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Motivation
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Biogasnutzung über Netzeinspeisung

À fossile Energieträger Erdöl / Erdgas / Kohle sind endlich

À weltweit anhaltender wachsender Bedarf an Primärenergie, 

insbesondere in Asien

À Verschiebung Primär-Energieträger-Mix schreitet weiter voran

À neue regenerative Energieversorgung muss heute aufgebaut werden, 

um drohende Energieengpässe und Importabhängigkeit in Zukunft zu 

vermeiden

À Biomethan ist idealer Primärenergieträger

- CO2-neutral

- unendliche Rohstoffverfügbarkeit (nachwachsende Biomasse)

- hohe Analogie zu Erdgas

- vorhandene Infrastrukturen und Energiewandlungssystem können

sofort und ohne Änderungen genutzt werden

Holz Kohle Erdöl Erdgas Regenerativ

Früher Heute Zukunft

Wind

Wasser

Sonne

Biomasse



Reichweite fossiler Energien
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Marktpotenzial für Gaseinspeisungsanlagen

Ziel der Bundesregierung für 

Biogaseinspeisung 1)

Ăébis zum Jahr 2020 jährlich

6 Mrd. Kubikmeter Erdgas 

durch Biomethan zu ersetzenñ

(rund 6% des deutschen 

Erdgasverbrauchs)  

Quellen: 1) Gasnetzzugangsverordung vom 12.04.2008    2) DENA, http://www.biogaspartner.de/index.php?id=10467

Markteinschätzung Deutsche Energie 

Agentur (DENA) 2)

ĂDies entspricht dem Neubau von

ca. 1.200 bis 1.800 

Biogaserdgasanlagen. Dies 

entspricht ca. 120 Anlagen 

jährlich bis 2020ñ   
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Ohne Biogas sind die politischen Zielvorgaben nur schwer zu

erreichen.

Marktpotenzial / politische Ziele

Anteil Erneuerbarer Energien 

am Stromverbrauch 

2007 2020

CAGR 4,6 ï6,1 %

14%

25-30%

Quelle: Agentur für Erneuerbare Energie, Integriertes Klima-

und Energieprogramm der Bundesregierung ĂMeseberger 

Beschl¿sseñ

6,3 % Wind 

3,8 % Biomasse 

3,3 % Wasser

0,6 % PV

Anteil von Bioerdgas am 

Erdgasverbrauch* 

2008 2030

CAGR 23,3 %

0,1%

10% 

2020

6%

Quelle: Gasnetzzugangsverordnung, biogaspartner.de, 

*heutiger Erdgasverbrauch

Anteil KWK am 

Stromverbrauch 

Quelle: Integriertes Klima- und Energieprogramm der 
Bundesregierung ĂMeseberger Beschl¿sseñ

2007 2020

CAGR 5,5 %

12,5%

25%

Ketzin, 23. April 2009ETI - Arbeitsgruppentreffen Biogas



Um das Ziel der Regierung (6% bis 2020) zu erreichen wird weniger 

als 4% der landwirtschaftlichen Nutzfläche benötigt.

Rohstoffpotenziale für die Biogasproduktion

116 TWh*
Industrial waste

Landscape conservation

Landfill

Sewage

Organic municipal waste

Agricultural corp residues

Animal excrements 

Energy crops from 2 mn ha

209 TWh

Abfälle aus Industrie und Gewerbe

Landschaftspflege

Deponie

Abwasser

Org. Siedlungsabfälle

Ernterückstände aus der LW

Tier Exkremente und Einstreu

Energiepflanzen aus 2 Mio ha.

Biogasenergiepotenzial in Deutschland

(in TWh p.a.)

À Deutschland bietet ein Potenzial von 

über 200 TWh p.a. an Biogasproduk-

tion.

À Diese Menge entspricht rund 20% des 

derzeitigen deutschen Erdgasver-

brauchs.

À Das mit Abstand größte Potenzial liegt 

dabei in der Nutzung von Energie-

pflanzen als Einsatzstoff.

À Dafür müssten rund 12% der land-

wirtschaftlichen Nutzfläche in 

Deutschland genutzt werden.

À Aber auch im Bereich tierische 

Exkremente (z.B. Mist und Gülle) sind 

signifikante Potenziale vorhanden.

