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

Erdgas ist von den fossilen Energietragern derjenige mit den niedrigsten Emissionen
bei der Verbrennung. Der umweltschonendste Weg Kunden mit Primarenergie zu
versorgen, ist der Transport Uber das Gasnetz. Die 6kologischen Vorteile der Erd-
gasversorgung konnen durch die Option, aufbereitetes Biogas in das Netz der 6ffent-
lichen Gasversorgung einzuspeisen, noch erhdht werden.

Einer aktuellen Studie von u. a. BGW/DVGW zufolge, kénnten in Deutschland in
2030 aus nachwachsenden Rohstoffen und Bioabfallen 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"
mdochte aufzeigen, wie Biogas in die Geschaftsprozesse von Energieversorgungsun-
ternehmen aus Sicht des Netzbetriebes oder des Gasvertriebes aufgenommen wer-
den kann. Die Vortrage gehen auf die Herstellung und intensiv auf die Aufbereitung
von Biogas ein. Mehrere Referenten sind Vertreter von Versorgungsunternehmen
und selbst mit dem Geschéftsfeld "Biogas" betraut, so dass eine hohe Praxisausrich-
tung gewahrleistet 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 Qualitatssicherung, werden detailliert besprochen.
Aus Sicht des Gasvertriebes stehen die Vermarktungsmaoglichkeiten von Biogas tber
das Erdgasnetz im Vordergrund.

Die Veranstaltung richtet sich an Mitarbeiter von Energieversorgungsunternehmen
sowie an alle Interessierten.



Referenten und Vortrage

Begruf3ung
Klaus-Peter Dietmayer, Geschaftsfiuhrer, erdgas schwaben gmbh, Augsburg

Einfuhrung ins Thema
Dr. Hartmut Hechler, Bayerngas GmbH, Miinchen

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

Konzeption und Projektentwicklung von Biomethananlagen
Dr. Andreas Seebach, RES Renewable Energy Systems GmbH, Minchen

Landwirte als Partner in der Energieversorgung
Christoph Langel, biogasNRW GmbH, Stadtwerke Dusseldorf

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

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

Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz aus Sicht des Gasnetzes /
Bericht der STAWAG
Leonhard Unterberg, STAWAG, Aachen

Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz aus Sicht des Gasvertriebes /
Bericht der EMB
Stefan Obermaier, EMB Erdgas Mark Brandenburg GmbH, Potsdam

Biogas in der Schweiz
Dr. Jean-Claude Weber, Erdgas Zirich AG

Moderation
Bernd Utesch, ASUE, Kaiserslautern



Einfuhrung ins Thema
Dr. Hartmut Hechler, Bayerngas GmbH, Miinchen

Erdgas und Biogas - ? oder ! - Entwicklung in 10 Jahren

Die Nutzung von Biogas ist seit Jahrzehnten Realitat. Vor etwa 10 Jahren begann die
Diskussion Uber die Einspeisung von Biogas in Erdgasleitungen. Diese Einflhrung
zeigt zum Verstandnis 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 Nutzungsmoglichkeiten von Biomasse’ werden vorgestellt.

Erdgas und Biogas - ? oder ! - gunstige aktuelle Rahmenbedingungen

Die derzeitige energiewirtschaftliche und energiepolitische Situation im Frihjahr 2006
ist guinstig fur die Implementierung von auf Erdgasbeschaffenheit aufbereitetem Bio-
methan in den Energiemix. Andere regenerative Energietrager drangen in den Markt
(z.B. Rapsol, RME, Ethanol oder E 85 wie andere BTL-Produkte oder die Holz-
Pellets im Warmemarkt). Das ,greenpaper’ der EU-Kommission zur kinftigen Ener-
giepolitik zeigt hierzu erste politische Impulse fur die weitere Diskussion Uber die
Gestaltung.

Die Bedeutung von Biomethan ist dabei kein Selbstlaufer, sondern erfordert eine kla-
re Positionierung der mdglichen beteiligten Partner. Wesentliche Kriterien sind hier-
bei:

- Entwicklung der Energiekosten

- Mdgliche Strategien der Olférderlander

- Probleme der Luftbelastung

- Vorteile der Erzeugung von Biogas/Biomethan

Die positive Einstellung der Gaswirtschaft zur Beimischung von Biogas kommt auch
in der beigefugten 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 fir
Landwirtschaft und Forsten, Bayerisches Staatsministerium fur 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 fir
Landwirtschaft und Forsten sowie fur Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Techno-
logie belegt Beitrag von Biogas zur  zukinftigen  Gasversorgung
Biogas als Kraftstoff — interessante Perspektive



Berlin, den 16. Januar 2006 - In einer gemeinsamen Studie haben Verbénde und
Ministerien die Potenziale von Biomasse fur die Energieversorgung vor dem Hinter-
grund der Minderung von Treibhausgasen untersuchen lassen.

.Mit der Studie haben wir zwei Ziele verfolgt: zum einen die Ermittlung 6kologisch
und 6konomisch 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 anlasslich der Ubergabe
des Dokumentes an die beteiligten Partner.

Die Untersuchungen haben ergeben, dass durch eine gezielte und effiziente Nut-
zung der landwirtschaftlichen Flachen unter ginstigen 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”, bestétigt Gerd Sonnleitner, Prasident
des Deutschen Bauernverbandes, das grof3e Potenzial von Biogas.

Die Untersuchung wurde vom Wuppertal-Institut geleitet. Weitere Fachgutachter
waren das Fraunhofer-Institut fir Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik Ober-
hausen, das Institut fir Energetik Leipzig und das Gaswarme-Institut Essen.

Analyse der Situation der Landwirtschaft vorangestellt

Vor dem Hintergrund der verbesserten Konditionen fir Biomasse im Erneuerbare
Energien-Gesetz (EEG) eignet sich der Anbau so genannter Energiepflanzen wie
zum Beispiel Mais oder Roggen (auch nachwachsende Rohstoffe genannt) fiir die
Produktion von Biogas. Die Landwirte machen zunehmend von dieser Méglichkeit
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 fur Erdgas. Eine betriebswirtschaftlich sinnvolle
Nutzung des Biogases ist daher heute nur Gber das EEG maoglich.

Fur Erdgas geltende Richtlinien werden erfullt

Zur Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz muss das Biogas auf Erdgasqualitat
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 Verfiigung.

Die Studie kommt zu dem Ergebnis, dass sich Biomasse am wirtschaftlichsten nut-
zen lasst, wenn das erzeugte Biogas in das Erdgasnetz eingespeist und zentral zur
Strom- und Warmeproduktion verwandt wird. Okologischer und ékonomischer Vor-
teil der Biogaseinspeisung ist die bessere Verwendungsmaoglichkeit der erzeugten
Warme zentral z.B. an einer 6ffentlichen Einrichtung, wie einem Schwimmbad. Dies
ist meist am Standort der Biogasanlage nicht mdglich. Der Erfolg des weiteren Aus-
baus der Biogasanlagen auf Basis nachwachsender Rohstoffe wird dabei im we-
sentlichen — bei gleich bleibender Forderung durch das EEG, durch den zukinftigen
landwirtschaftlichen Rohstoffpreis, z. B. fur Mais, bestimmt werden. Die Studie
kommt ebenso zu dem Ergebnis, dass aus rein 6kologischen Grinden zur Treib-



hausgasminderung, die Biogaserzeugung durch Vergarung von Gille das grof3te
Potenzial besitzt.

Biogas — ein interessanter Kraftstoff

Ein weiteres Ergebnis der Studie ist die interessante Perspektive fiir Biogas als
Kraftstoff. Im Vergleich zu anderen flissigen Biokraftstoffen (insbesondere Biodie-
sel) weist Biogas den Vorteil auf, die landwirtschaftlichen Flachen deutlich besser
auszunutzen. Auch aus 6konomischer Sicht bietet Biogas in dieser Verwendung ei-
ne sinnvolle Alternative. Die Erzeugungskosten fur aufbereitetes Biogas zur Ver-
wendung in Erdgasfahrzeugen entsprechen unter ginstigen Bedingungen etwa dem
Tankstellenpreis fur Erdgas. Die Studie empfiehlt daher, diesem Verwendungspfad
von Biomasse mehr Aufmerksamkeit zu widmen.



Erzeugung von Biogas
Dr. Hubert Zellmann, agraferm technologies ag, Pfaffenhofen
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Tagesration einer Kuh:
70 kg Gras
50 - 100 | Wasser

Pansen:

Bakterien zersetzen den Grasbrei.
Netzmagen:

Grassbrei wird zu kleinen Ballen
geformt und dann durch die
Speiseréhre wieder ins Maul
zuriickbefordert.

Blattermagen:

Hier wird ihm vor allem Wasser

Lunsere Mitarbeiter*
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Mikroorganismen Generationszeit

aber: die Hydrolyse wird bestimmt durch die Aktivitat von den Biokatalysatoren
(Enzymen), die von den Bakterien in das Medium abgegeben werden
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Vergarungsprozesse (1) agraferm
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Vergarungsprozesse (2) agraferm
Abbauphase Abbaustoffe »Abbaubakterien“
@ydrolyse (U] Kohlenhydrate, Fette, Proteine h
Biokatalysatoren| (Enzyme) hydrolytische Bakterien

Langerkettige Fettsauren,
Gylcerol, Aminoséuren,
Zucker
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“Unser Produkt*: Biogas agraferm

» 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/m?)
» allg. wassergesattigtes Gasgemisch

= hochwertiger Energietrager

Zusammensetzung:
Wasser i !
Methan K ioxi dampf
(CHa) (0 (H0) N, O, (HS) (NH, Hy)
o [=3 ® o ° 3 o
40-75 % 25-55% 0-10% 0-5% 0-2% 0-1% 0-1% 01%
r.’
Inputstoffe fir Biogasanlagen agraferm

m  Tierische Exkremente (Gulle)

[ ] Kofermentate
werden von Behorden als Inputstoff zugelassen und iiberwacht
werden durch Analysen transparent
werden vor Fermentation hygienisiert
liegen den Ri der Bi 0 und D o}

Zu den Kofermentaten gehoren:

organische Abfélle aus Kommunen (Griine Tonne)
Biogene Reststoffe aus der Lebensmittelindustrie
Fettabscheider aus der Gastronomie

[ ] nachwachsende Rohstoffe (NawaRo) z. B. Mais, GPS,
Grassilage
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Bushwell Formel:
C,H,O + (a—0,25b - 0,5c) H,0
=(0,5a + 0,125b —-0,25¢c) CH, + (0,5 a — 0,125b + 0,25c) CO,

Boyle Formel n. Boyle
C,H,O:N¢S, + (4a— b — 2c +3d2e) H,0
=1/8 (4a+b—-2c—-3d-2e)CH,

+1/8 (4a-b + 2c + 3d + 2e) CO,

+ dNH, + eH,S

Kohlenhydrate (Glc) 50 % 50 %
Fette (Tripalmitin) 71% 29 %
Proteine (Durchschnitt) 38 % 38% 18 % 6%

Gasqualitaten

Biogasbestandteile

Biogas ander Brennstoffe

T

agraferm

Praxiswerte - Gasqualitat agrlaferm

aufber. Biogas

- Roh-Biogas

Siloxane < 0,07 mg/m3 < 0,07 mg/m?3

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.- %

CH; @O, H,S Gemisch Noma- Dieseldl \Wasser-
(65%CH,) benzin Heizdl stoff
Vol-Antell % 55-7524-4402-06 100 100 100 100
Heizwert KWwhvm? 10 - 63 65 89?Y 1019 29
Wobbeindex  kywmvim?, 70
Dichte kg/m® 072 198 154 = 12 07076%082-084 0,089
Zindtemperatur °C 700 - 270 650750 250 210 560
Zindgerze, kg/nf 5-15 - 4-45 6-12  06-8 06-65 4-75
Gas in Luft
1) kit LYl
Fl“
Zusammenfassung r
Inputstoffe B ilias

Einflussfaktoren - Temperatur agraferm

Bakterienspezies -
thermophile Betriebsfiihrung
pYAT— 0 Betrieb bei ca. 55 °C
0 ~ 10 % hohere Gasausbeuten i. V. zum
mesophilen Betrieb
Thermoocem 0 Akzeptanz gegeniiber Temperatur-
Beochibm. schwankungen ist geringer

= Tl
60°C i | e sl
= -+ Therman snion,
0t £ Mgt
| .x.] RN 8.4 mesophile Betriebsfiihrung
4 2 Srsophile 0 Betrieb bei 34-38 °C
a0°c bty o geringe Gasausbeuten (s.0.)

