
 
 
 

Erdgas und Biogas -  
technische und wirtschaftliche Aspekte aus 
Sicht der Energieversorgungsunternehmen 
 
 
 
ASUE-Fachtagung 
 
16. Mai 2006, Augsburg 
 
 
 

 
 
 
in Zusammenarbeit mit: 
 

    
  
 
 
Materialien 



Veranstalter / Herausgeber: 
 
ASUE 
Arbeitsgemeinschaft für sparsamen  
und umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V. 
Bismarckstraße 16 
67655 Kaiserslautern 
 
in Zusammenarbeit mit: 
 
Bayerngas GmbH  
Poccistraße 9  
80336 München 
 
erdgas schwaben gmbh  
Bayerstraße 43  
86199 Augsburg 
 
 
 
 
Erdgas und Biogas -  
technische und wirtschaftliche Aspekte  
aus Sicht der Energieversorgungsunternehmen 
 
Erdgas ist von den fossilen Energieträgern derjenige mit den niedrigsten Emissionen 
bei der Verbrennung. Der umweltschonendste Weg Kunden mit Primärenergie zu 
versorgen, ist der Transport über das Gasnetz. Die ökologischen Vorteile der Erd-
gasversorgung können durch die Option, aufbereitetes Biogas in das Netz der öffent-
lichen Gasversorgung einzuspeisen, noch erhöht werden.  
 
Einer aktuellen Studie von u. a. BGW/DVGW zufolge, könnten in Deutschland in 
2030 aus nachwachsenden Rohstoffen und Bioabfällen rund 163 TWh aufbereitetes 
Biogas hergestellt werden. Das entspricht ca. 16 Prozent des deutschen Erdgas-
verbrauchs in 2005.  
 
Die ASUE-Fachtagung "Erdgas und Biogas - technische und wirtschaftliche Aspekte" 
möchte aufzeigen, wie Biogas in die Geschäftsprozesse von Energieversorgungsun-
ternehmen aus Sicht des Netzbetriebes oder des Gasvertriebes aufgenommen wer-
den kann. Die Vorträge gehen auf die Herstellung und intensiv auf die Aufbereitung 
von Biogas ein. Mehrere Referenten sind Vertreter von Versorgungsunternehmen 
und selbst mit dem Geschäftsfeld "Biogas" betraut, so dass eine hohe Praxisausrich-
tung gewährleistet wird. Zentrale Fragen, wie die Kooperationsmodelle und Schnitt-
stellen mit dem Biogaslieferanten sowie die Anforderungen bei der Einspeisung von 
Biogas an die Technik und die Qualitätssicherung, werden detailliert besprochen. 
Aus Sicht des Gasvertriebes stehen die Vermarktungsmöglichkeiten von Biogas über 
das Erdgasnetz im Vordergrund.  
 
Die Veranstaltung richtet sich an Mitarbeiter von Energieversorgungsunternehmen 
sowie an alle Interessierten. 
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Einführung ins Thema 
Dr. Hartmut Hechler, Bayerngas GmbH, München 
 
Erdgas und Biogas -  ? oder ! - Entwicklung in 10 Jahren 
Die Nutzung von Biogas ist seit Jahrzehnten Realität. Vor etwa 10 Jahren begann die 
Diskussion über die Einspeisung von Biogas in Erdgasleitungen. Diese Einführung 
zeigt zum Verständnis der Entwicklung kurz wesentliche, die Gaswirtschaft betreffen-
de Entwicklungsschritte, auf. Ziel der Fachtagung ist der Blick in die Zukunft, aber 
aus der Geschichte kann man bekanntlich lernen. Es wird dabei erinnert, wie sich die 
Gaswirtschaft mit der Ingenieuridee der Biogasnutzung, der Vision der Landwirte 
beim Wandel zu Energiewirten in Untersuchungen und Studien mit dem Thema aus-
einander gesetzt hat. Die wesentlichen Ergebnisse der Studie ‚Analyse und Bewer-
tung der Nutzungsmöglichkeiten von Biomasse’ werden vorgestellt.  
 
Erdgas und Biogas - ? oder ! - günstige aktuelle Rahmenbedingungen 
Die derzeitige energiewirtschaftliche und energiepolitische Situation im Frühjahr 2006 
ist günstig für die Implementierung von auf Erdgasbeschaffenheit aufbereitetem Bio-
methan in den Energiemix. Andere regenerative Energieträger drängen in den Markt 
(z.B. Rapsöl, RME, Ethanol oder E 85 wie andere BTL-Produkte oder die Holz-
Pellets im Wärmemarkt). Das ‚greenpaper’ der EU-Kommission zur künftigen Ener-
giepolitik zeigt hierzu erste politische Impulse für die weitere Diskussion über die 
Gestaltung.  
 
Die Bedeutung von Biomethan ist dabei kein Selbstläufer, sondern erfordert eine kla-
re Positionierung der möglichen beteiligten Partner. Wesentliche Kriterien sind hier-
bei: 

- Entwicklung der Energiekosten 
- Mögliche Strategien der Ölförderländer 
- Probleme der Luftbelastung 
- Vorteile der Erzeugung von Biogas/Biomethan 

 
Die positive Einstellung der Gaswirtschaft zur Beimischung von Biogas kommt auch 
in der beigefügten Pressemeldung des BGW vom 16. Januar 2006 zum Ausdruck. 
 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Presseinformation von Bundesverband der deutschen Gas- und Wasserwirtschaft (BGW), 
Deutsche Vereinigung des Gas- und Wasserfaches (DVGW), Bayerisches Staatsministerium für 
Landwirtschaft und Forsten, Bayerisches Staatsministerium für Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und 
Technologie, Deutscher Bauernverband, Fachverband Biogas 
    
Studie zu Biogaspotenzialen und Biogaseinspeisung in das Erdgasnetz belegt 
Machbarkeit 
Gemeinsame Studie von BGW, DVGW, Deutschem Bauernverband, Fachverband 
Biogas, dem Bundesumweltministerium und den Bayerischen Staatsministerien für 
Landwirtschaft und Forsten sowie für Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Techno-
logie belegt Beitrag von Biogas zur zukünftigen Gasversorgung                     
Biogas als Kraftstoff – interessante Perspektive 

 



Berlin, den 16. Januar 2006 - In einer gemeinsamen Studie haben Verbände und 
Ministerien die Potenziale von Biomasse für die Energieversorgung vor dem Hinter-
grund der Minderung von Treibhausgasen untersuchen lassen.  
 
„Mit der Studie haben wir zwei Ziele verfolgt: zum einen die Ermittlung ökologisch 
und ökonomisch sinnvoller Verwertungspfade von Biomasse und zum anderen die 
Darstellung der Biogas-Potenziale zur Einspeisung in das bestehende Erdgasnetz“, 
sagte der Leiter des Wuppertal Instituts Professor Hennicke anlässlich der Übergabe 
des Dokumentes an die beteiligten Partner.  
 
Die Untersuchungen haben ergeben, dass durch eine gezielte und effiziente Nut-
zung der landwirtschaftlichen Flächen unter günstigen Voraussetzungen bis zum 
Jahr 2030 ein Biogasanteil von 100 Mrd. kWh pro Jahr denkbar ist. Diese Menge 
entspricht 10 Prozent des heutigen Erdgasabsatzes in Deutschland. „Damit kann die 
deutsche Landwirtschaft einen beachtlichen Beitrag zur Klima schonenden Energie-
bereitstellung aus Energiepflanzen leisten“, bestätigt Gerd Sonnleitner, Präsident 
des Deutschen Bauernverbandes, das große Potenzial von Biogas. 
 
Die Untersuchung wurde vom Wuppertal-Institut geleitet. Weitere Fachgutachter 
waren das Fraunhofer-Institut für Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik Ober-
hausen, das Institut für Energetik Leipzig und das Gaswärme-Institut Essen.  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Analyse der Situation der Landwirtschaft vorangestellt 
Vor dem Hintergrund der verbesserten Konditionen für Biomasse im Erneuerbare 
Energien-Gesetz (EEG) eignet sich der Anbau so genannter Energiepflanzen wie 
zum Beispiel Mais oder Roggen (auch nachwachsende Rohstoffe genannt) für die 
Produktion von Biogas. Die Landwirte machen zunehmend von dieser Möglichkeit 
Gebrauch. Der Vergleich verschiedener Technologien zur Biogaserzeugung aus 
Energiepflanzen unter dem Aspekt der Wirtschaftlichkeit ergab, dass die Produktion 
einer Kilowattstunde Gas ca. 6 bis 8 Cent kostet. Die Kosten liegen damit noch etwa 
dreimal so hoch wie die Importpreise für Erdgas. Eine betriebswirtschaftlich sinnvolle 
Nutzung des Biogases ist daher heute nur über das EEG möglich. 
 
Für Erdgas geltende Richtlinien werden erfüllt 
Zur Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz muss das Biogas auf Erdgasqualität 
aufbereitet werden. Die dazu notwendigen technischen Kriterien der Einspeisung 
haben DVGW und Fachverband Biogas in der Vergangenheit bereits in einer techni-
schen Regel, DVGW-Arbeitsblatt G 262, festgelegt. Die Technik zur Aufbereitung 
des Rohbiogases zu Biomethan ist ausgereift und steht bereits heute zur Verfügung. 
 
Die Studie kommt zu dem Ergebnis, dass sich Biomasse am wirtschaftlichsten nut-
zen lässt, wenn das erzeugte Biogas in das Erdgasnetz eingespeist und zentral zur 
Strom- und Wärmeproduktion verwandt wird. Ökologischer und ökonomischer Vor-
teil der Biogaseinspeisung ist die bessere Verwendungsmöglichkeit der erzeugten 
Wärme zentral z.B. an einer öffentlichen Einrichtung, wie einem Schwimmbad. Dies 
ist meist am Standort der Biogasanlage nicht möglich. Der Erfolg des weiteren Aus-
baus der Biogasanlagen auf Basis nachwachsender Rohstoffe wird dabei im we-
sentlichen – bei gleich bleibender Förderung durch das EEG, durch den zukünftigen 
landwirtschaftlichen Rohstoffpreis, z. B. für Mais, bestimmt werden. Die Studie 
kommt ebenso zu dem Ergebnis, dass aus rein ökologischen Gründen zur Treib-



hausgasminderung, die Biogaserzeugung durch Vergärung von Gülle das größte 
Potenzial besitzt. 
 
Biogas – ein interessanter Kraftstoff 
Ein weiteres Ergebnis der Studie ist die interessante Perspektive für Biogas als 
Kraftstoff. Im Vergleich zu anderen flüssigen Biokraftstoffen (insbesondere Biodie-
sel) weist Biogas den Vorteil auf, die landwirtschaftlichen Flächen deutlich besser 
auszunutzen. Auch aus ökonomischer Sicht bietet Biogas in dieser Verwendung ei-
ne sinnvolle Alternative. Die Erzeugungskosten für aufbereitetes Biogas zur Ver-
wendung in Erdgasfahrzeugen entsprechen unter günstigen Bedingungen etwa dem 
Tankstellenpreis für Erdgas. Die Studie empfiehlt daher, diesem Verwendungspfad 
von Biomasse mehr Aufmerksamkeit zu widmen. 
 



Erzeugung von Biogas 
Dr. Hubert Zellmann, agraferm technologies ag, Pfaffenhofen 
 
 
  



agraferm technologies ag

Erzeugung vom Biogas
ASUE-Fachtagung am 16. Mai 2006

Ringhotel Alpenhof, Augsburg

Dr. Hubert Zellmann

.... die einfachste 
Biogasanlage der Welt

Kuh produziert zwischen 
100-200 Liter Methan pro Tag

Anlagentechnik- Übersicht
farmatic-Konzept

Mechanische
Aufbereitung Vorbehandlung NassvergNassvergäärungrung

-Störstoffentfernung
-HWRF-Gewinnung
-Fraktionierung

-Zerkleinerung
-Homogenisierung
-Hygienisierung

LBALBA

MBAMBA--VerfahrenVerfahren

-Biogaserzeugung 
u. Entschwefelung

-Gärrest = Dünger
-Abbau der Organik

Separation:
Gärrestbe-
handlung

- Nachrotte:
aerobe 
Stabilisierung
der Feststoffe

Nachbehandlung

Nassoxidation:
aerobe 
Stabilisierung
des Gärrest

BiogasBiogas--AnlagenAnlagen

Rahmenbedingungen
–rechtl. Voraussetzungen

4. BImschV + DurchführungsverordnungenGenehmigung

BioAbfV: Untersuchungen, Ausbringung usw. 
AbfKKlärVO: Behandlung + Verwertung
DüMG: landw. Verwertung d. Gärrestes

Stoffverwertung

BiomasseVO: Def. Biomasse - EEG
BioabfallV: Behandlung + Verwertung 
Europäische Abfallverz.: Abfallschlüsselnr.
EU-HygieneVO: Tier. Abfälle  (Behandl. + Verwertung)
(z. Zt TierKBG)
AbfKKlärVO: Behandlung + Verwertung
DüMG: landw. Verwertung d. Gärrestes

Inputstoffe

BauVO
Explosionsschutz-Richtlinien 
TA-Luft /TA Lärm 
Sicherheitsregeln für landw. Biogasanlagen
UVV / Arbeitsstättenverordnung

Technik/Bau

Gesetze / Verordnungen / Techn. Regeln

Biogasanlage für Kofermentate
Nassfermentation

Annahmehalle

Fermenter

Fackel

Biol. Entschwefelung Restlager incl. Gasspeicher

Hygienisierung

Wärme_
tauscher

Pumpencontainer

Mischbehälter
(Vorlage)

Betriebs-
gebäude

BHKW-Container

Gascontainer
Biofilter

Technikcontainer

Landw. Biogasanlage für NawaRo΄s
Nassfermentation

Fermenter Nachgärer

BHKW-
Container

Technik u. 
Pumpen-
container

Externes Gaslager



Trocken- bzw. Nassfermentation

mesophil oder/und thermophil
einstufig                            einstufig / zweistufig

ja (Abbaugrad!)

Verfahren - Temperatur-Bereich 
- Prozessführung
- Homogenisierung

ja
sollten entfernt werden
nach rechtl. Vorgabe

abh. von Technik
abh. von Technik
rechtl. Vorgabe

Aufbereitung - Zerkleinerung 
(stoffabh.) - Störstoffe

- Hygienisierung

ja 
ja

abhängig vom Inputmaterial

Management - SPS-Steuerung
- Überwachung
- Abluftbehandlung

ja (gesetzl. Vorgaben)
ja

ja (gesetzl. Vorgaben)
ja

Speicherung - Gärrest (Restlager)
- Biogas

durchmischt Umsetzung/ durchmischtFermenter - Durchmischungart

ca. 40 mm 
abh. vom Eintragssytem

“keine Beschränkung“
ca. 30- 45 %

Inputmaterial - Größe
- TS-Gehalt

NassvergärungTrockenvergärung

Landw. Biogasanlage für NawaRo΄s
Trockenfermentation

Fermenter

Nachgärer

BHKW-
Container

Technik/Pumpen-
und
Separatorcontainer

Ceno-Gasspeicher
Feststoff-
eintrag

Trafostation

Zündöltank

Zusammenfassung
Anlagentechnik

Vielzahl von Vorschriften regeln den Bau von Biogasanlagen,
die Nutzung und Verwertung von Inputstoffen

Die notwendige Anlagentechnik wird letztlich bestimmt durch
die Art der Inputstoffe und deren Verwertung

Trockenfermentation ermöglicht die Vergärung von „Fest-
stoffen“ - Nassfermentation „benötigt“ Flüssigkeiten 

Kofermentationsanlagen können eine Vielzahl von Inputstoffen
vergären – NawaRo-Anlagen beschränken sich auf die Ver-
gärung von landwirtschaftlichen Stoffen (EEG-Relevanz)

„Der Kuh- Reaktor“

Tagesration einer Kuh:
70 kg Gras 
50 - 100 l Wasser

Pansen:
Bakterien zersetzen den Grasbrei. 
Netzmagen:
Grassbrei wird zu kleinen Ballen 
geformt und dann durch die 
Speiseröhre wieder ins Maul 
zurückbefördert.
Blättermagen:
Hier wird ihm vor allem Wasser 
entzogen. 
Labmagen: 
Hier erfolgt schließlich die 
Verdauung.

