage nach CO,-armen
Einsatzstoffen
-Hohere Preise erzielbar (geringer Kosten-
anteil am Produki)

* Spitzenlasterzeugung:
-Nutzung von Biogas als speicherbare
Energieform zur Abdeckung von Spitzen-
bedarf im Stromnetz

e Erhohung der Rohstoffkosten durch
Steigerung der wesentlichen Kostenblocke:
- Diinger- und Kraftstoffpreise (HEL-gebunden)
- Pachten (regionaler Faktor)

* Einfluss internationaler Rohstoffpreise

* Weitergabe der Preisentwicklungen Gber
Preisanderungsklauseln bei der Warme-
nutzung

* Preiskonkurrenz zu fossilen und regenero-
tiven Energietrégern



Wirtschaftliche Faktoren

* Investitionssicherheit aufgrund der Einspeise-
Vergitung fir Strom nach dem EEG (20 Jahre fest)

* Effizienzsteigerung bei

- Biomassegewinnung: Alternative Einsatzstoffe wie
2.B. Bioabfdlle / Hohere Ertrdge durch verbesserte
Zichtungen

- Biogaserzeugung: Erhhung Gasausbeute durch
Prozessverbesserung / Verminderung Silageverluste /
Verringerung der Verweilzeiten

- Aufbereitung: Vermeidung von Verlusten / Energie-
optimierungen

- Einsatz in KWK-Anlagen: Verbesserung der Strom-
kennzahl durch Erhéhung der Stromausbeute (z.B.
Brennstoffzellen) / Nutzung von Abgaswarme

Einsatz im Mobilitatssektor: Beimischungszwang

* Handel mit Bio-Erdgas

* Produzierte Biogasmengen abweichend vom
Nutzungspotenzial (KWK-Anlage, Verkaufsmengen)

e Schwankungen in der Rohgasmenge und -qualitét
durch Trockenheit, Wechsel von Einsatzstoffen

e Entwicklung des Wartungs- und Instandsetzungs-
aufwands

* Produktionsverluste bei Storung der Aufbereitungs-
und Nutzungstechnologien (kontinuierliche Biogas
produktion: Fackelbetrieb notwendig)

Rechtslage

* Beimischungszwang bei Kraft-
stoffen

* Regulierter Einsatz von regene-
rativen Energien im Neubaube-
reich und bei der Sanierung von
kommunalen Gebduden auf

Bundesebene (EEWarmeG)

* Regulierter Einsatz von regene-
rativen Energien im Bestands-
bereich auf Landesebene

* Privilegierungen fir die Einspei-
sung von Biogas in das Erdgas-
netz sowie die Einspeisung von
Strom aus Biogas in das Strom-
netz

* Gesetzliche Férderung und
Bestandsschutz durch das EEG

* Novellierung EEG (Anpassung
Vergitungssatze), evil. auch
Risiko

¢ Anderung der Energiesteuer-
sdtze auf Erdgas und Bio-Erdgas

Sonstiges

Haéchste Flacheneffizienz
bei der Nutzung regenerativer
Energien

Ergdnzung bzw. Substitution
von fossilen Energietragern
kurzfristig moglich

Verbesserter Zugang zu For-
dermitteln

Emissionsarme, universal ein-
setzbare Erzeugungstechnologie
auch unter Restriktionen fir
Feinstaub, NO,, Schwefel

Entwicklung der Nachhaltig-
keitsdiskussion und deren
Auswirkungen auf die Gesetz-
gebung

Mégliche Verkehrs- und Ge-

ruchsbelastungen

¢ Jahrliche Qualitatsiberwa-

chung (Audit) der Biogasan-
lage bzw. Biogasaufberei-
tungsanlage zur Anerkennung
der Biogasmengen und -quali-
taten (EEG-Boni)




Biogas / Bio-Erdgas aus Sicht der Energieversorgungsunternehmen
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Fur Erdgasversorger ist die Biogasnutzung ein aktuelles Thema.
Die Verbindung mit regenerativer Energie biefet die Moglichkeit
einer Imagestarkung des Kernproduktes Erdgas und des Unterneh-
mens (Kundenbindung). Die Vermarktung von Bio-Erdgas stellt eine
interessante Bereicherung des Produktportfolios von Energiehan-
delsunternehmen dar. In das Erdgasnetz eingespeiste Bio-Erdgas-
Mengen kénnen die Reichweite von Erdgas verlangern und star-
ken den Nutzen des bestehenden Erdgasnetzes auf lange Zeit.

Energetische Potenziale Deutschland
Doppelstrategie Energieeffizienz und erneverbare Energien

Primdrenergieverbrauch

/S S S S S S S //
Bedarfsreduktion,

durch Steigerung #
der Energieeffizienz*,

Primérenergiebedarf
Anteil nicht erneuerbarer Energien

Substitution durch
biogene Energietrager**

* 2.B. durch: effiziente Heiztechnik, Warmeddmmung, Nutzung von Umweltwérme

** z.B. Biogas und weitere regenerative Energietréiger wie z.B. ,WindkraftErdgas”

Politisches Ziel:

Senkung des Energiebedarfs in Deutschland durch Steigerung
der Energieeffizienz und Ausbau der Nutzung von erneuerbaren
Energien, zum Beispiel durch Bio-Erdgas (qualitative Darstellung)

Begriffe und Erkldarungen

Erdgas und Biogas haben viele Gemein-
samkeiten. Beide Gase sind Naturstoffe
und entstehen aus organischen Stoffen
unter Luftabschluss. Erdgas ist vor mehre-
ren 100 Millionen Jahren entstanden.
Durch abgestorbene Kleinorganismen,
Plankton und Algen, die sich auf dem
Grund der Ozeane ablagerten und die
von Gesteins- und Erdschichten Uber-
deckt wurden, begann unter Luftab-
schluss und hohem Druck ein chemischer
Prozess, der Gber Jahrmillionen die orga-
nischen Substanzen in gasférmige Koh-
lenwasserstoffe, also das jetzige Erdgas,
umwandelte. Ahnlich entsteht Biogas
durch den anaeroben Abbau von orga-
nischer Materie unter Beteiligung von
Mikroorganismen.

Biogas oder Rohbiogas

o ein Mischgas, dessen Hauptkomponenten
Methan und Kohlendioxid sind
(bei fermentativer Entstehung)

o entsteht aus dem Abbau von organischen
Stoffen unter Luftabschluss (anaerob)

Bio-Erdgas oder Biomethan

o aufbereitetes Biogas mit Erdgasqualitat
o der Methananteil befragt > 96 %
o Bio-Erdgas ist ein Produkt bzw. ein Vertriebsname

o BioErdgas wird auch Biomethan genannt



Biogasproduktion
davert einen Erntezyklus

CO,-Bindung ¢

KWK-Anlage
Strom
Warme

Erdgasentstehung
davert ca. 200 Mio. Jahre

> KWK-Anlage
Strom

Zusammensetzung des Biogases (Rohbiogas)

Das Rohbiogas besteht hauptséchlich aus
Methan und Kohlendioxid. Weitere Be-
standteile des ungetrockneten Gases sind
neben Wasserdampf Stickstoff und Saver-
stoff sowie geringe Mengen Schwefelwas-
serstoff, Wasserstoff und Ammoniak.

Prozent

25-55

-1
-1
-2
-5

O O OO

0-10

40-75

Kohlendioxid CO,
Ammoniak NH3
Schwefelwasserstoff H,S
Saverstoff O,

Stickstoff N,

Wasserdampf H,O

Methan CH
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Nutzung von Biogas und Bio-Erdgas

Es gibt grundséitzlich drei Wege der Biogas-Nutzung zur Strom-/Wérme-
erzeugung. Damit haben EVU mehrere Optionen, Biogas bzw. Bio-Erdgas
zu nutzen. Durch die Einspeisung von Bio-Erdgas ins Erdgasnetz wird
gegeniiber der reinen Verstromung von Rohbiogas eine deutlich hchere
Energieeffizienz erzielt. Im Fall einer ausreichenden Warmenutzung vor
Ort kann die Vor-Ort-Verstromung ggf. effizienter sein.

Prinzipielle Maglichkeiten der Nutzung von Biogas

1 2
Verwertung zur Transport iber Biogasleitung zu Ort
Stromerzeugung am Standort mit Wérmebedarf in der Néhe

Abwdrme
A 4
KWK-
Anlage
£
Wdarmenutzer
Warmebedarf vor Ort oft zu gering Hohe Energieeffizienz

oder gar nicht vorhanden

* Vergitung nach EEG

3

Aufbereitung und Einspeisung
ins Erdgasnetz

|l

varmeJ oot

KWK-
Anlage

Wdérmenutzer

Hohe Energieeffizienz




Weg 1:

Verwertung von Biogas zur Stromerzeugung am Standort, evil. mit Nahwérmeleitung zuv Wérmeabnehmern

Die Verwertung von Biogas am Standort
entspricht dem Stand der Technik. Aller-
dings kann die dabei erzeugte Wérme
oft nicht vollstandig genutzt werden.

Ende 2010 lieferten knapp 6.000 Bio-
gasanlagen mit einer installierten elek-

trischen Leistung von insgesamt rund

2.280 MW Strom.

Die Zahl dieser Anlagen hat stark zuge-
nommen. Wahrend im Jahre 2000 etwas
mehr als 1.000 Anlagen bestanden, sind
nach landerbezogenen Abfragen des
Fachverbandes Biogas e.V. in den letz-
ten finf Jahren jahrlich zwischen ca. 200
und mehr als 1.000 Biogasanlagen mit
einer durchschnittlichen Leistung von
490 kW, errichtet worden. Diese durch-
schnitiliche Anlagenleistung entwickelte
sich in Deutschland von etwa 60 kW,

im Jahr 1999 Gber 125 kW, (2004) auf
den nun aktuellen Wert, dem eine Leis-
tung der einzelnen Anlagen zwischen
100 kW, und 2 MW, zugrunde liegt.

Betreiber sind in der Regel Landwirte.
Zunehmend werden jedoch auch andere
Geschaftsmodelle umgesetzt, um Anla-
gen zu finanzieren und zu betreiben (z.B.
Investorengruppen, Griindung von Betrei-
bergesellschaften, Beteiligung von Agrar-
genossenschaften, Einbeziehung von
EVUo.4.).

Aufbau einer Biogasanlage - ohne Einspeisung ins Erdgasnetz

Gewiichsh Waérme- Wirme Offentliches
SOk speicher Stromnetz
Gille . . Biogas
) Zwischenspeicher

i

- . GN t
Mischbehélter ~ ===» Fermenter drreste

1 !