- s

- Bapkylwoeom ua 0 Akzeptanz gegeniber Temperatur-
schwankungen ist hoher

o bessere Adaption aufgrund hoherer

10°c Gallionells
Leptoerix Organismenanzahl

0 C Bacillus.
Plavobactericum nlandicum u.a




Einflussfaktoren - Nahrstoffe agraferm

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, Molybdan, Zink, Kupfer, Cobalt, Nickel, Vanadium, Bor, Chlor,
Selen, Silicium, Wolfram

Methanbakterien (durchschnittliche Zusammensetzung):

Einflussfaktoren - Inputstoff agraferm

« Art (schwer abbaubar — leicht abbaubar)
« PartikelgroRe (gr. Oberflache bietet grof3e Angriffs-
flache fur Enzyme)

* Menge (Monovergarung — Kofermentation)

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. % Molypdéan 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. %

Weitere Einflussfaktoren agraferm

* Verweilzeit:

- abhangig 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 kiirzen Verweilzeiten

» einstufige oder mehrstufige Verfahren:

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

Hemmung des Biogasprozesses agraferm

Prozess interne ,,Hemmstoffe*
- ,pH*“/ Pufferkapazitat:
- optimal pH-Wert: 7- 8
aber: > 8 mdogliche Hemmung durch NH,
< 7 mogliche Hemmung durch H,S

optimaler pH-Wert fur Methanbildung: 6,7 — 7,4
- Gulle hat eine hohe Pufferkapazitat

= Flichtige Fettsauren (Essigséaure, Buttersaure, Propionsaure):
- in frischer Gulle. Konz. zw. 3000 — 10000 mg/|
- bei stabiler Garung: Gesamtkonz. < 1000 mg /|

(Wichtiger Prozessparameter — Anstieg bedeutet
Uberlastung)

- Konz. > 15000 mg/I zus. Bruch der Garung

Hemmung des Biogasprozesses agraferm

Prozess interne ,,Hemmstoffe*

= Schwefelwasserstoff:
- kritisch sind Werte tiber 100 mg / | Gulle
- wichtige Spurenelemente werden ausgefallt
- hemmt die Methanbakterien

= Ammoniak:
- Adaption der Mikroorganismen moglich
- bis 6 =7 g NH,/I

Hemmung des Biogasprozesses agraferm

Eingetragene ,,Hemmstoffe*:

« Antibiotika

« Desinfektionsmittel

e aromatische Verbindungen

e Losungsmittel

« Herbizide, Insektizide oder Bakterizide
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Wichtige Kenndaten agraferm
technologies

Gaspotential:
=m3 Biogas / kg organischer Trockensubstanzgehalt (0TS)

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

Verweilzeit (= hydraulische Verweilzeit):
= Fermentervolumen / zugefiihrte Substratmenge
(z.B. 1000 m3/ 20 m3= 50 Tage)

Raumbelastung:
- kennzeichnet die ,Auslastung” des Fermenters
= die pro Volumeneinheit des Fermenters taglich zugefiihrte
Substratmenge)

=kg oTS/m3* Tag

r
r

Biogasanlagen - Trends agraferm
technologies

-Neuanlagen: rd. 1000 Biogasanlagen sind 2005 ans

Netz — Boom bisher ungebrochen

eErrichter: i.d.R. Landwirt(e) (Privilegisierung !)

zunehmend GmbH & Co KG (Finanzierung
Uber Investoren)

-Anlagentypen: z. Zt. vorwiegend NawaRo-Anlagen
(EEG-Vergutung, Entsorgungspreis Abfalle)
sowohl Trockenfermentations- als auch
Nassfermentationsanlagen

r

.
....... aber ag

raferm
technologies

-
£ FI'
Biogas — Angste agraferm

technologies

r
r

agraferm
technologies



Konzeption und Projektentwicklung von Biomethananlagen
Dr. Andreas Seebach, RES Renewable Energy Systems GmbH, Minchen
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REXEWARLE EXERGY

Konzeption und Projektentwicklung von
Biomethananlagen

Augsburg, 16. Mai 2006

Agenda

» Konzept der Biomethanerzeugung

» Vergiitungsgrundlage fiir Biomethan

» Kriterien fur die Wirtschaftlichkeit

» Technische Anforderung der Einspeisung

» Anforderungen an den Standort

» Noch offene Punkte bei der Gaseinspeisung

» Zusammenfassung und Ausblick

WABLE ENERGY SYSTEMS

Das RES Konzept setzt auf Kreislaufwirtschaft bei der Erzeugung von
Biomethan aus Nawaro’s und auf die Starkung der Region

Gesamtkonzept Biomethananlage

Stromein-
speisung
nach EEG

Logistik
Emten
silieren

Anbau von
Energie-
pflanzen

Ferkunfis Warme/Kalte
T e P> ertifika verkauf
und Verarbeitung
Pflanzen Biogas Biomethan = Transport Strom + Warme

Erdgasqualitat Erdgasnetz

RES RENEWABLE ENERGY SYSTEMS

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

Vergltungsgrundlage fiir Biomethan
Erlose

« EEG Strom-Erlds

1 « EEG-Zuschlage
nanlage (3
Gasauf Leitung d Abnehmer "
bereitung Stadtwerke

« Warmeerlés

Standort ist unabhangig

Gasnetz als Puffer
vom Warmeabnehmer iy

Vollstandige Nutzung der

_ !
Betriebssicherheit Warme —auch im Sommer !

WABLE ENERGY SYSTEMS

Das Konzept der Biomethananlage setzt auf Kreislaufwirtschaft bei der
Erzeugung und vollstdndige Warmenutzung bei der Stromerzeugung

Gesamtkonzept RES Biomethananlage

Stromein-
speisung
nach EEG

Logistik
Emten
Silieren

Anbau von
Energie-
pflanzen

Warme-/Kalte
verkauf
» Geschiossener
Nahrstoffireislauf
» Redukiion Garrest

Mineraldinger
» €O, Bindung
Rickfuhrung auf
die Felder

Vorteile Biomethan

» Volistandige Kompatibiltat zu Erdgas

Vorteile L i Innovationen , Biomethan*

» Langfristige Abnahmevertrige, Aufbau
altemativer Einkommensauelle

» Einsatz von Energiepfianzen und Aufbau einer
6kologischen Kreislaufwirtschaft

» Einsatz von Energiepflanzen/Nawaro's

» Gasaufbereilung 2u Erdgasqualt und
Einspeisung in die Gasnetze.

Emeuerbarer Energietrager, d.h nahezu
€O, neutral

Hochst mogliche Energieausnutzung
(> 85%) in dezentralen KWK-Anlagen

Nutzung bestehender Erdgas-Infrastruktur
Hohe Versorgungssicherheit

RES RENEWABLE ENERGY SYSTEMS

Der Transport erfolgt ausschlie3lich mit landwirtschaftlichen Fahr,

Beispiel eines Transportzugs: Feldhacksler und Transporteinheit
mit 35 cbm Fassungsvermgen = 14 to Ladung

RES RENEWABLE ENERGY SYSTEMS




Die Wirtschaftlichkeit einer Biomethananlage hangt entscheidend vom
Standort und der verhandelten Vergitung fur Biomethan ab

Kriterien zur Wirtschaftlichkeit

Energieliefervertrag iber mindestens 20 Jahre Laufzeit

» Zugang zu einem geeigneten Gasnetz

— mit mind. 15 bar Druck und einer

- ist ein Zusatzgas, bei héhere

— Brennwertvorgabe, so dass keine LPG-Zugabe (Fliissiggas) notwendig

der Anlage zur der

» i Grundstick mit

— Kurze Anschlussleitung zum Gasnetz

— Stromanschluss 20 KV

— Erreichbarkeit Uber Feldwege und offentliche Straen

OB 6

Langfristige Verfiigbarkeit der Rohstoffe (Mais, Getreide-GPS)
— Hektar-Ertrag, Bodenqualitat

— GroRe des Anbaugebiets

— Einzugsradius und Wegenetz

» Aufgeschlossene Gemeinde und Landratsamt

RES RENEWABLE ENERGY SYSTEMS

WABLE ENERGY SYSTEMS

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

Eckpunkte eines Energieliefervertrags

» Auswahl eines geeigneten BHKW zur Abnahme von Biomethan
— Grundlast
— 100% ige Nutzung der Warme
- i mit muss moglich sein

» Preis fur Biomethan
» Laufzeit des Vertrags

» Lieferverpflichtung
- i mit Mi b

2. Liefer- und Systemgrenzen bei der Netzeinspeisung fir Zusatzgas

Liefer- und Systemgrenzen bei der Netzeinspeisung

Systemgrenze
(DVGW G262)

Qualitatsmessung
CH, O, 1. Anwendung DV Regelwerk
WS
Verdihung
Brennwert vengen- | |
(O sk [ orentcne
eniahiy regelung enianig Saoversorgung

Bioges-
~ Lieferung von freien Uberschussmengen Biogas- T
‘ 1 Aeasengas
» bei I
I
» Durchleitegebiihren und Regelung fiir von i
i
RES RENEWABLEENERGY SYSTEMS ABLEENERGY SYSTEMS

3. Wirtschaftlichkeit der Biogasaufbereitung

Hostankiocke:

= investtionskosien Aniage inkl. Instabation
= Betrbamitiel (Strom)

* Service | Wartung | Ersatzssie

e
Brnahee: E
* Abschvebung 15 Jahre inear 3
* Drasanr 6% i
« Svomkosten T Centiiin i
+ Bewmbszsa  BEOON!Jaw 3
* Ossspesfiation CH, £
- Fishgas 55 % .
-Produges 9%
S -

- Rehgas 300 mg/m' R G
- Produkigas « § mghim’ 2 p » - - n

Quelle: CarbaTech Engineeing GmbH

RES RENEWABLE ENERGY SYSTEMS

IS

. Anforderungen an den Standort fur einen wirtschaftlichen Betrieb

i des von 2,1 ha fur g und Aufbau der Anlage mit Zentrallager und
Silo

Verfiigbarkeit des Grundstiicks zum Kauf oder Pacht zu marktiiblichen Konditionen

Néhe zum geeigneten Anbaugebiet und somit kiirzest magliche Logistikwege zwischen Feld und
Anlage fiir geringe Fahrbewegungen und Wirtschaftlichkeit

3 i am lick bzw. Néhe zur

» Mindestabstand zur Wohnbebauung von etwa 300 Metern

» Gute ig des Strae und Feldwege vorhanden

» Stromanschluss Mittelspannung (20KV)

RES RENEWABLE ENERGY SYSTEMS




Die Klarung noch offener Punkte bei der Biomethaneinspeisung ...

» Keine ich geregelte i gltung far Bi 1am im Vergleich
2ur ; ein g mit einem ist daher zwingend notwendig

» Die AusschlieRlichkeit beim Einsatz von Biomethan im BHKW fordert eine enge Kopplung in der
Betriebsfiihrung beider Anlagen und ein striktes Kapazitatsmanagement

» Gi sieht abweichende von der 1-stiindigen eine
Dienstleistung fiir Transportkunden fiir Biomethan fiir einen Bilanzierungszeitraum von 12
Monaten vor, Erfahrungen liegen heute noch nicht vor

» Die Menge am Eil i Bar und die beim BHKW kann
jahreszeitlich schwanken, sofern das BHKW nicht ebenfalls in der Grundlast lauft; es kénnten
Speichergebiihren anfallen und damit die Wirtschaftlichkeit angreifen

» Eine G durch LNG-Zugabe verschlechtert die
Wirtschaftlichkeit, der LNG-Anteil im Gas ist bei der EEG-Vergiitung strittig

» Gezielter Einsatz der 2ur g von (Kosten der

... sind fur eine Reduktion der betriebswirtschaftlichen Risiken
notwendig

Zusammenfassung und Ausblick — Biomethan als Kraftstoff

Die Aufbereitung von Biogas auf Bi mit tat ist isch moglich, das EnWG
und die GasNZV bilden die rechtliche Grundlage

Ganzjahrige Warmenutzung méglich urch Entkopplung von Herstellung und Nutzung
» Biomethan ist auch als Kraftstoff fiir 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 6sterreichischen Studie.

» Aus einem Hektar lasst sich mehr als viermal soviel gasformiger Kraftstoff herstellen wie bei der
bisherigen Produktion von Biodiesel
(Quelle: "Analyse und Bewertung der

» Der Einsatz von Biomethan als Kraftstoff eréffnet der Branche neben der EEG-Verstromung einen
zweiten Absatzmarkt mit betréchtlichen Wachstumschancen

» Die i sind nun i zu ifizi und fiir einen risikoreduzierten
Anlagenbetrieb zu erganzen

» Der Aufbau einer Clearingstelle und Handelsplattform wird die Biomethanlieferung vereinfachen

RES RENEWABLE ENERGY SYSTEMS

WABLE ENERGY SYSTEMS

Ansprechpartner

RES Renewable Energy Systems GmbH
Dr. Andreas Seebach
KarlstraBe 19

80333 Miinchen
Tel. 089/3160579-0

Fax. 089/31 6057 9-888
Email:  info@renewable-energy-systems.de

RES RENEWABLE ENERGY SYSTEMS




Landwirte als Partner in der Energieversorgung
Christoph Langel, biogasNRW GmbH, Stadtwerke Dusseldorf

Insbesondere unter dem Aspekt der rasanten Energiepreissteigerung hat die Gewin-
nung und Nutzung regenerativer Energieformen in jingster Zeit erheblich an Bedeu-
tung gewonnen. Die uns zur Verfigung stehenden regenerativen Energieformen ge-
hen mit Ausnahme der Geothermie alle auf die Sonne als (Strahlungs-) Energiequel-
le zuriick. Ihrer Natur nach sind hier aus dem Blickwinkel der Energieversorgung
zwei Aufgaben vorherrschend:

1. Ausnutzung der relativ geringen Energiedichte pro Flacheneinheit
2. Vergleichmafigung der Verfiigbarkeit (Ausgleich von Tageszeit und Jahreszeit)

Die Landwirtschaft stellt in Europa ein erhebliches Flachenpotential dar. Der zykli-
sche Aufwuchs von Pflanzen bildet hierbei einen biologisch/chemischen Energie-
speicher, der durch Einsatz entsprechender Technik bedarfsgerecht entladen werden
kann. Wahrend die Forstwirtschaft Zykluszeiten von einigen zehn Jahren hat und
hierdurch auch witterungsbedingte Schwankungen besser ausgleichen kann, wird in
der Landwirtschaft meist mit einjahrigen Zyklen gearbeitet. Die Maispflanze stellt
hierbei eine schnell wachsende Feldfrucht dar, die gut gelagert und im Rahmen ei-
nes Garprozesses energetisch genutzt werden kann.