„Unsere Mitarbeiter“ Generationszeiten verschiedener 
Mikroorganismen

ca. 10 dMethanococcus
5 - 15 dMethanosarcina

Methanogene Bakterien
3,5 dAcetogene Bakterien
1,5 dClostridien
< 1 dBacterioides

Säurebildende Organismen
1 - 5 hBodenbakterien

2 hBelebtschlamm
20 minEscherichia coli

Aerobe Organismen
GenerationszeitMikroorganismen

aber:aber: die Hydrolyse wird bestimmt durch die Aktivitdie Hydrolyse wird bestimmt durch die Aktivitäät von den Biokatalysatoren t von den Biokatalysatoren 
(Enzymen), die von den Bakterien in das Medium abgegeben werden(Enzymen), die von den Bakterien in das Medium abgegeben werden



Vergärungsprozesse (1)

Hydrolyse
Ia: fermentative Bakterien

(anaerob, fakultativ anaerob,
extrazelluläre Enzyme)

Säurebildung
Ib: fermentative Bakterien
II: acetogene Bakterien, Aktivität

nur in Symbiose mit methan-
ogenen Bakterien (III)

MethanbildungMethanbildung
III: methanogene Bakterien
IIIa: hydrogenotrophe Bakterien
IIIb: acetoklastische Methan-

bakterien

Biomasse:
Protein
Kohlenhydrate
Fette
Nukleinsäuren

Aminosäuren
Zucker
Glycerin
Fettsäuren
Nucleotide

Wasserstoff
Kohlendioxid

Essigsäure

Propionsäure
Buttersäure
Alkohole u. a.

Wasserstoff
Kohlendioxid
Essigsäure

Biogas:
Methan
Kohlendioxid
Schwefelwas-

serstoff

Ia

Ib

Ib
II

III

IIIa

IIIb

Vergärungsprozesse (2)

Hydrolyse (I)

Acidogenese (II)

Methanogenese (III)

Kohlenhydrate, Fette, Proteine

Längerkettige Fettsäuren,
Gylcerol, Aminosäuren,

Zucker

Methan, CO2

 Intermediärprodukte
(Propionat, Butyrat, etc.)

hydrolytische Bakterien

gärende Bakterien

H2 produzierende und
verbrauchende acetogene
Bakterien

CO2-reduzierende und
acetoklastische
Methanbakterien

Acetat, H2,  CO2

Abbauphase Abbaustoffe „Abbaubakterien“

Säurebildung

Methanbildung

Biokatalysatoren (Enzyme)Biokatalysatoren (Enzyme)

BakterienBakterien--ZelleZelle

BakterienBakterien--ZelleZelle

BakterienBakterien--ZelleZelle

Biogas

Abbauvorgang – zeitl. aufgelöst

MethanMethan
(CH(CH44))

Kohlendioxid Kohlendioxid 
(CO(CO22))

Stickstoff /  Stickstoff /  
Sauerstoff Sauerstoff 

NN22 OO22

resultiert aus dem anaeroben Abbau von organischer 
Materie
leichter als Luft (1,2 kg/m3)
(Heizwert liegt je nach Methangehalt zwischen 5,5 u. 7,0 kWh/m3)
allg. wassergesättigtes Gasgemisch

=  hochwertiger Energieträger

Zusammensetzung:
WasserWasser
dampf dampf 
(H(H22O)O)

SchwefelSchwefel--
wasserstoffwasserstoff

(H(H22S)S)

Ammoniak,Ammoniak,
Wasserstoff Wasserstoff 

(NH(NH3 , 3 , HH22))

40-75 %              25-55 %            0-10 %       0-5 %  0-2%          0-1 %            0-1 %   0-1 % 

“Unser Produkt“: Biogas

Zusammenfassung
Vergärungsprozeß

Biogas entsteht durch den Abbau von organischen Stoffen
unter Luftabschluss (anaerob)

= biologischer Prozess unter der Beteiligung verschiedener
Bakterien (Mikroorganismen)

Der Abbauprozess unterteilt sich in drei Abbaustufen
(Hydrolyse, Versäuerung, Methanbildung)

Die Abbaugeschwindigkeit hängt vorrangig vom Zellenwachstum 
(Generationszeit) und den Aktivitäten der Enzyme ab

Biogas besteht hauptsächlich aus Methan und Kohlendioxid; 
weitere Bestandteile sind Schwefelwasserstoff,
Wasser, Ammoniak

Inputstoffe für Biogasanlagen

Tierische Exkremente (Gülle)

Kofermentate
werden von Behörden als Inputstoff zugelassen und überwacht

werden durch Analysen transparent

werden vor Fermentation hygienisiert

unterliegen den Richtlinien der BioAbfallVO und DüngemittelVO

Zu den Kofermentaten gehören:

organische Abfälle aus Kommunen (Grüne Tonne)

Biogene Reststoffe aus der Lebensmittelindustrie

Fettabscheider aus der Gastronomie

nachwachsende Rohstoffe (NawaRo) z. B. Mais, GPS, 

Grassilage



Input - Gaserträge

0 100 200 300 400 500 600

m3 Gas / t Substrat

Altfett

Rapspreßkuchen

Flotat-Fett

Speiseabfälle

Maissilage-Wachsreife

Grassilage

Maissilage-Teigreife

Biertreber siliert

Bioabfall

Grünabfall

Wiesengras 1.Schnitt

Zuckerrübenblattsilage

Schlempe

Gehaltsrüben

Massenfutterrüben

Molke

Hühnergülle

Schweinegülle

RindergülleTier. 
Exkremente

NawaRo

NawaRo

Kofermentate

Kofermentate

NawaRo
Kofermentate

Kofermentate

Biogaspotential

Bushwell Formel:
CaHbO + (a – 0,25b – 0,5c) H2O 
= (0,5a + 0,125b –0,25c) CH4 + (0,5 a – 0,125b + o,25c) CO2

Boyle Formel n. Boyle:
CaHbOcNdSe + (4a – b – 2c +3d2e) H2O 
= 1/8 (4a + b – 2c – 3d – 2e) CH4

+ 1/8 (4a - b + 2c + 3d + 2e) CO2
+ dNH4 + eH2S

6 %18 %38%38 %Proteine (Durchschnitt)

29 %71%Fette (Tripalmitin)

50 %50 %Kohlenhydrate (Glc)

H2SNH4CO2CH4

Gasqualitäten

Biogasbestandteile Biogas ander Brennstoffe

CH4 CO2 H2S Gemisch Normal- Dieselöl Wasser-
(65% CH4) benzin  Heizöl L H stoff

Vol.-Anteil % 55 - 75 24 - 44 0,2 - 0,6 100 100 100 100 100

Heizwert kWh/m3 10 - 6,3 6,5 8,9 1) 10,1 1) 8,8 10,4 2,9

Wobbeindex kWh/m3
n 7,0 10,9 13,3

Dichte kg / m3 0,72 1,98 1,54 1,2 0,7-0,76 2)0,82 - 0,84 2) 0,83 0,79 0,089

Zündtemperatur °C 700 - 270 650-750 250 210 640 640 560

Zündgrenze,      
Gas in Luft

kg / m3 5 - 15 - 4 - 45 6 - 12 0,6 - 8 0,6 - 6,5 5 - 15 4 - 16 4 - 75

1) kW/l 2) kg/l

Erdgas

Praxiswerte - Gasqualität

Roh-Biogas aufber. Biogas

Siloxane < 0,07 mg/m3 < 0,07 mg/m3

BTEX –Aromaten < 0,3 - 1,86 mg/m3 < 0,01 - 0,04 mg/m3

chlor. KW < 1,2 mg/m3 <  1,8 mg/m3

Methan 58 Vol.- % 96 Vol.- %

Erdgas

Siloxane < 0,18 mg/m3

BTEX –Aromaten < 0,5 – 72,6mg/m3

chlor. KW < 10 mg/m3

Methan 97 Vol.- %

Soll:

Ist:

Zusammenfassung
Inputstoffe

Einsatz der Stoffe wird regelt  BioAbfallVO und   
DüngemittelVO

mögliche Inputsstoffe: unterteilt sich in drei Abbaustufen 
(Tier. Exkremente, Kofermentate, NawaRo′s)

bessere Wirtschaftlichkeit durch den Einsatz von Stoffe mit    
einem hohem Gaspotential

Methangehalt im Biogas hängt ab von der Art der
Inputstoffe (Fette – Proteine)

aufbereitetes Biogas enthält keine schädlichen Inhaltsstoffe

Einflussfaktoren - Temperatur

thermophile Betriebsführung
o Betrieb bei ca. 55 °C 
o ~ 10 % höhere Gasausbeuten i. V. zum

mesophilen Betrieb   
o Akzeptanz gegenüber Temperatur-

schwankungen ist geringer

Bakterienspezies

100° C

90° C

80° C

70° C

60° C

50° C

40° C

30° C

20° C

10° C

0° C

mesophile Betriebsführung
o Betrieb bei 34-38 °C 
o geringe Gasausbeuten (s.o.)
o Akzeptanz gegenüber Temperatur-

schwankungen ist höher
o bessere Adaption aufgrund höherer 

Organismenanzahl



Einflussfaktoren - Nährstoffe

Makroelemente:
Kohlenstoff, Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff, Schwefel, Phosphor,
Kalium, Calcium Magnesium, Eisen ( C, O, H, N, S, P, K, Na, Ca, Mg, Fe)

Mikro- oder Spurenelemente:
Mangan, Molybdän, Zink, Kupfer, Cobalt, Nickel, Vanadium, Bor, Chlor,
Selen, Silicium, Wolfram

Methanbakterien (durchschnittliche ZusammensetzungMethanbakterien (durchschnittliche Zusammensetzung):
Kohlenstoff 42,0   Gew. % Zink 244 ppm
Wasserstoff 11,3   Gew. % Nickel 101 ppm
Stickstoff 6,3   Gew. % Cobalt 50 ppm
Phosphor 1,7   Gew. % Molypdän 38 ppm
Kalium 1,6   Gew. % Mangan 11 ppm
Schwefel 1,0   Gew. %
Natrium 1,0   Gew. %
Magnesium 0,31 Gew. %
Kalzium 0,25 Gew. %
Eisen 0,15 Gew. %

• Art (schwer abbaubar – leicht abbaubar)

• Partikelgröße (gr. Oberfläche bietet große  Angriffs-

fläche für Enzyme)

• Menge (Monovergärung – Kofermentation)

Einflussfaktoren - Inputstoff

• Verweilzeit:

- abhängig von Menge und Art der Inputstoffe
(NawaRo-Anlagen: ca. 30- 120 Tage bei einer Raum-
belastung von 2,5 kg – 10,0 kg / m3 Fermentervolumen) 

- Festbettrektoren arbeiten mit kürzen Verweilzeiten

• einstufige oder mehrstufige Verfahren:

Bei schwer abbaubaren Substraten kann der hydrolytische
beziehungsweise der acidogene Schritt geschwindigkeits-
bestimmend für den Gesamtprozess werden. Deshalb ist es 
sinnvoll diese Schritte räumlich von der acetogenen und 
methanogenen Phase zu trennen 

Weitere Einflussfaktoren Hemmung des Biogasprozesses

Prozess interne „Hemmstoffe“
• „pH“/ Pufferkapazität:

- optimal pH-Wert: 7- 8 

aber: > 8  mögliche Hemmung durch NH3

< 7 mögliche Hemmung durch H2S

optimaler pH-Wert für Methanbildung: 6,7 – 7,4 
- Gülle hat eine hohe Pufferkapazität

• Flüchtige Fettsäuren (Essigsäure, Buttersäure, Propionsäure):

- in frischer Gülle. Konz. zw. 3000 – 10000 mg/l

- bei stabiler Gärung: Gesamtkonz. < 1000 mg /l

(Wichtiger Prozessparameter – Anstieg bedeutet 
Überlastung)

- Konz. > 15000 mg/l zus. Bruch der Gärung 

Hemmung des Biogasprozesses

Prozess interne „Hemmstoffe“

• Schwefelwasserstoff:

- kritisch sind Werte über 100 mg / l Gülle

- wichtige Spurenelemente werden ausgefällt

- hemmt die Methanbakterien

• Ammoniak: 

- Adaption der  Mikroorganismen möglich 

- bis 6 –7 g NH4/l 

Hemmung des Biogasprozesses

Eingetragene „Hemmstoffe“:

• Antibiotika

• Desinfektionsmittel

• aromatische Verbindungen

• Lösungsmittel

• Herbizide, Insektizide oder Bakterizide 



Zusammenfassung
Einflussfaktoren

Biogasanlagen können mesophil und thermophil betrieben
werden
Bakterien benötigen zum Wachstum Nährstoffe (Makro- und
Spurenelemente) – Mangel führt zu schlechten Vergärung
Art, Größe und Menge des Inputstoffes sind für den
Abbaugrad mitentscheidend
Ist die Verweilzeit im Fermenter zu kurz wird das Substrat nicht    
vollständig umgesetzt oder die Bakteriendichte sinkt im Fermenter
Optimale Milieubedingungen sind:

pH-Wert zw. 6.5 – 7,5 
Fettsäuregehalt < 1000 mg/l

Ammoniak und Schwefelwasserstoff sind in Abhängigkeit von Ihrer    
Konzentration mögliche Hemmstoffe für den Prozess neben    
Antibiotika, Desinfektionsmittel usw.

Wichtige Kenndaten 

Gaspotential:
= m3 Biogas / kg organischer Trockensubstanzgehalt (oTS)

Energiegehalt Biogas: 
z.B. bei Methangehalt 60% 6,0 kWh/m3 

Verweilzeit (= hydraulische Verweilzeit):
= Fermentervolumen / zugeführte Substratmenge

(z.B. 1000 m3/ 20 m3 = 50 Tage)

Raumbelastung:
- kennzeichnet die „Auslastung“ des Fermenters
= die pro Volumeneinheit des Fermenters täglich zugeführte
Substratmenge)

= kg oTS / m3 * Tag

Biogasanlagen - Trends

•Neuanlagen: rd. 1000 Biogasanlagen sind 2005 ans 

Netz – Boom bisher ungebrochen

•Errichter: i.d.R.  Landwirt(e) (Privilegisierung !)

zunehmend GmbH & Co KG (Finanzierung 
über Investoren)

•Anlagentypen: z. Zt. vorwiegend NawaRo-Anlagen

(EEG-Vergütung, Entsorgungspreis Abfälle)
sowohl Trockenfermentations- als auch 
Nassfermentationsanlagen

Biogas – Ängste

Anlagentechnik Anlagentechnik 
- „Abfallanlagen“ (Gestank, Verkehr)

- Bastleranlagen / Inkompetenz (Betrieb) –

- schlechte Steuerung

d.h. kein Industriestandard / falsche 
Anlagenauslegung / schlechte Wirtschaftlichkeit

Biogas Biogas -- die grodie großße Unbekannte? e Unbekannte? 
Qualität? 

