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NEUE KONZEPTE ZUR WIRTSCHAFTLICHEN
VERWERTUNG VON BIOGAS

B Um Biogas effizient und wirtschaft-
lich nutzen zu kénnen, sind intelligente
Infrastrukturen erforderlich, die es
ermoglichen, diesen Energietrager in
die bestehenden Energiesysteme zu
integrieren. Neben der Netzeinspeisung
von aufbereitetem Biogas (vgl. z.B. die
Demonstrationsanlage Bruck an der
Leitha, FF 2/2009) stellen Mikronetze
zur Versorgung von Siedlungen und
Gewerbeparks und netzferne Biogas-
tankstellen weitere zukunftsweisende
Modelle dar.

Verschiedene Anséatze zur Erhéhung
der Rentabilitat der Biogasanlagen
wurden von HEI Eco Technology GmbH
im Rahmen von ,,Energiesysteme der
Zukunft“ mit Partnern aus Wissenschaft
und Industrie untersucht. Mithilfe
dieser Konzepte ist es moglich, neue
Infrastrukturen und Geschaftsfelder zu
entwickeln und Biogas optimal in das
Gesamtenergiesystem zu integrieren.

Biogas stellt mit seinen Eigenschaften
(hohe Energieausbeute pro Hektar,
geringe Emissionen, vielféltige Spei-
cher- und Einsatzmoglichkeiten) sowie
der Rohstoffverfligbarkeit eine interes-

Fr eine nachhaltige Wirtschaftsweise
ist die Frage nach einer gesicherten und
effizienten Energieversorgung zur
Bereitstellung von lebensnotwendigen
und komforterhéhenden Dienstleistun-
gen und Produkten von entscheidender
Bedeutung. Ziel des Programms
,.Energiesysteme der Zukunft* ist es,
Technologien und Konzepte fir ein,
auf der Nutzung erneuerbarer Energie-
trager aufbauendes, energieeffizientes
und flexibles Energiesystem zu ent-
wickeln, das langfristig in der Lage ist,
unseren Energiebedarf zu decken.
Durch eine breite Palette technologie-
bezogener Aktivitaten und Begleitmal-
nahmen sollen maRgebliche Impulse
gesetzt und dadurch gleichzeitig neue
Chancen fur die Osterreichische
Wirtschaft er6ffnet werden.

sante und zukunftstrachtige Alternative
zu Erdgas dar. Die Erhebungen von
Wirtschaftsdaten zu Biogas in Osterreich
zeigen allerdings, dass die wirtschaftli-
che Situation in der Biogasbranche sehr
kritisch ist. (Vgl. Biogas Branchenmoni-
tor - Erhebungen von Wirtschaftsdaten
und Trends zu Biogas in Osterreich,
2008). In Osterreich existieren derzeit
ca. 340 Biogasanlagen; 48% der Anla-
genbetreiber haben in den Jahren 2007
und 2008 Verluste erwirtschaftet und
60% wiurden in eine Biogasanlage nicht
wieder investieren. 32% der Betreiber
Uberlegen sogar ihre Anlagen still zu
legen. Diese schwierige Situation hangt
zum einen mit den steigenden Rohstoff-
preisen (bei gleichbleibender Okostrom-
vergutung) und zum anderen mit der
nicht ausreichenden Verwertung der,
bei der Stromerzeugung lokal anfallen-
den Warme, zusammen. Die Entwick-
lung von neuen, 6konomisch attraktive
Alternativen zur Nutzung von Biogas

ist daher dringend notwendig.

Beinahe die Halfte der Biogasanlagen-
betreiber zeigen groRRes Interesse an
neuen Vermarktungswegen wie Bio-
gastankstellen, Biogas-Netzeinspeisung
oder Biogas-Mikronetze. Allerdings
fehlen den Akteuren Informationen zur
rechtlichen Lage, moglichen Geschéafts-
modellen und technisch optimierten
Anlagenkonzepten.