Die biogasNRW stiitzt sich in ihrem Konzept auf den Bau von Biogasanlagen, die mit
nachwachsenden Rohstoffen beschickt werden. Mais und Gulle ermdglichen einen
ganzjahrigen Betrieb der Anlagen. Aufgrund der oben dargestellten Gegebenheiten
ist die enge Zusammenarbeit mit der Landwirtschaft eine wichtige Basis flr eine er-
folgreiche ,Energiebereitstellung vom Acker”. Der Einsatz eines guten Industriestan-
dards ist Basis flr moglichst hohe Verfugbarkeiten der Anlagen. Die Qualifikationen
aus dem Energieversorgungsbereich erganzen dabei in idealer Weise die landwirt-
schaftlichen Leistungen vom Saatgut tUbers 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 Warme, z.B.
Uber einen Gasmotor, ist hierbei am weitesten verbreitet. Die Einspeisung in das ort-
liche Gasnetz ist eine Moglichkeit, die in landlichen Gebieten oftmals schwierige
Warmenutzung in héher verdichtete Gebiete zu verlegen. Der Aufwand zur Aufberei-
tung des Biogases auf Erdgasqualitat ist dagegen abzuwagen.

Aufgrund der Vergutungen des EEG ist die Erzeugung von Strom und Warme auf
Basis Biogas heute eine auch wirtschaftlich interessante Erganzung zu den bekann-
ten Formen der Energieumwandlung. Auf eine moglichst hohe Effizienz der einge-
setzten Technik sollte geachtet werden.



biogasNRW GmbH —
Partner fir die
Landwirtschaft

Eine gute Partnerschaft

_Stadrwerke =P
Diisseldorf AG :—.\\‘

AgriCapital

50% 50%
bio ga—L snrw
Christoph Langel, Unterrehmersgruppe Stadtwerke Disseldor! AG
Geschaftsfiihrer
biogasnrw Chisoph Langel, 16.05.2006 B biogasn,
Erfahrungen wachsen zusammen Anlagenschema
biogasNRW fl?:‘aﬁ?i‘;::::;l:::“u wWir .,-b.-.’sfa...® EnviTec Biogas.

B> Nachhaltige Energiegewinnung in der Landwirtschaft

* Stadtwerke Diisseldorf

D Wirtschaftliche und innovative Energieversorgung seit tiber 120 Jahren
D Erfolgreiche Dienstleistung: Contractingprojekte seit 14 Jahren

Agricapital
D> Experten der Landwirtschaft

D> Jahrelange Erfahrung mit biologischen Prozessen

B am [
t 1 t +

e =

Aasariends Rshseeiy, MTeshitier
Chiistoph Langel, 16.05.2006 3 bio gasnrw Chiistoph Langel, 16.05.2006 4 bio gasnrw
Luftbild

Christoph Langel, 16.05.2006 5

biogasnrw

Technische Warmekonzepte

Darstellung der
Bandtrockner —
Technologie fiir
pastose Stoffe
(TS ca. 30%)

Christoph Langel, 16.05.2006 6 bio gasnru




Neue Perspektiven fir die Landwirtschaft Gesetzliche Rahmenbedingungen

Das erneuerbare Energiengesetz schafft die Rahmenbedingungen
dafiir, dass 6kologisch sinnvolle Energietechniken auch unter
O Planung, Bau und Betrieb von Biogasanlagen wirtschaftlichen Gesichtspunkten attraktiv sind

biogasNRW

>4 is:

Basis: Nachwachsende Rohstoffe D> Vergiitung fiir NAWARO - Biogasanlage (500 kW) ca. 16 ct/kWh,,.
>3 ion: ) y

Region: NRW £ Vergiitung filr zwanzig Jahre zugesichert
C Rohstofflieferung und Betrieb tiber Landwirte D Erlose aus Warmeverkauf und KWK-Bonus méglich
5 il I

Langfristige Konzeption > Abnahmepflicht der Energieversorger

Christoph Langel, 16.05.2006 7 Christoph Langel, 16.05.2006 8

Jeder bringt seine Qualifikation ein Eckpunkte des Konzeptes

L Nachhaltige Energieversorgung mit vollstéandig nachwachsenden
C Landwirt liefert Rohstoffe Rohstoffen.

O Landwirt betreibt die Anlage C Wirtschaftliche Warmelieferung

& biogasNRW steht fur Technik und Finanzierung gerade > Grundlastlieferung, eine kalkulierbare GréRe fiir das EVU.

& biogasNRW beschafft Rohstoffe gemeinsam mit Landwirt > Standardisierte 500 KW-Module erméglichen flexiblen und

© Landwirt stellt Grundstiick kostenguinstigen Bau und Betrieb der Anlagen.

© biogasNRW organisiert Warmenutzung

Christoph Langel, 16.05.2006 9 Christoph Langel, 16.05.2006 10




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



Aufbereitung und Einspeisung von Biogas

L )
CarboTech

Engineering GmbH
Dr. A. Schulte-Schulze Berndt

Aufbereitung und Einspeisung von Biogas Augsburg, 16, Mai 2006}

Gliederung

1. Unterehmensprasentation

2. Nachhaltige Biogasnutzung - Leitlinien

3. Biogasnutzungspfade - Heute, Zukunft, Vision

4. Die

Strom und Warme

von der zur

5. Verfahren zur Biomethanerzeugung

6. i und Wit der

8. Zusammenfassung

Aufbereitung und Einspeisung von Biogas

Augsburg, 16 Mai 2006]

Unternehmen & Standort

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

Aufbereitung und Einspeisung von Biogas Augsburg, 16, Mai 2006

Desig

Wass!

Anlagenfertigung .

,Spin off* der Bergbau-Forschung GmbH
aktivim Anlagenbau seit Mitte der 70er
= Ker

adsorptive G

im Biogassegment tatig seit Mitte der 80er .

Aufbereitung und Einspeisung von Biogas

Biogasaufbereitungsanlagen

Stickstoff-Generatoren

Sonderanlagen

Service

n, Engineering & Fertigung von:

erstoffanlagen
Kompakt-Generatoren HCG
Riickgewinnungsanlagen

Compact Line Midi
CT-Skid-Bauweise

'VSPA-Stickstoffanlagen
PSA-Sauerstoffanlagen
Deponiegasreinigungsanlagen
CO,-Riickgewinnungsanlagen
Prozessgasreinigungsanlagen

Refill & Revamping

Augsburg, 16 Mai 2006]

Produkte & Leistungen - Beispiele

Deponiegasreinigung

HyDWA

N-DWA (Ruickgewinnung)

O,-DWA Hx-Generator

Biogasaufbereitung

Aufbereitung und Einspeisung von Biogas Augsburg, 16, Mai 2006

Nachhaltige Biogasnutzung - Leitlinien

= Biogaserzeugung aus erneuerbarer Biomasse

- NaWaRo

- organische Reststoffe der Klaranlagen

. und

- biogene Reststoffe der Forst-, Land- und Gartenbauwirtschaft

- imi des

der einzelnen Er

in Endenergien

- Minimi von Material- und
- kurze Ti fur

Biogas und

=  Effiziente und vollstandige Nutzung der Endenergien

- vollstandige Nutzung von Strom und Warme
- kurze Transportwege von Gas, Strom und Warme

Augsburg, 16 Mai 2006

Aufbereitung und Einspeisung von Biogas



Biogasnutzungspfade
RER

Dampfreformierung
H,-Erzeugung

Wasserstoff
Industrie-  Brenn-
gas stoffzelle Kraftstoff

Aufbereitung und Einspeisung von Biogas

Biogas
/Ye"/e
Zukunft
Methan- Gasmotor /
anreicherung BHKW (lokal)

Erdgas-Substitut

"Biomethan" Strom / Warme

Problem
Warmenutzung
Kraftstoff ~ Erdgasnetz
dezentrale BHKW — Strom/Warme

Vorteil:
hochste Energienutzungseffizienz

Augsburg, 16, Mai 2006]

Energiewandlungskette Biomasse zu Endenergie Strom und Warme

Biogas-Aufbereitung

Biogas-Erzeugung

Biomasse

Biomethan}
5-9bar

DVGW-
konform

Dezentrale Biogasnutzung
Einspeise-  Erdgasnetz
station _(Verteiler & Puffer)

_

Virtueller Gastransport

Strom (1/3)

Industrie & Haushalte Warme (2/3)

Nachteil:
Eingeschrénkte / keine Warmenutzung

Erdgastankstelle

(mineralolsteuerfreier Treibstoff)

Vorteil

« vollstandige Nutzung der Endenergien
Strom und Warme

« geringe Transportverluste

Augsburg, 16 Mai 2006]

‘BHKW (dezeniral) Strom

Aufbereitung und Einspeisung von Biogas

Spezifikation Roh-Biogas / aufbereitetes Biomethan / Energiequalitat

geméal DVGW und SVGW
Komponente Symbol  Roh-Biogas Biomethan SVGW/G13 DVGW /G 260/262
Methan CH, 55-70% >97% >9 gem. Brennwert
Wasserstoff Hz kA, <01% <5% <5%
Kohlendioxid co, 30-45% <1% <6% <6%
Stickstoff N, <2% <2% KA KA.
Sauerstoff o, <05% <05% 05% 05%/30%
Schwefelwasserstoff H,S <500 ppm v <1 mg/Nm® <5 mg/Nm® <5 mg/Nm®
Siloxane ileN <100 mg/m® <1 mg/m® KA. KA.
Kohlenwasserstoffe  CHy <100 ppm v <10 ppm v KA. < Kondensationspunkt
Wasser H0 gesattigt <003 mg/Nm® <60 %rel. Feuchte < Kondensationspunkt

bei Netztemp. u. -druck
Brennwert Hsn 6-75kWh/m®  max. 11 KWh/Nm® 10,7 - 13,1 KWh/Nm® 8,4 -13,1 KWh/Nm®
Wobbeindex Wsn 6-10kwh/m®  ca 15kwh/m®  13,3-157 kWh/m® 10,5 15,7 KWh/m®
Achtung: itat und muss si werden!
Aufbereitung und Einspeisung von Biogas Augsburg, 16 Mai 2006]

Liefer- und Systemgrenzen bei der Netzeinspeisung

Systemgrenze
(DVGW G262)
Qualitatsmessung
i, CO,, H,0, Anwendung DVGW-Regelwerk
H,S
4

Mengen-
messung, >
eichfahig

Biogas-
aufbereitung

sffentliche

Biogas- Gasversorgung

Erzeugung

Brennwert- Srule
L messung, e
eichfahig

Odorierung

(optional)

Aufbereitung und Einspeisung von Biogas Augsburg, 16, Mai 2006}

Aufbereitung und Einspeisung von Biogas

Rahmenbedingungen der Biogasaufbereitung und Netzeinspeisung
Betriebsmittel Emission
Biogasaufbereitung
Strom Abgas
Wasser Abwasser
Chemikalien Abfallstoffe
Luft - Planung Larm
Dampf .
Gase Bau
- Aufstellung
- Betrieb
Rohbiogas Biomethan
Regel- Produktgasspezifikation
. werke, Normen, Vorschriften, . i
Qualitat etc.: DIN/ISO, EN, ATEX, PED, Qualitat
= Menge CE, UWV, TA Luft, TA Lérm, * Menge
= Druck DVGW, etc. + Druck
= Temperatur = Netzintegritat
-- Brennwert
- Wobbeindex
- Druck
- Kapazitat

Augsburg, 16, Mai 2006]

Verfahren zur Biomethanerzeugung

Stmtliche Verfahren scheiden primér CO, ab, welches ebenfalls in unterschiedlich reiner Form
zuriickgewonnen werden kann.