Quelle: Hartmann/ Kaltschmitt 2002 bearbeitet von FNR 2005 (*) bzw. vom Fachverband Biogas e.V. 2005 , Wuppertal Institut für Klima, Umwelt, Energie
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Nutzung der Vermarktungswege setzt ganzjährige breitflächige 

Verfügbarkeit von Biogas voraus Ą Verteilung über Erdgasnetze

zwingend notwendig

Vermarktungswege von Biogas

Biogas als KWK-Lösung

mit EEG-Vergütung 

Biogas und Erdgas als 

Kombiprodukt Biogas als Kraftstoff

Biogas
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Prozesskette

BiomasseĄBiogasĄ AufbereitungĄ EinspeisungĄ dezentrale

Nutzung
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Biogas-Aufbereitung

Biogas

BHKW am Standort

Bio-Erdgas

(DVGW-konform)

Ein-

speise-

station

Erdgasnetz

(Verteiler & Puffer)

BHKW

Strom

Wärme

Industrie & Haushalte

Erdgastankstelle
(mineralölfreier Treibstoff)

BHKW

Strom

Wärme

Nachteile:

- kaum Wärmenutzung

- hohe BHKW-Emissionen

- hoher BHKW-Methanschlupf (2-5%)

- schlechter BHKW-Wirkungsgrad

Vorteile:
- hoher Wärmenutzungsgrad

- höchste Wertschöpfung

- höchstes CO
2
-Minderungspotential

- niedrige Emissionen

- hoher BHKW-Wirkungsgrad

Gärrest

Abgas

BiogaserzeugungBiomasse

Biogas

konventionelle Direktverstromung Gasnetzeinspeisung & dezentrale Nutzung



Energiepolitische Rahmenbedingungen

À kein Gaseinspeisegesetz Ą indirekte Vergütung durch zentrale und 

dezentrale BHKW-Verstromung und Wärmeproduktion

À Vergütungssätze  Verstromung Ą EEG bzw. Novellierung EEG 2008

À Vergütung Wärmemarkt Ąkeine direkte ĂSubventionenñ oder 

Incentives, d.h. Ą offener Wettbewerb zu Erdgas

À Vergütung Treibstoffmarkt (CNG): kraftstoffsteuer-befreit, keine 

Incentives, d.h. Ą offener Wettbewerb zu Erdgas 

À Klimaschutzpaket der Regierung Ą Biogas wesentliches Element zur 

Zielerreichung 2020 bzw. 2030

À Geänderte Gasnetzzugangsverordnung (GasNZVo) Ą Ziel: 10 Mrd. 

m3 Erdgas substituieren durch Biogas bis 2030

À GasNZVo: Kosten- und Verantwortungsverlagerung netzrelevanter 

Faktoren vom Einspeiser zum Netzbetreiber

À GasNZVo: Einspeiser erhält vermiedene Netzentgelte (0,7 Cent/kWh)
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Anforderungen aus EEG, GasNZV und TA-Luft

À Biomethanqualität DVGW G260/262 ausreichend

Ą Brennwert 8,4 bis 13,1 kWh/m3, Wobbeindex 10,5 ï15,7 kWh/m3

À 50% Investkostenübernahme durch Netzbetreiber für Einspeisestation

Ą Druckerhöhung, GDRM-Anlage, eichfähige Messungen

À 100% Betriebskostenübernahme durch Netzbetreiber für Einspeise-

station

À 100% Invest- und Betriebskostenübernahme durch Netzbetreiber für 

LPG- und Luftkonditionierung Ą G685

À Prozesswärmebedarf Aufbereitung ausschließlich regenerative 

Energie Ą Biogas

À Methanverluste in Atmosphäre maximal 0,5 %

À Stromverbrauch < 0,5 KWh/Nm3 Rohgas

À Methanemissionen begrenzt durch TA-Luft

Ą umgerechnet 0,01 bis 0,2% Methanverluste (je nach 

Anlagengröße)

À H2S-Emissionsgrenzwert ĂGeruchsfreiheitñ max. 0,03 mg/m3

Ketzin, 23. April 2009ETI - Arbeitsgruppentreffen Biogas



Regelungen / Zuordnungen der GasNZV

BGA BGAA

Konditionierung

LPG / 

Luft
GBM/

PGC GDR Odor.

SAV
Menge

geeicht

Netzanschluss nach GasNZV § 41b

Kostenteilung :Netzanschlussnehmer & Netzbetreiber

Eigentümer : Netzbetreiber

Kosten Betrieb & Wartung : 100 % Netzbetreiber

Eichfähige Messungen
Verdichtung

Druckregelung

Odorierung

Absicherung

Biogasanlage Aufbereitung

Invest & Betrieb : 

100 % 

Anschlussnehmer

Qualität : DVGW 

G260 & G262

E
rd

g
a
s
n
e
tz

Investitionskosten : 100 % Netzbetreiber

Leitung bis 10 km  : 50 % Netzbetreiber / 50 

% Anschlussnehmer

> 10 km : 100 % Anschlussnehmer

&

Taupunkt des 

Netzeinspeise-

punktes

&

Konditionierungs-

fähig

Netzeinspeisepunkt

Invest.-kosten : 50 % Netzbetr./ 50 % Anschlussn.
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Allgemeine Gasspezifikationen

Roh-Biogas / aufbereitetes Biomethan / Erdgasqualität gemäß DVGW

Komponente Symbol Roh-Biogas Bio-Erdgas DVGW G260/G262

Methan CH4 45 ï70 % bis 100 % gem. Brennwert

Wasserstoff H2 < 200 ppm < 500 ppm < 5 %

Kohlendioxid CO2 30 ï45 % < 1 ï5 % < 6 %

Stickstoff N2 0 ï2 % 0 ï2 % k.A.