In einem Biogas-Mikronetz wird gerei-
nigtes und aufbereitetes Biogas auf
niedrigem Druckniveau an die Verbrau-
cher geleitet. Es besteht auf diese
Weise die Chance, bei relativ geringen
Kosten deutlich hdhere Ertréage zu er-
wirtschaften, als bei der Stromerzeu-
gung zu staatlich vorgegebenen,

oft nicht kostendeckenden Fixtarifen.
Ziel eines Projekts der HEI Eco Techno-
logy GmbH war es, die wirtschaftliche
und technische Machbarkeit von Biogas-
Mikronetzen zu untersuchen. In einer
weiteren nun vorliegenden Studie
wurden die Chancen fir einen flachen-
deckenden Ausbau von kostengunsti-
gen Biomethan-Tankstellen analysiert.
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Beide Studien belegen die prinzipielle

Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit der

neuen Konzepte wenn:
kostenglinstige Rohstoffe oder
Abfélle zur Biogaserzeugung genutzt
werden bzw. das Biogas bei strom-
produzierenden Anlagen durch
héheren Rohstoffeinsatz gewonnen
wird
die Back-Up Versorgung von Biogas-
Mikronetzen Uber fuel-switch oder
Erdgasnetz erfolgt
Biogas-Tankstellen an Biogas-
Mikronetze oder Netzeinspeisung
gekoppelt werden (Kostenreduk-
tionen bei gemeinsamen Anlagen-
komponenten)
freie Verdichtungskapazitaten von
Gastankstellen zur Versorgung von
netzfernen Gebieten mit Biogas
genutzt werden

Auflerdem ist fur einen wirtschaftlichen
Betrieb von Biogastankstellen und Bio-
gas-Mikronetzen eine enge Zusammen-
arbeit zwischen Biogasproduzenten,
Netzbetreibern und Gasverbrauchern
erforderlich. Nur dadurch kénnen ge-
ringe Gasgestehungskosten sowie eine
hohe Anlagenauslastung und somit
Wirtschaftlichkeit erreicht werden.
Kooperationen wirden eine hohe
energetische Effizienz bei der Biogas-
verwertung sowie neue Geschaftsmo-
delle ermdglichen. Ferner kénnte durch
die Zusammenarbeit eine ausfallsichere
Versorgung von Gastankstellen und
offentlichen Einrichtungen in netzfer-
nen Gebieten gewébhrleistet werden.
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B Ein Biogas-Mikronetz bezeichnet die
kleinrdumige Gasversorgung von meh-
reren Verbrauchern mit vor Ort erzeug-
tem Biogas uber ein Niederdruck-Gas-
leitungsnetz. Die landwirtschaftlichen,
gewerblichen oder industriellen Biogas-
produzenten sind ebenso wie die
Verbraucher Uber das Mikronetz mit-
einander verbunden.

Fur ein Biogas-Mikronetz ist die zu-
verlassige und sichere Versorgung der
Verbraucher von entscheidender Be-
deutung. Daher muss daftir gesorgt
werden, dass die maximal erforderliche
Biogasmenge das ganze Jahr tber zur
Verfugung gestellt werden kann. Wich-
tig ist weiters, dass die Biogasanlage
kontinuierlich in der Lage ist, die Ein-
speisekriterien hinsichtlich Qualitat,
Druck, Speicherung und Aufbereitung
zu erfilllen. Je nach GréRe bzw. Aus-
baugrad ist eine Modulierbarkeit anzu-
streben, so dass z. B. eine zusatzliche
Biogasanlage, weitere Abnehmer etc.
angeschlossen werden kénnen.

Biogas-Mikronetze kénnen sich
hinsichtlich folgender Charakteristika
unterscheiden:
Produktion: ein oder mehrere
Erzeuger
Autarkie/Versorgungssicherheit:
Inselnetz oder Verbindung zum
Erdgasnetz
Lastmanagement: aufbringungs-
und /oder verbraucherseitig
Verbraucherstruktur: gewerblich
dominierte Netze versus Privatver-
braucher
Gasqualitat: fixer oder schwanken-
der Methangehalt, teilweise oder
vollstandige Gasaufbereitung
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MODELLE ZUR GASVERSORGUNG
MITTELS LOKALER BIOGAS-MIKRONETZE