Beschreibung

1. Gaswische CO, wird mittels einer Waschflissigkeit absorbiert
(2.8. Wasser, Natronlauge, MEA-Wasche)

2. Adsorption CO, wird mittels Adsorptionsmittel (Molekularsieb)
adsorbiert

3. Membranverfahren, nass CO, wiird aufgrund unterschiediicher Permeationsraten an
einer Membran abgetrennt und von einer
Absorptionsfliissigkeit aufgenommen

4. Membranverfahren, trocken €O, wird aufgrund unterschiediicher Permeationsraten an
einer Membran abgetrennt

5. CO;Verflissigung Phasentrennung von flissigem CO, und gasformigem
Methan bei tiefen Temperaturen

Achtung: Biogas ist mehr als nur CH, und CO,! - Kritische Komponenten:
H,S, NH, H,0, N, O,, Siloxane, FCKWSs, S-Verbindungen, Bakterien

Aufbereitung und Einspeisung von Biogas Augsburg, 16, Mai 2006




Verfahren zur Biomethanerzeug

Verfahren Beschreibung

1. Gaswasche CO; wird mittels
Waschflussigheit
absorbiert bzw.
chemisorbiert (z. B.
Wasser, Natronlauge,
MEA-Wasche, Selexol-
Wasche)

abgetrennt

Aufbereitung und Einspeisung von Biogas

2. Membran- €O, wird aufgrund unter-
verfahren schiediicher Permeations-
(trocken) raten an einer Membran

ung

Nachteile Vorteile

« Vorreinigung und
Nachtrocknung notwendig

« Hohe Gasqualitat wenn
kein N2 & O2 im Rohgas

« bei
(>2.000 m/h) spezifische

« Wasseraufbereitung 2
Investkosten giinstiger

« belastetes Abwasser

« Chemiekalieneinsatz

« CO-Stripper-Abluft mit
Methan,H,S u. Waschittel
belastet

« Gefahr bakterielle
Belastung Produkigas

o O/N;-Anreicherung

« trockenes Verfahren

* keine Chemikalien

« geringer mechanischer
Verschleiss

« aufwendige Vorreinigung
notwendig

« Gefahr bakterielle
Belastung Produktgas

« instabiles Langzeitverhalten
ILeistungsabfall

« schlechter Wirkungsgrad

hohe Investkosten

« hohe CH,-Emmission

Augsburg, 16, Mai 2006]

Verfahren zur Biomethanerzeugung

Verfahren Beschreibung

3. Membran- Kombination aus
verfahren Membranverfahren
(nass) (trocken) und Gas-

wasche; CO, wird auf-
grund unterschiediicher
von

Nachteile

Vorteile
aufwendige Vorreinigung  » hohe CH-Recovery
notwendig

Wasseraufbereitung

Chemikalieneinsatz

einer Membran abge-
trennt und anschiieRend
von einer Was
fliissigkeit (MEA)
absorbiert

4. Adsorption €O, hohere C,H,, HS,
H,0, Sl-, Fl-, Cl-Verbin-
dungen, Geruchsstoffe
werden adsorptiv an Ak-
tivkohle / Kohlenstoffmo-
lekularsieb gebunden

Aufbereitung und Einspeisung von Biogas

komplexe Anlage
hohe Investkosten
Gefahr bakterielle
Belastung Produktgas
O4/N;-Anreicherung

bei sehr kleinen Anlagen

« sefr hohe Gasqualitét
hohe spez. Investkosten o

trockenes Verfahren

keine Chemikalien

kein Prozesswasser

kein Abwasser

keine bakterielle Belastung
Teilentfernung von N; & O,
Keine Nachtrocknung
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GreenG

Wasch-

Biogas ‘Waschmedium

CH,/CO,/N,/ 0,/ H,0/H,S

Aufbereitung und Einspeisung von Biogas

Grundprinzip der Biogasaufbereitung mittels Druckgaswéasche

I » Biomethan

medium

CO,/CH,/H,0/H,S

as | Waschmedium: - Wasser
- Polyglykol DME (Selexol)

- Alkanolamine (MDEA)

Theoretisches Absorptionsvermogen
Basis :Blogas 55 CHe, 4 %C02, 20N2I02, H20-gesatiah, 20°C

CO,-Polyglykol DME

 COWasser

absorbierte Gasmenge (itr/Kg]

CH,-Polyglykol DME
CH.-Wasser
Druck [bar a]

1 10

Regeneration Absorption
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CH,- i
Reichgas

CO, + H,S Absorber

Verdichter

Biogas

2. Swie

Verfahrensschema Biogasaufbereitung mittels Druckgaswéasche

Abgas
(CO,, CH, H,5,0, N, Biologische
Entschwefelung
Abgas.
(H,S-frei)
46— Wasser

| ¢— Nahrstoffe

Vorentspannung

(Abwasser)

Geblase

Problem:
Schadstoffeintrag durch
Stripperluft

Recycle-Gas (CH,, CO,, H,S)

Aufbereitung und Einspeisung von Biogas

Abwasser
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Grundprinzip der adsorptiven Bi

Gasmolekiile
@ CH,

o N,/0,

o H0/H,S

Kohlenstoff-
molekularsieb

Biogas

=B ==

CH,/CO,/N,/0,/H0/H,S

Aufbereitung und Einspeisung von Biogas

ogasaufbereitung

GreenGas / Biomethan

Gasdruck hoch

@
%

Adsorption:
Gasdruck

l

DRUCKWECHSELADSORPTION

Regeneration: niedrig

(deutsch kurz "DWA" / englisch kurz "PSA")

:bo) Abgas
- v
CO,/N,/0,/H,0/H,S
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Anlagenschema Biogasaufbereitung
RUTGERS CarboTech - Verfahren

Biogas == |

| Spiilgas
H,S-
’ Entfernung -
Gewinnung
. . . i
Konditionierung
Verdichtung f f ? ?

CH,-Reichgas

|+

¥
Kondensat

Aufbereitung und Einspeisung von Biogas

>—> Abgas

Vakuumpumpe

Augsburg, 16, Mai 2006]




Systemvergleich — Biogasaufbereitungsanlagen fiir NawaRo-Biogas
Chemische Druckwechsel- Membran-
wasche ‘Wasche adsorption verfahren
2 CHa-Anreicherung hoch ++ hoch ++ hoch ++ hoch ++ niedrig -
1 OINzAnreicherung ja - i - Ja - nein + ja -
2 CHgVerluste mittel +/- hoch - niedrig ++ mittel +/- hoch -
1 Gastrocknung notwendig ja - (a ) ja - nein + nein +
1 H,S-Vorreinigung ja - ja - ja - - a -
notwendig
1 Abgasbehandlung Ja - ja - ja - nein + nein +
2 Betriebsmitielbedarf mittel +/- hoch hoch - mitiel +/- hoch
(Strom, Wasser, Kihl-
wasser, Chemikalien)
Strombedar, ca. KW kW L]
(autarkes System) 028 TiRohgas 032 Rongas  *“2Rongas  *%LRongas O miRongas
1  Emissionsbelastun mittel +- niedrig + mittel -+~ niedrig + niedrig +
(Abwasser, Abluft, Abfall)
1 Investkosten mittel  +/- mittel  +/- hoch - mittel  +/- hoch -
Gesamtbewertung 7 -4 “ +5 5
Aufherellung und Einspeisung von Biogas Augsburg 16.Mai 2006}

ZETECH,® - Prozessschema*

= keine Methan- und H,S-Emissionen
> hochster Gesamtwirkungsgrad
> effizienteste Energienutzung

Zero Emission Technologie:

Biogas Elooesy P Green gas
Abgas
(strom)
Brenner
Rauchgas
~
- - o
Geblase
Kaltwasser- N
ricklauf g

* Patent erteilt
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Energiebilanz Biomethanherstellung

260 Nmé/h
5bara
Rohbiogas —_— Ery
Menge: 400 Nm¥h : 2%
Druck 1,05 bar a ‘ H ” ” | <5 mgNm?
cH % ‘
o . — : i T
g 2% [ 10,56 KWh/Nm
H,S 300 mg/Nm?
140 Nm?/h
Han 715 k0 Lbara
o
e\ek(rlsche Nutzbare o i
EnegesTw  aowame A0 S

(inkl. KUhIWasser- 30 kW e
rickkahlung)

p — gieoutp
7,15 KWh/Nm? - 400 Nm%h + 87kW ~ ——F» 10,56 KWh/Nm? - 260 Nm/h + 30 kW
2047KW — ——p  2775KW
energetischer Wirkungsgrad | 94 % (ohne Abgasnutzung)
Option ZETECH,® Ab, far p
Zusétzlicher Energieoutput : 115 kw
energetischer Wirkungsgrad Ii : 98%
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Wirtschaftlichkeit der Biogasaufbereitung

Kostenbldcke:

- i Anlage inkl. 01600
= Betriebsmittel (Strom)
. B T
Service / Wartung / Ersatztelle 7 '\. EEGVergutung Innovat &KWK-Bonus
2 0,400
§
Annahme: 2
X 3 01200
= Abschreibung 15 Jahre linear B
- Zinssatz 6% § a0 o
- 2Cent/KWhelek. -> 0,0786 ENm3GG
= Stromkosten 7 CentkWh 8 000 we P
= Betriebszeit 8.600 h / Jahr £
= Gasspezifikation CHa: E 00800
- Rohgas 55 % 8 00400
- Produktgas > 96 % 3
oS & 00200
3
- Rohgas 300 mg/Nm' L o000
- Produktgas < 5 mg/Nm 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 160

Anlagengrofie - Produkigasmenge [Nm3/h
R it

LA ST

Fazit: Aufbereitungskosten von 0,7 Cent/kWh sind méglich
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Wirtschaftlichkeit Biogasaufbereitung — Einfluss Strombedarf

3 Annahmen
Membray * Rohgas: 1000 Nm*/h - 53 % CH,
28 * Reingas : 530 Nm’/h - >06 % CH,

Chem. W, H,S: ca. 300 mg/Nm®

26 = Stromkosten: 8,5 CentkWh
* AFA: 15 Jahre
24 * Zinssatz: 6%

BHKW-Wirkungsgrad: 40 %

j:}/ Autarkes Aufbereitungssystem, kein

I
N

Dww. exteres Khl- oder Heiwasser oder
Dampf

2 Cent/KWh EEG-Vergitung

Invest- u. sonstige Betriebsmittelkosten gleich

s
)

spez. Aufbereitungskosten [Cent/K WHelektr.]
~

PSA®” bei PSA, Selexol, DWW, Chem. Wasche, Membran
16
Sy St bedarf M b
14 ez Svombedat g s bei
* PSA:021
12 * Selexol: 0,32
* DWW:0.28
1 * Chem. W: 0,42
015 025 035 045 055 * Membran:05

spez. Strombedarf [KWh/m3Rohgas]
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Wirtschaftlichkeit Biogasaufbereitung — Erfahrungen in Schweden

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

|Aniage Jahr |Hersteller __[Verfahren Biogasquelle Biogasinput_| CHeOutput | _Invest _|spez. invkost | Betriebskosten

Linkoping_| 2000 [vir e Gatle | 1360 Nman_|_os2nman | 1,75 wio. ¢ |13 Teivmacns | 021 enmacHa
Lanoim | 2000 |Maimberg _|selexolwasne _Joure scoman | ssonman | sowio.e |oosTemmacns | 013 enmscha
Boras 2004 |Lackeby/cima|Amine-wasche __|kom Abtale u.Kiargas | sssnman | 280nmai | 12wio.e |43 TeNm3om | 011 ENmacHa

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

sosom | zom [owrecn Jon Taras scsonman | o | oatin.e Jaarenmace | oor nmacrs

Investkosten: Turnkey Aufbereitungsaniage inkl. H,S-Entfernung

Betriebskosten. Strom, Wasser, Abwasser, Kilhiwasser, 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 Abwasserbehandiung

= Keine Chemikalien

= Keine Korrosionsprobleme

Co- Adsorption verringert / reduziert neben CO, 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 daher keine im 3
hoher Brennwert

= Entfernung von FCKWs und flichtigen organischen Bestandteilen sowie
siliziumverbindungen

Hoher Wirkungsgrad und hohe Energieeffizienz
Geringer Betriebsmittelverbrauch
Niedriger Wartungs- und Serviceaufwand

Einfache Bedienung, automatischer Betrieb

Aufbereitung und Einspeisung von Biogas Augsburg, 16, Mai 2006}

Praxisbeispiele Biomethananlagen
Jahr Aufstellort [Nm?/h]
1991 Linkoping / Schweden 170 Giille / Bioabfall Kraftstoff
1992 mobil / Schweden 6 Deponiegas Kraftstoff
1992 Rumlang / Schweiz 20 Bioabfall Kraftstoff
1994 Bachenbiilach / Schweiz 45 Bioabfall Kraftstoff
Bild1 1995  Samstagern / Schweiz 55 Bioabfall Erdgasnetzeinspeisung
1996  Otelfingen / Schweiz 55 Bioabfall Erdgasnetzeinspeisung
1997 mobil / Schweiz 12 Klargas Kraftstoff
Bild2 2000  Stockholm / Schweden 2x350 Klargas Kraftstoff
2001 Helsingborg / Schweden 350 Klargas Kraftstoff
Bild3 2001  Frederikstad / Norwegen 150 Klargas Kraftstoff
2002 Oberhausen / Deutschland 175 Grubengas Brennstoffzellen
2002 Nortorf / Deutschland 150 Giille / Bioabfall Demonstrationsanlage
Bild4 2002  Braunschweig / Deutschland 2 Giille / Bioabfall Hy-Erzeugung fir Brennstoffzelle
Bild5 2003 Skovde / Schweden 100 Klargas Kraftstoff
Bild 6 2004  Luzern/Schweiz 140 Klargas Erdgasnetzeinspeisung
2005  Pucking / Osterreich 10 Gillle / Bioabfall Erdgasnetzeinspeisung
2006  Laholm / Schweden 500 NaWaRo / Giille Erdgasnetzeinspeisung (im Bau)
Bild 7 2006 Deutschland / 4 Stadtwerke 4 x1000 NawaRo / Giille Erdgasnetzeinspeisung (im Bau)
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Biomethanherstellung
- Praxisbeispiel -