Bereitstellungssicherheit?

generell: Lager - Diskussion

…….aber

die Biogastechnologie ist zuverlässig 
(Biogasanlagen mit 8300 h Volllast)

die Biogasaufbereitung ist technisch kein Problem

Qualität des aufbereiteten Biogas ist  wesentlich 
besser als nachgesagt

BGW-Studie sieht die Biogaseinspeisung positiv 

Vielen Dank 

Für Ihre Aufmerksamkeit



Konzeption und Projektentwicklung von Biomethananlagen 
Dr. Andreas Seebach, RES Renewable Energy Systems GmbH, München 
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Konzept der Biomethanerzeugung
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Kriterien für die Wirtschaftlichkeit 

Technische Anforderung der Einspeisung

Anforderungen an den Standort

Noch offene Punkte bei der Gaseinspeisung
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Das RES Konzept setzt auf Kreislaufwirtschaft bei der Erzeugung von 
Biomethan aus Nawaro´s und auf die Stärkung der Region

Gesamtkonzept Biomethananlage

Logistik
Ernten
Silieren

Bio-
methan

ins 
Erdgas-

netz

Bio-
methan

ins 
Erdgas-

netz
Herkunfts-
zertifikatZertifizierung von Anbau 

und Verarbeitung

Anbau von 
Energie-
pflanzen

Anbau von 
Energie-
pflanzen

BiomethananlageBiomethananlage
Fermenter
Vergärung
Fermenter
Vergärung

Gasein-
speisung
Gasein-
speisung

Gasauf--
bereitung
Gasauf--
bereitung

Stromein-
speisung
nach EEG

Wärme-/Kälte
verkauf

BHKWBHKW

Pflanzen Biogas Biomethan =
Erdgasqualität Strom + WärmeTransport

Erdgasnetz
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Die Anlage liefert Biomethan direkt den Abnehmer, dieser erzeugt EEG-
Strom und Wärme

Erlöse

• EEG Strom-Erlös
• EEG-Zuschläge

• Wärmeerlös

E.ON 
BHKWAbnehmer 

BHKW
+

1.

2.

Gasnetz als Puffer 
=

Betriebssicherheit

Vollständige Nutzung der 
Wärme – auch im Sommer !

Standort ist unabhängig 
vom Wärmeabnehmer

Biomethananlage (3,0 Mio. Nm³)Biomethananlage (3,0 Mio. Nm³)
Fermenter
Vergärung
Fermenter
Vergärung

Gasein-
speisung
Gasein-
speisung

Gasauf--
bereitung
Gasauf--
bereitung

Leitung 
Stadtwerke

Leitung 
Stadtwerke

Vergütungsgrundlage für Biomethan
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Das Konzept der Biomethananlage setzt auf Kreislaufwirtschaft bei der 
Erzeugung und vollständige Wärmenutzung bei der Stromerzeugung

Gesamtkonzept RES Biomethananlage

Logistik
Ernten
Silieren

Bio-
methan

ins 
Erdgas-

netz
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methan

ins 
Erdgas-

netz

Geschlossener 
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Rückführung auf 
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Gärrest

Anbau von 
Energie-
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Anbau von 
Energie-
pflanzen

Vorteile LandwirtschaftVorteile Landwirtschaft

Langfristige Abnahmeverträge, Aufbau 
alternativer Einkommensquelle

Einsatz von Energiepflanzen und Aufbau einer 
ökologischen Kreislaufwirtschaft 

Langfristige Abnahmeverträge, Aufbau 
alternativer Einkommensquelle

Einsatz von Energiepflanzen und Aufbau einer 
ökologischen Kreislaufwirtschaft 

Vorteile BiomethanVorteile Biomethan

Vollständige Kompatibilität zu Erdgas

Erneuerbarer Energieträger, d.h nahezu 
CO2 neutral 

Höchst mögliche Energieausnutzung 
(> 85%) in dezentralen KWK-Anlagen 

Nutzung bestehender Erdgas-Infrastruktur

Hohe Versorgungssicherheit

Vollständige Kompatibilität zu Erdgas

Erneuerbarer Energieträger, d.h nahezu 
CO2 neutral 

Höchst mögliche Energieausnutzung 
(> 85%) in dezentralen KWK-Anlagen 

Nutzung bestehender Erdgas-Infrastruktur

Hohe Versorgungssicherheit

BiomethananlageBiomethananlage
Fermenter
Vergärung
Fermenter
Vergärung

Gasein-
speisung
Gasein-
speisung

Gasauf--
bereitung
Gasauf--
bereitung

Stromein-
speisung
nach EEG

Wärme-/Kälte
verkauf

BHKWBHKW

Innovationen „Biomethan“Innovationen „Biomethan“

Einsatz von Energiepflanzen/Nawaro‘s

Gasaufbereitung zu Erdgasqualität und 
Einspeisung in die Gasnetze

Einsatz von Energiepflanzen/Nawaro‘s

Gasaufbereitung zu Erdgasqualität und 
Einspeisung in die Gasnetze
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Der Transport erfolgt ausschließlich mit landwirtschaftlichen Fahrzeugen

Beispiel eines Transportzugs: Feldhäcksler und Transporteinheit 
mit 35 cbm Fassungsvermögen = 14 to Ladung

Praxis-beispiel
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Praxis-beispiel
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Die Wirtschaftlichkeit einer Biomethananlage hängt entscheidend vom 
Standort und der verhandelten Vergütung für Biomethan ab

Energieliefervertrag über mindestens 20 Jahre Laufzeit

Zugang zu einem geeigneten Gasnetz
– mit mind. 15 bar Druck und einer 
– Biomethan ist ein Zusatzgas, bei Austauschgas höhere Anforderungen
– Brennwertvorgabe, so dass keine LPG-Zugabe (Flüssiggas) notwendig

Mindestgröße der Anlage zur Ausnutzung der Kostendegression

Geeignetes Grundstück mit Erschließung
– Kurze Anschlussleitung zum Gasnetz
– Stromanschluss 20 KV
– Erreichbarkeit über Feldwege und öffentliche Straßen

Langfristige Verfügbarkeit der Rohstoffe (Mais, Getreide-GPS)
– Hektar-Ertrag, Bodenqualität
– Größe des Anbaugebiets
– Einzugsradius und Wegenetz

Aufgeschlossene Gemeinde und Landratsamt

1. 

Kriterien zur Wirtschaftlichkeit

2. 

3. 

4. 
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1. Die Grundlage eines Projekts mit Biogaseinspeisung ist ein 
langfristiger Energieliefervertrag

Auswahl eines geeigneten BHKW zur Abnahme von Biomethan
– Grundlast
– 100% ige Nutzung der Wärme
– Ausschließliche Versorgung mit Biomethan muss möglich sein

Preis für Biomethan

Laufzeit des Vertrags

Lieferverpflichtung 
– Bandlieferung mit Mindestmenge, Höchstmenge
– Lieferung von freien Überschussmengen

Vertragsstrafen bei Minderlieferung, Minderabsatz

Durchleitegebühren und Regelung für Bezahlung von möglichen Speichergebühren

Eckpunkte eines Energieliefervertrags
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2. Liefer- und Systemgrenzen bei der Netzeinspeisung für Zusatzgas

Liefer- und Systemgrenzen bei der Netzeinspeisung

Biogas-
Erzeugung

Qualitätsmessung
CH4, CO2, H2O,

H2S

Brennwert-
messung,
eichfähig

Druck-
regelung

Mengen-
messung,
eichfähig

Odorierung
(optional)

öffentliche
Gasversorgung
• Zusatzgas
• Austauschgas

Anwendung DVGW-Regelwerk

Systemgrenze
(DVGW G262)

Biogas-
aufbereitung

Verdichtung

LNG Zugabe
(optional)
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3. Wirtschaftlichkeit der Biogasaufbereitung

Quelle: CarboTech Engineering GmbH
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4. Anforderungen an den Standort für einen wirtschaftlichen Betrieb

Mindestgröße des Grundstücks von 2,1 ha für Anordnung und Aufbau der Anlage mit Zentrallager und 
Silo 

Verfügbarkeit des Grundstücks zum Kauf oder Pacht zu marktüblichen Konditionen 

Nähe zum geeigneten Anbaugebiet und somit kürzest mögliche Logistikwege zwischen Feld und 
Anlage für geringe Fahrbewegungen und Wirtschaftlichkeit 

Bestehende Erdgasleitung am Grundstück bzw. Nähe zur Erdgasleitung

Mindestabstand zur Wohnbebauung von etwa 300 Metern 

Gute Erschließung des Grundstücks, öffentliche Straße und Feldwege vorhanden 

Stromanschluss Mittelspannung (20KV)
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Die Klärung noch offener Punkte bei der Biomethaneinspeisung …

Keine gesetzlich geregelte Einspeisevergütung für Biomethan am Einspeisepunkt im Vergleich 
zur Stromeinspeisung; ein Energieliefervertrag mit einem Endabnehmer ist daher zwingend notwendig

Die Ausschließlichkeit beim Einsatz von Biomethan im BHKW fordert eine enge Kopplung in der 
Betriebsführung beider Anlagen und ein striktes Kapazitätsmanagement

Gesetzgebung sieht abweichende von der 1-stündigen Basisbilanzierung eine gesonderte 
Dienstleistung für Transportkunden für Biomethan für einen Bilanzierungszeitraum von 12 
Monaten vor, Erfahrungen liegen heute noch nicht vor

Die Menge am Einspeisepunkt (Grundlast, Bandlieferung) und die Entnahmemenge beim BHKW kann 
jahreszeitlich schwanken, sofern das BHKW nicht ebenfalls in der Grundlast läuft; es könnten 
Speichergebühren anfallen und damit die Wirtschaftlichkeit angreifen

Eine Gaskonditionierung (Brennwerterhöhung) durch LNG-Zugabe verschlechtert die 
Wirtschaftlichkeit, der LNG-Anteil im Gas ist bei der EEG-Vergütung strittig

Gezielter Einsatz der Erdgasnetze zur Speicherung von Biomethan (Kosten der Gasspeicherung)

… sind für eine Reduktion der betriebswirtschaftlichen Risiken 
notwendig 
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Zusammenfassung und Ausblick – Biomethan als Kraftstoff

Die Aufbereitung von Biogas auf Biomethan mit Erdgasqualität ist technisch möglich, das EnWG
und die GasNZV bilden die rechtliche Grundlage

Ganzjährige Wärmenutzung möglich urch Entkopplung von Herstellung und Nutzung 

Biomethan ist auch als Kraftstoff für Erdgasfahrzeuge geeignet

Es kann als Beimischung oder in Reinform in Erdgasfahrzeugen genutzt werden. Der Einsatz im 
Verkehrssektor kann die gesamten Treibhausgasemissionen eines Fahrzeugs um bis zu 75 Prozent 
verringern, so das Fazit einer österreichischen Studie.

Aus einem Hektar lässt sich mehr als viermal soviel gasförmiger Kraftstoff herstellen wie bei der 
bisherigen Produktion von Biodiesel 
(Quelle:  "Analyse und Bewertung  der Nutzungsmöglichkeiten von Biomasse“ Bundesverband der Deutschen Gas- und Wasserwirtschaft (BGW)).

Der Einsatz von Biomethan als Kraftstoff eröffnet der Branche neben der EEG-Verstromung einen 
zweiten Absatzmarkt mit beträchtlichen Wachstumschancen

Die gesetzlichen Regelungen sind nun schrittweise zu spezifizieren und für einen risikoreduzierten
Anlagenbetrieb zu ergänzen

Der Aufbau einer Clearingstelle und Handelsplattform wird die Biomethanlieferung vereinfachen

Konzeption und Projektentwicklung von BiomethananlagenRES RENEWABLE ENERGY SYSTEMS

Ansprechpartner

RES Renewable Energy Systems GmbH
Dr. Andreas Seebach
Karlstraße 19

80333 München

Tel.  089 / 31 60 57 9 - 0 
Fax. 089 / 31 60 57 9 - 888 
Email: info@renewable-energy-systems.de



Landwirte als Partner in der Energieversorgung 
Christoph Langel, biogasNRW GmbH, Stadtwerke Düsseldorf 
 
Insbesondere unter dem Aspekt der rasanten Energiepreissteigerung hat die Gewin-
nung und Nutzung regenerativer Energieformen in jüngster Zeit erheblich an Bedeu-
tung gewonnen. Die uns zur Verfügung stehenden regenerativen Energieformen ge-
hen mit Ausnahme der Geothermie alle auf die Sonne als (Strahlungs-) Energiequel-
le zurück. Ihrer Natur nach sind hier aus dem Blickwinkel der Energieversorgung 
zwei Aufgaben vorherrschend: 
 
1. Ausnutzung der relativ geringen Energiedichte pro Flächeneinheit 
2. Vergleichmäßigung der Verfügbarkeit (Ausgleich von Tageszeit und Jahreszeit) 
 
Die Landwirtschaft stellt in Europa ein erhebliches Flächenpotential dar. Der zykli-
sche Aufwuchs von Pflanzen bildet hierbei einen biologisch/chemischen Energie-
speicher, der durch Einsatz entsprechender Technik bedarfsgerecht entladen werden 
kann. Während die Forstwirtschaft Zykluszeiten von einigen zehn Jahren hat und 
hierdurch auch witterungsbedingte Schwankungen besser ausgleichen kann, wird in 
der Landwirtschaft meist mit einjährigen Zyklen gearbeitet. Die Maispflanze stellt 
hierbei eine schnell wachsende Feldfrucht dar, die gut gelagert und im Rahmen ei-
nes Gärprozesses energetisch genutzt werden kann. 
 
Die biogasNRW stützt sich in ihrem Konzept auf den Bau von Biogasanlagen, die mit 
nachwachsenden Rohstoffen beschickt werden. Mais und Gülle ermöglichen einen 
ganzjährigen Betrieb der Anlagen. Aufgrund der oben dargestellten Gegebenheiten 
ist die enge Zusammenarbeit mit der Landwirtschaft eine wichtige Basis für eine er-
folgreiche „Energiebereitstellung vom Acker“. Der Einsatz eines guten Industriestan-
dards ist Basis für möglichst hohe Verfügbarkeiten der Anlagen. Die Qualifikationen 
aus dem Energieversorgungsbereich ergänzen dabei in idealer Weise die landwirt-
schaftlichen Leistungen vom Saatgut übers Feld bis hin zum Energiespeicher. 
 
Die Aufgabe an die biogasNRW bzw. das EVU besteht nun darin, das gewonnene 
Biogas optimal auszunutzen. Die direkte Konvertierung in Strom und Wärme, z.B. 
über einen Gasmotor, ist hierbei am weitesten verbreitet. Die Einspeisung in das ört-
liche Gasnetz ist eine Möglichkeit, die in ländlichen Gebieten oftmals schwierige 
Wärmenutzung in höher verdichtete Gebiete zu verlegen. Der Aufwand zur Aufberei-
tung des Biogases auf Erdgasqualität ist dagegen abzuwägen. 
 