Biogas hat einen deutlich niedrigeren
Methangehalt als Erdgas. Muss Biogas
auf Erdgasqualitat aufbreitet werden,
ist eine verfahrenstechnisch aufwen-
dige und kostenintensive Methananrei-
cherung notwendig, z. B. mittels Druck-
wasserwasche oder Druckwechsel-
adsorption, Aminwasche, Kryogenver-
fahren oder Membrantechnik. Dieser
Verfahrensschritt der Gasaufbereitung
kann bei Biogas-Mikronetzen ganz
oder zumindest teilweise (Methange-
halt unter Erdgasqualitat geman
OVGW G 31) vermieden werden. So
kann in einem Biogas-Mikronetz zwar
gereinigtes, aber nicht vollstandig auf-
bereitetes Biogas auf niedrigem Druck-
niveau direkt an die Verbraucher ge-
leitet werden. Das an die Verbraucher
gelieferte Biogas hat, je nach Aufberei-
tung, einen Methangehalt zwischen
50% und 99,5%.

Im Rahmen des Projekts von HEI Eco
Technology GmbH wurden in verschie-
denen Arbeitspaketen Aufbau, Struk-
tur und der Betrieb von Biogasnetzen
beschrieben und folgende Untersu-
chungen durchgefihrt:

Analyse von Erzeugungs- und Last-

profilen von bestehenden Betrieben

bzw. Ortsgasversorgungsanlagen

Messung unterschiedlicher Biogas-

qualitaten sowie deren Auswirkung

auf die Verbrennung

Darstellung der Anforderungen

an den Netz- und Leitungsbau fur

Biogas-Mikronetze

Abschatzung der wirtschaftlichen

Machbarkeit fiir unterschiedliche

Mikronetzstrukturen

Beschreibung der rechtlichen

Rahmenbedingungen fr ein Biogas-

Mikronetz

Eine zentrale Rolle fur den erfolgrei-
chen Betrieb eines Biogas-Mikronetzes
spielen Lastmanagement und Speiche-
rungsmaglichkeiten. Auf der Verbrau-
cherseite kdnnen ,,neue* Verbraucher,
wie etwa Gaswarmepumpen und Fern-
warmenetze, den Gasverbrauch saisonal
ausgleichen. Weitere Optimierungsmaf-
nahmen stellen das Zu- und Wegschal-
ten von Verbrauchern (Lastabwurf),
oder der Wechsel zwischen verschiede-
nen Brennstoffen (fuel switch) dar.

Speichersysteme besitzen eine Schlussel-
rolle im Lastmanagement von autarken
Biogas- Mikronetzen. Wéhrend fir kurz-
fristige Speicherung Niederdruckspei-
cher und fir saisonale Langzeitspeiche-
rung Mitteldruckspeicher Stand der
Technik darstellen, bestehen fur Verflus-
sigungsanlagen fur Biogas noch kaum
Erfahrungen und praktische Beispiele.

Auf Basis realer Lastprofile wurden im
Rahmen der Studie drei prototypische
Verbraucherstrukturen (landliches Orts-
netz, Gewerbegebiet und gemischtes
Gebiet) jeweils mit und ohne Erdgas-
anschluss entwickelt. Fur die drei defi-
nierten Biogas-Mikronetze wurden
jeweils drei Versorgungssituationen
(hohes, mittleres und niedriges bioge-
nes Deckungspotenzial) simuliert.

Zur Berechnung des biogenen
Deckungsgrades, des Biogasuiberschus-
ses, der erforderlichen Zusatzgasmen-
gen und der Speicherentnahme wurde
das Simulationstool ,,HEI Micro-net*
entwickelt. Jahreslastgang, Jahreserzeu-
gungsprofil und Speicherkapazitat des
Mikronetzes sind dabei die wesentli-
chen Datengrundlagen des zu berech-
nenden Mikronetzes. Das Simulations-



tool berechnet die sttindliche Differenz
zwischen Erzeugung und Verbrauch,
das erforderliche Lastmanagement und
die anfallenden Gasuiberschiisse bzw.
Zusatzgaseinspeisungen.

Der Gasverbrauch des landlichen Orts-
netzes hangt charakteristisch von den
Jahreszeiten ab. Der Gasverbrauch im
Ortsgebiet ist im Winter wesentlich
hoher als im Sommer. Im Sommer steht
daher eine hohe Menge an Uberschuss-
gas fur die Weiterverwertung zur Ver-
figung.