Kofermente, nach- Aufbereitung
wachsende Rohstoffe und
landwirtschaftliche
Verwertung

Entwicklung der Anzahl und der elekirischen Leistung von Biogasanlagen in Deutschland

installierte
elektrische Leistung (MWy))

EEG 1. Novelle EEG 2. Novelle EEG

Anlagenzahl

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010* 2011*

* Prognose; Quellen: BMU Fachverband Biogas e.V. (Stand 11/2010)
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Weg 2:

Transport von Biogas Gber spezielle Gasleitung zu geeignetem KWK-Anlagen-Standort

Uber eine Rohrleitung wird Biogas zu Orfen mit
ausreichendem Warmebedarf transportiert. Der
Vorteil dieses Weges: Die Qualitétsanspriiche und
der Aufwand fir die Aufbereitung sind geringer als
bei der Einspeisung ins Erdgasnetz. Sie entspre-
chen den Aufbereitungsanforderungen fir die Ver-
stromung vor Ort. Hier ist die direkte Kopplung
zwischen der Erzeugungsleistung der Biogasanlo-
ge und der Feuerungsleistung der KWK-Anlage zu
bedenken. AuBerdem ist zu beachten, dass je nach
Witterung und Biogasanlagentyp bis zu 15 % der
im KWK-Prozess entstehenden Wérme als Prozess-
warme fir die Biogasanlage benétigt wird. Die
Biogasleitung kann durch ein EVU betrieben wer-
den. Um bei Spitzenlastbedarf ggf. zusatzliche

Energietrager einzubinden sowie bei evil. Anlagen-

ausfall die Versorgungssicherheit zu gewdahrleisten,
sind Erweiterungen des Leitungsnetzes erforderlich.

Transport von Biogas zu Orten mit Wérmebedarf

Biogasproduzent

Biogasanlage

Biogas-Leitung

EVU

KWK-
Anlag

Biogasanlage mit Biogasleitung zur Energiezenirale (Projekt LangenhagenKalienweide ,enercity”)




Weg 3:
Aufbereitung zu Bio-Erdgas und Einspeisung ins Erdgasnetz

Die Verteilung von Bio-Erdgas iber das Erd- o . . . .
gasnetz ercfinet viele Einsatzméglichketen: Einspeisung von Bio-Erdgas ins Erdgasnetz mit Verwendungsméglichkeiten
Die Erzeugung von Strom und Warme in
KWK-Anlagen, den Einsatz als Kraftstoff
sowie den Einsatz in Warmeerzeugern.

Der Vorteil ist, dass die im Biogas enthal-

Biomasse-Transport Rohbiogas-Produktion Substratlager
tene Energie weitestgehend genutzt wer- |
den kann. Der Strom aus den KWK-Anla-
gen wird nach dem EEG vergitet. Durch —_— %
die jghrliche Bilanzierung von ein- und aus- — %
gespeister Bio-Erdgas - Menge sowie durch &
die Option der Speicherung kénnen Bio- y%
Erdgaserzeugung und -nutzung entkoppelt
werden. Die Anlage mu3 wéarmegefihrt
gefahren werden, damit fir den gesamten & P
Strom die Einspeisevergitung nach dem | Klgrschlmme
EEG in Anspruch genommen werden kann. Ow

Biogene Reststoffe

Bioabfall (b T
Die spezifischen Kosten fir die Aufbereitung foablell [braune Tonne]

von Biogas steigen bei niedrigem Biogas-
durchsatz deutlich an. Die Aufbereitung
und damit die Einspeisung sind daher nur Einspei
inspeisung
mit ausreichend grofem Gasdurchsatz
wirtschaftlich realisierbar.

Zur Erhohung der Kapazitat und der Wirt-
schaftlichkeit von Biogasaufbereitungsan-
lagen kann bei geeigneten &rilichen und
technischen Voraussetzungen die Verle- KWK- #
. . . . Anlage

gung eines Rohbiogasnetzes sinnvoll sein,

in das mehrere kleine Biogaserzeuger ein-
speisen und so das Rohgas einer grofBen

P
und zentralen Aufbereitung zugefihrt wer- #

den kann. Hierbei sind insbesondere Fra- I
gen der Kostenverteilung, der Abrechnung [ ===z

und der Analytik zu klgren.
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Geschaftsmodelle fir EVU

18

Um die Ressource Biomasse aus allen verfigbaren
Quellen gibt es einen Wettbewerb, der in den
ndchsten Jahren zunehmen wird. Daher sind Maf3-
nahmen zur langfristigen Sicherung des Einsatzes
und der Nutzung von Biomasse zu treffen. Aus die-
sem Grunde ist der Kooperation zwischen Biogas-
produzenten, Bioabfallverwertern, Klaranlagenbe-
treibern, Genossenschaftten u.a. einerseits sowie
der Nutzerseite (EVU, Betreibergesellschaften, an-
dere Biogasverwender) besondere Aufmerksamkeit
zu widmen.

Wesentlicher Punkt der Vereinbarungen zwischen
den o.g. Partnern ist die Absicherung der Rentabili-
tat der Biogasprojekte, an der alle Beteiligten ge-
meinsames Interesse haben. Die verschiedenen
Kooperationsmodelle sind fir die einzelnen Partner
hinsichtlich der konomischen Chancen und Risi-
ken, der dkologischen Auswirkungen und der ge-
sellschaftlichen Akzeptanz zu prijfen.

Die Kalkulierbarkeit der Preise und die Sicherheit
der Lieferung der Substrate sind von entscheidender
Bedeutung, da diese den gréBten Teil der Betriebs-
kosten ausmachen. Die Einbindung z.B. der Land-
wirte kann in vielfgltiger Form erfolgen: Vom reinen
Substratlieferanten bis zum Beteiligten am Gesamt-
projekt. Die Energieversorgungsunternehmen hin-
gegen konnen neben dem Betrieb der Biogasanla-
ge, der Aufbereitung und Einspeisung von Bio-Erd-
gas einschlieBlich damit verbundener Akquise in
bestimmten Féllen sogar eigenstandigen Substrat
anbau vornehmen.

Zwei beispielhafte Modelle fiir eine Zusammenarbeit

Direkiverstromung - Kooperationsmodell

Erzeugung Biogas-
Biomasse Erzeugung

Rohbiogastransport

Landwirt /
Biomasse-
produzenten

Kooperation Landwirt und EVU

Einspeisung in das Erdgasnetz - Kooperationsmodell

Transport und
Vermarktung

Erzeugung

Biogas-
Erzeugung

Biomasse

Landwirt / Betriebsgesellschaft EVU
Biomasse- (EVU und weitere)
produzenten

Aufgabenverteilung im Rahmen einer Kooperation (Beispiel)

Logistik Biomasse — -
)

Anbau und Anlieferung &= Sicherung einer langfristigen
der biologischen Rohstoffe — Biomasselieferung

Sammlung und Anlieferung
von biogenen
Abfdllen / Reststoffen

logistische Unterstitzung bei
der Biomassezulieferung und
der Gérsubstratrickfihrung

Rickiransport und Verwertung
des Garsubstrates



Einsatz in KWK-Anlage

Einsatz in KWK-Anlage

Betreiber der KWK-Anlage:
EVU (z.B. als Contractor), Industrie,
Gewerbe, Wohnungswirtschaft,
kommunale Einrichtungen...

Betrieb der Biogasanlage
und der Gasaufbereitung

Einspeisung des Bio-Erdgases
in ein Erdgasnetz

Akquise von BHKW-Standorten
mit hohem Wérmebedarf

Die wesentlichen Pflichten des Lieferanten missen ver-
traglich festgelegt werden:

* Qualitat, Art und Menge des bereitzustellenden
Substrates

e lieferung, Lagerung und in Ausnahmeféllen
auch die Ricknahme

* Verwiegung und Beprobung der Substrate
* Ricknahme der Garreste
* Qualitatsabhdngige Entgeltzahlungen

® Preisanpassungsmechanismen (Preisgleitklauseln)

Mit dem Ziel der Risikominimierung sollten zur Absiche-
rung gegen Lieferausfdlle immer mehrere, voneinander
unabhdngige Lieferanten verpflichtet werden. Bei allen
Vereinbarungen ist eine langfristige Vertragsgestaltung

zu bevorzugen.
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Biogas / Bio-Erdgas: Die Prozesskette von der Erzeugung bis

Biogas-Erzeugung

Rohstoffe

Wichtige Rohstoffe fir Biogasanlagen sind:

® Tierische Exkremente (Gille)

* Nachwachsende Rohstoffe (NawaRo),
z. B. Mais, Grassilage

* Organische Abfélle (aus Kommunen,
biogene Reststoffe aus verschiedenen
Industriebereichen, Fettabscheider aus
der Gastronomie)

e Klgrschlamme

Die Gasertrage sind stark von dem eingesetz-
ten Rohstoff und der Prozessfihrung abhan-
gig. Bei den pflanzlichen Rohstoffen wird die
Gasausbeute auch von einzelnen Sorten und
deren Ernfezeitpunkt beeinflusst. Der Rohstoff
mit dem héchsten spezifischen Ertrag muss je-
doch nicht der wirtschaftlichste sein.

Die Prozessfihrung wird im Wesentlichen
bestimmt durch technische Faktoren wie
Raumbelastung, Temperatur, Verweilzeit
und Stoffkonzentration. Gérhilfsstoffe, z.B.
Mikrondghrstoffe, fiihren zu hoherer Gasaus-
beute, Hemmstoffe verlangsamen bzw. be-

hindern den Garprozess.




zur Einspeisung

Gaserirdige verschiedener Rohstoffe

Rindergille
Schweinegiille
Hihnergille

Molke
Massenfutterriiben
Gehaltsriben
Schlempe
Zuckerriibenblattsilage
Wiesengras 1. Schnitt
Griinabfall

Bioabfall

Biertreber siliert
Maissilage-Teigreife
Grassilage

Maissilage-Wachsreife

Speiseabfélle
Flotat-Fett
Rapsprefikuchen

Altfett

0

Quelle: agraferm technologies

100

200

N

300

400

600 m3 Gas/t Substrat




Inbetriebnahme einer Biogasanlage

Bei der Inbetriebnahme einer Biogasanlage ist zwischen der techni-
schen Inbetriebsetzung und der biologischen Anfahrphase zu unter-
scheiden. Wahrend erstere wenige Tage in Anspruch nimmt, kann
das Hochfahren des Garprozesses zwei bis sechs Monate dauern.

Nach der Erstbefiillung des Fermenters mit Gille oder Garresten darf
der Inhalt nur langsam aufgeheizt werden (max. 1°C / Tag), damit
sich die Mikroorganismen den steigenden Temperaturen anpassen
kénnen. Nach Zugabe frischen Garrestes beginnt der Garprozess
mit zunehmender Gasproduktion und steigendem CH,-Gehalt.