Aufgrund der Vergütungen des EEG ist die Erzeugung von Strom und Wärme auf 
Basis Biogas heute eine auch wirtschaftlich interessante Ergänzung zu den bekann-
ten Formen der Energieumwandlung. Auf eine möglichst hohe Effizienz der einge-
setzten Technik sollte geachtet werden. 
 



biogasNRW GmbH –
Partner für die  
Landwirtschaft

Christoph Langel,
Geschäftsführer

2Christoph Langel, 16.05.2006

Eine gute Partnerschaft

50%50% 50%
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Erfahrungen wachsen zusammen

biogasNRW

Nachhaltige Energiegewinnung in der Landwirtschaft 

Stadtwerke Düsseldorf

Wirtschaftliche und innovative Energieversorgung seit über 120 Jahren

Erfolgreiche Dienstleistung: Contractingprojekte seit 14 Jahren

Agricapital

Experten der Landwirtschaft

Jahrelange Erfahrung mit biologischen Prozessen
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Anlagenschema
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Luftbild
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Darstellung der 
Bandtrockner –
Technologie für 
pastöse Stoffe 
(TS ca. 30%)

Technische Wärmekonzepte
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Neue Perspektiven für die Landwirtschaft

biogasNRW

Planung, Bau und Betrieb von Biogasanlagen 

Basis: Nachwachsende Rohstoffe

Region: NRW

Rohstofflieferung und Betrieb über Landwirte

Langfristige Konzeption
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Gesetzliche Rahmenbedingungen

Das erneuerbare Energiengesetz schafft die Rahmenbedingungen 
dafür, dass ökologisch sinnvolle Energietechniken auch unter 
wirtschaftlichen Gesichtspunkten attraktiv sind

Vergütung für NAWARO - Biogasanlage (500 kW)  ca. 16 ct/kWhel.

Vergütung für zwanzig Jahre zugesichert 

Erlöse aus Wärmeverkauf und KWK-Bonus möglich.

Abnahmepflicht der Energieversorger
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Jeder bringt seine Qualifikation ein

Landwirt liefert Rohstoffe 

Landwirt betreibt die Anlage

biogasNRW steht für Technik und Finanzierung gerade

biogasNRW beschafft Rohstoffe gemeinsam mit Landwirt

Landwirt stellt Grundstück

biogasNRW organisiert Wärmenutzung
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Eckpunkte des Konzeptes

Nachhaltige Energieversorgung mit vollständig nachwachsenden 
Rohstoffen.

Wirtschaftliche Wärmelieferung

Grundlastlieferung, eine kalkulierbare Größe für das EVU.

Standardisierte 500 KW-Module ermöglichen  flexiblen und 
kostengünstigen Bau und Betrieb der Anlagen.



Aufbereitung und Einspeisung von Biogas 
Dr. Alfons Schulte-Schulze Berndt, Rütgers CarboTech Engineering, Essen 
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Aufbereitung und Einspeisung von Biogas

Dr. A. Schulte-Schulze Berndt
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Gliederung

1. Unternehmenspräsentation 

2. Nachhaltige Biogasnutzung  -  Leitlinien 

3. Biogasnutzungspfade  -  Heute, Zukunft, Vision 

4. Die Energieumwandlungskette von der Biomasse zur Endenergie Strom und Wärme 

5. Verfahren zur Biomethanerzeugung 

6. Energiebilanz und Wirtschaftlichkeit der Biomethanherstellung 
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Unternehmen & Standort

Konzern-Umsatz : >200 Mio. € 
Konzern-Mitarbeiter : 1600 

International Chemical
Investors GmbH

Enka GmbH

Nease Corporation
(USA)

RÜTGERS Organics
GmbH

RÜTGERS CarboTech
GmbH

CarboTech
Engineering GmbH

Weylchem GmbH

Weylchem Corporation
(USA)
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Produkte & Leistungen - Portfolio

Anlagenfertigung

Design, Engineering & Fertigung von: 
 
Wasserstoffanlagen 
� Kompakt-Generatoren HCG 
� Rückgewinnungsanlagen 

 
Biogasaufbereitungsanlagen 
 
Stickstoff-Generatoren 
� Compact Line Midi 
� CT-Skid-Bauweise 

 
Sonderanlagen 
� VSPA-Stickstoffanlagen 
� PSA-Sauerstoffanlagen 
� Deponiegasreinigungsanlagen 
� CO2-Rückgewinnungsanlagen 
� Prozessgasreinigungsanlagen 

 
Service 
� Refill & Revamping 

� „Spin off“ der Bergbau-Forschung GmbH 
� aktiv im Anlagenbau seit Mitte der 70er 
� Kernkompetenz adsorptive Gasreinigung 
� im Biogassegment tätig seit Mitte der 80er 
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Produkte & Leistungen - Beispiele

H2-DWA
(Rückgewinnung)

Biogasaufbereitung

Deponiegasreinigung

O2-DWA

N2-DWA

H2-Generator
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Nachhaltige Biogasnutzung  - Leitlinien

� Biogaserzeugung aus erneuerbarer Biomasse 
 

  - NaWaRo 

  - biogene Reststoffe der Forst-, Land- und Gartenbauwirtschaft 

  - organische Reststoffe der Kläranlagen 

� Rationelle und umweltschonende Wandlung Biomasse in Endenergien 
 

  - Maximierung des Wirkungsgrades der einzelnen Energiewandlungsstufen 

  - Minimierung von Material- und Gasverlusten 

  - kurze Transportwege für Biomasse, Biogas und Gasrückstände 

� Effiziente und vollständige Nutzung der Endenergien 
 

  - vollständige Nutzung von Strom und Wärme 

  - kurze Transportwege von Gas, Strom und Wärme 
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Gasmotor /
BHKW (lokal)

Strom / Wärme

Heute

Problem:
Wärmenutzung

Methan-
anreicherung

Erdgas-Substitut
"Biomethan"

Erdgasnetz
dezentrale BHKW         Strom/Wärme

Kraftstoff

Zukunft

Vorteil:
höchste Energienutzungseffizienz

Dampfreformierung
H2-Erzeugung

Wasserstoff

Brenn-
stoffzelle KraftstoffIndustrie-

gas

Vision

Biogasnutzungspfade
B i o g a s 
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BHKW (zentral)

Biomasse

Biogas-Erzeugung

Zentrale Biogasnutzung

Strom (1/3)
Wärme (2/3)

Biogas

Biogas-Aufbereitung

GreenGas/
Biomethan
5 – 9 bar

DVGW-
konform

BHKW (dezentral)

Dezentrale Biogasnutzung
Einspeise-

station
Erdgasnetz

(Verteiler & Puffer)

Industrie & Haushalte

Erdgastankstelle
(mineralölsteuerfreier Treibstoff)

Strom
WärmeVirtueller Gastransport

Energiewandlungskette Biomasse zu Endenergie Strom und Wärme

Vorteil:
• vollständige Nutzung der Endenergien 

Strom und Wärme
• geringe Transportverluste

Nachteil:
Eingeschränkte / keine Wärmenutzung
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Spezifikation Roh-Biogas / aufbereitetes Biomethan / Energiequalität
gemäß DVGW und SVGW

Komponente Symbol Roh-Biogas Biomethan SVGW / G13 DVGW / G 260/262 

Methan CH4 55 - 70 % > 97 % > 96 gem. Brennwert 

Wasserstoff H2 k.A. < 0,1 % < 5 % < 5 % 

Kohlendioxid CO2 30 - 45 % < 1 % < 6 % < 6 % 

Stickstoff N2 < 2 % < 2 % k.A. k.A. 

Sauerstoff O2 < 0,5 % < 0,5 % 0,5 % 0,5 % / 3,0 % 

Schwefelwasserstoff H2S < 500 ppm v <1 mg/Nm3 < 5 mg/Nm3 < 5 mg/Nm3 

Siloxane SiOx < 100 mg/m3 <1 mg/m3 k.A. k.A. 

Kohlenwasserstoffe CxHy < 100 ppm v <10 ppm v k.A. < Kondensationspunkt 

Wasser H2O gesättigt < 0,03 mg/Nm3 < 60 % rel. Feuchte 
bei Netztemp. u. -druck 

< Kondensationspunkt 

Brennwert HS,N 6 - 7,5 kWh/m3 max. 11 KWh/Nm3 10,7 - 13,1 KWh/Nm3 8,4 – 13,1 KWh/Nm3 

Wobbeindex WS,N 6 - 10 kWh/m3 ca. 15 kWh/m3 13,3 - 15,7 kWh/m3 10,5 – 15,7 KWh/m3 
 
 

Achtung: Netzintegrität und -kompatibilität muss sichergestellt werden! 
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Liefer- und Systemgrenzen bei der Netzeinspeisung

Biogas-
Erzeugung

Qualitätsmessung
CH4, CO2, H2O,

H2S

Brennwert-
messung,
eichfähig

Druck-
regelung

Mengen-
messung,
eichfähig

Odorierung
(optional)

öffentliche
Gasversorgung

Anwendung DVGW-Regelwerk

Systemgrenze
(DVGW G262)

Biogas-
aufbereitung

Verdichtung
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Rahmenbedingungen der Biogasaufbereitung und Netzeinspeisung

Biogasaufbereitung

- Planung
- Bau
- Aufstellung
- Betrieb

Rohbiogas Biomethan

 
Rohgasspezifikation: 
� Qualität 
� Menge 
� Druck 
� Temperatur 

 

- allgemeine technische Regel- 
werke, Normen, Vorschriften, 
etc.: DIN/ISO, EN, ATEX, PED, 
CE, UVV, TA Luft, TA Lärm, 
DVGW, etc. 

Produktgasspezifikation 
� Qualität 
� Menge 
� Druck 
� Netzintegrität 

-- Brennwert 
-- Wobbeindex 
-- Druck 
-- Kapazität 

  

EmissionBetriebsmittel

Abgas
Abwasser
Abfallstoffe
Lärm

Strom
Wasser
Chemikalien
Luft
Dampf
Gase
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Verfahren zur Biomethanerzeugung

Sämtliche Verfahren scheiden primär CO2 ab, welches ebenfalls in unterschiedlich reiner Form 
zurückgewonnen werden kann. 

 Beschreibung 

1. Gaswäsche CO2 wird mittels einer Waschflüssigkeit absorbiert 
(z.B. Wasser, Natronlauge, MEA-Wäsche) 

2.  Adsorption CO2 wird mittels Adsorptionsmittel (Molekularsieb) 
adsorbiert 

3.  Membranverfahren, nass CO2 wird aufgrund unterschiedlicher Permeationsraten an 
einer Membran abgetrennt und von einer 
Absorptionsflüssigkeit aufgenommen 

4.  Membranverfahren, trocken CO2 wird aufgrund unterschiedlicher Permeationsraten an 
einer Membran abgetrennt 

5.  CO2-Verflüssigung Phasentrennung von flüssigem CO2 und gasförmigem 
Methan bei tiefen Temperaturen 

 

 Achtung: Biogas ist mehr als nur CH4 und CO2! Æ Kritische Komponenten: 
  H2S, NH3, H2O, N2, O2, Siloxane, FCKWs, S-Verbindungen, Bakterien 
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Verfahren zur Biomethanerzeugung

Verfahren Beschreibung  Nachteile Vorteile 

1. Gaswäsche CO2 wird mittels 
Waschflüssigkeit 
absorbiert bzw. 
chemisorbiert (z. B. 
Wasser, Natronlauge, 
MEA-Wäsche, Selexol-
Wäsche) 

 • Vorreinigung und 
Nachtrocknung notwendig 

• Frischwasserbedarf 
• Wasseraufbereitung 
• belastetes Abwasser 
• Chemiekalieneinsatz 
• CO2-Stripper-Abluft mit 

Methan,H2S u. Waschmittel 
belastet 

• Gefahr bakterielle 
Belastung Produktgas 

• O2/N2-Anreicherung 
 

• Hohe Gasqualität wenn 
kein N2 & O2 im Rohgas 

• bei Großanlagen 
(> 2.000 m3/h) spezifische 
Investkosten günstiger 

2. Membran-
verfahren 
(trocken) 

CO2 wird aufgrund unter-
schiedlicher Permeations-
raten an einer Membran 
abgetrennt 

 • aufwendige Vorreinigung 
notwendig 

• Gefahr bakterielle 
Belastung Produktgas 

• instabiles Langzeitverhalten 
/Leistungsabfall 

• schlechter Wirkungsgrad 
• hohe Investkosten 
• hohe CH4-Emmission  

• trockenes Verfahren 
• keine Chemikalien 
• geringer mechanischer 

Verschleiss 
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Verfahren zur Biomethanerzeugung

Verfahren Beschreibung  Nachteile Vorteile 

3. Membran-
verfahren 
(nass) 

Kombination aus 
Membranverfahren 
(trocken) und Gas-
wäsche; CO2 wird auf- 
grund unterschiedlicher 
Permeationsraten von 
einer Membran abge-
trennt und anschließend 
von einer Wasch-
flüssigkeit (MEA) 
absorbiert 

 • aufwendige Vorreinigung 
notwendig 

• Wasseraufbereitung 
• Chemikalieneinsatz 
• Abwasseranfall 
• komplexe Anlage 
• hohe Investkosten 
• Gefahr bakterielle 

Belastung Produktgas 
• O2/N2-Anreicherung 
 

• hohe CH4-Recovery 

4. Adsorption CO2, höhere CxHy, H2S, 
H2O, SI-, Fl-, Cl-Verbin-
dungen, Geruchsstoffe 
werden adsorptiv an Ak-
tivkohle / Kohlenstoffmo-
lekularsieb gebunden 

 • bei sehr kleinen Anlagen 
hohe spez. Investkosten 

• sehr hohe Gasqualität 
• trockenes Verfahren 
• keine Chemikalien 
• kein Prozesswasser 
• kein Abwasser 
• keine bakterielle Belastung 
• Teilentfernung von N2 & O2 
• Keine Nachtrocknung 
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Grundprinzip der Biogasaufbereitung mittels Druckgaswäsche

Biogas Waschmedium

Wasch-
medium

GreenGas /
Biomethan

CH4 / CO2 / N2 / O2 / H2O / H2S CO2 / CH4 / H2O / H2S

Theoretisches Absorptionsvermögen
Basis : Biogas 55 % CH4, 43 % CO2, 2% N2/O2, H20-gesättigt, 20°C 
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CO2-Polyglykol DME

CO2-Wasser

CH4-Polyglykol DME
CH4-Wasser

Druck [bar a]

Waschmedium: - Wasser
- Polyglykol DME (Selexol)
- Alkanolamine (MDEA)
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CH4-
Reichgas

Biogas

Trockner

1. Stufe 2. Stufe

Kühler

Kühler

Luft

Abwasser

Pumpe

Gebläse

(Abwasser)

Nährstoffe

Wasser

Abgas
(H2S-frei)

Biologische
Entschwefelung

S
tri

pp
er

ko
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nn
e

V
or
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nn

un
g

C
O

2 +
 H

2S
 A

bs
or

be
r

Verdichter

Abgas
(CO2, CH4, H2S, O2, N2)

Recycle-Gas (CH4, CO2, H2S)

Problem:
Schadstoffeintrag durch
Stripperluft

Verfahrensschema Biogasaufbereitung mittels Druckgaswäsche
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GreenGas / Biomethan

Abgas

CH4

N2 / O2
H2O / H2S
CO2

Biogas
CO2 / N2 / O2 / H2O / H2SCH4 / CO2 / N2 / O2 / H2O / H2S

Gasmoleküle

Kohlenstoff-
molekularsieb

Grundprinzip der adsorptiven Biogasaufbereitung

Adsorption:

Regeneration:

Gasdruck                   hoch

Gasdruck                   niedrig

D R U C K W E C H S E L A D S O R P T I O N

(deutsch kurz "DWA" / englisch kurz "PSA")
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Anlagenschema Biogasaufbereitung
RÜTGERS CarboTech - Verfahren

CH4-Reichgas

Abgas

Vakuumpumpe

Spülgas

CH4-
Gewinnung

H2S-
Entfernung

Biogas
Verdichtung

Konditionierung

Kondensat

Vorfilter
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Systemvergleich – Biogasaufbereitungsanlagen für NaWaRo-Biogas