Bei Mikronetzen mit Gewerbekunden
konzentriert sich der Verbrauch hinge-
gen auf die taglichen Offnungszeiten,
wobei sich die Hohe der Lastspitzen an
den jeweiligen Produktionsleistungen
der Firmen orientiert. Der Ausgleich
zwischen der Gasproduktion der Bio-
gasanlage, die weitgehend konstant ist,
und dem schwankenden Gasverbrauch
der Abnehmer muss durch ein geeig-
netes Lastmanagement hergestellt wer-
den. In vollig autarken Mikronetzen
erfolgt dies durch die Zwischen-
speicherung von Gasliberschissen.

Bei Mikronetzen in der Néhe bestehen-
der Erdgasleitungen kann eine Koppel-
station zum Erdgasnetz errichtet wer-
den, was das Lastmanagement deutlich
vereinfacht. Die Biogasanlage deckt
dann etwa die Grundlast des Netzes
und Verbrauchsspitzen werden tber das
Erdgasnetz abgedeckt.

Im Zuge des Projekts wurde durch um-
fangreiche Recherchen festgestellt, dass
am Markt keine, fur Kleinverbraucher
geeignete, Biogasmess- und Biogasver-
brauchsgerate (z. B. Gasbrenner) existie-
ren, die mit schwankendem oder niedri-
gem Methangehalt arbeiten kénnen.

Es wurden auch keine Anbieter von
Kleinfeuerungssystemen fiir den Einsatz
von nicht angereichertem Biogas gefun-
den. In Anbetracht dieser Situation ist
es daher notwendig, die Gasqualitat im
Mikronetz auf ca. 90% CH, konstant zu
halten. Eine Aufbereitung auf Erdgas-
qualitat (>97% CHy,) ist zwar im Mikro-
netz nicht unbedingt erforderlich,
bietet aber zusatzliche Vorteile, wie die
Mdglichkeit zur Einspeisung von Uber-
schussen ins Erdgasnetz oder die Nut-
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Quelle: HEI Eco Technology GmbH / Salzburger AG

zung des Biogases als Treibstoff. Die
Ergebnisse der Studie zeigen, dass auf
Basis des Stands der Technik die Reali-
sierung eines Mikronetzes jedenfalls
gut moglich ist. Es sind jedoch gewisse
Rahmenbedingungen, etwa was die
Gasaufbereitung betrifft, zu beachten.
Die Art des Lastmanagements bzw. die
verwendete Speichertechnologie haben
erhebliche Auswirkungen auf die Wirt-
schaftlichkeit des Mikronetzes.

Forschungs- und Entwicklungsbedarf
besteht hauptsachlich auf der Verbrau-
cherseite fur die Gasarmaturen und
Biogasverbrennungssysteme, die neu
entwickelt bzw. gepruft werden
missen. Das Zusammenwirken der
einzelnen Komponenten ist ebenfalls
noch nicht Stand der Technik und sollte

i LI Tankstelle

in einem Pilotprojekt weiterent-
wickelt werden. Zudem besteht im
Bereich der Speichertechnologien
grofRer Forschungsbedarf in der
Entwicklung von kostenguinstigen
Speichersystemen fir Tages- und
saisonale Speicherung sowohl auf
der Erzeuger- als auch auf der Ver-
braucherseite. Die Verflussigung
von Biomethan stellt eine interes-
sante Option fir die saisonale Gas-
speicherung dar. Entsprechend klein
dimensionierte Verflissigungsanla-
gen werden derzeit von verschiede-
nen Herstellern entwickelt. Auch
fur die Speicherung von Flussigmet-
han bei Verbrauchern (Fltssigmet-
hantanks fur Einfamilienhauser)
besteht noch weiterer Forschungs-
bedarf.
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WIRTSCHAFTLICHKEIT
VON LOKALEN BIOGAS-MIKRONETZEN