Die Lange des Anfahrprozesses erfordert eine sorgfdltige Planung,

da neben den biologischen und wirtschaftlichen Aspekten auch be-
sondere sicherheitstechnische Anforderungen zu beachten sind.
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Erklérung der Vergérungsprozesse

Biogas entsteht durch den Abbau von

organischen Stoffen unter Luftabschluss

(anaerob). Der biologische Prozess ver-

lGuft unter Beteiligung verschiedener

Bakterien (Mikroorganismen). Der Ab-

bauprozess unterteilt sich in vier Stufen:

* Hydrolyse (Spaltung polymerer Ver-
bindungen in kurzkettige Einheiten)

* Versauerung (Bildung organischer
Sauren, von Alkoholen, Wasserstoff
und Kohlendioxid)

* Essigsdurebildung (aus organischen
Sauren)

* Methanbildung (erfolgt iberwiegend
aus Essigsdure (acefotroph), zu knapp
einem Drittel aus Wasserstoff und
Kohlendioxid (hydrogenotroph).

Die Abbaugeschwindigkeit héngt vor-
rangig vom Zellenwachstum (Genera-
tionszeit) und den Aktivitaten der Enzy-
me ab. Das entstehende Biogas besteht
iberwiegend aus Methan und Kohlendi-

oxid sowie weiteren Komponenten.




Biogaspotenzial

Technisches Biogaspotenzial in den Bundesldndern

Das Potenzial zur Erzeugung von Biogas ist in den Bundeslandern sehr unter-
schiedlich. Besonders die landwirtschaftlich bedeutenden Flachenléander verfigen
Uber groBes Potenzial — mehr als 70 Mrd. kWh/a.

Ernteriickstdnde Industrielle  Kommunale
und Exkremente NawaRo Reststoffe Reststoffe

Niedersachsen

Nordrhein-Westfalen 8.790
Baden-Wiirttemberg #
Schleswig-Holstein - 4.052
Brandenburg _ 3.926
Mecklenburg-Vorpommern e KK9
Sachsen-Anhalt _ 3.80
Hessen - 3.253
I 3252
Rheinland-Pfalz - 2.813
Thiiringen - 2.470

Saarland I 350

Hamburg ] 236
Berlin 194

15.135

RO 15719

Bayern

(SRS

Sachsen

Bremen 90

0 5.000 10.000 15.000
technisches Potenzial in Mio. kWh/a

Quelle: DVGW / BGW / Wuppertal Institut, 2006

Biogaspotenzial fir Deutschland
Im Jahre 2030 kénnten rund 17 % des

Gesamtenergiebedarfs durch Bioenergie [V B ioengicpotenzial
(Holz, Energiepflanzen,
Stroh und Biogas)

(Holz, Stroh, Energiepflanzen und Biogas)
gedeckt werden.

Gesamtenergiebedarf Deutschlands

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe; E&M, 01.05.2007
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Biogas-Aufbereitung

24

Die Biogasaufbereitung hat das Ziel, das Roh-
biogas durch technische Verfahren so zu reini-
gen, dass es einer stofflichen oder energetischen
Nutzung zugefihrt werden kann. Die einfachste
Variante ist die Gasaufbereitung ohne CO,-Ab-
trennung, um das Gas zur Verbrennung und in
KWK-Anlagen nutzen zu kénnen.

Von besonderem gaswirtschaftlichem Interesse
ist es jedoch, Rohbiogas gemaf Erdgasqualitct
aufzubereiten und dabei alle strenden Begleit
stoffe im Gas zu entfernen. Um das erzeugte
Biogas in das bestehende Gasnetz einspeisen
zu kénnen, werden nach der Entschwefelung
der Methangehalt des Biogases durch Abtren-
nung des Kohlendioxids angehoben und das
Wasser entfernt. Das gereinigte Produktgas (Bio-
Erdgas) muss den anerkannten Regeln der Tech-
nik des DVGW genigen. Hinweise hierzu fin-
den sich in den Arbeitsbldttern G 260 / G262.

Diese Biogasaufbereitung umfasst
folgende Schritte:

1. Entschwefelung

2. Trocknung

3. CO, - Abtrennung

4. ggf. Konditionierung

5. ggf. Odorierung

Diese Schritte konnen je nach dem gewdhlten Ver-
fahren kombiniert oder in anderer Reihenfolge
durchgefthrt werden.

Biogas-Reinigung:

Was sind die kritischen Komponenten?

@ Kohlenstoffdioxid
® Wasserdampf, Schwefelwasserstoff
© Ammoniak, Siloxane, Luft (N5, O,)

® Aromatische Verbindungen,
Halogene (Chloride, Fluoride)

Je nach Anwendungsfall und gewahltem
Verfahren sind fir die Aufbereitung von

Biogas drei bis sechs Reinigungsschritte

notwendig.

Fur die direkte Verwertung des Biogases
in KWK-Anlagen sind Trocknung, Filtration
und Entschwefelung vorzusehen.

Fur die Einspeisung von Bio-Erdgas in ein
Erdgasnetz bzw. fir die Nutzung als Kraft-
stoff missen zusatzlich folgende Reinigungs-
operationen vorgenommen werden:

® Abtrennung von CO, zur Methan-
anreicherung mittels chemischer
oder physikalischer Verfahren

® Entfernung von Spurengasen

(H2S, NH3 und Chlorverbindungen)



Verfiigbare Verfahrenswege zur Biogasaufbereitung

Rohbiogas

‘Verdichtung
ﬁosirocknung ‘Goskﬁhlung

Gaswdsche

Fein-
ntschwefelung
(optional)

‘Verdichfung

‘ Gaskihlung astrocknung ﬁashocknung
‘ Adsorption ‘ Zusatzgas

Verdichtung

(optional)

ggf.
Brennwert-
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Autbereitungsverfahren zur Einspeisung von Bio-Erdgas in ein Erdgasnetz

Die CO,-Abtrennung aus dem Biogas ist die wesent-
liche Verfahrensstufe fir die Einspeisung von Bio-Erd-
gas in das Erdgasnetz. Fir die Methananreicherung
gibt es verschiedene physikalische und chemische
Verfahren. Die derzeit wichtigsten technisch verfig-
baren Abtrennungsverfahren sind:

® Druckwechseladsorption (PSA)

® Druckwasserwdsche (DWW)

e Glykoletherwasche (Genosorb, Selexol)

* Aminwdsche (Mono- bzw. Diethanolamin)

Alle Verfahren werden, aufgeschlisselt nach Anbie-
tern, ausfihrlich in der in Kapitel 1 (S. 8) genannten
Fraunhofer-UMSICHT Studie (BMBF-Verbundprojekt
,Biogaseinspeisung”) bewertet.

Daneben gibt es Tieffemperaturverfahren (kryogene
Verfahren), die das Gas verflissigen und rektifizie-
ren oder Kohlenstoffdioxid ausfrieren. Aufgrund
sehr hoher Investitions- und Energiekosten gibt es
bisher nur Pilotanlagen. Ein weiteres Verfahren ist
das Membrantrennverfahren, das die unterschied-
lichen Druckgefdlle der Gase an einer Membran
nutzt. Das Verfahren ist einerseits recht betriebssicher,
weist aber andererseits neben kurzen Membran-
standzeiten hohe Methanverluste auf. Hiervon sind
nur wenige Anlagen in Betrieb.

Im Pilotstadium befindet sich die Biogasaufbereitung
nach dem PCC-Verfahren. In einem zweistufigen Pro-
zess reagieren Rohbiogas und Branntkalk im Gegen-
strom. In einem Ldschreaktor wird der Kalk durch die
im Rohbiogas enthaltenen Wasseranteile geldscht,

im Fallungsreaktor wird das CO, zu Calciumcarbonat
gebunden. Das entstehende Bio-Erdgas enthalt 95 bis
99 % Methan und ist wasser- und stérstofffrei.

Marktibliche chemische und physikalische Verfahren zur Methananreicherung

Grundoperation Verfahren Trenneffekt
Adsorption Druckwechseladsorption Adsorption von CO, an
(PSA) Aktiv-Kohle oder Molekularsieben

Absorption (physikalisch)  Druckwasserwasche
(DWW)

Unterschiedliche Loslichkeit
von CH,, CO, und Begleitstoffen

Absorption (physikalisch)  Glykoletherwéasche
(Selexol, Genosorb)

Unterschiedliche Loslichkeit
von CH,, CO, und Begleitstoffen

Aminwdésche

(MEA, DEA)

Absorption (chemisch)

Unterschiedliche chemische Bindungskrafte
Amin- und Gasinhalte




Adsorption

Unter Adsorption versteht man den Entzug einer oder mehrerer Kom-
ponenten einer Gasmischung oder einer Flissigkeit durch Anlage-
rung an die Oberfléche eines Feststoffes (Adsorbens). Die Adsorption
bewirkt keine chemische oder physikalische Anderung des adsor-
bierenden Stoffes.

Adsorptionsverfahren dienen der Entfernung von Gasbegleitstof-
fen, zur Abtrennung héher siedender Kohlenwasserstoffe, aber auch
der Feinreinigung von Gasen, gelegentlich in Kombination mit Absorp-
tionsverfahren zur Grobreinigung. Als technische Adsorbenzien werden
Aktivkohlen, Molekularsiebe, Zeolithe, Adsorberharze, Silicagele u.a.
verwendet. Insbesondere deren innere Oberfldche, Porenstruktur und
chemische Bestandigkeit beeinflussen die selektive Beladungskapazitdt.

Anlagen zur adsorptiven Reinigung von Gasen bestehen aus zwei
oder mehr Adsorbern, die wechselweise zur Beladung bzw. Regenerati-
on betrieben werden. Die Beladung unter Druck verbessert die Aufnah-
mefdhigkeit, die Regeneration wird durch Entspannung oder Strippen
beschleunigt.

Absorption

Hierunter versteht man den Entzug einer oder mehrerer Bestandteile ei-
ner Gasmischung durch Kontakt mit flissiger Phase. Die Durchmischung
beider Phasen bewirkt eine chemische und/oder physikalische Verande-
rung des absorbierenden Mediums (Absorbens).

Solche Absorptionsverfahren werden beispielsweise zur Entfernung
von H,S und CO,, aber auch von Merkaptanen, hdheren Kohlenwasser-
stoffen u.a. aus Erdgas, Synthesegas, Biogas und weiteren Prozessgasen
genutzt. In der Gasaufbereitung werden Uberwiegend Wasser, Glykol-
ether und wassrige Aminlésungen verwendet.

Die Aufnahme der betreffenden Komponenten erfolgt in Absorptions-
kolonnen unter Druck, wobei die Waschen je nach Verfahren und zuge-
setzten Aktivatoren sehr selektiv auf bestimmte Komponenten eingestellt
werden kdnnen. Die Regeneration der Waschlésung erfolgt durch Ent-
spannung, durch Strippen mit Luft oder Dampf oder durch Auskochen.
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Adsorption

Prinzip der Gasaufbereitung mittels Adsorptionstechnik (PSA)
Die PSA nutzt die unterschiedlichen molekularen Eigenschaf-
ten der Gase bei der Adsorption an Aktivkohlen oder Moleku-
larsieben. Diese sind so gestaltet, dass CO, bevorzugt adsor-
biert wird. Bei diesem Verfahren ist die vorherige Entfernung
des Schwefelwasserstoffs, des Wassers und weiterer Gasbe-
standteile erforderlich, da diese die Trennleistung stark beein-
trachtigen. Vor dem Eintritt in die PSA soll das Biogas maximal
5 mg/m® H,S und 0,2 g/m? Wasser enthalten. Die PSA ist
besonders geeignet fir die Aufbereitung von Rohbiogas mit
hoheren Luftanteilen.