Samstagern / Schweiz

55 Nm¥h Biogas — 35 Nm¥h Produktgas
Reinheit: 97 + 1 Vol.-% CH;

Aufbereitung und Einspeisung von Biogas Augsburg, 16, Mai 2006

Biomethanherstellung
- Praxisbeispiel -

Stockholm / Schweden

2x 350 Nmh Biogas — 2 x 200 Nm%h Produktgas
Reinheit: 97 + 1 Vol.-% CH

Aufbereitung und Einspeisung von Biogas Augsburg, 16, Mai 2006}

Biomethanherstellung
- Praxisbeispiel -

Frederikstad / Norwegen

150 Nm?h Biogas — 100 Nm?h Produktgas
Reinheit: 97 + 1 Vol.-% CH,

Aufbereitung und Einspeisung von Biogas Augsburg, 16, Mai 2006

Biomethanherstellung
- Praxisbeispiel -

Braunschweig / Deutschland

2 Nm¥h Biogas — 2 Nm¥h Produktgas
Reinheit: 99,999 Vol.-% H,
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Biomethanherstellung Biomethanherstellung
- Praxisbeispiel - - Praxisbeispiel -

Skovde / Schweden Luzern / Schweiz

140 Nm¥h Biogas — 87 Nm¥h Produktgas
100 Nm¥h Biogas — 50 Nm%h Produktgas Reinheit: 97 + 1 Vol.-% CH,
Reinheit: 97 + 1 Vol.-% CH,
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Biomethanherstellung Zusammenfassung
- Praxisbeispiel -
= Nachhaltige Biogasnutzung zwingt zu effizienter und vollstandiger Nutzung der daraus herge-

Teterow / Deutschland stellten Endenergien Strom und Warme

= Dezentrale Wandlung des Biogases zu Strom und Warme unter Verwendung des Erdgasnet-

; o
& zes als Transportmedium sichert héchste Nachhaltigkeit

= Nutzung der zwingt zur des Biogases zu Bi mit
Erdgasqualitét

= Aufbereitungstechnologien sind bekannt, erprobt und heute technischer Standard

. mittels D hochste
mit maximalem Wirkungsgrad und geringem Energieaufwand

. EE limitiert die auf sinnvolle
AnlagengréRen

= 15 Jahre positive Betriebserfahrung mit unterschiediichen biogenen Gasen untermauern die

Sicherheit der und
1.000 Nm¥h Biogas — 530 m¥h Produktgas
Reinheit: 96 Vol.-% CH,
Aulherellung und Einspeisung von Biggas Augsburg 16.Mai 2006} Aulherellung und Einspeisung von Biggas Augsburg 16.Mai 2006}

Engineering GmbH

Am Technologiepark 1
D - 45307 Essen, Germany

Tel. +49 (0)201 1721915

Fax +49 (0)201 172-1382
e-mail an.info@carbotech.de

Dr. A. Schulte-Schulze Berndt
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Biogas - Chance oder Risiko fur Gasversorgungsunternehmen?
Bericht der erdgas schwaben gmbh
Georg Radlinger, erdgas schwaben gmbh, Augsburg



Erdgas und Biogas — technische und

wirtschaftliche Aspekte aus Sicht der
Energieversorgungsunternehmen

Biogas — Chance oder Risiko fur
Gasversorgungsunternehmen?

Dipl.-Ing. (FH) Georg Radlinger

Leiter Gas- und Warmedienstleistung/

Kommunalkundenmanagement

erdgas schwaben gmbh
Bayerstr. 43
86199 Augsburg

Tel. 0821 9002-170
Fax 0821 9002-186

E-Mail: georg.radii de

erdgas
schwaben

357 Anlagen
—> 564 Mio kWh EEG Strom
— 840 Mio kWh Warme

— 146 Mio €

Erdgasleitungen
vorhanden
in Bau oder Planung

don Niudurlandun
e des Brithschen
Bl e

und Wérmedienstleistung/Kommunalkundenmanagement

erdgas
Radlinger
schwahen

Chancen

Risiken

Stromvergitung

hoher Investitionsaufwand

Warmeverkauf

EEG

Schadensminimierung

Aufbereitungsanlage

Imagestarkung - Landwirtschaft
- Politik

BHKW Wirkungsgrade

keine HEL-Bindung
steigende Olpreise

Warmeabnahme /
Preisanderungsklausel

CO,-Reduzierung

Biogaserzeugung und Preise

Preisbindung fur Biogas ?

Netzeinspeisepunkt (4 /16/ 67,5 bar)

DVGW Arbeitsblatt G 685, G 260

ind Warmedienstleistung/Kommunalkundenmanagement

Georg Radlinger

‘ erdgas

schwahen

Deutliche Steigerung bei
Grenziibergangswerten fiir Erdgas

und Wérmedienstleistung/Kommunalkundenmanagement
Georg Radlinger

erdgas
schwahen

Aktuelle Brennstoffpreise

200 S

50

-

Tonng e 1%

Durchschniispriss

in Ewo/
8

i “mm

50

Wakihack- Schelholr Sige  Atholz  Stmuch-  Halr
schntzel restholz

Fazit:

schoff  Pallefs

Erdgaspreise infolge HEL-Koppelung — Kundenverlust
Ausweg: Biomasseeinsatz (Hackschnitzel, Biogas)

ind Warmedienstleistung/Kommunalkundenmanagement

org Radlinger

‘ erdgas
schwahen

Modelle der Biogasnutzung

Modell 1 Betrieb Biogasproduzent
Biogas-BHKW am Standort, Nahwéarmeleitung zum
Warmeabnehmer

Modell 2 Betrieb GVU

Biogas—Transport tiber Biogasleitung zu geeignetem BHKW-
Standort

Modell 3 Betrieb GVU
Biogas—Aufbereitung, Einspeisung ins Erdgasversorgungsnetz,

erdgas
schwahen

Gas- und Warmedienstleistung/Kommunalkundenmanagement
Georg Radlinger ‘




NOTIZEN AUS DER REI.'-II'I_'_‘_ .

|
Nirdlinger Krankenhauswird
mit Biogas-Abwirme beheizt
Schema ’
Biogasproduzent

Biogas-

anlage Biogas-BHKW
ca. 1.9 Mio.nm* ca. 500 kw el
oy

ca. 11 Mio. kWh/a
!

ind Warmedienstleistung/Kommunalkundenmanagement
Radlinger

schwahen

Schema
Biogasproduzent GWU
— I
]
1« W)
yA
Biogas- Biogas-Leitung 4 km
anlage Biogas-BHKW
ca. 1,9 Mio.nm* ca. 500 kW el
Rongas
ca. 11 Mio. kWh/a

erdgas

Radiinger
schwaben

und Warmedienstieistung/Kommunalkundenmanagement ‘

Schema

Biogasproduzent GVU

S—suwn

Beispiel

Erdgas-BHKW.
ca. 500 kW el

G 685

CH,> 98 %

Biogas-

anlage PSA-/DWW
ca. 8,3 Mio. nm* ] Biogas- =
Rohgas aufbereitung Erdgas-Verteilnetz

4-16 - 67,5 bar
CH,48-52 %

Erdgas-BHKW
ca. 500 kW el

Erdgas-BHKW
ca. 500 kW el

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

erdgas

d Wanmediensteistung/Kommunalkundenmanagement
Radinger ‘

schwaben

Risiken in der Biogaserzeugung (Rohstoff Mais)

» Biogasmenge abweichend von der geplanten Menge
Schwankungen + 10 %

» Biogasbezugspreis

» Schwankungen in der Rohgasqualitat
CH, - Gehalt zwischen 48 und 54 %
CO, - Gehalt Zwischen 46 und 52 %
—> Einfluss auf die Betriebskosten der
Biogas-Aufbereitung

erdgas

Gas- und Warmedienstlistung/Kommunalkundenmanagement 9
Georg Radinger
schwaben

Innevative Anlagen, die in Kraft-Warme-Kopplung |.innovative Anlagen, die in
betrieben werden und Rohstoffe Kraft Kopplung

nutzen* betrieben werden Holz im

e Voruzssstzungen von Absatz 7 Sinne von Absatz 2 Satz 1

Gas- und Warmedienstieistung/Kommunalkundenmanagement

Georg Radiinger erdgas

schwaben

Hohe Stromvergiitung durch EEG

Grundvergutung (150 kw el, Inbetriebnahme 2007) : 10,99 ctkWh

Nawaro — Bonus (bis 500 kw el) 6,00 ctkWh
(ab 500 kW el) . 4,00 ct/kWh
Technologiebonus 2,00 ct/kWh
KWK-Bonus (bei 100% KWK-Nutzung) : 2,00 ctkWh
Gesamtvergutung : 20,99 ct/kWh

erdgas

Gas- und Warmedienstlistung/Kommunalkundenmanagement
Georg Radiinger
schwaben




nd Warmedienstieistung/Kommunalkundenmanagement erdgas
schwahen

Georg Radlinger

2 Biogasprojekte (4,7MW el) 3,8 — 4,0 Mio. kWh/a EEG Strom

ca. 2.600 m3N Biogas/ca. 1.300 m3N Erdgasqualitat = 110 Mio
kWh/a

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

T ST T ST ‘ erdgas
schwahen

I. Chance + Risiko —

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

variabel 15 % Warmeverkauf | 15 %  Aufbereitung
100 % 106 % Biomethanverwertung
(Wéarmekunden)

- Imagegewinn
- Wertschopfung f. Schwaben

IIl. Preisgleitklausel (Warmeverkauf 15 %!)

(Gas- und Warmediensiieistung/Kommunalkundenmanagement
Georg Radlinger ‘ erdgas

schwahen

Beispiele: - PSA (Pressure Swing Adsorption)
Druckwechseladorption

20 - DDW (Druckwasserwasche 20
" Rohbiogas aus Nawaro-Anlagen :
+ CH,-Gehalt 98 %

« CH,-Gehalt 96 %
. 2-5%

. 2%

« Gasdruck 4 — 7 bar + Gasdruck bis 14 bar

2

* Investitionskosten ?
« Wartungskosten ?
. ?

« Wartungskosten ?
. 2

« Betriebsmittel ? « Betriebsmittel ?

« Instandhaltungskosten ?

+ Versicherung ? « Versicherung ?