Gewichtungsfaktor Druckwasser-
wäsche 

Selexolwäsche Chemische 
Wäsche 

Druckwechsel-
adsorption 

Membran- 
verfahren 

       
2 CH4-Anreicherung hoch   ++ hoch   ++ hoch   ++ hoch   ++ niedrig   - 

1 O2-/N2-Anreicherung ja   - ja   - Ja   - nein   + ja   - 

2 CH4-Verluste mittel   +/- hoch   -- niedrig   ++ mittel   +/- hoch   -- 

1 Gastrocknung notwendig ja   - (ja   -) ja   - nein   + nein   + 

1 H2S-Vorreinigung 
notwendig 

ja   - ja   - ja   - ja   - ja   - 

1 Abgasbehandlung 
notwendig 

ja   - ja   - ja   - nein   + nein   + 

2 Betriebsmittelbedarf 
(Strom, Wasser, Kühl-
wasser, Chemikalien) 

mittel   +/- hoch   -- hoch   -- mittel   +/- hoch   -- 

 Strombedarf, ca. 
(autarkes System) 0,28 

Rohgasm
kW

3  0,32 
Rohgasm
kW

3  0,42 
Rohgasm
kW

3  0,21 
Rohgasm
kW

3  0,5 
Rohgasm
kW

3

1 Emissionsbelastung 
(Abwasser, Abluft, Abfall) 

mittel   +/- niedrig   + mittel   +/- niedrig   + niedrig   + 

1 Investkosten mittel   +/- mittel   +/- hoch   - mittel   +/- hoch   - 

 Gesamtbewertung -2 -4 -3 +5 -5 
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ZETECH4® - Prozessschema*

Brenner
oder

BHKW

Biogas-
aufbereitung Green gasBiogas

Abgas

Rauchgas

WarmwasservorlaufKaltwasser-
rücklauf

Gebläse

(Strom)

* Patent erteilt 

Zero Emission Technologie: Æ keine Methan- und H2S-Emissionen 
 Æ höchster Gesamtwirkungsgrad 
 Æ effizienteste Energienutzung 
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Energiebilanz Biomethanherstellung

elektrische
Energie 87 kW

(inkl. Kühlwasser-
rückkühlung)

Nutzbare
Abwärme
30 kW therm

Abgas
Menge: 140 Nm3/h
Druck: 1 bar a
CH4: 7,5 %
CO2: > 88 %
O2/N2: < 4 %
H2S: < 5 mg/Nm3

Biomethan
Menge: 260 Nm3/h
Druck: 5 bar a
CH4: > 96 %
CO2: < 2 %
O2/N2: < 2 %
H2S: < 5 mg/Nm3

________________________
HS,n : 10,56 kWh/Nm3

Rohbiogas
Menge: 400 Nm3/h
Druck: 1,05 bar a
CH4: 65 %
CO2: 32 %
O2/N2: < 3 %
H2S: 300 mg/Nm3

_______________________
HS,n: 7,15 kWh/Nm3

Energieinput

7,15 kWh/Nm3 · 400 Nm3/h + 87 kW
2.947 kW

energetischer Wirkungsgrad I

Energieoutput

10,56 kWh/Nm3 · 260 Nm3/h + 30 kW
2.775 kW

94 % (ohne Abgasnutzung):

Option ZETECH4
®

Zusätzlicher Energieoutput

energetischer Wirkungsgrad II

Abgasnutzung für Prozesswärmeproduktion

115 kW

98 %

:

:
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Wirtschaftlichkeit der Biogasaufbereitung

Kostenblöcke: 
� Investitionskosten Anlage inkl. Installation 
� Betriebsmittel (Strom) 
� Service / Wartung / Ersatzteile 

 
Annahme: 
� Abschreibung 15 Jahre linear 
� Zinssatz 6 % 
� Stromkosten 7 Cent/kWh 
� Betriebszeit 8.600 h / Jahr 
� Gasspezifikation CH4:  

   - Rohgas 55 % 
   - Produktgas > 96 % 
   H2S: 
   - Rohgas 300 mg/Nm3  
   - Produktgas < 5 mg/Nm3 
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EEG-Vergütung  Innovat.bonus
2Cent/KWhelek. -> 0,0786 €/Nm3GG

EEG-Vergütung Innovat.&KWK-Bonus 
2+2Cent/KWhelek. -> 0,157€/Nm3GG

(Rohgasmenge = Produktgasmenge/0,55)

Fazit: Aufbereitungskosten von 0,7 Cent/kWh sind möglich
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Wirtschaftlichkeit Biogasaufbereitung – Einfluss Strombedarf

Annahmen: 

� Rohgas: 1000 Nm3/h - 53 % CH4 
� Reingas : 530 Nm3/h - >96 % CH4 
� H2S: ca. 300 mg/Nm3 
� Stromkosten: 8,5 Cent/KWh 
� AFA: 15 Jahre 
� Zinssatz: 6 % 
� BHKW-Wirkungsgrad: 40 % 
� Autarkes Aufbereitungssystem, kein 

externes Kühl- oder Heißwasser oder 
Dampf 

 
Invest- u. sonstige Betriebsmittelkosten gleich 
bei PSA, Selexol, DWW, Chem. Wäsche, Membran 
 

Spez. Strombedarf 
Rohgasm
KWh

3  bei 

� PSA: 0,21 
� Selexol: 0,32 
� DWW: 0,28 
� Chem. W: 0,42 
� Membran: 0,5 
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Wirtschaftlichkeit Biogasaufbereitung – Erfahrungen in Schweden

Anlage Jahr Hersteller Verfahren Biogasquelle Biogasinput CH4-Output Invest spez. Inv.kost. Betriebskosten

Linköping 2003 YIT Druckwasserwäsche Schlachtabfällle + Gülle 1.360 Nm3/h 952 Nm3/h 1,75 Mio. € 1,83 T€/Nm3CH4 0,21 €/Nm3CH4

Laholm 2003 Malmberg Selexol-Wäsche Gülle +Schlachtabfälle 500 m3/h 350 Nm3/h 1,0 Mio. € 2,86 T€/Nm3CH4 0,13 €/Nm3CH4

Boras 2004 Läckeby/Cirma Amine-Wäsche Kom.Abfälle u. Klärgas 388 Nm3/h 280 Nm3/h 1,2 Mio. € 4,3 T€/Nm3CH4 0,11 €/Nm3CH4

Anlage Jahr Hersteller Verfahren Biogasquelle Biogasinput CH4-Output Invest spez. Inv.kost. Betriebskosten

Helsingborg 2001 CarboTech PSA Klärgas+kom. Abfälle 350 Nm3/h 200 Nm3/h 0,4 Mio. € 2,0 T€/Nm3CH4 0,06 €/Nm3CH4

Stockholm 2000 CarboTech PSA Klärgas 2x350 Nm3/h 2x200 Nm3/h 0,8 Mio. € 2,0 T€/Nm3CH4 0,07 €/Nm3CH4

Skövde 2003 CarboTech PSA + Container Klärgas 100 Nm3/h 50 Nm3/h 0,4 Mio. € 8,0 T€/Nm3CH4 0,05 €/Nm3CH4

A. Daten aus: Swedish Biogas Educational Tour 2004 (WestStart-CALSTART – 2004)

A. Daten aus: Mitteilungen Betriebsleiter (2004 u. 2005)

Investkosten: Turnkey Aufbereitungsanlage inkl. H2S-Entfernung

Betriebskosten: Strom, Wasser, Abwasser, Kühlwasser, Dampf, Aktivkohle, Chemikalien, Abfallentsorgung,
Betriebspersonal, Wartung, Service, Ersatzteile
ohne Abschreibung und Kapitalkosten
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Vorteile Adsorptive Biogasaufbereitung

Trockener Prozess, d.h. 

� Kein Prozesswasser 

� Keine Abwasserbehandlung 

� Keine Chemikalien 

� Keine Korrosionsprobleme 

Co- Adsorption verringert / reduziert neben CO2 auch andere Komponenten 

� Entfernung von Wasser bis zu einem Taupunkt von -50°C, daher keine weitere Trocknung bei 
Einspeisung in das Erdgasnetz 

� Teilweise Entfernung von Stickstoff und Sauerstoff, daher keine Anreicherung im Produktgas, 
hoher Brennwert 

� Entfernung von FCKWs und flüchtigen organischen Bestandteilen sowie 
Siliziumverbindungen 

Hoher Wirkungsgrad und hohe Energieeffizienz 

Geringer Betriebsmittelverbrauch 

Niedriger Wartungs- und Serviceaufwand 

Einfache Bedienung, automatischer Betrieb 
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Praxisbeispiele Biomethananlagen
Jahr Aufstellort Rohgasmenge 

[Nm3/h] Rohgasquelle Verwendung 

1991 Linköping / Schweden 170 Gülle / Bioabfall Kraftstoff 

1992 mobil / Schweden 6 Deponiegas Kraftstoff 

1992 Rümlang / Schweiz 20 Bioabfall Kraftstoff 

1994 Bachenbülach / Schweiz 45 Bioabfall Kraftstoff 

1995 Samstagern / Schweiz 55 Bioabfall Erdgasnetzeinspeisung 

1996 Otelfingen / Schweiz 55 Bioabfall Erdgasnetzeinspeisung 

1997 mobil / Schweiz 12 Klärgas Kraftstoff 

2000 Stockholm / Schweden 2 x 350 Klärgas Kraftstoff 

2001 Helsingborg / Schweden 350 Klärgas Kraftstoff 

2001 Frederikstad / Norwegen 150 Klärgas Kraftstoff 

2002 Oberhausen / Deutschland 175 Grubengas Brennstoffzellen 

2002 Nortorf / Deutschland 150 Gülle / Bioabfall Demonstrationsanlage 

2002 Braunschweig / Deutschland 2 Gülle / Bioabfall H2-Erzeugung für Brennstoffzelle 

2003 Skövde / Schweden 100 Klärgas Kraftstoff 

2004 Luzern / Schweiz 140 Klärgas Erdgasnetzeinspeisung 

2005 Pucking / Österreich 10 Gülle / Bioabfall Erdgasnetzeinspeisung 

2006 Laholm / Schweden 500 NaWaRo / Gülle Erdgasnetzeinspeisung (im Bau) 

2006 Deutschland / 4 Stadtwerke 4 x 1000 NaWaRo / Gülle Erdgasnetzeinspeisung (im Bau) 

 

Bild 2

Bild 3

Bild 1

Bild 4

Bild 5
Bild 6

Bild 7

Aufbereitung und Einspeisung von Biogas  Augsburg, 16. Mai 2006

55 Nm3/h Biogas – 35 Nm3/h Produktgas
Reinheit: 97 + 1 Vol.-% CH4

Biomethanherstellung
- Praxisbeispiel -

Samstagern / Schweiz

Aufbereitung und Einspeisung von Biogas  Augsburg, 16. Mai 2006

2 x 350 Nm3/h Biogas – 2 x 200 Nm3/h Produktgas
Reinheit: 97 + 1 Vol.-% CH4

Biomethanherstellung
- Praxisbeispiel -

Stockholm / Schweden

Aufbereitung und Einspeisung von Biogas  Augsburg, 16. Mai 2006

Biomethanherstellung
- Praxisbeispiel -

Frederikstad / Norwegen

150 Nm3/h Biogas – 100 Nm3/h Produktgas
Reinheit: 97 + 1 Vol.-% CH4

Aufbereitung und Einspeisung von Biogas  Augsburg, 16. Mai 2006

2 Nm3/h Biogas – 2 Nm3/h Produktgas
Reinheit: 99,999 Vol.-% H2

Biomethanherstellung
- Praxisbeispiel -

Braunschweig / Deutschland



Aufbereitung und Einspeisung von Biogas  Augsburg, 16. Mai 2006

Biomethanherstellung
- Praxisbeispiel -

Skövde / Schweden

100 Nm3/h Biogas – 50 Nm3/h Produktgas
Reinheit: 97 + 1 Vol.-% CH4

Aufbereitung und Einspeisung von Biogas  Augsburg, 16. Mai 2006

140 Nm3/h Biogas – 87 Nm3/h Produktgas
Reinheit: 97 + 1 Vol.-% CH4

Biomethanherstellung
- Praxisbeispiel -

Luzern / Schweiz

Aufbereitung und Einspeisung von Biogas  Augsburg, 16. Mai 2006

1.000 Nm3/h Biogas – 530 m3/h Produktgas
Reinheit: 96 Vol.-% CH4

Biomethanherstellung
- Praxisbeispiel -

Teterow / Deutschland

Entschwefelung
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Aufbereitung und Einspeisung von Biogas  Augsburg, 16. Mai 2006

Zusammenfassung

� Nachhaltige Biogasnutzung zwingt zu effizienter und vollständiger Nutzung der daraus herge-
stellten Endenergien Strom und Wärme 

� Dezentrale Wandlung des Biogases zu Strom und Wärme unter Verwendung des Erdgasnet-
zes als Transportmedium sichert höchste Nachhaltigkeit 

� Nutzung der Erdgasnetze zwingt zur Aufbereitung des Biogases zu Biomethan mit 
Erdgasqualität 

� Aufbereitungstechnologien sind bekannt, erprobt und heute technischer Standard 

� Biogasaufbereitung mittels Druckwechseladsorption gewährleistet höchste Biomethanqualität 
mit maximalem Wirkungsgrad und geringem Energieaufwand 

� EEG-Innovationsbonus limitiert die Biogasaufbereitung auf wirtschaftlich sinnvolle 
Anlagengrößen 

� 15 Jahre positive Betriebserfahrung mit unterschiedlichen biogenen Gasen untermauern die 
Sicherheit der Biomethanqualität und Anlagenzuverlässigkeit 

Aufbereitung und Einspeisung von Biogas  Augsburg, 16. Mai 2006

Dr. A. Schulte-Schulze Berndt

Am Technologiepark 1
D – 45307 Essen, Germany

Tel.  +49 (0)201 172-1915
Fax  +49 (0)201 172-1382

e-mail  an.info@carbotech.de



Biogas - Chance oder Risiko für Gasversorgungsunternehmen? 
Bericht der erdgas schwaben gmbh 
Georg Radlinger, erdgas schwaben gmbh, Augsburg 
 



16.05.2006

Gas- und Wärmedienstleistung

Erdgas und Biogas – technische und 
wirtschaftliche Aspekte aus Sicht der 
Energieversorgungsunternehmen

Biogas – Chance oder Risiko für 
Gasversorgungsunternehmen?

Dipl.-Ing. (FH) Georg Radlinger
Leiter Gas- und Wärmedienstleistung/
Kommunalkundenmanagement

erdgas schwaben gmbh
Bayerstr. 43
86199 Augsburg
Tel. 0821 9002-170
Fax 0821 9002-186

E-Mail: georg.radlinger@erdgas-schwaben.de

Gas- und Wärmedienstleistung/Kommunalkundenmanagement
Georg Radlinger

16.05.2006
Folie 2

 

357 Anlagen
→ 564 Mio kWh EEG Strom

→ 840 Mio kWh Wärme

→ 146 Mio €

Erdgasleitungen in Deutschland

Gas- und Wärmedienstleistung/Kommunalkundenmanagement
Georg Radlinger

16.05.2006
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Biogas – Chancen und Risiken

Biogaserzeugung und PreiseCO2-Reduzierung

Preisbindung für Biogas ?