CHy - Anreicherung im Biogas durch
Druckwechseladsorption an Aktivkohle (PSA)

Roh- CH 4Reichgas
biogas

( Ver-

\//dichtung Spilgas

2 i i
0 I

Konditionierung ‘
Vakuumpumpe (/)

Abgas CO, Nachverbrennung

Bio-Erdgas /
! ) .. Biomethan CHy
Kohlenstoff- —®
molekularsieb M
Rohbiogas - S Albsrs
@ CH: @ = coy

COZ N2
o Ny O,
® O, H,O
e H,O H,S
® H,S Rest-CHy

Absorption

Methananreicherung durch Druckwasserwdsche (DWW)
Das Verfahren beruht auf den unterschiedlichen Loslich-
keiten von Methan und Kohlenstoffdioxid in Wasser und
stellt keine besonderen Anforderungen an die Qualitét
des Rohbiogases. Die DWW bendtigt keine externe War-
mezufuhr, Wasser steht Gberall preiswert zur Verfigung
und das Verfahren ist flexibel mit hoher Anlagenverfig-
barkeit zu betreiben. Entschwefelung und CO,-Entfernung
erfolgen gleichzeitig. Die wesentlichen Verfahrensstufen
sind Absorption und Regeneration (Desorption).

Methananreicherung durch Genosorbwasche

Die Genosorbwasche nutzt Ghnlich wie die DWW die un-
terschiedliche Loslichkeit der Komponenten des Rohbio-
gases. Verwendet wird jedoch ein Lésungsmittel, das eine
wesentlich hohere CO,-Loslichkeit als Wasser hat. Glei-
ches gilt auch fir das Losungsmittel Selexol. Die Geno-
sorbwasche erfordert externe Wéarmezufuhr und weist
auch in Bezug auf Stromverbrauch und Methanschlupf
keine signifikanten Vorteile auf. Allerdings sind bei die-
sem Verfahren Entschwefelung, CO,-Abtrennung und
Gastrocknung gleichzeitig méglich.

Gasaufbereitung mittels einer Amin-Wésche

Bei der Wasche des Biogases mit MEA (Monoethanol-
amin) oder DEA (Diethanolamin) wird Kohlenstoffdioxid
chemisch gebunden - es handelt sich um ein drucklos be-
triebenes chemisches Absorptionsverfahren. Die Amin-
wasche hat einen geringen Strombedarf, benétigt aber
Warme auf hohem Temperaturniveau, sodass sie mit
gutem wirtschaftlichen Erfolg dort eingesetzt werden
kann, wo (regenerative) Warme zur Verfigung steht.
Durch eine Aminwdsche wird die héchste Bio-Erdgas-
Qualitat bei geringstem Methanverlust erreicht.
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Bewertung ausgewdahlter
Methanautbereitungsverfahren

Fir die technisch wichtigsten Verfahren zur
Gewinnung von H-und L-Gas ist auf der Basis
von ca. 50 Referenzanlagen (iberwiegend
PSA und DWW, eine qualitative Bewertung
verschiedener Prozessparameter mdglich. Der
technisch-wirtschaftliche Vergleich der Verfah-
ren zur CO,-Abtrennung ist eine Momentauf-
nahme. Zum einen liegen fir viele Waschver-
fahren erst wenige Praxiserfahrungen vor, zum
anderen besteht fir vorhandene Verfahren
noch Optimierungspotenzial. Dariber hinaus
sind auch Neuentwicklungen méglich.

Kennwerte ausgewdhlter Methanaufbereitungsverfahren

Bio-Erdgas:
Zusatzgas oder Austauschgas®@

Die Anforderungen an das einzuspeisende Bio-
Erdgas als , Austauschgas” sind hoher als fur
+Zusatzgas”. Diese Anforderungen an Aus-
tausch- und Zusatzgas und deren Einspeisung
in das Erdgasnetz sind im DVGW-Arbeitsblatt
G 260 beschrieben. Wird ein signifikanter An-
teil eingespeist, hat Bio-Erdgas in der Regel die
Anforderungen an ,Austauschgas” zu erfillen,
wobei u.a. auch die Anforderungen des
DVGW-Arbeitsblattes G 685 zu beachten
sind.

Prozessparameter PSA DWW Glykolether- Amin-
wasche wasche
Investition niedrig mittel niedrig mittel
Betriebskosten niedrig niedrig mittel niedrig
Wartungskosten mittel niedrig niedrig niedrig
Methanverlust* % 24 12 2-3 0,1-1
Methangehalt % > 96 97 96 > 98

* Methanverlust entspricht nicht den Methanemissionen. Sollen geringere Methanemissionen eingehalten werden, kénnen thermische Oxidationsverfahren

oder Schwachgasverbrennung nachgeschaltet werden.



Verfahrensentwicklung von chemischen Wéschen

Beispiel fiir die optimierende Verfahrensentwicklung von chemischen Wéschen:

das PuraTreat®- Verfahren (BASF/BIS E.M.S./Wintershall)

In chemischen Waschen werden Waschmittel in
Kreislauffahrweise eingesetzt, wobei in der Absorp-
tionsstufe Sauergase aus dem Rohgas aufgenom-
men und in der Regeneration durch Warmezufuhr
ausgetrieben werden. Zu enffernen sind insbeson-
dere groBBe Anteile Kohlenstoffdioxid sowie Gas-
begleitstoffe (z.B. HyS, NH3), deren Gehalt im
Rohbiogas meist zwischen 0,1 und 1 Vol.-% liegt.

Die Ublichen chemischen Waschmittel sind wassrige

Lésungen von Alkanolaminen (z.B. MEA, DEA), deren

Nachteile

- Flichtigkeit durch relativ hohen Dampfdruck und

- Reaktionsfahigkeit mit Saverstoff zu korrosiven
und toxischen Verbindungen

erhdhte Waschmittelverluste und damit entsprechen-

de Regenerationsraten erfordern.

Salze von Aminosduren in wassrigen Losungen sind
praktisch nicht flichtig und gegeniber Sauerstoff
auBergewdhnlich stabil. Wahrend die Aufnahme-
kapazitat fir Kohlenstoffdioxid durch PuraTreat®
sehr hoch ist, ist die Absorptionsgeschwindigkeit
relativ gering, was wiederum lange Kontaktzeiten
bzw. groBBe Austauschfléchen erfordern wiirde.
Durch Zugabe eines Aktivators, der ahnliche Eigen-
schaften wie das Waschmittel selbst besitzt, wird
die CO,-Absortion beschleunigt.

Zusammenfassend ergeben sich neben der Bela-

dungskapazitat folgende Vorteile:

- Methananteil im Bio-Erdgas kann auf
Uber 99 Vol.-% eingestellt werden

- Methanschlupf < 0,05 %

- Wasche entfernt CO,, HyS, NHj
und ggf. weitere saure Gase

- lange Nutzungsdauer des Waschmittels wegen
der hohen chemischen Stabilitét gegentiber
Saverstoff (bis zu 36.000 Betriebsstunden)

- Verzicht auf eine Verfahrensstufe zur
Rickwasche von Aminen aus der Gasphase

- niedrige Regenerationstemperatur (106-110 °C)

- PuraTreat® ist nur schwach wassergefahrdend
(WGCK 1)

- Prisfung der Waschflssigkeit durch Spindeln
moglich (wenig Laboraufwand)

- die Anlage arbeitet verschleiflarm,
nur wenige Kontrollgange sind notig.

Nach diesem Verfahren sind im Jahre 2010
zwei Anlagen zur Bio-Erdgasgewinnung
(Schwedt/Brandenburg und Zérbig/Sachsen-
Anhalt) in Betrieb gegangen. Bei einem Durch-
satz von 6.000 m?® Rohgas/h wird eine Aus-
lastung von 8.600 Stunden und eine Nutzungs-
daver von 20 Jahren erwartet.
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Einspeisung von Bio-Erdgas
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Marktibersicht

Ein aktueller Marktiberblick Gber die Bio-
Erdgaseinspeisung in Deutschland und
zunehmend in Europa wird auf der dena-
Biogaspartner-Internetseite dargestellt. Unter
www.biogaspariner.de erreicht man einen
interaktiven Einspeiseatlas, der die laufenden
und geplanten Biomethaneinspeiseprojekte
mit Angabe von Status, Inbetriebnahmedatum,
Verfahren der Gasaufbereitung und Einspeise-
menge an Bio-Erdgas aufzeigt.

Die Anzahl der Einspeiseanlagen ist seit 2006
stark gestiegen (Daten jeweils Dezember).
Aus diesen Anlagen wurden von 2006 bis
2010 insgesamt 5,2 Mrd. kWh eingespeist.

70
: nﬂi
I

2006 2007 2008 2009 2010 2011

geplant

Anforderungen

Grundlage fir die Beschaffenheit von Gasen aus regenerativen
Quellen ist das DVGW-Arbeitsblatt G 262. Soll das hergestell
te methanreiche Gas in das Erdgasnetz eingespeist werden, so
muss das Gas den Anforderungen des DVGW-Arbeitsblattes

G 260, insbesondere der 2. Gasfamilie mit der vor Ort vor-
handenen Gruppe der - und H-Gase entsprechen. Der Einspei-
ser hat sicher zu stellen, dass das Gas am Einspeisepunkt und
wahrend der Einspeisung den Voraussetzungen der Arbeits-
blatter G 260 und G 262 des DVGW (Stand 2007) entspricht.
Demgegeniber ist der Netzbetreiber dafir verantwortlich, dass
das Gas am Ausspeisepunkt die zugesicherten Eigenschaften hat
und den eichrechtlichen Vorgaben des Arbeitsblattes G 685
entspricht. Bei hohen Referenzwerten im Netz kann es zu er-
héhten Anforderungen an das einzuspeisende Gas kommen.

Bei der Aufbereitung des Rohbiogases darf nach GasNZV die
maximale Methanemission in die Atmosphdre bis 30. April 2012
den Wert von 0,5 % nicht Gbersteigen, danach den Wert von
0,2 %. Mit entsprechenden technischen MaBnahmen kénnen
die zulassigen Methanemissionen eingehalten werden.