« durchschnittliche Kosten
1,2 €/kwh

« durchschnittliche Kosten
1,5 €/kwh

(Gas- und Warmediensiieistung/Kommunalkundenmanagement
Georg Radiinger erdgas

schwahen

Gasbegleitstoffe Richtwerts hichstens.
Kaohlerwasserstafie: Kondensationspunid B Boderneﬂ'pnmlu'} Beim jeweiigen
Wasser: Taupunkt c Bedentemporatus | Leitungsruck
Nabel, Staub, Flissigheit techrisch frei
=) Sauerstofl-Volumenarieil
n frockanen Virslungsnetzen 1 3
in feuchien Veroilungsnatzen % 05
—> Gesamtschwelal
Jahresmiticlwert johne Odoriormitiel) mgln 30"
hurzzaiti mgim’ 150
> Meraptanschwetol mgim’® 6
kurzzotig mgim® 16
—> Schwalshwassersiaft g’ 5
in Ausnshmedalien kurzzitg mg/m?® 10

2} Diesar Wert (it aty 01,190,001

nd Warmediensileistung/Kommunalkundenmanagement
Radiinger ‘ erdgas

schwahen

Abhangig 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 Gasqualitaten an
verschiedenen Stellen wird je Einspeisestelle getrennt
gerechnet. Aus den Einzelergebnissen wird ein arithmetisches
Mittel gebildet und geprift, ob die Einzelergebnisse um nicht
mehr als 2 % hiervon abweichen.*

ggf. LPG — Zugabe erforderlich

T ST T ST ‘ erdgas
schwahen




Vergleich:

10 x BHKW je 100 kW el. - 2 x BHKW je 500 kW el.
héhere Stromvergiitung fir BHKW < 150 kW el.
» hohere Investitions- und Wartungskosten fiir 10 BHKW je 100 kW el.

aber: ggf. Austellung in Kundenanlagemdglich (kein separates
Gebaude erforderlich)

v

» Gesamtwirkungsgrad : 100 kW el. ca. 91 %
500 kW el. ca. 86 %
> el. Wirkungsgrad : 100 kW el. ca. 30 %
500 kW el. ca. 39 %

» hohere Wahrscheinlichkeit der 100 % igen Warmenutzung bei BHKW
100 kW el. —=> KWK —Bonus (2,0 ct/kWh el.)

nd Warmediensileistung/Kommunalkundenmanagement
Georg Radlinger erdgas

schwahen

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

Warmeverkauf 90 % der produzierten Warme

Aufwand: Ertrag:

Kapitaldienst: 261.000 €/a Warmegutschrift: 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

und Warmedienstleistung/Kommunalkundenmanagement
Georg Radlinger erdgas

schwahen

BHKW elektrische Gesamtleistung 2 MW

Gesamtwirkungsgrad BHKW 2 % geringer -
59.000 €/a

Anderung Verhaltnis el./th. Wirkungsgrad (5 %) - 58.000 €/a
Warmeverkauf um 10 % geringer -
93.000 €/a

10 % weniger Biogasproduktion als erforderlich -110.000 €/a
5 % geringere BHKW-Laufzeiten -
48.000 €/a

10 % héhere Gesamt-Investitionskosten - 56.000 €/a
(Aufbereitung + BHKW-Anlagen)

Betriebskosten , Aufbereitung"”

nd Warmediensleistung/Kommunalkundenmanagement
cRavitgor ‘ erdgas

schwahen

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

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

DANKE

erdgas

Gas- und Warmedienstieistung/Kommunalkundenmanagement
‘ schwahen

Georg Radlinger




Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz aus Sicht des Gasnetzes /
Bericht der STAWAG
Leonhard Unterberg, STAWAG, Aachen



OSTAWAG

Stadt Aachen

Energie/Wasser Informationstechnologie OPNV
STAWAG
Energie GmbH
Wasserbe-  Telekommu- Energie- Netzmana- Abrechnung Energie- Uberbrtlicher
schaffung  nikation erzeugung gement handel Vertrieb

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 Warme.

Daten und Fakten (Geschaftsjahr 2004)

« Anzahl Mitarbeiter 395

« Umsatzerlose 268 Mio. Euro
* Investitionen 25 Mio. Euro

* Verkaufsmenge Strom* 1.900 Mio. kWh
« Verkaufsmenge Gas 2.200 Mio. kWh
« Verkaufsmenge Wasser 17 Mio. m?

« Verkaufsmenge Warme 275 Mio. kWh

*inkl. Handelsvertreter ENETKO GmbH — Partner der Trianel

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

OSTAWAG

Die Veréanderung des globalen Energiemix (WBGU)
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- solarthermische

Kraftwerke)

= wind

[l Biomasse (modern)
7 Biomasse

-~ (traditionell)
Wasserkraft
Kernenergie

Primsmnonieinzatz [El/g

Dipl.-Ing. Leonhard Unterberg

Erlose aus der Biomassenutzung

Art der Anlagen bis Anlagen bis Anlagen bis Anlagen bis 20
Vergiitung 150 kW, 500 kW, 5MW,, W
Mindestvergiitung 11,50 ct/kwW 9,90 c/kw 8,90 ct/kwW 8,40 ct/kw
nach EEG
NawaRo-Bonus 6,00 ct/kw 6,00 ct/kw 4,00 ct/kw 0,00 ct/kw
KWK-Bonus 2,00 ct/kw 2,00 ct/kw 2,00 ct/kW 2,00 ct/kw
Innovationshonus 2,00 ct/kW 2,00 ct/kW 2,00 ct/kW 0,00 ct/kW
Eggme aus 21,50 ct/kW | 19,90 ct/kW | 16,90 ct/kW | 10,40 ct/kW
(20,38 ct) (17,25 ct) (13,61 ct)

Dipl.-Ing. Leonhard Unterberg




zept Bio-Erdgasanlage

« Die GroRe der Bio-Erdgasanlage wird bei etwa 2 MW, liegen und
einen Output an Rohbiogas (getrocknet und entschwefelt) von
etwa 1.000 Nm3/h besitzen.

< Anlagen mit einer Aufmethanisierungsanlage sind erst ab einer
GroRe von 1,5 MW, wirtschaftlich.

« Die Anlage wird mit Maissilage und Getreidekorn betrieben. Im
Falle einer Nassvergarung kame aus Grunden der Prozess-
Stabilitat Glle in Teilmengen hinzu.

« Bei Bedarf ware eine Mitverwertung von Landschaftspflegegut
gesetzlich moglich und anlagentechnisch machbar.

Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz aus Sicht

des (Gasnet eibers) Ei 16.5. 2006
Vortrag im Rahmen der AUSE-Fachtagung * Erdgas und Biogas* ‘)STA AG
Dipl-Ing. Leonhard Unterberg Soie_7

Landwirtschaft als Lieferant der Rohstoffe

Logistik Biomasse STAWAG

Agrargenossenschaft

" . +Betrieb der
+Sicherung einer Biogasanlage und
P — I;ng!nsugen der
9 iomasse- i
Anlieferung der \ lieferung CrmruiiiaiEiiy
biogenen N «Einspeisung des
Rohstoffe — ‘:jg:s‘lsﬁ-:‘e ” Biomethan in ein
nterstiitzun
*Rucktransport und l bei der J Eli=e 2
Verwertung des / Biomasse- « Akquise von
Garsubstrates \ BHKW-Standorten
mit hoher

zulieferung und
/ der Géarsubstrat-
riickfiihrung

Warmesenke

Einspeisung von Bi
des (Gasnet: eibers) Eil 16.5. 2006

ogas in das Erdgasnetz aus Sicht

Vortrag im Rahmen der AUSE-Fachtagung * Erdgas und Biogas® ‘)STA AG
Dipl.-Ing. Leonhard Unterberg Seie_9

fahren der Biogaserzeugung/Gasaufbereitu

Gasaufbereitung

Je nach Anwendungsfall sind fiir die Aufbereitung von Biogas drei bis
sechs Reinigungsoperationen notwendig. Fur die direkte Verwertung in
BHKWSs oder Heizkesseln sind vorzusehen:

* Trocknung
« Filtration
« Entschwefelung

Fur die Einspeisung in ein Erdgasnetz bzw. fur die Nutzung als Kraftstoff
mussen zudem folgende Reinigungsoperationen vorgenommen werden:

« Feinreinigung von Spurengasen (H,S, NH, und Chlorverbindungen)
« Abtrennung von CO, (Methananreicherung).

Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz aus Sicht

des (Gasnet eibers) Ei 16.5. 2006 ()s'r

Vortrag im Rahmen der AUSE-Fachtagung * Erdgas und Biogas*

G

Dipl.-Ing. Leonhard Unterberg Seie_11

zept Biogasanlage ol

Fermenter
‘ Getreidesilo

Nachgarer _— — Annahmehalle
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Sozialcontainer
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Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz aus Sicht
des (Gasnet i Ei i
Vortrag im Rahmen der AUSE-Fachtagung *Erdgas und Biogas*

i 2t OSTAWAG

Dipl.-Ing. Leonhard Unterberg Seie_8

Verfahren der Biogaserzeugung/Gasaufbereitung

Gaszusammensetzung von Biogas und Auswirkungen einzelner Komponenten

Komponente Gehalt Wirkung
CH, 50 - 75 Vol.-% | Brennbare Komponente
CO, 5-50 Vol.-% « Vermindert Brennwert und Ziindverhalten

* Fordert Korrosion

 Schadlich fiir alkalische Brennstoffzelle

H,S 0-5.000 ppmV | * Korrosion von Aggregaten und Rohrleitungen
¢ SO2-Emissionen nach Verbrennung

* Katalysytorgift

NH; 0 —-500 ppmV * Vermindert Zindverhalten

Schadlich fiir BSZ

NOx-Emissionen nach Verbrennung
Wasserdampf | 1-5 Vol.-%  Korrosion in Aggregaten und Rohrleitungen
Kondensat beschadigt Instrumente und Aggregate
Bei Frost Gefahr von Vereisung

Verstopft Disen und beschadigt BSZ

Staubpartikel >5pum

N, 0,5 Vol.-% * Vermindert Brennwert und Ziindverhalten

Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz aus Sicht
des i Ei i

(Gasnet

i 2t OSTAWAG

Dipl.-Ing. Leonhard Unterberg Seie_10

Vortrag im Rahmen der AUSE-Fachtagung * Erdgas und Biogas®

Biogasaufbereitung

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

* Es bestehen bereits eine Reihe von Verfahren zur
Biomethanerzeugung.

¢ Inder Schweiz und in Schweden sind Adsorptions-Anlagen seit
Jahren erfolgreich in Betrieb.

Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz aus Sicht
des (Gasnet i Ei i
Vortrag im Rahmen der AUSE-Fachtagung *Erdgas und Biogas*

wsms  QPSTAWA

Dipl.-Ing. Leonhard Unterberg Seie_12




a der Biogas

eugung/Gasaufbereitung
Chemische und physikalische Verfahren zur Methananreicherung

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

Grundoperation | Verfahren Trenneffekt

Adsorption Druckwechseladsorption Adsorption von CO; an einem
Kohlenstoffmolekularsieb
Absorption Druckwasserwésche Lésung von CO2 in Wasser

Chemische Reaktion von CO2
mit ME,

Chemische Absorption Monoethanolamin (MEA)-wésche

von

nung F nung

CO:> héher als fiir CHa

Kuhlung Tieftemperaturtrennung

Phasentrennung von flissigem
(Kryotrennung) o]

CO:2 und gasférmigen CHa4

OSTAWAG

Dipl.-Ing. Leonhard Unterberg Seie_13

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

OSTAWAG

Dipl.-Ing. Leonhard Unterberg Seie_15

Derzeitige Diskussionspunkte zur einzuspeisenden Gasqualitat:

. Wobbe-Index muss innerhalb des DVGW-Fensters sein
. Mitfahren des Brennwertes im Netz?
. Spurengas im Biogas?

. Weitergehende Messungen der Gasqualitat an den anderen
Einspeisepunkte in das betreffende Gasnetz?

OSTAWAG

Dipl.-Ing. Leonhard Unterberg Seie_17

Warum konnte die Zusatzinvestition einer Gasaufbereitung
wirtschaftlich sein:

« Das erzeugte Biogas kann tberall aus dem Erdgasnetz entnommen
werden.

« Die Liefermenge an angeschlossene BHKW's ist unabhangig von der
zeitnahen Produktionsmenge, d.h. im Winter kann mehr verbrannt werden
als im Sommer.

< Eine Aufteilung des Biogases auf mehrere Verbraucher ist méglich, so
kann mit deutlich héheren EEG-Séatzen abgerechnet werden.

* Reine Erdgas-BHKW haben einen deutlich héheren Elektrischen
Wirkungsgrad von tiber 40 %.

< Aufgrund der Aufteilung auf mehrere BHKW's sind meist mehr
Betriebsstunden im Jahr im KWK-Betrieb méglich.

« Erdgas lasst sich nahezu verlustfrei transportieren.

OSTAWAG

Dipl.-Ing. Leonhard Unterberg Seie 14

Nachweis der Gasqualitat:

. Geeichte Messung des Volumenstromes
. Geeichte Messung des Heizwertes

. Einbau eines Gaschromatographen zur Messung weiterer
Beschaffenheitsparameter

. Online-Meldung an den Gasnetzbetreiber

OSTAWAG

Dipl.-Ing. Leonhard Unterberg Seie_16

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit.

|-

OSTAWAG

Dipl.-Ing. Leonhard Unterberg Seie_18




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-
standisches 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. kWhys. Bereits
im Jahr 2004 wurde EMB im Ergebnis der Novellierung des Erneuerbaren Energien
Gesetz und der anstehenden Novelle des Energiewirtschaftsgesetzes, mit welchen
die Voraussetzungen fur die Einspeisung und Verwertung von Biomethan geschaffen
wurden, erstmalig mit einer Anfrage zu den bestehenden Mdglichkeiten der Einspei-
sung von Biomethan konfrontiert.