B Gegeniber der Biogasverstromung Versorgung mit Biomethan dar. In netz-
hat die Biogasverwertung in einem fernen Gebieten, wenn die Gasproduk-
Mikronetz den Vorteil der hoheren tionskapazitat der Biogasanlage den
energetischen Gesamteffizienz. Energie-  Jahresverbrauch des Ortsnetzes tber-
verluste - etwa durch ungenutzte Ab- steigt und das Verbrauchsvolumen tber
warme - konnen reduziert werden. 1 Mio. m*Jahr liegt, kann durch lang-
Weiters muss kein Systemnutzungsent- fristige Speicherung der Gasuberschiisse
gelt fUr die Nutzung des Erdgasnetzes in einem Mitteldruckspeicher oder die
bezahlt werden. Biogas ist aktuell von Verflussigung in einer Mini-LNG-Anlage.
der Energie- bzw. Mineral6lsteuer be- das Biomethan um ca. 0,85 €/m® zur
freit, was einen zusatzlichen finanziellen  Verfigung gestellt werden. Wenn die
Vorteil darstellt. Die Analysen verschie- Gasproduktionskapazitat der Biogas-

dener Mikronetzstrukturen belegen die  anlage unter dem Jahresverbrauch des

Konkurrenzfahigkeit von Biogas-Mikro- ~ Wohngebietes liegt, kann eine 6kono-

netzen im Vergleich zu anderen Ener- misch attraktive Gasversorgung nur

gietragern. in netzgebundenen Regionen oder bei
entsprechendem Lastmanagement

Das Substrat, die Biogasanlage und das (z. B. ,,Fuel Switch* oder Lastabwurf)

Speichersystem zur Abdeckung von Last-  gewahrleistet werden.

spitzen tragen maf3geblich zu den spezi-

fischen Kosten von Biomethan im Mikro-  Besteht die Verbrauchergruppe nur

netz bei. Gasaufbereitung und Gasnetz aus gewerblichen Kunden, geht man

sind jeweils mit 10% an den gesamten von einer geringen Jahres-, aber hohen
Gasgestehungskosten beteiligt. Tagesschwankung im Gasverbrauch aus.

In diesen Mikronetzen ist deshalb keine
Fur die Versorgung eines landlichen langfristige Speicherung von Biogas

Ortsnetzes, das von einem starken Last- notwendig. Fir die Abdeckung der
gang gepréagt ist, stellt in netzgebunde-  Tagesschwankungen kann z. B. ein

nen Regionen der Anschluss des Mikro- Niederdruckspeicher kostenguinstig
netzes an das Erdgasnetz zur Ab- eingesetzt werden. Die Gaskosten in
deckung der Spitzenlasten und Einspei- einem solchen Netz liegen je nach bio-
sung von Gastiberschiissen mit 0,74 €/m*®  genem Deckungsgrad im Mikronetz
Gas die kostengtinstigste Variante der zwischen 0,61 und 0,82 €/m°.

Gaskosten in Biogas-Mikronetzen unterschiedlicher Typologie

Als Referenz wurde eine AnlagengroRe von 500 kWei (entspricht 130 m#/h Biogas in Erdgasqualitét)

Quelle: HEI Eco Technology GmbH
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Die Wirtschaftlichkeitsberechnun-
gen belegen, dass die Biogasversor-
gung in Kombination mit dem Erd-
gasnetz 6konomisch anndhernd mit
reiner Erdgasversorgung vergleich-
bar ist. Durch die Optimierung des
Lastmanagements kann auch in
Netzen mit saisonal schwankendem
Verbrauch eine Biogasversorgung
wirtschaftlich werden. Synergieef-
fekte mit Biomassekraftwerken sind
dabei anzustreben. Zur Verwertung
der Gaslberschusse ist neben der
Netzeinspeisung der Betrieb einer
Gastankstelle eine weitere Option.