Regelwerke, die insbesondere bei der Gaseinspeisung
zu beachten sind:

e DVGW G 260 (,Gasbeschaffenheit”)

® DVGW G 262 (,Nutzung von Gasen aus regenerativen
Quellen in der &ffentlichen Gasversorgung”, 11/04)

* DVGW G 280-1 (,Gasodorierung”, 8/04),

e DVGW G 280-2 (,Umstellung der Odorierung von
Gasen in der dffentlichen Versorgung”, 8,/04)

* DVGW G 685 (,Gasabrechnung”)

e DVGW VP 265-1 (,Anlagen fir die Aufbereitung und
Einspeisung von Biogas in Erdgasnetze - Teil 1: Fermentativ

erzeugte Gase; Planung, Fertigung, Errichtung, Priffung

und Inbetriebnahme”, 4/08)

e PTB-Technische Richtlinie G 14 (,Messgerdte fir Gas -
Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz”, 11/07)




Gasqualitatsanforderungen: Spezifikation Rohbiogas / Erdgas
Messung der Gasqualitatsanforderungen

Qualitatsmessung
CHy, CO,, Hy)O, Hy, Oy, H,S

Brennwertermittlung

Qualitéts- I
Druck- und
@ regelung =¥ | Mengen
eVH. messung,
Verdichtung eichfahig
Odorierung
. (optional)
LPG-/ Luftzugabe (optional)
Beschaffenheit von Gasen
Komponente Rohbiogas  Erdgas H-Gas  Erdgas L-Gas
Russland Holland
(Beispiel) (Beispiel)
Methan CH; % 40-75 98,3 Vol. 81,3 Vol.
Kohlenstoffdioxid CO, % 25-55 0,1 Vol. 1,0 Vol.
Stickstoff N % <2 0,8 Vol. 14,2 Vol.
Saverstoff O, % <0,5 0 Vol. 0 Vol.
Schwefelwasserstoff HS  ppmv <500
Siloxane SO,  mg/m? <100
Kohlenwasserstoffe C.H,  ppm v <100
Brennwert Hsn  kWh/m? 6,0-7,5 11,1 9,8
Wobbeindex Wsn  kWh/m* — 6,0-10,0 14,8 12,2

Einsatzstoffwechsel fihren zu erhdhten
analytischen Aufwendungen. Die brenn-
werirelevanten Messungen und Grenz-
werte sind durch PTB G 14 geregelt und
festgelegt. Zu regeln sind:

Fir die Einspeisung in das Erdgasnetz sind
fir folgende Stoffe Grenzwerte einzuhalten:

* Ammoniak (techn. frei)

o Schwefelwasserstoff (< 5 mg/m?3)

* Chlorkohlenwasserstoff (techn. frei)

e Siliziumorganische Verbindungen (< 5 mg/m?)
e Carbonsduren (fechn. frei)

* Glykole (techn. frei)

* Amine (fechn. frei|

e Stickstoffmonoxid (techn. frei)

¢ Kohlenstoffmonoxid (techn. frei)

Die Messhaufigkeit ist in den einzelnen Be-
triebsphasen unterschiedlich. Zum Anlagen-
start sind kurze Messabstcnde (z.B. wochent
lich) notwendig, nach einer Anlaufphase z.B.
vierteljahrliche, nach dem Wechsel von Ein-
satzstoffen wieder wochentliche.

In Hinblick auf die sicherheitstechnischen
Anforderungen an die Anlagen zur Aufberei-
tung und Einspeisung von Bio-Erdgas in
Erdgasnetze ist die DVGW-Prisfgrundlage
VP 265-1 zu beachten.

o bakterielle Aspekte
o chemische Aspekte
o Haufigkeit
o Methoden
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Anforderungen
an die Netzeinspeisung

* Die eingespeiste Gasmenge und der Brennwert
des Gases missen mit geeichten Instrumenten
gemessen und registriert werden. Dabei muss
der Stundenlastgang mit hierfir zugelassenen
Gerdten aufgezeichnet werden.

* Der Nachweis der Gasqualitat (Methan, Kohlen-
stoffdioxid, Sauerstoff, Stickstoff, Wasserstoff,
Wasser-Taupunkt, Schwefelwasserstoff sowie
gegebenenfalls hdhere Kohlenwasserstoffe bei
Flissiggaszumischung) muss mit zugelassenen
Messgerdten Gberwacht und registriert werden.

* Die Ausfihrung der Messung muss mit den
zustandigen Eichdmtern abgestimmt werden.
Hierzu wird auf die PTB-Technische Richtlinie
G 14 der Physikalisch-Technischen Bundes-
anstalt hingewiesen.

* Die Normdichte muss geeicht gemessen werden.

* Das eingespeiste Gas muss, sofern es direkt
dem Verbraucher zugefihrt wird, i.R. odoriert
werden.

¢ Bei Uberschreitung von Grenzwerfen muss eine
automatische Unterbrechung der Einspeisung
statffinden.

* Fir die Einhaltung der Kriterien ist der
Netzbetreiber zustandig.
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Auswahl des Einspeiseortes

Der Netzbetreiber ist verpflichtet, alle ihm wirtschaftlich zumut
baren MaBBnahmen durchzufihren, um ganzjéhrig die Einspei-
sung des Bio-Erdgases zu gewdhrleisten. Das Gasnetz muss
also in der Lage sein, auch in der Zeit der geringsten Gasab-
nahme (,laue Sommernacht”) das Bio-Erdgas aufzunehmen. Als
Méglichkeiten hierfir gelten z. B. die Verkniipfung von Netzen,
eine Druckerhdhung oder die Rickspeisung in vorgelagerte
Netze. Bei der Auswahl des Standortes der Biogasanlage spielt
daher auch die Entfernung zu einem geeigneten Gasnetz eine
erhebliche Rolle. Es ist darauf zu achten, dass zwischen der
Biogasanlage und dem Gasnetz keine Hindernisse liegen, die
den Netzanschluss erheblich verteuern kénnen und die Rechte

fur die Verlegung der Netzanschlussleitung gesichert sind.




Kriterien zur Auswahl eines Einspeisestandortes
e Druck im Gasnetz
® H-Gas- oder l-Gas-Netz

® Minimum-Flow im Sommer und in den Nacht
stunden, Aufnahmekapazitat des Netzes

* Standort der Aufbereitungsanlage
(Genehmigungsverfahren: Larm, Geruchs-
entwicklung)

* Enffernung zum Gasnetz

Unterschiedliche Ein- und Ausspeiseprofile von Bio-Erdgas / Erdgas

Bio-Erdgas

Einspeise-Profil

Sommer

Ausspeise-Profil
(warmegefihrt)

Erdgasnetz
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Rahmenbedingungen fir die Netzeinspeisung

Eichgesetzgebung / Brennwert

¢ Die Messung des Brennwertes hat mit zugelassenen Gasmess-
gerdten fur Bio-Erdgas (PTB G 14) zu erfolgen.

® Der Abrechnungsbrennwert errechnet sich aus dem gewogenen
(mengengewichteten) Mittel der Brennwerte und Mengen der in
ein geschlossenes Netzgebiet eingespeisten Gase, z.B. Erdgas
und Bio-Erdgas. Beide Gase bestimmen also den resultierenden
Abrechnungsbrennwert. Der tatsachliche Abrechnungsbrennwert
ergibt sich demnach erst nach Ablauf des Abrechnungszeit-
raumes (Monat fir Sonderkunden oder Jahr fir Tarifkunden).
Parallel dazu gilt, dass der jeweilige Brennwert der eingespeisten
Gase um nicht mehr als +/-2 % von diesem, zum Zeitpunkt der
Einspeisung noch unbekannten Abrechnungsbrennwert, abwei-
chen darf.

Grundsatzlich ist der Abrechnungsbrennwert fir den einzelnen
Kunden entsprechend seiner regionalen Lage zu ermitteln. Dabei
muss der Netzbetreiber sicherstellen, dass der fiir ein Versor-
gungsgebiet oder fir einen Abrechnungsbezirk zugrunde gelegte
Abrechnungsbrennwert um nicht mehr als 2 % vom mittleren
Brennwert des dem Kunden wahrend der Abrechnungszeitspanne
gelieferten Gases abweicht.

Um die Einhaltung der geforderten Genauigkeit bei der Zuord-
nung der Abrechnungsbrennwerte zu iberprifen, muss fir jede
Einspeisestelle der Mittelwert bestimmt werden. Aus diesen Ein-
speisebrennwerten ist fir das nachgeschaltete Netz zundchst
der mengengewichtete Mittelwert zu errechnen. Weichen die
Einspeisebrennwerte um nicht mehr als 2 % vom mengengewich-
tigen Mittelwert ab, so kann letzterer ohne weitere MaBBnahme
fur die Abrechnung verwendet werden, sofern keine weiteren
Zumischungen erfolgen. Andernfalls muss die Art der Ermittlung
des Abrechnungsbrennwertes mit dem zustandigen Eichamt
abgestimmt werden.

Auszug aus DVGW G 685
(Ausgabe November 2008)

6.3 Ermittlung des Abrechnungsbrennwertes

6.3.2 Werden in ein Netz oder Teilnetz Gase
mit unterschiedlichen Brennwerten érilich
getrennt eingespeist, so entstehen bei der
Verteilung Misch- und Pendelzonen. Grund-
satzlich ist der Abrechnungsbrennwert fir
den einzelnen Ausspeisepunkt entsprechend
seiner regionalen Lage zu ermitteln. Der
Abrechnungsbrennwert darf nicht um mehr
als 2 % des wéhrend der Abrechnungszeit
spanne gelieferten Gases abweichen...



Zugabe von Flissiggas (LPG) Zugabe von Inertgasen (z.B. Lufi) Uberwachung von

in Erdgas H-Gebieten in Erdgas L-Gebieten Aufbereitungsanlagen

* LPG-Zugabe zur Brennwertanhebung ist * Die Inertgas-Zugabe zur Brennwert-  Sind Bio-Erdgasanlagen Energie-
ggf. erforderlich absenkung ist ggf. erforderlich erzeugungsanlagen gemaf

* Dieser Verfahrensschritt obliegt dem Netz- * Dieser Verfahrensschritt obliegt EnWG? Akiuelle Uberleg}Jngen
betreiber dem Netzbetreiber gehen davon aus, dass Biogas-

anlagen, die an das Erdgasnetz

* Zu beachten bei LPG-Zumischung: * Bei der Luft-Zumischung ist auf angeschlossen werden, zu
Klopffestigkeit von Ottomotoren (KWK, Kfz) die nach G 260 vorgegebene Energieerzeugungsanlagen im
im nachgeschalteten Netz, méglicher Methanzahl im Hinblick auf die Sieaks BWC T e i
Kondensatanfall an Verbrauchsstellen, Klopffestigkeit von Ottomotorkraft- somit der Energieaufsicht unter-
Einfluss auf den Wobbe-Index. stoffen (KWK, Kfz) sowie auf

liegen. Gleiches kann, je nach

Grenzijberschreitungen im Hinblick  gyndesland, auch fir Biogasan-

* Als Alternative zur teuren Flissiggasbeimi-
schung bietet sich die Weiterentwicklung
von geeigneten Verfahren wie der Einsatz

rechnergestitzter Brennwertrekonstruktions- abnehmer gelten.

teme im Gasnetz oder die Einrichtung

auf Sauerstoff an Verbrauchsstellen lagen mit eigenen Netzen zur

im nachgeschalteten Netz zu achten. Gasabgabe an mehrere Fremd-

' {’-/ ennwertbezirken an. Dies kann zu ei-
[0} Py i ierung der Konditionierungskosten
/
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Transport und Vermarktung von Bio-Erdgas

* Verantwortlich fir die Qualitat des einge-
speisten Gases ist der Anschlussnehmer, Wertschopfungskette der Bio-Erdgasvermarktung
also im Regelfall der Betreiber der Biogas-
aufbereitungsanlagen. Er schlieBt mit der ; }

Netzgesellschaft einen Netzanschlussver-
trag.