Im Jahr 2005 wurde EMB ein konkretes Projekt vorgestellt sowie die Mdglichkeit ge-
boten, sich daran zu beteiligen und ihre Kernkompetenzen (Gashandel und Betrieb
von gastechnischen Anlagen) einzubringen. Seit diesem Zeitpunkt beschaftigt 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:

e Imagegewinn durch den Verkauf von ,Griinem Gas" aus heimischen Quellen

e Erweiterung des Produktportfolios um ein innovatives Produkt mit einem ge-
wissen Alleinstellungsmerkmal

e Moglichkeit zum Abschluss langfristiger Liefervertrage mit Schliisselkunden

e Starkung der regionalen Wirtschaftskraft und Verbundenheit

e Verminderung der Importabhangigkeit

Der Vertrieb des Biomethans kdnnte in folgenden Marktsegmenten, auf der Grundla-
ge der in § 8 — Strom aus Biomasse — des EEG festgeschriebenen Vergutungssat-
zen, grundsatzlich wirtschatftlich erfolgen:

e Reaktivierung von stillgelegten BHKWs durch Generaliberholung der Anlagen
e Neubau von BHKWSs in vorhandenen und zz. noch nicht tiber KWK-Anlagen
versorgten Warmesenken

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



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

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

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

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

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



» 16.05.2006, Autor: Stefan Obermaier

Einspeisung von Biomethan in das Erdgasnetz aus
Sicht des Gasvertriebes

Bericht der EMB Erdgas Mark Brandenburg GmbH

|

Vortragsgliederung

» Kurzvorstellung der EMB Erdgas Mark Brandenburg GmbH
» Warum beschéftigen wir uns mit dem Thema Biomethaneinspeisung ?
» Wertschopfungsketten der Biomethanvermarktung
» Vorteile des Vertriebes von Biomethan
» Einsatz von Biomethan in Blockheizkraftwerken (BHKWSs)
» Methodik der BHKW-Bewertung

» Grundlage der Verwertung von Biomethan in BHKW-Anlagen
» Berechnungsbeispiel

EEE] v

Vortragsgliederung

» Auswirkungen der LPG-Beimischung in H-Gasgebieten
» Offene Punkte in Sachen Biomethan-Einspeisung und Verwertung
» Fazit/ Thesen

» Ansprechpartner

Wertschopfungsketten der Biomethanvermarktung (1/2)

Lieferung der Biomasse und
Rucknahme der Garresstoffe

mit
Erzeugung von Biomethan |

[ Netzgesellschaft |

| Fomuhung s Bometns |

Biomethan als
chemischer
Grundstoff

Biomethan als
Brennstoff

Wertschopfungsketten der Biomethanvermarktung (2/2)

Lioterung der Biomasse und
[Rucknahme der Gaestsiofe
Blogasanlage mit Aufbereitung

Erzeugung von Biomethan

I Newgessiichan ]

[Vermarkung dos Biometans

Biomethan als
Brennstoff

Blomethan als
chemischer
Grundstoft

Vorteile des Vertriebes von Biomethan
» Kundenbindung tiber innovatives Produkt mit gewissem Alleinstellungs-
charakter

» Moglichkeit zum Abschluss langfristiger Liefervertrage in Uberein-
stimmung mit dem Erneuerbaren Energien Gesetz (EEG)

» Erweiterung des Produktportfolios

» Imagegewinn durch die Vermarktung von ,Griinem Gas* aus heimischen
Quellen

» Starkung der regionalen Wirtschaftskraft

» Verminderung der Importabhangigkeit, Substitution der Eigenférderung

m ve




Verwertungsmaglichkeiten von Biomethan (1/2)

Einsatz als Brennstoff

» Einsatz im Heizkessel

» Marktakzeptanz zum gegenwartigen Zeitpunkt auf Grund des notwendigen
hoheren Produktpreises, auch unter Berticksichtigung der steuerlichen
Besserstellung, fraglich

» Chance zur Markteinfiihrung in diesem Segment kénnte mit dem geplanten
,Regenerativen Warmegesetz* kommen

» Einsatz in Blockheizkraftwerken (BHKW)

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

[EMB| v

Verwertungsmaglichkeiten von Biomethan (2/2)

Einsatz als Kraftstoff

» Beimischzwang oder Selbstverpfli klarung

» Koalitionsvereinbarung sieht vor, dass den auf Basis fossiler Ausgangs-
materialien erzeugten K 1 ein Anteil aus i Quellen in
Haohe von 5,75 % beizumischen ist, das gilt auch fur Erdgas
Selbstverpflichtungserklarung sieht vor, bis 2010 - 10 % Prozent des
Absatzes an Erdgas als Kraftstoff durch Biomethan zu substituieren und
diesen Anteil bis 2020 auf 20 % zu erhhen

» Fragestellungen

» In welchem Umfang kann der hohere Preis des Biomethans an den
Endkunden weitergegeben werden ?
» Welche Auswirkungen hat die ing auf das T 1geschéft ?

[EMB| s

Einsatz von Biomethan in Blockheizkraftwerken (BHKWSs)

» Methodik der BHKW-Bewertung fiir Erdgas- und Biomethanbetrieb
» Grundlage der Verwertung von Biomethan in BHKWs

» Beispielrechnungen fiir Sondervertragskunden und Stadtwerke

Methodik der BHKW-Bewertung (1/2)

Quelle: ENERKO GmbH, far und L
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Methodik der BHKW-Bewertung (2/2)

Quelle: ENERKO GmbH, far und L
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Grundlage der Verwertung von Biomethan in BHKWs

» Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) vom 21. Juli 2004

- §8- Strom aus Biomasse -

- itung = f (Ar 5Re, Inbetriebr

- Bonus Einsatzstoff = f (NAWARO oder Holz, AnlagengroRe)

- KWK-Bonus in Hohe von 2 ct/kWh,,

- Innovationsbonus z.B. Aufbereitung auf Biomethan in Héhe von 2 ct/kWh,,
» Vergiitungssatze unter Einbeziehung aller Boni

Inbetrieb-|bis 150 kW |bis 500 kW/|bis 5 MW | bis 20 MW
nahme | (ct/kwh) | (ct/kWh) | (ctzkWh) | (ctzkwh)
2004 21,50 19,90 16,90 10,40
2005 21,33 19,75 16,77 10,27
2006 21,16 19,60 16,64 10,15
2007 20,99 19,46 16,51 10,03
2008 20,83 19,32 16,38 9,91
2009 20,67 19,18 16,25 9,79
2010 20,51 19,04 16,13 9,67

Quelle: BMU, Mindestverglitungsséitze nach dem neuen EEG vom 21. Juli 2004

m »12




Beispielrechnungen fur Sondervertragskunden und
Stadtwerke (1/2)
» Ausgangsdaten

Kenndaten des BHKW-Moduls: 526 KW.; 640 KW,,; 1.334 kW,

Investitionskosten BHKW: 406 T€

Betriebsstunden BHKW-Modul:  6.000 Vbh/a
HEL-Referenzwert: 50,0 €/hl

Biomethanpreis: 6,95 ct/kWhy,o

LPG-Anteil im Biomethan: 4,30 Vol. % (ca. 0,47 ct/kWhy,))
EEX-Baseload-Preis 1/2006: 6,51 ct/kWhy,

Vergiitung nach KWKModG: 2,25 ct/kWhy,

@-Vergiitung nach EEG: 20,1 ctkWhy,

» Berechnungsmodell
Vollkostenrechnung tiber 10 Jahre bei 6% Zinsen

War ift = iedenen ) frei Heizwerk)
1gsansatz 1: 100 % Netzri i (SVK-Kunde + Stadtwerk)
\gsansatz 2: 100 % ug )
100 %ige Besicherung der BHKW-Leistung bei Verdrangung Markstrombezug

P ck-

gen fur ial,
stellungen in Hohe von 3,5 % der Investitionskosten

Beispielrechnungen fur Sondervertragskunden und
Stadtwerke (2/2)

» Berechnungsergebnisse fiir Sondervertragskunden

Betrieb mit Erdgas [ Betrieb mit Biomethan | Betrieb mit Biomethan

Netzriickspeisung mit LPG-Beimischung | ohne LPG-Beimischung
3.156 2817 3.156

Stromproduktion (MWh/a)

[Kosten BHKW-Strom (ctkWhg) 871 1847 15,13
|Einspeisevergiitung (ct/kWh,) 9,06 20,17 20,10
[Betriebsergebnis (T€la) 10,05 47,92 156,63

» Berechnungsergebnisse fir Stadtwerke

Betrieh mit Erdgas | Betrieb mit Erdgas | Betrieb mit Biomethan | Betrieb mit Biomethan
Marktstromverdrangung)| _ (Netzriickspeisung) | mit LPG-Beimischung | ohne LPG-Beimischung

[Stromproduktion (MWh/a) 3.156 3.156 2817 3.156
[Kosten BHKW-Strom (ctkhe) 7.98 721 19.23 1582
Einspeisevergitung (ctkWh,) g 9.06 2017 20,10
Markistrompreis (ct/kWhe) 751 E - -
[Stromsteuergutschrift (ctkWhy) 205 , - .
| (Tela) 19,83 58,48 26,30 135,05

m 14

Auswirkungen der LPG-Beimischung in H-Gasgebieten

Russen- bzw. Nord Verbundgas

» Ausgangsparameter der Berechnung

ge der 500 Nm#/h
inden der Biomett 8.000 Vbh/a
Brennwert des LPG (Propan) 28,123 kWh,,/Nm?
Netto-Durchschnittspreis fiir LPG: 620 €h
Durchschnittsbrennwert Russengas: 1095  KWh,/Nm?

Durchschnittsbrennwert Nord Verbundgas: 11,45 kWh,,/Nm?

» Berechnungsergebnisse

Russengas Nord Verbundgas
Brennwert Biomethan (kWhHs/Nmz) 10,40 | 10,60 | 10,80 | 10,40 | 10,60 | 10,80
Anteil an LPG (Vol. %) 3,103 [ 1,997 [ 0,866 | 5925 | 4,851 | 3752
notwendige LPG-Menge (t/a) 250 161 70 477 390 302
verbrauchsgebundene Kosten LPG (€la) 154.771) 99.615 | 43.185 | 295.472(241.921) 187.135
spezifische Kosten LPG-Beimischung (ct/kWhy) | 0,353 | 0,227 | 0,099 | 0,645 | 0,528 | 0,409

Offene Punkte in Sachen Biomethan-Einspeisung und
Verwertung (1/2)

» Zeitkonforme Nachfiihrung der Qualitat des Biomethans der Qualitat des
Grundgases im Sinne des DVGW-Arbeitsblattes G 685 (Fliissiggas-
konditionierung in H-Gasgebieten)

» Zulassigkeit 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
NAWAROSs zuriickzufiihrenden Anteils gegeben

» Steuerliche Behandlung des konditionierten Biomethans im Sinne von
§ 28 — Steuerbefreiung firr gasformige Energieerzeugnisse — Abs. (2) des
geplanten neuen Energiesteuergesetzes

m » 16

Offene Punkte in Sachen Biomethan-Einspeisung und
Verwertung (2/2)

» Absicherung der vertraglich kontrahierten Biomethanmengen durch BHKW-
Betreiber tiber Dritte ist zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht méglich, da zz.
kein Uberschuss im Markt vorhanden ist

» vertragliche Ausgestaltung der Biomethanliefervertrage in Sachen:
» Jahresbilanzausgleich vs Mindestbetriebsstunden fiir BHKW-Betrieb
» Preisgleitung fiir Biomethan vs fixer Einspeisevergutung

» auBerordentliches Kiindigungsrecht fir Biomethanvertrage bei diver-

gierenden Entwicklungen von Erdgas- und Strompreis / Riickfall in alte
Anlagenbetriebsweise

Fazit / Thesen

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

» Besicherung der Biomethanmengen ist zum gegenwartigen Zeitpunkt noch
nicht moglich, ein Markt fiir Biomethan wird / muss sich entwickeln

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

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit !

B
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Dr. Jean-Claude Weber, Leiter Energieverteilung, Erdgas Zirich AG

Die Erdgas Ziirich AG darf auf eine rund 9-jahrige praktische Erfahrung mit der Einspeisung
von aufbereitetem Biogas in ihr Erdgasnetz zuriickblicken. Seit 1997 werden Griinabfalle in
der Kompogasanlage in Samstagern zu Erdgasqualitéit aufbereitet, ins Leistungsnetz der
Erdgas Ziirich eingespeist und heute unter dem Markennamen Naturgas (kompo-
gas/erdgas) als Treibstoff [1, 2] vermarktet.

Erdgas Zirich beschéftigt sich seit 1996 mit der Einspeisung von Biogas ins Erdgasnetz. Seit der
Inbetriebnahme der ersten Aufbereitungsanlage 1997 wurden zwei weitere Einspeiseprojekte im
Versorgungsgebiet der Erdgas Zirich realisiert. Neben Samstagern wurde eine grdssere Einspei-
sung in Bachenblilach realisiert. Vor rund finf Monaten wurde zudem eine kleinere Einspeisung in
Jona in Betrieb genommen. Dabei gilt es zu beriicksichtigen, dass bei dieser Anlage erstmals die
Aufbereitung nicht vom Biogasproduzenten, sondern von der Erdgasversorgung, der Erdgas Zi-
rich, betrieben wird. Seit Herbst 2004 wird zudem nach dem gleichen Verfahren wie in Bachenbi-
lach und Samstagern Klargas aufbereitet und in das Erdgasnetz der Stadtischen Werke Luzern
eingespeist [4].