Netzeinspeisepunkt (4 /16/ 67,5 bar)

Wärmeabnahme / 
Preisänderungsklausel

keine HEL-Bindung
steigende Ölpreise

DVGW Arbeitsblatt G 685, G 260

BHKW WirkungsgradeImagestärkung  - Landwirtschaft
- Politik

AufbereitungsanlageSchadensminimierung

EEGWärmeverkauf

hoher InvestitionsaufwandStromvergütung

RisikenChancen

Gas- und Wärmedienstleistung/Kommunalkundenmanagement
Georg Radlinger
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Gas- und Wärmedienstleistung/Kommunalkundenmanagement
Georg Radlinger
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Fazit:
Erdgaspreise infolge HEL-Koppelung → Kundenverlust
Ausweg: Biomasseeinsatz (Hackschnitzel, Biogas)

Gas- und Wärmedienstleistung/Kommunalkundenmanagement
Georg Radlinger
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Biogas - Nutzung

Modelle der  Biogasnutzung

Modell 1 Betrieb Biogasproduzent

Biogas-BHKW am Standort, Nahwärmeleitung zum 
Wärmeabnehmer

Modell 2 Betrieb GVU

Biogas–Transport über Biogasleitung zu geeignetem BHKW-
Standort

Modell 3 Betrieb GVU

Biogas–Aufbereitung, Einspeisung ins Erdgasversorgungsnetz,



Gas- und Wärmedienstleistung/Kommunalkundenmanagement
Georg Radlinger
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Modell 1

Biogas-
anlage 

ca. 1,9 Mio. nm3

Rohgas 

Biogas-BHKW
ca. 500 kW el

ca. 11 Mio. kWh/a

 Wärme

Biogasproduzent

!

Schema

Gas- und Wärmedienstleistung/Kommunalkundenmanagement
Georg Radlinger
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Modell 2

Biogas-
anlage

 ca. 1,9 Mio. nm3

Rohgas 

Biogas-BHKW
ca. 500 kW el

ca. 11 Mio. kWh/a

Biogas-Leitung 4 km

Q

Biogasproduzent GVU

Schema

Gas- und Wärmedienstleistung/Kommunalkundenmanagement
Georg Radlinger
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Modell 3

CH4 > 98 %
?

Biogas-
anlage

 ca. 8,3 Mio. nm3

Rohgas 

CH4 48 - 52 %

PSA-/DWW
Biogas-
aufbereitung

Erdgas-BHKW
ca. 500 kW el

Erdgas-BHKW 
ca. 500 kW el

Erdgas-BHKW
ca. 500 kW el

Erdgas-BHKW
ca. 500 kW el

Erdgas-Verteilnetz
4 - 16 - 67,5 bar 

LPG

Erdgasqualität 
G 260

ca. 48 Mio. kWh/a
90 - 100 %

Beispiel

Durchleitung

Biogasproduzent GVU

Z Z
?

G 685

Schema

Grundlastsockel

5 – 6 MW th

Gas- und Wärmedienstleistung/Kommunalkundenmanagement
Georg Radlinger
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Biogasanlagen in Schwaben

Risiken in der Biogaserzeugung (Rohstoff Mais)

Biogasmenge abweichend von der geplanten Menge
Schwankungen ± 10 %

Biogasbezugspreis

Schwankungen in der Rohgasqualität
CH4  - Gehalt zwischen 48 und 54 %
CO2 - Gehalt Zwischen 46 und 52 %

Einfluss auf die Betriebskosten der 
Biogas-Aufbereitung 

Gas- und Wärmedienstleistung/Kommunalkundenmanagement
Georg Radlinger
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Stromvergütung Tabelle

Gas- und Wärmedienstleistung/Kommunalkundenmanagement
Georg Radlinger
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Stromvergütung

Hohe Stromvergütung durch EEG

Grundvergütung (150 kW el, Inbetriebnahme 2007) : 10,99 ct/kWh

Nawaro – Bonus (bis 500 kW el) : 6,00 ct/kWh
(ab 500 kW el) : 4,00 ct/kWh

Technologiebonus : 2,00 ct/kWh

KWK-Bonus (bei 100% KWK-Nutzung) : 2,00 ct/kWh
___________________________________________________________
_________
Gesamtvergütung : 20,99 ct/kWh



Gas- und Wärmedienstleistung/Kommunalkundenmanagement
Georg Radlinger
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PSA

DWW

Gas- und Wärmedienstleistung/Kommunalkundenmanagement
Georg Radlinger
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2  Biogasprojekte (4,7MW el) 3,8 – 4,0 Mio. kWh/a EEG Strom

ca. 2.600 m³N Biogas/ca. 1.300 m³N Erdgasqualität  110 Mio 
kWh/a

Investitionsbedarf (Aufbereitung und BHKW’s) ca. 7,0 Mio €

Gas- und Wärmedienstleistung/Kommunalkundenmanagement
Georg Radlinger

16.05.2006
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I. Chance + Risiko –

konstant 85 % EEG-Vergütung 70 % Biogas (Erzeugung, EK-
Preis)

variabel 15 % Wärmeverkauf 15 % Aufbereitung
15 % Biomethanverwertung 

(Wärmekunden)

- Imagegewinn
- Wertschöpfung f. Schwaben

II. Preisgleitklausel (Wärmeverkauf 15 %!)

100 % 100 %

Gas- und Wärmedienstleistung/Kommunalkundenmanagement
Georg Radlinger
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Biogas - Aufbereitung

Beispiele: - PSA (Pressure Swing Adsorption) 
Druckwechseladorption

- DDW (Druckwasserwäsche)
Rohbiogas aus Nawaro-Anlagen• G 260

• CH4-Gehalt 96 %

• Anlagenverlust 2 – 5 %

• Gasdruck 4 – 7 bar

• Investitionskosten ?

• Wartungskosten ?

• Personalkosten ?

• Betriebsmittel ?

• Instandhaltungskosten ?

• Versicherung ?

• durchschnittliche Kosten

1,5 €/kWh

• G 260

• CH4-Gehalt 98 % 

• Anlagenverlust 2 %

• Gasdruck bis 14 bar

• Investitionskosten ?

• Wartungskosten ?

• Personalkosten ?

• Betriebsmittel ?

• Instandhaltungskosten ?

• Versicherung ?

• durchschnittliche Kosten

1,2 €/kWh

Gas- und Wärmedienstleistung/Kommunalkundenmanagement
Georg Radlinger
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DVGW G 260

Gas- und Wärmedienstleistung/Kommunalkundenmanagement
Georg Radlinger
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Netzeinspeisepunkt / DVGW G 685

Abhängig vom Standort verschiedene 
Druckstufen:

4,0 bar 16,0 bar 67,5 bar
ggf. Verdichter erforderlich

thermische Abrechnung nach DVGW  G 685:
„Im Falle der Einspeisung unterschiedlicher Gasqualitäten an 
verschiedenen Stellen wird je Einspeisestelle getrennt 
gerechnet. Aus den Einzelergebnissen wird ein arithmetisches 
Mittel gebildet und geprüft, ob die Einzelergebnisse um nicht 
mehr als 2 % hiervon abweichen.“

ggf. LPG – Zugabe erforderlich



Gas- und Wärmedienstleistung/Kommunalkundenmanagement
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BHKW – Leistung, Wirkungsgrad

Vergleich:

10 x BHKW je 100 kW el.    - 2 x BHKW je 500 kW el.
höhere Stromvergütung für BHKW < 150 kW el.
höhere Investitions- und Wartungskosten  für 10 BHKW je 100 kW el.
aber: ggf. Austellung in Kundenanlagemöglich (kein separates 
Gebäude erforderlich) 

Gesamtwirkungsgrad  : 100 kW el. ca. 91 %

500 kW el. ca. 86 %

el. Wirkungsgrad         : 100 kW el. ca. 30 %

500 kW el. ca. 39 %

höhere Wahrscheinlichkeit der 100 % igen Wärmenutzung bei BHKW

100 kW el. KWK – Bonus (2,0 ct/kWh el.)

Gas- und Wärmedienstleistung/Kommunalkundenmanagement
Georg Radlinger
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Wirtschaftlichkeit

Aufwand: Ertrag:

Kapitaldienst: 261.000 €/a Wärmegutschrift: 559.000 €/a

Biogas AP XXX €/a

Durchleitung 100.000 €/a

Aufbereitung 623.000 €/a

Wartung: 195.000 €/a Stromgutschrift: 2.958.000 €/a

Gesamt: 3.517.000 €/a Gesamt: 3.517.000 €/a

Daten: 4 BHKW je 500 kW el, 575 kW th, Gesamtwirkungsgrad 85 %,     
Aufbereitung mit LPG und zusätzlicher Verdichtung

Wärmeverkauf 90 % der produzierten Wärme

Gas- und Wärmedienstleistung/Kommunalkundenmanagement
Georg Radlinger

16.05.2006
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Einfluss auf die Wirschaftlichkeit

BHKW elektrische Gesamtleistung 2 MW

Gesamtwirkungsgrad BHKW  2 % geringer -
59.000 €/a
Änderung Verhältnis el./th. Wirkungsgrad (5 %) - 58.000 €/a
Wärmeverkauf um 10 % geringer -
93.000 €/a
10 % weniger Biogasproduktion als erforderlich -110.000 €/a
5 % geringere BHKW-Laufzeiten -
48.000 €/a
10 % höhere  Gesamt-Investitionskosten - 56.000 €/a
(Aufbereitung + BHKW-Anlagen)

Betriebskosten „Aufbereitung“
- 5 % höhere Stromkosten - 12.000 €/a
- 5 % höhere LPG-Kosten -
10.000 €/a

Gas- und Wärmedienstleistung/Kommunalkundenmanagement
Georg Radlinger
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Fazit:

Steigende Erdgaspreise zwingen GVU’s zu neuen Wegen,
leicht wird es nicht - aber

Wer nicht mit der Zeit geht, geht mit der Zeit!

D A N K E



Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz aus Sicht des Gasnetzes / 
Bericht der STAWAG 
Leonhard Unterberg, STAWAG, Aachen 
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Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz aus Sicht 
des (Gasnetzbetreibers) Einspeisers
Vortrag im Rahmen der AUSE-Fachtagung “Erdgas und Biogas“

16.5. 2006

Dipl.-Ing. Leonhard Unterberg 2Seite

Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz aus Sicht 
des (Gasnetzbetreibers) Einspeisers
Vortrag im Rahmen der AUSE-Fachtagung “Erdgas und Biogas“

16.5. 2006

Dipl.-Ing. Leonhard Unterberg

Eckdaten der STAWAG

STAWAG = Stadtwerke Aachen Aktiengesellschaft
Die STAWAG ist ein Querverbundunternehmen und versorgt das
Gebiet der Stadt Aachen mit Strom, Gas, Wasser und Wärme.

Daten und Fakten (Geschäftsjahr 2004)
•  Anzahl Mitarbeiter 395 
•  Umsatzerlöse 268 Mio. Euro
•  Investitionen 25 Mio. Euro
•  Verkaufsmenge Strom* 1.900 Mio. kWh 
•  Verkaufsmenge Gas 2.200 Mio. kWh
•  Verkaufsmenge Wasser 17 Mio. m3

•  Verkaufsmenge Wärme 275 Mio. kWh

*inkl. Handelsvertreter ENETKO GmbH – Partner der Trianel
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Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz aus Sicht 
des (Gasnetzbetreibers) Einspeisers
Vortrag im Rahmen der AUSE-Fachtagung “Erdgas und Biogas“

16.5. 2006

Dipl.-Ing. Leonhard Unterberg

Stadt Aachen

E.V.A

STAWAG ASEAGregio iT

WAG accom STAWAG
Energie GmbH Trianel ENETKOFacturSTAWAG

Netz GmbH

Energie/Wasser Informationstechnologie ÖPNV

Wasserbe-
schaffung

Telekommu-
nikation

Energie-
erzeugung

Netzmana-
gement

Abrechnung Energie-
handel

Überörtlicher 
Vertrieb
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Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz aus Sicht 
des (Gasnetzbetreibers) Einspeisers
Vortrag im Rahmen der AUSE-Fachtagung “Erdgas und Biogas“

16.5. 2006

Dipl.-Ing. Leonhard Unterberg

Einspeisung von Biogas in das 
Erdgasnetz aus Sicht des 
(Gasnetzes) Einspeisers

• Ein Beispielprojekt aus Aachen

Dipl.-Ing. Leonhard Unterberg
16.5.2006
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Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz aus Sicht 
des (Gasnetzbetreibers) Einspeisers
Vortrag im Rahmen der AUSE-Fachtagung “Erdgas und Biogas“

16.5. 2006

Dipl.-Ing. Leonhard Unterberg

Solarthermie
(nur Wärme)

Andere Erneuerbare
Geothermie

Solarstrom
(Photovoltaik und 
solarthermische 
Kraftwerke)

Wind
Biomasse (modern)
Biomasse 
(traditionell)
Wasserkraft
Kernenergie
Gas
Kohle
Öl

Die Veränderung des globalen Energiemix (WBGU)
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Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz aus Sicht 
des (Gasnetzbetreibers) Einspeisers
Vortrag im Rahmen der AUSE-Fachtagung “Erdgas und Biogas“

16.5. 2006

Dipl.-Ing. Leonhard Unterberg

10,40 ct/kW

(13,61 ct)

16,90 ct/kW

(17,25 ct)

19,90 ct/kW

(20,38 ct)

21,50 ct/kWSumme aus 
EEG

0,00 ct/kW2,00 ct/kW2,00 ct/kW2,00 ct/kWInnovationsbonus

2,00 ct/kW2,00 ct/kW2,00 ct/kW2,00 ct/kWKWK-Bonus

0,00 ct/kW4,00 ct/kW6,00 ct/kW6,00 ct/kWNaWaRo-Bonus

8,40 ct/kW8,90 ct/kW9,90 ct/kW11,50 ct/kWMindestvergütung 
nach EEG

Anlagen bis 20 
MWel

Anlagen bis 
5 MWel

Anlagen bis 
500 kWel

Anlagen bis 
150 kWel

Art der 
Vergütung

Erlöse aus der Biomassenutzung
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Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz aus Sicht 
des (Gasnetzbetreibers) Einspeisers
Vortrag im Rahmen der AUSE-Fachtagung “Erdgas und Biogas“

16.5. 2006

Dipl.-Ing. Leonhard Unterberg

• Die Größe der Bio-Erdgasanlage wird bei etwa 2 MWel liegen und 
einen Output an Rohbiogas (getrocknet und entschwefelt) von 
etwa 1.000 Nm3/h besitzen.

• Anlagen mit einer Aufmethanisierungsanlage sind erst ab einer 
Größe von 1,5 MWel wirtschaftlich.

• Die Anlage wird mit Maissilage und  Getreidekorn betrieben. Im 
Falle einer Nassvergärung käme aus Gründen der Prozess-
Stabilität Gülle in Teilmengen hinzu.

• Bei Bedarf wäre eine Mitverwertung von Landschaftspflegegut 
gesetzlich möglich und anlagentechnisch machbar.