Insgesamt zeigen die Untersuchun-
gen, dass Biogas-Mikronetze ein
attraktives Konzept fur eine nach-
haltige regionale Energieversor-
gung darstellen. Es ist zu erwarten,
dass die Preise fur Ol und Gas auch
in Zukunft kontinuierlich ansteigen
werden. Nachhaltige energetische
Versorgungssicherheit kann nur
durch einen héheren Anteil an er-
neuerbaren Energien erreicht wer-
den. Neue wirtschaftlich interes-
sante Verwertungsmdaglichkeiten
fur Biogas kénnten hier eine wich-
tige Rolle spielen. Es ware moglich,
die zur Zeit bestehende Differenz
in den Gestehungskosten durch eine
schrittweise Anhebung der Energie-
preise bzw. durch die Okosteuer
auszugleichen. Fiir Netzbetreiber
und Energieversorger wirden durch
vergleichbare Kosten der Energie-
trager deutliche Anreize fur mehr
erneuerbare Energien im eigenen
Energiemix geschaffen.
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CHANCEN FUR NETZFERNE

BIOGASTANKSTELLEN

B Im Zentrum eines weiteren Projekts
stand die Recherche und Bewertung
internationaler Beispiele, um die Még-
lichkeiten fir eine wirtschaftliche Ver-
sorgung netzferner Tankstellen mit
Biogas zu ermitteln. Es wurden Kosten
der netzgebunden Erdgas-Tankstellen
erhoben und hinsichtlich des Bedarfs
von netzfernen Gastankstellen opti-
miert. Auch 6konomische und energe-
tische Synergiepotenziale zwischen
Gasaufbereitung, Gaskompression und
der Anlagenleistung wurden eruiert.
Diese Analysen zeigen, dass ein wirt-
schaftlicher Betrieb von netzfernen
Biogas-Tankstellen nur unter optimier-
ten Rahmenbedingungen (hohe Tank-
stellenauslastung, geringe Kosten fur
Rohstoffe) und in Kombination mit
weiteren Verwertungsmaoglichkeiten
des Biogases, z. B. Uiber ein Biogas-
Mikronetz moglich ist.

Es gibt weltweit bereits umfangreiche
Erfahrungen zur Versorgung von netz-
fernen Gastankstellen. Zumeist erfolgt
die Gasversorgung durch Belieferung
mit Flaschenbindeln, in denen sich
bereits auf 200 - 250 bar verdichtetes
Gas befindet. Im Rahmen dieses Projekts
wurden unterschiedliche Technologien
des Gastransportes recherchiert.

Die Optimierung der Gasversorgung
wurde Uber Modellrechnungen unter-
schiedlicher Gasbereitstellungs-, Ver-
triebs- und Lieferszenarien durchge-
fuhrt. Die Analyse der verschiedenen
Modelle zeigen, dass die Kombination

von Gastankstellen mit Biogas-Mikro-
netzen und/oder Einrichtungen zum
Fullen von Gasflaschen die Auslastungs-
grade von Verdichtungs- und Aufberei-
tungsanlagen verbessert und die Gas-
bereitstellungskosten reduziert.

In solchen Systemen kdnnen Gasge-
stehungskosten von rund 0,75 €/m°
bzw. 1,01 €/kg Biomethan (exkl. MwSt
und Abgaben) erzielt werden. Beim
Einsatz von kostengunstigeren Roh-
stoffen (Abfélle, Reststoffe) konnen die
Gestehungskosten um bis zu 0,1 €/kg
reduziert werden. Allerdings sind
Biogas-Tankstellen aufgrund von um
bis zu 0,3 €/m® hoheren Gasgesteh-
ungskosten im Vergleich zu Erdgas-
Tankstellen nur bei entsprechender
Investitions- bzw. Tarifforderung
wettbewerbsfahig.

Das Geschaftsmodell eines Biogas-
Mikronetzes mit zentraler Aufberei-
tung und Verdichtung bei einer Mut-
terstation ermdglicht einerseits eine
nahezu 100%-ige Auslastung der Gas-
aufbereitungs- und Verdichtungsanla-
gen, andererseits stehen dem Betreiber
von Biogasanlage, Biogas-Mikronetz
und Biogas-Tankstelle eine breite Pa-
lette an Geschéaftsmoglichkeiten, wie

z. B. die bedarfsgerechte Strom- und
Warmeproduktion direkt beim Ver-
braucher, offen. Fur die Weiterentwick-
lung dieser Konzepte sind nun Demon-
strationsprojekte und der Aufbau von
Kooperationen zwischen den Akteuren
erforderlich.
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