Lieferung der Biomasse und
* Der Handel mit Bio-Erdgasmengen erfolgt Ricknahme der Garreststoffe

an einem ,virtuellen Handelspunkt”.

¢ Der Netzbetreiber erstellt die Bilanz der Biogasanlage

ein- und ausgespeisten Mengen. mit Aufbereitung
(Erzeugung

e Der Handler zahlt fir die Netznutzung. von BioErdgas)

Dazu schlieBt er mit der Netzgesellschaft

einen Ein- und Ausspeisevertrag. Ankauf des BioErdgases
durch Handler

Einspeisung

Netzgesellschaft

Bio-Erdgas-Handelsgesellschaft

Vermarktung des Bio-Erdgases

. 1

Bio-Erdgas als Brennstoff Bio-Erdgas als Kraftstoff

KWK- Beimisch-
Anlage zwang

Quelle: nach EMB




Eckpunkte eines Bio-Erdgas-liefervertrages

Grundlage eines Projektes mit Bio-Erdgaseinspeisung ist ein langfris-
tiger Energieliefervertrag. Er muss folgende Punkte regeln:
* Auswahl einer / mehrerer geeigneter KWK - Anlagen zur Ab-
nahme von Bio-Erdgas
- in Grundlast
- 100 %ige Nutzung der Warme
- ausschlieBliche Versorgung mit Bio-Erdgas muss maglich sein

® Preis fir Bio-Erdgas, Preisbindung bzw. kalkulierbare Preisgleit-
klauseln

* Laufzeit des Vertrages

e Lieferverpflichtung
- Bandlieferung mit Mindest- und Héchstmenge
- Lieferung von freien Uberschussmengen

* Vertragsstrafen bei Minderlieferung, Minderabsatz

* Regelung zur Tragung der Netzentgelte und Bilanzierungs-
kosten sowie zur Bezahlung von Speichergebihren

* Vereinbarung von Wirtschaftlichkeits- oder Anpassungsklauseln,
die eingreifen, wenn sich die Rahmenbedingungen so veréndern,
dass einem der Vertragspartner das Festhalten am Vertrag nicht

mehr zumutbar ist.




Gasnetzzugangsverordnung und Gasnetzentgeltverordnung

Die Einspeisung von Bio-Erdgas in das Der ,Netzanschluss” ist die Herstellung der  Die Aufteilung der Investitionen
Erdgasnetz wird in der Gasnetzzu- Verbindungsleitung, die die Biogasaufberei-  fir den Netzanschluss zwischen
gangsverordnung (GasNZV) und in der tungsanlage mit dem bestehenden Gasver-  dem Biogaslieferanten und dem
Gasnetzentgeltverordnung (GasNEV) sorgungsnetz verbindet, die Verknipfung Netzbetreiber erfolgt gemaf3
geregelt. Durch die Netzanschluss- mit dem Anschlusspunkt des bestehenden nachfolgender Abbildung. Der
pflicht, den vorrangigen Netzzugang, Gasversorgungsnetzes, die GasdruckRegel-  Netzbetreiber ist Eigentumer des
die Kostenteilung zwischen dem Netz Messanlage sowie die Einrichtungen zur Netzanschlusses, tragt die Ver-
betreiber und dem Biogaslieferanten, Druckerhdhung und die eichféhige Messung  antwortung sowie die gesamten
das pauschale Entgelt fir vermiedene des einzuspeisenden Bio-Erdgases (§ 32 Kosten der Wartung und des Be-
Netzkosten und den erweiterten Bilanz- Nummer 2 GasNZV). triebes. Konditionierungs- und
ausgleich werden Privilegien fir den Odorierungsanlagen sind Teil des
Biogaseinspeiser festgelegt. Netzes.

Die Kosten fir die Herstellung des Netzanschlusses werden so gefeilt, dass der Anschlussnehmer 25 % und der Netzbetreiber 75 % der maBgeblichen Kosten trégt.
Ausnahmen: Die maximale Kostenbeteiligung des Anschlussnehmers fiir die Einrichtungen zum Netzanschluss sowie die Verbindungsleitung bis zu einer Léinge von
1 km betréigt 250.000 € (Kostendeckelung). Fiir eine Anschlussleitung mit einer Léinge von iiber 10 km tréigt der Anschlussnehmer die Mehrkosten.

Modell der Kostenverteilung fiir den Netzanschluss gemaB GasNZV
Anlagenbetreiber /Anschlussnehmer (AN) Netzbetreiber (NB)
8
S <Zt Investitionen 75 % NB 100 % AN
5| w 25 % AN
> §
=
[Te]
e
vi
Druckanpassung
@ Eichfahige @
Mengenmessung
Verbindungsleitung Netzverkniipfung
; ° ° 00
1 ! Abrechnung
| Eichfahige . 1
| Quclitdigmessung 100 % NB }
3 Konditionierung 100 % NB !
| Betriebskosten 100 % NB i
M Energieanlagen------------------oooooo >




* Netzbetreiber haben Ein- und Ausspeisevertrage vorrangig fir den
Transport von Bio-Erdgas zu schlieBen, sofern die Netze kompatibel
sind. Der Netzbetreiber ist verpflichtet, die technische Aufnahme-
fahigkeit des Netzes unter wirtschaftlich zumutbaren Bedingungen
zu gewdhrleisten. Dies betrifft insbesondere die Errichtung von Vor-
richtungen zur Riickspeisung von Bio-Erdgas in das vorgelagerte
Netz oder die Verbindung von Netzen gleicher Druckstufe, damit
auch in den Sommermonaten das gesamte Bio-Erdgas aufgenom-
men werden kann.

Abweichend von der iblichen einstindigen Bilanzierung sieht die
GasNZV eine erweiterte Bilanzierung Gber zwdlf Monate vor, fir die
ein Flexibilitatsrahmen von 25 % gilt. Dadurch kann das Netz bei
Differenzen zwischen der Einspeise- und der Abnahmestruktur Gber
das Jahr als Speicher genutzt werden. Fir die Nutzung des tatséich-
lich in Anspruch genommenen Flexibilitatsrahmens zahlt der Einspei-
ser pauschal ein Entgelt von 0,1 Ct/kWh an den Netzbetreiber.

Basisbilanzausgleich

Bio-Erdgas Finspeise-Profil
N

Y
Sommer

KWK-  Ausspeise-Profil (warmegefihrt)

Anlage /

>
Sommer

Bilanzausgleich iber 12 Monate
N

Enthahme
aus ,Speicher’

v

Sommer

* Fir die Einhaltung der Bio-Erdgasqualitét entspre-
chend den Arbeitsblattern G 260 und G 262 des
DVGW ist der Einspeiser verantwortlich, fir die
Einhaltung der eichrechtlichen Bedingungen gemaf
G 685, die Odorierung des eingespeisten Gases
und die Messung der Gasbeschaffenheit der Netzbe-
treiber. Die Kosten werden jeweils dementsprechend
getragen.

* Transportkunden von Bio-Erdgas erhalten vom Netz-
betreiber ein pauschales Entgelt in Hohe von zurzeit
0,7 Ct/kWh fiir vermiedene Netzkosten, da sie
durch die dezentrale Einspeisung die der Einspeise-
stelle vorgelagerten Netze nicht in Anspruch neh-
men. Die Regelung gilt unabhdangig von Netzebene
und Druckstufe. Dieser Betrag gilt fir 10 Jahre ab In-
befriebnahme des jeweiligen Netzanschlusses.

seboig
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Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit einer Bio-Erdgasanlage wird
im Wesentlichen von folgenden Kriterien beeinflusst:

e Preis der Biomasse

* Mindestkapazitat der Anlage zur Ausnutzung der Kosten-

degression
* Warmenutzungsgrad bei der Stromerzeugung
* Lange der Laufzeit der Substrat- und Energieliefervertrége
* Langfristige Verfigbarkeit der Rohstoffe
* Anforderungen an die Qualitat (CH4Gehalt u.a.)
® Vergitung fir Bio-Erdgas

* Geeignetes Grundstiick mit ErschlieBung (Gasnetz,
Stromanschluss, gute Erreichbarkeit, Verkehrsanschluss)

* Geeignetes Gasnetz (ausreichende Druckstufe, flexible
Aufnahmekapazitat)

* Hektar-Ertrag, Bodenqualitct
* Grofle des Anbaugebietes, Einzugsradius und Wegenetz

* Gdrrestentsorgung

Degression der Kosten
mit steigendem Gasdurchsatz

Aus Untersuchungen verschiedener Institute
und Auswertung unterschiedlicher Verfah-
ren ergibt sich ein Kostendegressionsfeld,

in dem spezifischen Kosten fir die Aufberei-
tung von Biogas mit steigenden Rohbiogas-
mengen deutlich sinken. So mindern sich im
Mittel die Kosten bei Steigerung des Roh-
biogasdurchsatzes von 250 auf 500 Nm3/h
um knapp 30 %, bei Erhohung des Durch-
satzes auf 1.000 Nm3/h um ca. 40 %.

Die Aufbereitung und damit die Einspeisung
sind daher nur mit ausreichend groBBen
Gasmengen wirtschaftlich realisierbar. Bei
groBeren Anlagen mit einer Produktivitat
von 1.000 Nm3/h Rohgas und dariber
steigt die Rentabilitat entsprechend.

Soziale Akzeptanz und Unterstitzung durch Beteiligte und Betroffene ist zu priifen

Spezifische Kosten in Ct/Nm3 Bio-Erdgas

Spezifische Gesamtkosten der Aufbereitung in Abhéngigkeit vom Durchsatz

Quelle: ASUE-Zusammenstellung nach Herstellerangaben

} D DWW Malmberg ® PSA
10 — 1 4 i Carbotech
! ! + DWW (KTBL Daten) ! PSA und
! ' Aminwdsche
 Cirmec
5 i :
250 500 1000 1500 2000

Anlagengrdfle Rohbiogasdurchsatz (Nm3 /h)




Kosten und Erlose in unterschiedlichen Nutzungsbereichen (Beispiel: NawaRo, ca. 1.000 m3/h Rohbiogas)

Kosten in Ct/kWh

Biogas- Biogas- vermiedene Netznutzungsentgelt Kosten Vertrieb /

Erzeugung Aufbereitung  Netznutzung Transportkosten Abrechnung

KWK

Bio-Erdgas

Wohnungsbau bis 500 kW

Preise, Kosten, Erlose in Ct/kWh

Bio-Erdgaspreis Kosten Erlose
Anlage Preise
Stromvergitung
KWK-Anlage Ci/kVWhel
Invesfiti W
e ety 16,5-22,5 = KWK-Strom
Waérmepreise
Ct/kWhi,

2,09-3,07 ==) KWK-Wdrme

Treibstoffpreis
Tankstelle 100 % Bio-Erdgas
Bio-Erdgaspreis
- 70-85 ==) Wirmeerzeuger
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Einsatz von Bio-Erdgas

Wdrmeerzeugung

* Das EEWéarmeG verfolgt das
Ziel, dazu beizutragen, den
Anteil Erneuerbarer Energien
am Endenergieverbrauch fir
Warme bis zum Jahr 2020

auf 14 % zu erhdhen.