Konzept Bio-Erdgasanlage
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Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz aus Sicht 
des (Gasnetzbetreibers) Einspeisers
Vortrag im Rahmen der AUSE-Fachtagung “Erdgas und Biogas“

16.5. 2006

Dipl.-Ing. Leonhard Unterberg

Konzept Biogasanlage für 2 MWel

Nachgärer

Fermenter

Annahmehalle

Getreidesilo

Sozialcontainer
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Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz aus Sicht 
des (Gasnetzbetreibers) Einspeisers
Vortrag im Rahmen der AUSE-Fachtagung “Erdgas und Biogas“

16.5. 2006

Dipl.-Ing. Leonhard Unterberg

• Betrieb der 
Biogasanlage und 
der 
Gasaufbereitung

• Einspeisung des 
Biomethan in ein 
Erdgasnetz

• Akquise von 
BHKW-Standorten
mit hoher 
Wärmesenke

Landwirtschaft als Lieferant der Rohstoffe

•Anbau und  
Anlieferung der 
biogenen 
Rohstoffe

•Rücktransport und 
Verwertung des 
Gärsubstrates

Logistik Biomasse STAWAGAgrargenossenschaft

•Sicherung einer 
langfristigen 
Biomasse-
lieferung

• logistische 
Unterstützung 
bei der 
Biomasse-
zulieferung und 
der Gärsubstrat-
rückführung
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Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz aus Sicht 
des (Gasnetzbetreibers) Einspeisers
Vortrag im Rahmen der AUSE-Fachtagung “Erdgas und Biogas“

16.5. 2006

Dipl.-Ing. Leonhard Unterberg

Verfahren der Biogaserzeugung/Gasaufbereitung

Gaszusammensetzung von Biogas und Auswirkungen  einzelner Komponenten

• Vermindert Brennwert und Zündverhalten0,5 Vol.-%N2

• Verstopft Düsen und beschädigt BSZ> 5 µmStaubpartikel

• Korrosion in Aggregaten und Rohrleitungen
• Kondensat beschädigt Instrumente und Aggregate
• Bei Frost Gefahr von Vereisung

1 – 5 Vol.-%Wasserdampf

• Vermindert Zündverhalten
• Schädlich für BSZ
• NOx-Emissionen nach Verbrennung

0 – 500 ppmVNH3

• Korrosion von Aggregaten und Rohrleitungen
• SO2-Emissionen nach Verbrennung
• Katalysytorgift

0 – 5.000 ppmVH2S

• Vermindert Brennwert und Zündverhalten
• Fördert Korrosion
• Schädlich für alkalische Brennstoffzelle

5 – 50 Vol.-%CO2

• Brennbare Komponente50 – 75 Vol.-%CH4

WirkungGehaltKomponente
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Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz aus Sicht 
des (Gasnetzbetreibers) Einspeisers
Vortrag im Rahmen der AUSE-Fachtagung “Erdgas und Biogas“

16.5. 2006

Dipl.-Ing. Leonhard Unterberg

Verfahren der Biogaserzeugung/Gasaufbereitung

Gasaufbereitung

Je nach Anwendungsfall sind für die Aufbereitung von Biogas drei bis 
sechs Reinigungsoperationen notwendig. Für die direkte Verwertung in 
BHKWs oder Heizkesseln sind vorzusehen:

• Trocknung
• Filtration
• Entschwefelung

Für die Einspeisung in ein Erdgasnetz bzw. für die Nutzung als Kraftstoff 
müssen zudem folgende Reinigungsoperationen vorgenommen werden:

• Feinreinigung von Spurengasen (H2S, NH3 und Chlorverbindungen)
• Abtrennung von CO2 (Methananreicherung).

.
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Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz aus Sicht 
des (Gasnetzbetreibers) Einspeisers
Vortrag im Rahmen der AUSE-Fachtagung “Erdgas und Biogas“

16.5. 2006

Dipl.-Ing. Leonhard Unterberg

Biogasaufbereitung

• Um das Biogas in ein Erdgasnetz einspeisen zu können, muss es 
vorher gereinigt werden. Hierbei muss den Anforderungen an die 
Gasbeschaffenheit des jeweiligen Netzes im Sinne der DVGW-
Arbeitsblätter G260 (Gasbeschaffenheit) und G262 (Nutzung von 
Gasen aus regenerativen Quellen in der öffentlichen 
Gasversorgung) entsprochen werden.

• Es bestehen bereits eine Reihe von Verfahren zur 
Biomethanerzeugung.

• In der Schweiz und in Schweden sind Adsorptions-Anlagen seit 
Jahren erfolgreich in Betrieb.
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Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz aus Sicht 
des (Gasnetzbetreibers) Einspeisers
Vortrag im Rahmen der AUSE-Fachtagung “Erdgas und Biogas“

16.5. 2006

Dipl.-Ing. Leonhard Unterberg

Verfahren der Biogaserzeugung/Gasaufbereitung

Chemische und physikalische Verfahren zur  Methananreicherung

Methananreicherung findet statt durch die Abtrennung von CO2 mittels chemischer oder 
physikalischer Verfahren.

Phasentrennung von flüssigem 
CO2 und gasförmigen CH4

Tieftemperaturtrennung 
(Kryotrennung)

Kühlung

Membrandurchlässigkeit von 
CO2 höher als für CH4

PolymermembrangastrennungMembrantrennung

Chemische Reaktion von CO2

mit MEA
Monoethanolamin (MEA)-wäscheChemische Absorption

Lösung von CO2 in WasserDruckwasserwäscheAbsorption

Adsorption von CO2 an einem 
Kohlenstoffmolekularsieb

DruckwechseladsorptionAdsorption

TrenneffektVerfahrenGrundoperation
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Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz aus Sicht 
des (Gasnetzbetreibers) Einspeisers
Vortrag im Rahmen der AUSE-Fachtagung “Erdgas und Biogas“

16.5. 2006

Dipl.-Ing. Leonhard Unterberg

Warum könnte die Zusatzinvestition einer Gasaufbereitung 
wirtschaftlich sein:

• Das erzeugte Biogas kann überall aus dem Erdgasnetz entnommen 
werden.

• Die Liefermenge an angeschlossene BHKW´s ist unabhängig von der 
zeitnahen Produktionsmenge, d.h. im Winter kann mehr verbrannt werden 
als im Sommer.

• Eine Aufteilung des Biogases auf mehrere Verbraucher ist möglich, so 
kann mit deutlich höheren EEG-Sätzen abgerechnet werden.

• Reine Erdgas-BHKW haben einen deutlich höheren Elektrischen 
Wirkungsgrad von über 40 %.

• Aufgrund der Aufteilung auf mehrere BHKW´s sind meist mehr 
Betriebsstunden im Jahr im KWK-Betrieb möglich.

• Erdgas lässt sich nahezu verlustfrei transportieren.
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Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz aus Sicht 
des (Gasnetzbetreibers) Einspeisers
Vortrag im Rahmen der AUSE-Fachtagung “Erdgas und Biogas“

16.5. 2006

Dipl.-Ing. Leonhard Unterberg

Kriterien zur Auswahl eines Einspeisestandortes:

• Druck in der Gasleitung 

• H-Gas oder L-Gas Netz

• Min-Flow im Sommer und in den Nachtstunden

• Art des Gasnetzes
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Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz aus Sicht 
des (Gasnetzbetreibers) Einspeisers
Vortrag im Rahmen der AUSE-Fachtagung “Erdgas und Biogas“

16.5. 2006

Dipl.-Ing. Leonhard Unterberg

Nachweis der Gasqualität:

• Geeichte Messung des Volumenstromes 

• Geeichte Messung des Heizwertes

• Einbau eines Gaschromatographen zur Messung weiterer 
Beschaffenheitsparameter

• Online-Meldung an den Gasnetzbetreiber
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Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz aus Sicht 
des (Gasnetzbetreibers) Einspeisers
Vortrag im Rahmen der AUSE-Fachtagung “Erdgas und Biogas“

16.5. 2006

Dipl.-Ing. Leonhard Unterberg

Derzeitige Diskussionspunkte zur einzuspeisenden Gasqualität:

• Wobbe-Index muss innerhalb des DVGW-Fensters sein

• Mitfahren des Brennwertes im Netz?

• Spurengas im Biogas?

• Weitergehende Messungen der Gasqualität an den anderen 
Einspeisepunkte in das betreffende Gasnetz?
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Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz aus Sicht 
des (Gasnetzbetreibers) Einspeisers
Vortrag im Rahmen der AUSE-Fachtagung “Erdgas und Biogas“

16.5. 2006

Dipl.-Ing. Leonhard Unterberg

Vielen Dank für Ihre
Aufmerksamkeit.



Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz aus Sicht des Gasvertriebes / 
Bericht der EMB 
Stefan Obermaier, EMB Erdgas Mark Brandenburg GmbH, Potsdam 
 
Die EMB Erdgas Mark Brandenburg GmbH (EMB) mit Sitz in Potsdam ist ein mittel-
ständisches Erdgashandelsunternehmen, welches Tarif- und Sonderkunden sowie 
Stadtwerke im westlichen Teil des Landes Brandenburg mit Erdgas beliefert. Der 
Gasabsatz an die v.g. Kundengruppen betrug im Jahr 2005 ca. 8 Mrd. kWhHs. Bereits 
im Jahr 2004 wurde EMB im Ergebnis der Novellierung des Erneuerbaren Energien 
Gesetz und der anstehenden Novelle des Energiewirtschaftsgesetzes, mit welchen 
die Voraussetzungen für die Einspeisung und Verwertung von Biomethan geschaffen 
wurden, erstmalig mit einer Anfrage zu den bestehenden Möglichkeiten der Einspei-
sung von Biomethan konfrontiert.  
 
Im Jahr 2005 wurde EMB ein konkretes Projekt vorgestellt sowie die Möglichkeit ge-
boten, sich daran zu beteiligen und ihre Kernkompetenzen (Gashandel und Betrieb 
von gastechnischen Anlagen) einzubringen. Seit diesem Zeitpunkt beschäftigt sich 
EMB intensiv mit dem Thema Biomethaneinspeisung unter technischen Gesichts-
punkten und aus vertrieblicher Sicht.  Die technischen Aspekte werden im Ergebnis 
des mit Wirkung vom 01.01.2006 vollzogenen Unbundlings durch die NBB Netzge-
sellschaft Berlin-Brandenburg mbH & Co. KG weiter betreut. 
 
Aus Sicht des Vertriebes bringt die Vermarktung von Biomethan folgende Vorteile mit 
sich: 
 

• Imagegewinn durch den Verkauf von „Grünem Gas“ aus heimischen Quellen 
• Erweiterung des Produktportfolios um ein innovatives Produkt mit einem ge-

wissen Alleinstellungsmerkmal 
• Möglichkeit zum Abschluss langfristiger Lieferverträge mit Schlüsselkunden 
• Stärkung der regionalen Wirtschaftskraft und Verbundenheit 
• Verminderung der Importabhängigkeit 

 
Der Vertrieb des Biomethans könnte in folgenden Marktsegmenten, auf der Grundla-
ge der in § 8 – Strom aus Biomasse – des EEG festgeschriebenen Vergütungssät-
zen, grundsätzlich wirtschaftlich erfolgen: 
 

• Reaktivierung von stillgelegten BHKWs durch Generalüberholung der Anlagen 
• Neubau von BHKWs in vorhandenen und zz. noch nicht über KWK-Anlagen 

versorgten Wärmesenken 
 
Als ein weiteres Marktsegment kann der Kraftstoffsektor unter dem Gesichtspunkt 
des in der Koalitionsvereinbarung festgehaltenen Beimischzwanges in Höhe von 
5,75 % bzw. der von der deutschen Gaswirtschaft angestrebten Selbstverpflich-
tungserklärung 2010/2020 angesehen werden. 



 
Gegenwärtig gilt es noch einige Sachverhalte, die einer  wirtschaftlichen Verwertung 
entgegenstehen bzw. die Vermarktung erschweren, zu klären. Beispielhaft sind zu 
nennen: 
 

• Absicherung der von BHKW-Betreibern vertraglich kontrahierten Biomethan-
mengen zur Gewährleistung des Jahresbilanzausgleiches als Funktion der 
Vollbetriebsstunden der BHKWs 

• steuerliche Behandlung von konditioniertem Biomethan im Sinne des geplan-
ten neuen Energiesteuergesetzes 

• Differenzierung des Energieinhaltes von konditioniertem Biomethan entspre-
chend seiner Herkunft zur Ermittlung der EEG konformen Strommenge 

 
Ungeachtet der vorstehenden Herausforderungen, die es noch zu bewältigen gilt, 
gehen wir davon aus, dass sich ein Markt für Biomethan entwickeln wird bzw. muss, 
um der steigenden Nachfrage nach diesem Produkt gerecht zu werden und eine 
volks- und energiewirtschaftlich sinnvolle Alternative für die Stromerzeugung auf Ba-
sis regenerativer Quellen zu schaffen. 
 



Einspeisung von Biomethan in das Erdgasnetz aus 
Sicht des Gasvertriebes

Bericht der EMB Erdgas Mark Brandenburg GmbH

16.05.2006, Autor: Stefan Obermaier
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Vortragsgliederung

Kurzvorstellung der EMB Erdgas Mark Brandenburg GmbH

Warum beschäftigen wir uns mit dem Thema Biomethaneinspeisung ?

Wertschöpfungsketten der Biomethanvermarktung

Vorteile des Vertriebes von Biomethan

Einsatz von Biomethan in Blockheizkraftwerken (BHKWs) 
Methodik der BHKW-Bewertung
Grundlage der Verwertung von Biomethan in BHKW-Anlagen
Berechnungsbeispiel
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Vortragsgliederung

Auswirkungen der LPG-Beimischung in H-Gasgebieten

Offene Punkte in Sachen Biomethan-Einspeisung und Verwertung

Fazit / Thesen

Ansprechpartner
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Wertschöpfungsketten der Biomethanvermarktung (1/2)

Landwirt 1

Landwirt 2

Landwirt 3 - n

Biogasanlage mit Aufbereitung
Erzeugung von Biomethan

Lieferung der Biomasse und 
Rücknahme der Gärreststoffe

Biomethan als
Brennstoff

Biomethan als
Kraftstoff

Vermarktung des Biomethans

Netzgesellschaft

Biomethan als
chemischer 
Grundstoff

Heizkessel BHKW
Beimisch-

zwang
Selbstver-
pflichtung
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Wertschöpfungsketten der Biomethanvermarktung (2/2)

Landwirt 1

Landwirt 2

Landwirt 3 - n

Biogasanlage mit Aufbereitung
Erzeugung von Biomethan

Lieferung der Biomasse und 
Rücknahme der Gärreststoffe

Erdgashandelsgesellschaft

Ankauf des Biomethans 

Biomethan als
Brennstoff

Biomethan als
Kraftstoff

Vermarktung des Biomethans

Netzgesellschaft

Erdgashandelsgesellschaft

Biomethan als
chemischer 
Grundstoff

Heizkessel BHKW
Beimisch-

zwang
Selbstver-
pflichtung
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Vorteile des Vertriebes von Biomethan

Kundenbindung über innovatives Produkt mit gewissem Alleinstellungs-
charakter

Möglichkeit zum Abschluss langfristiger Lieferverträge in Überein-
stimmung mit dem Erneuerbaren Energien Gesetz (EEG)

Erweiterung des Produktportfolios

Imagegewinn durch die Vermarktung von „Grünem Gas“ aus heimischen
Quellen

Stärkung der regionalen Wirtschaftskraft

Verminderung der Importabhängigkeit, Substitution der Eigenförderung
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Verwertungsmöglichkeiten von Biomethan (1/2)
Einsatz als Brennstoff

Einsatz im Heizkessel

Marktakzeptanz zum gegenwärtigen Zeitpunkt auf Grund des notwendigen 
höheren Produktpreises, auch unter Berücksichtigung der steuerlichen 
Besserstellung, fraglich
Chance zur Markteinführung in diesem Segment könnte mit dem geplanten 
„Regenerativen Wärmegesetz“ kommen

Einsatz in Blockheizkraftwerken (BHKW)

Möglichkeit zum wirtschaftlichen Einsatz durch das EEG - § 8 – gegeben, 
wenn die Voraussetzungen durch jeweilige BHKW-Anlage erfüllt werden 
(Neuanlage nach 01.01.2004 errichtet oder modernisierte Anlage mit 
mindestens 51% Reinvestition)

8

Verwertungsmöglichkeiten von Biomethan (2/2)
Einsatz als Kraftstoff

Beimischzwang oder Selbstverpflichtungserklärung

Koalitionsvereinbarung sieht vor, dass den auf Basis fossiler Ausgangs-
materialien erzeugten Kraftstoffen ein Anteil aus regenerativen Quellen in 
Höhe von 5,75 % beizumischen ist, das gilt auch für Erdgas
Selbstverpflichtungserklärung sieht vor, bis 2010 - 10 % Prozent des 
Absatzes an Erdgas als Kraftstoff durch Biomethan zu substituieren und 
diesen Anteil bis 2020 auf 20 % zu erhöhen