Weitere Anlagen ans Erdgasnetz anzuschliessen scheiterten bis anhin immer an der Wirtschaft-
lichkeit der Aufbereitung. Die Biogasproduzenten zogen es vor, eine Kraft-Warme-
Kopplungsanlage (KWK) zu betreiben statt einzuspeisen. Der so produzierte Okostrom ist im Ver-
kauf interessanter, denn per Gesetz erhalten die Produzenten in der Schweiz einen garantierten
Ricklieferpreis von 15 Rp./kWh,,. Mit der Stromerzeugung erzielt der Biogasproduzent einen hé-
heren Ertrag als wenn er Biogas aufbereiten wirde. Dies hadngt damit zusammen, dass das einge-
speiste veredelte Biogas heute noch ausschliesslich als Gastreibstoff eingesetzt wird. Damit die-
ser Kraftstoff auf dem gut etablierten Benzin-/Dieselélmarkt aber Fuss fassen kann, muss der
Preis glinstiger sein als die heutigen Kraftstoffe. Nur so wird ein Kunde auf diesen neuen Kraft-
stoff umsteigen.

Qualitatsanforderungen an das aufbereitete Biogas

Erst seit Januar 2004 ist die SVGW-Richtlinie G13 in Kraft [3]. Zuvor existierten keine Einspeise-
richtlinien fir Biogas aus der Vergarung. Deshalb legte Erdgas Zirich zusammen mit den Betrei-
bern von Vergérungsanlagen die Qualitatskriterien fir die Biogasaufbereitung fest.

Die Qualitdtsanforderungen an die Aufbereitung des Bio- oder Klargases hdngen davon ab, ob es
in ein Erdgasverteilnetz eingespeist wird oder ob lediglich eine beschréankte Zumischung in eine
Transportleitung erfolgt.



Einspeisung ins Verteilnetz

Hier gilt es zu berlcksichtigen, dass die erforderliche Durchmischung des zugegebenen Biogases
im Erdgasverteilnetz nicht immer gewahrleistet ist und damit gerechnet werden muss, dass ein-
zelne Erdgasabnehmer vollstandig mit aufbereitetem Biogas versorgt werden. Das Biogas muss
so aufbereitet werden, dass es sich chemisch nicht von Erdgas unterscheidet. Somit kann das
aufbereitete Biogas fir alle Erdgasanwendungen verwendet werden.

Aus Sicherheitsgriinden wird dem Biogas, wie beim importierten Erdgas, ein Geruchsstoff, der
Odorierstoff THT, zugegeben. Erflllt das aufbereitete Biogas die Qualitdtsanforderungen nicht, so
darf es nicht in das Erdgasversorgungsnetz eingespeist werden. Die Qualitétskriterien lauten wie
folgt:

Methangehalt > 96 Vol.-%

0,-Gehalt < 0,5 Vol.-%

Wasserdampf- unterhalb der Bodentemperatur
Taupunkt des Verteilnetzes, beim jeweiligen

max. zuldssigen Betriebsdruck
H,S <5 mg/Nm?®
THT-Zugabe zwischen 15 und 25 mg/Nm?®

Die ersten drei Parameter werden kontinuierlich Gberwacht und gesteuert. Der Schwefelwasser-
stoffgehalt H,S wird periodisch kontrolliert, die THT-Zugabe dauernd tiberwacht.

Die vorgeschriebenen Qualitdtsanforderungen fiir das aufbereitete Biogas sollen sicherstellen,
dass die Austauschbarkeit von Erdgas und aufbereitetem Biogas gewahrleistet ist und keine Kor-
rosionsprobleme auftreten. Bezlglich der Austauschbarkeit ist der Wobbeindex massgebend. Er
wird beeinflusst von Energieinhalt und Dichte des Erd- bzw. Biogases. Bei der Einhaltung der vor-
gegebenen Grenzwerte fir aufbereitetes Biogas ist sichergestellt, dass der zuldssige Schwan-
kungsbereich des Wobbeindex fir Erdgas H nicht verlassen wird. Die Anforderungen an O, und
H,S hangen mit dem Einfluss auf die Korrosion von Leitung, Gasgeraten und deren Abgassyste-
men zusammen.

Einspeisung in ein Transportnetz

Grundsétzlich sind die gleichen Anforderungen zu erfiillen wie bei der Einspeisung in ein Erdgas-
verteilnetz. Aus Sicherheitsgriinden gilt dies besonders fir die Odorierung und aus Korrosions-
grinden fir den Grenzwert fUr die Feuchte, den H,S- und den O,-Gehalt. Lediglich bezliglich des
Methangehaltes kénnen Abstriche gemacht werden, sofern eine gute Durchmischung gewéahrleis-
tet ist. Auf jeden Fall gilt, dass das Gemisch - Erdgas/aufbereitetes Biogas — an der Ubergabe-
stelle in ein Erdgasverteilnetz oder bei der Versorgung eines Gasgeréates die Anforderungen erflllt,
die an das Erdgas H gestellt werden (Energieinhalt und Wobbeindex).
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Figur: Maximal erlaubte Zumischung von Biogas mit einem Methangehalt von x Vol% in ErdgasH

Zukiinftige Schwerpunkte fiir Einspeiseprojekte

Will die Schweizer Erdgasindustrie die Biogasabsatzmenge namhaft erhéhen, so muss die Wirt-
schaftlichkeit der Biogasaufbereitung verbessert werden. Die Investitions- und Betriebskosten
muissen gesenkt werden, um so die Attraktivitdt gegentber der Verstromung zu verbessern. Des-
halb hat die Erdgas Ziirich auch andere Biogasaufbereitungsverfahren studiert und erste Erfolge
zeichnen sich bereits ab. Die ersten Ergebnisse der im letzten Jahr in Betrieb genommenen Anla-
ge in Jona sind viel versprechend und geben Anlass zur Hoffnung, die Investitions- wie auch die
Betriebskosten zu senken.

Bedeutung der Einspeiseprojekte fiir die Schweizer Erdgaswirtschaft

Aufbereitetes Biogas im Erdgasnetz kann sich zur Erfolgsgeschichte entwickeln, da mehrere inte-
ressante Punkte damit verknupft sind:

e Imagetransfer: Biogas bringt Erdgas in den Bereich einer regenerierbaren Energie. Dies lasst
sich nicht nur zur Imagebildung und -vertiefung nutzen, sondern kann auch in der politischen
Diskussion hilfreich sein. Erdgas als Briickenenergie zu den erneuerbaren Energie kann hier
gut demonstriert werden.

¢ Das so gewonnene Produkt durfte auch fur weitere Méarkte interessant sein. Man denke hier
zum Beispiel an den Warmemarkt. Mit Biogas liessen sich ganz neue Produkte lancieren.

e Finanzieller Anreiz: Dank der Steuerbefreiung wird aufbereitetes Biogas als Treibstoff wirt-
schaftlich interessant.

e Die erneuerbare Energie Biogas wird aktiver Marktpartner von Erdgas und verfolgt die glei-
chen kommerziellen Ziele.

Insgesamt betrachtet ist die Einspeisung von Biogas fiir die Schweizer Erdgaswirtschaft von
grdsster Bedeutung.



Quellen

[1] Biogaseinspeisung ins 6ffentliche Erdgasnetz, gwa 2/98, SVGW
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[3] G 13, Richtlinie fir das Einspeisen von Biogas ins Erdgasnetz, Regelwerk SVGW

[4] Einspeisung von Biogas ins Erdgasnetz, gwa 4/2005
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Erdgas Ziirich
Kennzahlen 2005
Erdgas-Absatz 6'566 GWh (10 GWh Naturgas (kompogas/erdgas)
Gesamt-Umsatz .~~~ 290,6 Mio. CHF
Bilanzsumme 2638 Mio. CHF
Aktienkapital o 30 Mio. CHF
Hauptleitungsnetz 1'102,5 km
Anzahl Mitarbeitende _ 164
erdgasziirich In Zukunft Erdgas

ASUE-Fachtagung

\
Energie aus Biomasse

ASUE-Fachtagung

\
Einspeisebedingungen fiir Biogas

o
i * H,S-Gehalt < 5mg/Nm3
LT —
e —— ¢ O,-Gehalt <0,5vol. %
e Taupunkt < 5°C bei 2,5 bar
o THT zwischen 10 mg/Nm3
bis 15 mg/Nm?
* Methangehalt Funktion der
Beimischung
Quelle: Tages-Anzeiger, Zirich
erdgasziirich In Zukunft Erdgas erdgasziirich In Zukunft Erdgas
ASUE-Fachtagung ASUE-Fachtagung
\ \
Einspeisung: Methangehalt im Biogas Biogas-Reinigung

Max. Zugabe Biogas 5o
in Erdgas H in Vol. %

Methangehalt des Biogases
in Vol. %

erdgasziirich In Zukunft Erdgas

Was sind die kritischen Komponenten?

* Wasserdampf

¢ Schwefelwasserstoff

¢ Siloxane

o Luft (N,, O,,)

* Aromatische Verbindungen

¢ Halogene (Chloride, Fluoride)
* CO,

erdgasziirich In Zukunft Erdgas




ASUE-Fachtagung

\
Verfahren fiir CO,- Entfernung

e Wasserwésche

¢ Druckwechselanlage PSA (Aktivkohle, Molekularsiebe)
¢ Chemische Absorption (Amine, Glykole)

¢ Hochdruckmembrane

¢ Niederdruckmembrane

o Kaltetrocknung

erdgasziirich In Zukunft Erdgas

ASUE-Fachtagung

\
Druckwechsel-Anlage (PSA)

Biogas-Aufbereitung

'
L
}
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ASUE-Fachtagung

\
Biogas-Aufbereitungsanlage PSA
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ASUE-Fachtagung

\
Chemische Verfahren mit Glykol

Flegelung. Kortrole
PaT.Q

Rohgas
aus Antage
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ASUE-Fachtagung

\
Chemisches Verfahren mit Glykol
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ASUE-Fachtagung

\
Vergleich Aufbereitungskosten (Leistung 55 m3/h)

120 T in %

100

80 T—
60— PSA (= 100%)
40 +— B Glykolwésche

20 T—

Ir iti 1 i 1 Produktion
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ASUE-Fachtagung

Virtuelle Einspeisung bei bekannter Anwendung

Einspeisung

Biogas (ca. 60% CH, 40% CO,)

Erdgas Kraftwarmekopplung

Mischer

erdgasziirich In Zukunft Erdgas
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\
Biogas-Einspeisung ins Erdgas-Netz

. 1007 LR
N ATURGAS

kompogas (% erdgas’

Einspeisung von Kompogas,
Samstagern (Zurich)

* 1998 I
Einspeisung von Kompogas, |
Bachenbiilach (Zurich)

* 2005
Einspeisung von Klargas,
Emmen (Luzern)

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

10

Rol kWh

O T T T T T T T T T 1
CH D F GB NL B DK IRL | E

* Hochste Treibstoffsteuern in Europa
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ASUE-Fachtagung

\
Erdgas-Treibstoffsteuer: nach Revision

10
8
= 6
=
=
& 4
2 7.
o - - - - - - - T T T "
CH D F GB NL B DK IRL | E
* Reduktion der Treibstoffsteuer um 40 Rp./Literaquivalent Benzin
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ASUE-Fachtagung

\
Rahmenvereinbarung...

...zwischen
Biomasse Schweiz
und
Schweizer Gasindustrie

Wichtigste Bestandteile

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

* Der Richtpreis fur die
Ubernahme von veredeltem
Biogas betréagt 7.5 Rp./kWh
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ASUE-Fachtagung

\
Risiken fiir Biogas-Einspeisung

Versorgungsunternehmen

Langfristige Sicherstellung der Verfligbarkeit auch bei eigenem
Bedarf

Langfristige Preisentwicklung (Verstromung vs. Einspeisung)

Gesetzgebung (Férderung von erneuerbarem Strom,
Elektrizitdtsversorgungsgesetz, Energiegesetz,...)

-> langfristiger Vertrag abschliessen
Biogas-Produzenten

¢ Preisentwicklung fir Biogas-Produkte
* Gesetzgebung (Steuerbefreiung, wie lange noch?)

¢ Elektrizitdtsversorgungsgesetz (Férderung von erneuerbarem Strom)

erdgasziirich In Zukunft Erdgas




ASUE-Fachtagung

Chancen fiir Biogas-Einspeisung

Versorgungsunternehmen

¢ Imagebonus (CO,-neutral)

* Gunstige Beschaffungskosten als Treibstoff (Steuerbefreiung)
¢ Umweltnutzen fiir Biogastreibstoff sehr hoch

¢ Neue Produkte (z.B. Gas fur Gaswarmepumpe,..)

Biogas-Produzenten

¢ Absatzsicherung

¢ Sinnvolle Nutung von Biogas (Umweltvorteil bei Verwendung als
Treibstoff im Allgemeinen grésser als Stromproduktion)

¢ Nutzung des Erdgas-Netzes als Speichervolumen

¢ Gute Tankstellenstandorte dank Erdgas-Netz

¢ Nationale (und internationale) Publizitat fur Biogas-Anlagen

erdgasziirich In Zukunft Erdgas
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\
Bedeutung der Einspeisung fiir die Gasindustrie

* Biogas bringt Erdgas in den Bereich einer regenativen
Energie - positiver Imagetransfer

* Produkte durften sowohl fiir den Treibstoffmarkt sowie fiir
den Warmemarkt interessant sein

¢ Finanziell attraktive Produkte

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

NATURGAS
komggg::@

www.erdgaszuerich.ch @ |

Besten Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

In Zukunft Erdgas