* Durch die Moglichkeit, Bio-
Erdgas in das Erdgasnetz
einzuspeisen und an anderer
Stelle wieder zu entnehmen,
kann Wérme dort produziert
werden, wo sie gebraucht
wird.

* Die Marktakzeptanz von Bio-
Erdgas fir die reine Waér-
meerzeugung ist gegenwar-
tig aufgrund des héheren Pro-
duktpreises im Vergleich zu
Erdgas nicht einfach zu errei-
chen. Vorteile durch &riliche
Gegebenheiten bzw. Rand-
bedingungen sollten daher
besonders geprift werden.

Finsatz in KWK-Anlagen

Seit Einfihrung des EEG missen
Energieversorgungsunternehmen
Strom, der aus erneuerbaren Energi-
en erzeugt wird, nach festgelegten
Vergitungsstrukturen abnehmen. Da-
durch wird der Einsatz von Bio-Erd-
gas in KWK-Anlagen zur wichtigsten
ErtragsgréBe. Im Einzelnen werden
entsprechend EEG 2009 (§ 27 und
Anlagen 1 bis 3) Vergitungssatze ge-
wahrt (siehe Tabelle unten).

Die Grundvergiitung bzw. einzelne
Boni sind zum einen abhangig von
der Gréf3e der KWK-Anlagen, zum
anderen unterliegen sie einer jahrli-
chen Degression von einem Prozent.
Zudem gibt es fir bestimmte Bonus-
zahlungen sehr spezifische Anspruchs-
voraussetzungen.

Der Gille-Bonus wird gewdhrt, wenn ne-
ben den Voraussetzungen des NawaRo-Bo-
nus der Gewichtsanteil von Gille mindes-
tens 30 % des eingesetzten Substrates be-
tragt.

Der Technologie-Bonus fir die Gasaufbe-
reitung wird gezahlt, wenn die maximale
Methanemission 0,5 % und der maximale
Stromverbrauch 0,5 kWh/m? Rohgas be-
tragen sowie die Prozesswdrme aus erneu-
erbaren Energien hergestellt wird. Fir Gas-
aufbereitungsanlagen mit einer Kapazitat
(bezogen auf aufbereitetes Rohgas) bis
350 m3/ h betragt er 1,98 Ct/kWhy, fir
Anlagen bis zu 700 Nm3/h 0,99 Ct/kWh,,.
Der Technologie-Bonus fir innovative Anla-
gen wird beispielweise gewahrt beim Be-
trieb von Gasturbinen oder Stirling-Motoren.

Die Vergitungssatze sind abhdngig vom Jahr der Inbetriebnahme.

Auf Basis des Inbetriebnahmejahres 2011 gelten die folgenden Werte:

Vergiitungssdtze fir eingespeiste elekirische Energie aus Biomasse (2011)
KWK-Anlagen
Vergiitung / Bonus (Ct/kWh,) bis 150 kW  >150 bis 500 kW  >500 kW bis 5 MW
Grundvergitung 11,43 9,09 8,09
NawaRo 6,86 6,93 3,96
Landschaftspflege 1,96 1,96
KWK~ 2,94 2,94 2,94
Innovation
Technologie 1,96 0,98
(Gasaufbereitung) (s. Text) (s. Text)
Gille 3,92 ,
{nur bei VorOrtVersiromungsprojekien] (>150 bis 500 kW)
Die Vergiitungsstrukturen des EEG befinden sich zurzeit in der Novellierung.
Zum 1. Januar 2012 sind umfangreiche Verdnderungen zu erwarten.




Finsatz in Kraftfahrzeugen

* Bio-Erdgas ist auch als Kraftstoff fur Erd-
gasfahrzeuge geeignet (als Beimi-
schung oder in Reinform). Der Kraftstoff
muss am Abgabepunkt der DIN 51 624
enfsprechen.

* Auf einem Hektar Anbauflche l&sst
sich circa viermal so viel gasférmiger
Kraftstoff herstellen wie bei der energie-
aquivalenten Produktion von Biodiesel.

o Ziel der Gaswirtschaft bleibt es,
bis 2020 den Anteil von Bio-Erdgas im
Erdgas als Kraftstoff auf bis zu 20 % zu
erhdhen. Der fir 2010 geschatzte Erd-
gasabsatz als Kraftstoff liegt bei 2,5 bis
2,6 Mrd. kWh (Quelle: bdew).

* Die Bundesregierung hat das Gesetz
zur Festlegung von Biokraftstoffquoten
verabschiedet. Darin ist neben den Ein-
zelquoten fir Benzin und Diesel eine
Gesamtquote von 6,25 % (bezogen
auf den Energieinhalt) fir Kraftstoffbei-
mischungen bis einschlieBlich 2014
festgelegt. Nach der entsprechenden
EU-Richtlinie soll dieser Anteil bis 2015
auf rund 10 % (bezogen auf das Volu-
men) steigen.

Biokraftstoffe im Vergleich
So weit kommt ein Pkw mit Biokraftstoffen von 1 Hektar Anbauflache (in km)

Biomethan 67.600

64.000

BiL (Biomasse-to-Liquid)

Pkw-Kraftstoffverbrauch: Otto 7,4 1 / 100 km, Diesel 6,1 | / 100 km. Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.

* Biomethan aus Nebenprodukten
(Rapskuchen, Schlempe, Stroh)

CO,-AusstoB von Fahrzeugen THG-Emissionen WTW in gCO, éq/km

Fossile Kraftstoffe

Diesel
(mit Partikelfilter)
Erdgas

(EU Erdgasmin -

Biokraftstoffe

Erdgas mit
20 % Bio-Erdgas —
100 % Bio-Erdgas
(bi-fuel Mix) —
Ethanol
(Basis: Weizen)
Biodiesel (Basis: Raps,
Glycerin, Verfiitterung)

* Referenzfahrzeug: Ottomotor (Benzin, Saugmotor), Verbrauch: 7 | / 100 km. Quelle: dena

M:it der Mischung von Erdgas und Bio-Erdgas gelingt es nicht nur, die hohe
Abhangigkeit des Verkehrssektors von Erdél zu mindern, sondern durch
Senkung der CO,-Belastung einen wesentlichen Beitrag zum Erreichen

der Klimaschutzziele zu leisten. Schon bei einer 20 %-igen Beimischung
erreicht der Kraftstoff ein CO,-Minderungspotenzial von einem Drittel.

Fazit: Der Einsatz von Bio-Erdgas
als Kraftstoff eréffnet der Branche
neben der EEG-Verstromung einen
zweiten Absatzmarkt mit betrdcht-
lichen Wachstumschancen.
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Beispiele Eine Auswahl akiueller Projekte

Biogasaufbereitung und Einspeisung ins Erdgasnetz

NawaRo-Anlage
Arnschwang/Oberpfalz (erdgas schwaben)

Region Oberpfalz

Anlagenstandort  Arnschwang

Inbetriebnahme 2010

Einspeiseleistung 690 m3/h

Einspeisekapazitat 65 Mio. kWh p. a.

Aufbereitung DWW

Gasqualitat vor Ort - Erdgas H

Druckstufe 10 bar, im Sommer (Teilmengen) 67,5 bar
Rohstoffe Maissilage 45.000 t/a
Investitionen rd. 3,2 Mio. Euro

Die Biogasanlage in Arnschwang wurde
2010 neu errichtet. Die Leistung der Anla-
ge betragt ca. 1.400 Nm3 Rohgas pro
Stunde. Dieses wird in einer neuartigen
Fermenteranlage, welche mit nur einem
Fermenter und einem Nachgarer mit je
12.000 m?® auskommt, erzeugt. Die Anla-
ge hat keine Ruhrwerke, das Substrat wird
Uber je eine Pumpe pro Fermenter umge-
walzt. Die Wérme fir die Fermenterhei-
zung wird aus einem Biogas-BHKW einer
benachbarten Biogasanlage zur Verfi-
gung gestellt.

Die erdgas schwaben gmbh errichtete und
betreibt die Aufbereitungsanlage. Zur Auf-
bereitung wird das Verfahren der Druck-
wasserwdsche (DWW) eingesetzt. Das Bio-
Erdgas verldsst die DWW mit einem Druck
von ca. 6 bar und einem Brennwert von
10,7 kWh/Nm3. Nach der Konditionie-
rung durch den Netzbetreiber wird das Bio-
Erdgas tber eine ca. 5,5 km lange Leitung
in das Ortsnetz von Furth im Wald einge-
speist. In den Sommermonaten werden Teil-
mengen in das vorgelagerte Netz der Fern-
gas Nordbayern eingespeist (DP 67,5).

Das Abgas aus der DWW-Anlage wird

in einer nachgeschalteten RTO-Anlage
(Regenerative Thermische Oxidation) nach-
behandelt, so dass die Methan-Grenzwerte
der TA-Luft eingehalten werden.



Anteilige Nutzung des Biogases in einer Gasturbine (NawaRo-Anlage)
Biogaserzeugungs- und -aufbereitungsanlage Ronnenberg (enercity, Stadiwerke Hannover AG)

2007 errichteten finf Landwirte aus dem Calenber-
ger Land, sidlich von Hannover, die Biogasanlage
Ronnenberg (BiRo). Hersteller ist der Niedersachsi-
sche Anlagenhersteller MT-Energie.

Die beiden Fermenter und ein Nachgérer haben ein
Volumen von 3.500 bzw. 4.800 md.

Die finf Landwirte und weitere Berufskollegen ern-
ten die Biomasse fir die Gaserzeugung aus nach-
wachsenden Rohstoffen (NawaRo) auf knapp 500 ha.
Die mittlere Feldentfernung betragt 4,5 km.

enercity, die Stadtwerke Hannover AG, nahm 2008
eine Gasaufbereitung in Betrieb. Hersteller der An-
lage ist die Fa. HAASE, Neuminster.

Die BiRo liefert ihre gesamte Biogasproduktion an
enercity, die das Rohbiogas hauptsachlich zu Bio-
Erdgas mit dem BiogasVerstarker der Fa. HAASE
aufbereitet und ca. 30 Mio. kWh pro Jahr in das
Erdgasnetz von Ronnenberg einspeist.