Fragestellungen

In welchem Umfang kann der höhere Preis des Biomethans an den 
Endkunden weitergegeben werden ?
Welche Auswirkungen hat die Beimischung auf das Tankstellengeschäft ?
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Einsatz von Biomethan in Blockheizkraftwerken (BHKWs)

Methodik der BHKW-Bewertung für Erdgas- und Biomethanbetrieb

Grundlage der Verwertung von Biomethan in BHKWs

Beispielrechnungen für Sondervertragskunden und Stadtwerke
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Methodik der BHKW-Bewertung (1/2)
Quelle: ENERKO GmbH, Gesellschaft für Energiewirtschaft und Umwelttechnik

Prinzipschaltbild Wirtschaftlichkeitsbewertung BHKW (Brennstoff Erdgas)

Hauptzollamt

Erstattung Erstattung teilweise Er stattung MinÖSt
GAS für HWE Mi-Steuer Strom-Steuer (bis 2 MWel)

Sparte BHKW
Kapitaldienst

Sparte GAS Wa/IH Sparte WÄRME
GAS für BHKW Brennstoffkosten WÄRME aus BHKW mono-/bivalente HWE
city-gate+NNE Personalkosten

Besicherung Wärmegutschrift
Versicherung
Sonstige Kosten 

bei SW ohne Stromsparte
Erdgas

vNNE + STROM aus BHKW Marktpreis
KWK-Zulage

RGVU EMB Sparte STROM REVU E.ON edis
NETZ VERTRIEB NETZ VERTRIEB

Verdrängung STROMSCHEIBE von REVU

v NNE + KWK-Zulage
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Methodik der BHKW-Bewertung (2/2)
Quelle: ENERKO GmbH, Gesellschaft für Energiewirtschaft und Umwelttechnik

Prinzipschaltbild Wirtschaftlichkeitsbewertung BHKW (Brennstoff Biomethan)

Hauptzollamt

teilweise Er stattung MinÖSt
GAS für HWE

Sparte BHKW
Kapitaldienst

Sparte GAS Wa/IH Sparte WÄRME
Biomethan Brennstoffkosten WÄRME aus BHKW mono-/bivalente HWE

(Preis incl. NNE für Personalkosten
Transport und Gas- Versicherung Wärmegutschrift
qualitätsaufbereitung Sonstige Kosten 
gemäß G 280-1 und G685)

bei SW ohne Stromsparte
Biomethan Erdgas EEG

EEG STROM aus BHKW
Vergütung

RGVU EMB Sparte STROM REVU E.ON edis
Biomethan- NETZ VERTRIEB NETZ VERTRIEB

anlage

EEG-Strom aus BHKW
NAWAROS

EEG-Vergütung
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Grundlage der Verwertung von Biomethan in BHKWs

Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) vom 21. Juli 2004
- § 8 - Strom aus Biomasse -
- Mindestvergütung = f (Anlagengröße, Inbetriebnahmedatum) 
- Bonus Einsatzstoff = f (NAWARO oder Holz, Anlagengröße)
- KWK-Bonus in Höhe von 2 ct/kWhel

- Innovationsbonus z.B. Aufbereitung auf Biomethan in Höhe von 2 ct/kWhel

Vergütungssätze unter Einbeziehung aller Boni

9,6716,1319,0420,512010
9,7916,2519,1820,672009
9,9116,3819,3220,832008
10,0316,5119,4620,992007
10,1516,6419,6021,162006
10,2716,7719,7521,332005
10,4016,9019,9021,502004

bis 20 MW
(ct/kWh)

bis 5 MW
(ct/kWh)

bis 500 kW
(ct/kWh)

bis 150 kW
(ct/kWh)

Inbetrieb-
nahme

Quelle: BMU, Mindestvergütungssätze nach dem neuen EEG vom 21. Juli 2004
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Beispielrechnungen für Sondervertragskunden und 
Stadtwerke (1/2)

Ausgangsdaten
- Kenndaten des BHKW-Moduls: 526 kWel; 640 kWth; 1.334 kWBr
- Investitionskosten BHKW: 406 T€
- Betriebsstunden BHKW-Modul: 6.000 Vbh/a 
- HEL-Referenzwert: 50,0 €/hl
- Biomethanpreis: 6,95 ct/kWhHs
- LPG-Anteil im Biomethan: 4,30 Vol. % (ca. 0,47 ct/kWhHs)
- EEX-Baseload-Preis I/2006: 6,51 ct/kWhel
- Vergütung nach KWKModG: 2,25 ct/kWhel
- Ø-Vergütung nach EEG: 20,1 ct/kWhel

Berechnungsmodell
- Vollkostenrechnung über 10 Jahre bei 6% Zinsen
- Wärmegutschrift = f (vermiedenen Brennstoffkosten frei Heizwerk)
- Berechnungsansatz 1: 100 % Netzrückspeisung (SVK-Kunde + Stadtwerk)
- Berechnungsansatz 2: 100 % Verdrängung Marktstrombezug (Stadtwerk)
- 100 %ige Besicherung der BHKW-Leistung bei Verdrängung Markstrombezug
- Aufwendungen für Verbrauchsmaterial, Versicherung und Reparaturrück-

stellungen in Höhe von 3,5 % der Investitionskosten
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Beispielrechnungen für Sondervertragskunden und 
Stadtwerke (2/2)

Berechnungsergebnisse für Sondervertragskunden

Berechnungsergebnisse für Stadtwerke

Betrieb mit Erdgas Betrieb mit Biomethan Betrieb mit Biomethan
(Netzrückspeisung) mit LPG-Beimischung ohne LPG-Beimischung

Stromproduktion (MWh/a) 3.156 2.817 3.156
Kosten BHKW-Strom (ct/kWhel) 8,71 18,47 15,13
Einspeisevergütung (ct/kWhel) 9,06 20,17 20,10
Betriebsergebnis (T€/a) 10,95 47,92 156,63

Betrieb mit Erdgas Betrieb mit Erdgas Betrieb mit Biomethan Betrieb mit Biomethan
(Marktstromverdrängung) (Netzrückspeisung) mit LPG-Beimischung ohne LPG-Beimischung

Stromproduktion (MWh/a) 3.156 3.156 2.817 3.156
Kosten BHKW-Strom (ct/kWhel) 7,98 7,21 19,23 15,82
Einspeisevergütung (ct/kWhel) - 9,06 20,17 20,10
Marktstrompreis (ct/kWhel) 7,51 - - -
Stromsteuergutschrift (ct/kWhel) 2,05 - - -
Betriebsergebnis (T€/a) 49,83 58,48 26,34 135,05
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Auswirkungen der LPG-Beimischung in H-Gasgebieten
Russen- bzw. Nord Verbundgas

Ausgangsparameter der Berechnung
- Einspeisemenge der Biomethananlage: 500 Nm3/h
- Vollbetriebstunden der Biomethananlage: 8.000 Vbh/a 
- Brennwert des LPG (Propan): 28,123 kWhHs/Nm3

- Netto-Durchschnittspreis für LPG: 620 €/t
- Durchschnittsbrennwert Russengas: 10,95 kWhHs/Nm3

- Durchschnittsbrennwert Nord Verbundgas: 11,45 kWhHs/Nm3

Berechnungsergebnisse

Russengas Nord Verbundgas
Brennwert Biomethan (kWhHs/Nm3) 10,40 10,60 10,80 10,40 10,60 10,80
notwendiger Anteil an LPG (Vol. %) 3,103 1,997 0,866 5,925 4,851 3,752
notwendige LPG-Menge (t/a) 250 161 70 477 390 302
verbrauchsgebundene Kosten LPG (€/a) 154.771 99.615 43.185 295.472 241.921 187.135
spezifische Kosten LPG-Beimischung (ct/kWhHs) 0,353 0,227 0,099 0,645 0,528 0,409
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Offene Punkte in Sachen Biomethan-Einspeisung und
Verwertung (1/2)

Zeitkonforme Nachführung der Qualität des Biomethans der Qualität des
Grundgases im Sinne des DVGW-Arbeitsblattes G 685 (Flüssiggas-
konditionierung in H-Gasgebieten)

Zulässigkeit  der kontinuierlichen LPG-Beimischung im Sinne des DVGW-
Arbeitsblattes G 260 

keine Anerkennung des konditionierten Biomethans als Biogas im Sinne
von § 8 – Strom aus Biomasse – des EEG; Anerkennung des auf 
NAWAROs zurückzuführenden Anteils gegeben

Steuerliche Behandlung des konditionierten Biomethans im Sinne von
§ 28 – Steuerbefreiung für gasförmige Energieerzeugnisse – Abs. (2) des 
geplanten neuen Energiesteuergesetzes
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Offene Punkte in Sachen Biomethan-Einspeisung und
Verwertung (2/2)

Absicherung der vertraglich kontrahierten Biomethanmengen durch BHKW-
Betreiber über Dritte ist zum gegenwärtigen Zeitpunkt nicht möglich, da zz. 
kein Überschuss im Markt vorhanden ist

vertragliche Ausgestaltung der Biomethanlieferverträge in Sachen:
Jahresbilanzausgleich vs Mindestbetriebsstunden für BHKW-Betrieb
Preisgleitung für Biomethan vs fixer Einspeisevergütung

außerordentliches Kündigungsrecht für Biomethanverträge bei diver-
gierenden Entwicklungen von Erdgas- und Strompreis  / Rückfall in alte 
Anlagenbetriebsweise

18

Fazit / Thesen

Biomethan stellt eine interessante Bereichung des Produktportfolios von 
Erdgashandelsunternehmen unter den Gesichtspunkten Kundenbindung
und Imagebildung dar

Besicherung der Biomethanmengen ist zum gegenwärtigen Zeitpunkt noch
nicht möglich, ein Markt für Biomethan wird / muss sich entwickeln

Einspeisung in H-Gasgebieten ist mit der Bewältigung von technischen und
administrativen Herausforderungen verbunden

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit !



Biogas in der Schweiz 
Dr. Jean-Claude Weber, Erdgas Zürich AG 
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In Zukunft Erdgas

ASUE-Fachtagung

Biogas in der Schweiz

Dr. Jean-Claude Weber
Erdgas Zürich AG, Zürich
Leiter Energieverteilung / Vizedirektor

In Zukunft Erdgas

ASUE-Fachtagung

Erdgas Zürich

Kennzahlen  2005

Erdgas-Absatz 6'566 GWh (10 GWh Naturgas (kompogas/erdgas)

Gesamt-Umsatz 290,6 Mio. CHF 

Bilanzsumme 263,8 Mio. CHF 

Aktienkapital 30 Mio. CHF 

Hauptleitungsnetz 1'102,5 km 

Anzahl Mitarbeitende  164

In Zukunft Erdgas

ASUE-Fachtagung

Energie aus Biomasse

Quelle: Tages-Anzeiger, Zürich
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ASUE-Fachtagung

Einspeisebedingungen für Biogas

• H2S-Gehalt < 5mg/Nm3

• O2-Gehalt < 0,5 vol. %

• Taupunkt < 5°C bei 2,5 bar

• THT zwischen 10 mg/Nm3

bis 15 mg/Nm3

• Methangehalt Funktion der 
Beimischung

In Zukunft Erdgas

ASUE-Fachtagung

Einspeisung: Methangehalt im Biogas

Max. Zugabe Biogas
in Erdgas H in Vol. %

Methangehalt des Biogases
in Vol. %
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Biogas-Reinigung

Was sind die kritischen Komponenten?

• Wasserdampf

• Schwefelwasserstoff

• Siloxane

• Luft (N2, O2,)

• Aromatische Verbindungen

• Halogene (Chloride, Fluoride)

• CO2
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Verfahren für CO2- Entfernung

• Wasserwäsche

• Druckwechselanlage PSA (Aktivkohle, Molekularsiebe)

• Chemische Absorption (Amine, Glykole)

• Hochdruckmembrane

• Niederdruckmembrane

• Kältetrocknung

In Zukunft Erdgas

ASUE-Fachtagung

Druckwechsel-Anlage (PSA)

Biogas-Aufbereitung

In Zukunft Erdgas

ASUE-Fachtagung

Biogas-Aufbereitungsanlage PSA

In Zukunft Erdgas

ASUE-Fachtagung

Chemische Verfahren mit Glykol

In Zukunft Erdgas

ASUE-Fachtagung

Chemisches Verfahren mit Glykol

In Zukunft Erdgas

ASUE-Fachtagung

Vergleich Aufbereitungskosten (Leistung 55 m3/h)
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Virtuelle Einspeisung bei bekannter Anwendung

Einspeisung

Biogas (ca. 60% CH4 40% CO2)

Kraftwärmekopplung

Mischer

Erdgas

In Zukunft Erdgas
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Biogas-Einspeisung ins Erdgas-Netz

• 1997 
Einspeisung von Kompogas, 
Samstagern (Zürich)

• 1998 
Einspeisung von Kompogas, 
Bachenbülach (Zürich)

• 2005
Einspeisung von Klärgas,
Emmen (Luzern)

• 2005
Einspeisung von Biogas,
Jona (St. Gallen)
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Erdgas-Treibstoffsteuer: aktuell

• Höchste Treibstoffsteuern in Europa
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Erdgas-Treibstoffsteuer: nach Revision

• Reduktion der Treibstoffsteuer um 40 Rp./Literäquivalent Benzin
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Rahmenvereinbarung…

…zwischen 
Biomasse Schweiz
und
Schweizer Gasindustrie

Wichtigste Bestandteile

• 10 % Biogas-Anteil am 
Gesamtabsatz Erdgas als
Treibstoff in der Schweiz

• Der Richtpreis für die 
Übernahme von veredeltem 
Biogas beträgt 7.5 Rp./kWh

In Zukunft Erdgas
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Risiken für Biogas-Einspeisung

Versorgungsunternehmen

• Langfristige Sicherstellung der Verfügbarkeit auch bei eigenem 
Bedarf

• Langfristige Preisentwicklung (Verstromung vs. Einspeisung)

• Gesetzgebung (Förderung von erneuerbarem Strom, 
Elektrizitätsversorgungsgesetz, Energiegesetz,…)

langfristiger Vertrag abschliessen

Biogas-Produzenten

• Preisentwicklung für Biogas-Produkte

• Gesetzgebung (Steuerbefreiung, wie lange noch?)

• Elektrizitätsversorgungsgesetz (Förderung von erneuerbarem Strom)
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Chancen für Biogas-Einspeisung

Versorgungsunternehmen

• Imagebonus (CO2-neutral)

• Günstige Beschaffungskosten als Treibstoff (Steuerbefreiung)

• Umweltnutzen für Biogastreibstoff sehr hoch

• Neue Produkte (z.B. Gas für Gaswärmepumpe,..)

Biogas-Produzenten

• Absatzsicherung

• Sinnvolle Nutung von Biogas (Umweltvorteil bei Verwendung als 
Treibstoff im Allgemeinen grösser als Stromproduktion)

• Nutzung des Erdgas-Netzes als Speichervolumen

• Gute Tankstellenstandorte dank Erdgas-Netz

• Nationale (und internationale) Publizität für Biogas-Anlagen

In Zukunft Erdgas
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Bedeutung der Einspeisung für die Gasindustrie

• Biogas bringt Erdgas in den Bereich einer regenativen 
Energie positiver Imagetransfer

• Produkte dürften sowohl für den Treibstoffmarkt sowie für 
den Wärmemarkt interessant sein

• Finanziell attraktive Produkte

• Die erneuerbare Energie Biogas wird aktiver Partner von 
Erdgas und verfolgt die gleichen kommerziellen Ziele

In Zukunft Erdgas

ASUE-Fachtagung

Besten Dank für Ihre Aufmerksamkeit