Ein kleinerer Teil des Rohbiogases - ca. 120 m3/h -
flieBBt in eine Gasturbine des Herstellers capstone
(USA). Die kleine Gasturbine wurde vom deutschen
Vertriebspartner und Packager Greenvironment aus
Berlin geliefert und Ende 2010 in Betrieb genom-
men. Die Gasturbine liefert elektrische Energie fir
Netzeinspeisung nach EEG (200 kW) und Warme
fir die Fermenterbeheizung (max. 250 kW).

Region Niedersachsen
Anlagenstandort  Ronnenberg
Inbetriebnahme 2008
Einspeiseleistung 350 Nm3/h

Einspeisekapazitat

ca. 30 Mio. kWh p.a.

Aufbereitung

BiogasVerstarker (Selexol-Wasche)

Gasqualitat vor Ort

Erdgas L (2,8 kWh/Nm?3,,)

Druckstufe

2 bar

Rohstoffe

Maissilage, Weizen; insgesamt ca. 28.000 t/a

Investitionen

rd. 4,5 Mio. Euro




Anteilige Nutzung des Biogases in einer KVWK-Anlage (NawaRo-Anlage]
Rathenow/Havelland (GreenGas Produktionsanlage Rathenow GmbH & Co. KG)

Region Havelland (Brandenburg)

Anlagenstandort  Rathenow
Inbetriebnahme 2009
Einspeiseleistung 520 Nmé/h
Einspeisekapazitat 45 Mio. kWhy p.a.

Aufbereitung Genosorbwdsche (BiogasVerstarker der HAASE Energietechnik AG)

Gasqualitat vor Ort - Erdgas H

Druckstufe 16 bar

Rohstoffe Mais-, Hirse-, Gras- und Getreideganzpflanzensilage sowie Futtergetreide und Giille;
insgesamt 41.000 t/a

Investitionen rd. 9,3 Mio. Euro




Die Bio-Erdgasanlage in Rathenow wurde im Zeitraum 2007 bis
2009 durch die GreenGas Produktionsanlage Rathenow GmbH &
Co. KG errichtet. Die Gesellschafter der vorstehenden Projekige-
sellschaft sind zu 51 % die bpg biofuel projectmanagement GmbH
und die EMB Energie Mark Brandenburg GmbH. Die Anlage kann
ca. 1.200 m3 Rohbiogas pro Stunde erzeugen, wovon ca. 90 %
auf Bio-Erdgasqualitét aufbereitet werden. Die verbleibenden 10 %
werden in dem zur Anlage gehdrenden Blockheizkraftwerk in
Strom und Warme umgewandelt. Der Strom wird auf Grundlage
des EEG ins Netz der &ffentlichen Stromversorgung eingespeist
und die Wérme u.a. zur Fermenterbeheizung genutzt. Im Bedarfs-
fall kann das BHKW auch die Eigenstromversorgung zu 65 % - in

Bezug auf den maximalen Leistungsbedarf - sicherstellen.

Die Gasaufbereitung erfolgt mittels ei-
ner physikalischen Gaswasche, wel-
che mit einer organischen Waschflis-
sigkeit betrieben wird und dem Prinzip
der Druckwasserwdsche ahnlich ist.
Das Bio-Erdgas verlésst den Biogas-
Verstarker mit einem Druck von ca.

6 bar und einem Brennwert von min-
destens 10,6 kWhy,/Nm3. Nach der
Verdichtung auf den Netzdruck von
max. 16 barg wird das Bio-Erdgas
Uber eine ca. 2,2 km lange Verbin-
dungsleitung in das &rtliche Erdgasver-
teilungsnetz eingespeist. Eine Konditio-
nierung des Bio-Erdgases ist auf Grund
der besonderen Netzverhdltnisse und
der mit dem zustandigen Landesamt
fir Mess- und Eichwesen abgestimm-
ten zusdtzlichen MafBnahmen - zur
regelwerkskonformen Ermittlung des
abrechnungsrelevanten Brennwertes
(G 685) im nachgelagerten Netz - in
diesem speziellen Fall nicht erforder-

lich.

Zur Erfillung der Anforderungen aus
dem EEG 2009 (Technologie-Bonus)
und der TA-Luft wird die Abluft aus
dem BiogasVerstarker mit einer RTO-
Anlage (Regenerative Thermische Oxi-
dation) nachbehandelt.
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Abfallvergarungsanlage
Altenstadt/Schongau DWW (erdgas schwaben)

Region Bayerisch Schwaben
Anlagenstandort  Altenstadt/Schongau
Inbetriebnahme 2009

Einspeiseleistung 690 m3/h

Einspeisekapazitat 66 Mio. kWh p. a.
Aufbereitung DWW

Gasqualitat vor Ort - Erdgas H

Druckstufe 4 bar

Rohstoffe 33.000 t gewerbliche Abfdlle
Investition rd. 2,9 Mio. Euro

Die Biogasanlage in Altenstadt/Schongau ist 2001 in
Betrieb gegangen. In der Anlage werden gewerbliche
Abfdlle zu Biogas vergért. Zu den gewerblichen Ab-
fallen zéhlen u. a. Gberlagerte Lebensmittel, Reststoffe
aus Késereien/Molkereien, Schlachtabfdlle und Bio-
mill. Die Abfélle werden von Unternehmen aus der
Region angeliefert. Vor Einbringung der Abfallstoffe in
die Fermenter durchlaufen die Stoffe eine Hygienisie-
rungsstufe, in der durch Hitze prozessschadliche Bak-
terien abgetdtet werden. Das Rohbiogas hat einen
Methangehalt von ca. 65 % und einen Ammoniakge-
halt von ca. 200 ppm. Die Anlage produzierte an-
fangs 700 m3/h Rohbiogas, das im BHKW vor Ort
verstromt wurde. Die Biogasproduktion wurde bis
Ende des Jahres 2009 auf ca. 1.200 m3/h gesteigert.

erdgas schwaben errichtete und betreibt seit Ende
2009 eine Aufbereitungsanlage nach dem Druckwas-
serwascheprinzip. Um den Ammoniakgehalt im Roh-
biogas zu senken, wurde vor der Aufbereitungsanla-
ge ein NH3-Wascher installiert. Nach der Aufberei-
tungsanlage hat das Bio-Erdgas einen Methangehalt
von ca. 98 % und einen Druck von ca. 7 bar. Das Bio-
Erdgas wird in das Erdgas-Verteilnetz (DP 4) einge-
speist.

Das Abgas aus der DWW enthdlt Reste von Methan
und Schwefelwasserstoff. Diese werden mittels RTO
nachbehandelt.

M:it Inbetriebnahme der Aufbereitungsanlage wurde
die BHKW-Anlage auBer Betrieb genommen, die
Warme fir die Fermenterbeheizung wird durch einen
mit Bio-Erdgas betriebenen Brennwertkessel erzeugt.



Rohbiogas-Transport Gber eine Biogas-leitung zum Ort mit Wéarmebedarf in der Néhe

NawaRo-Anlage

Biogasanlage Kaltenweide und Energiezentrale Weiherfeld (Energie-Projektgesellschaft Langenhagen mbH)

Die Energie-Projekigesellschaft Langenha-
gen mbH (EPL) betreibt die Energiezentrale
Weiherfeld und das Warmenetz, das das
gesamte Baugebiet Weiherfeld (rund
1.050 WE, Stand Januar 2011) in Langen-
hagen-Kaltenweide mit Wérme versorgt.
EPL und sechs Landwirte grindeten im Feb-
ruar 2008 die Biogasanlage Kaltenweide
- BiKa GmbH & Co. KG (BiKa). Baube-
ginn der Anlage war im Marz 2008.

Der Fermenter verfigt als so genannter
Trockenfermenter Gber finf besonders soli-
de Rihrwerke und arbeitet ohne Wasser-
zufuhr. Das Rohbiogas wird getrocknet,
entschwefelt und ohne weitere Aufberei-
tung Uber eine rund 1,5 km lange Biogas-
leitung zur Energiezentrale Weiherfeld ge-
leitet.

Die Kombination der Biogaserzeugung
aus nachwachsenden Rohstoffen mit der
effizienten Nutzung im BHKW fihrt zu ei-
ner CO,-Einsparung in Hohe von 8.600
t/a, sodass sich fir die Warme aus der
Energiezentrale rechnerisch ein negativer
Primérenergiefaktor ergibt.

Anfang 2011 wurde mit der Kapazitatser-
héhung der Biogasanlage - um rund 40 %
Anlagenleistung — begonnen. In der Energie-
zentrale ist inzwischen ein zweites Biogas
betriebenes BHKW mit einer elekirischen
Leistung von 600 kW installiert worden.

Region Hannover

Langenhagen-Kaltenweide, ca. 1 km
nordlich des Baugebiets Weiherfeld

Fermenter: liegender Trockenfermenter 1.400 m3
Heizung: Holzhackschnitzelheizung 200 kW

Rohstoffe: Mais-, Gras- und Zwischenfruchtsilage;
insgesamt ca. 14.000 t/a

Anlagenstandort
Biogasanlage

Rohbiogasproduktion  ca. 3,1 Mio. Nm3 p.a. / 16 Mio. kWh p.a.

Investitionen BGA ca. 3,7 Mio. Euro

Investitionen Biogasleitung ca. 0,2 Mio. Euro

Langenhagen-Kaltenweide, im Baugebiet Weiherfeld,
1,5 km von der Biogasanlage entfernt

BiogasBHKW: 837 kW, 854 kW,
Brennwertkessel: 3,1 MW; Biogas- und Erdgasbrenner
Niedertemperaturkessel: 2,0 MW; Erdgas

Anlagenstandort
Energiezentrale

Rohbiogas; Erdgas H

Druckstufe Erdgas Mitteldruck bis 0,8 bar, Rohbiogas 0,2 bar
Inbetriebnahme BHKW Dezember 2008

Investitionen BHKW  einschl. Einbindung ca. 0,6 Mio. Euro

Gasqualitat vor Ort

i :._
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Informationen

Unternehmen, Verbdnde und

Biogasrat e.V.
www.biogasrat.de

Biogaspartner
www.biogaspartner.de

Biogasregister
www.biogasregister.de

Fachverband Biogas e.V.
www.biogas.org

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe
www.nachwachsenderohstoffe.de

BM fir Bildung und Forschung (BMBF)
www.bmbf.de

I www Blogasenipenung de

Z2 Fraunhofer

UMSICHT

Institute im Bereich Biogas

BMFB / FraunhoferInstitut
www.biogaseinspeisung.de

Deutsche Energieagentur
www.dena.de

BMU Erneuerbare Energien
www.erneuerbare-energien.de

KTBL (Kuratorium fir Technik und Bauwesen in der
Landwirtschaft
www.ktbl.de

Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V.
www.dvgw.de

Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft
www.bdew.de
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