Sauerstoff O2 0 ï0,5 % 0 ï0,5 % 0,5 % / 3,0 %

Schwefelwast. H2S < 300 mg/Nm3 < 1 mg/Nm3 < 5 mg/Nm3

Gesamt-S S < 50 mg/Nm3 < 1 mg/Nm3 < 30 mg/Nm3

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

Kohlenwast. CxHy < 100 ppm v < 10 ppm v =Tp Einspeisepkt.

Wasser H2O gesättigt < 1 mg/Nm3 =Tp Einspeisepkt

Brennwert HS,N 5,5ï7,5 

kWh/Nm3

9 ï11 kWh/Nm3 8,4 ï13,1 kWh/Nm3

Wobbeindex WS,N 5,5ï10 

kWh/Nm3

11ï15 

kWh/Nm3

10,5ï15,7 

kWh/Nm3
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Grundsätzliche Aufbereitungsverfahren 

Ziel: 

(DVGW G260 & 

G262)

Erhöhung Brennwert durch CO2-Abscheidung und 

Entfernung Störstoffe (H2S, NH3, H2O, Siloxane etc.)

1. Gaswäsche

(chemisch/physik.)

CO2 wird mittels einer Waschflüssigkeit absorbiert oder 

chemisorbiert (z.B. Wasser, Polyglykol, MEA-Wäsche)

2. Adsorption

(trocken)

CO2 wird mittels Adsorptionsmittel (Molekularsieb) 

adsorbiert, PSA-Verfahren

3. Membranverfahren CO2 wird aufgrund unterschiedlicher Permeationsraten an 

einer Membran abgetrennt

4. CO2-Verflüssigung Phasentrennung von flüssigem CO2 und gasförmigem 

Methan bei tiefen Temperaturen

Achtung: Biogas ist mehr als nur CH4 und CO2! Ą kritische 

Komponenten:

H2S, NH3, H2O, N2, O2, Siloxane, (F)CKWs, S-Verbindungen

Ketzin, 23. April 2009ETI - Arbeitsgruppentreffen Biogas



Druckgaswäsche

Leistung: 200 m3/h Rohbiogas

Regeneration mit BHKW-

Abwärme

CH
4
-Reichgas

Biogas

Trockner

1. Stufe 2. Stufe

Kühler

Kühler

Luft

Abwasser (H
2
S-belastet)

Pumpe

Gebläse

(Abwasser)

Nährstoffe

Wasser

Abgas

(H
2
S-frei)

Biologische

Entschwefelung

S
tr
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Abgas

(CO
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, CH
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, H

2
S, O

2
, N

2
)

Recycle-Gas (CH
4
, CO

2
, H

2
S)

Frischwasser

Biogasaufbereitung nach dem Prinzip der Druckgaswäsche
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Aminwäsche

Biogasaufbereitung nach dem Prinzip der Aminwäsche
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Biogas

Wärme/Dampf

Adsorptions-

trockner

MEA-

Kreislauf

Wärme-

tauscher

Kühlung/

Kondensation

Entschwefelung

Adsorber/

Wäscher

Desorber

Bio-Erdgas (feucht)

Bio-Erdgas

Gebläse

Kühlwasser

55/30°C

Pumpe Pumpe

Aktiv-

kohle

Abgas

Kühlwasser

55/30°C

Chemisorption:

Amine + CO
2
          Aminkarbonat + Wärme

Regeneration:

Aminkarbonat + Wärme           Amine + CO
2

Wärmetauscher

Exportwärme

85/65°C



Druckwechseladsorption (PSA)

Grundprinzip der Druckwechseladsorption zur Biogasaufbereitung

Gasmoleküle

CH
4

N
2
/O

2

H
2
O/H

2
S

CO
2

Kohlenstoff-

molekularsieb

Biogas

CH
4
 / CO

2
 / N

2
 / O

2
 / H

2
O / H

2
S CO

2
 / N

2
 / O

2
 / H

2
O / H

2
S

Abgas

Bio-Erdgas

Adsorption:

Regeneration:

Gasdruck                hoch

Gasdruck             niedrig

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

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

Verdichter Vakuumpumpe
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Druckwechseladsorption (PSA)

Biogasaufbereitung nach dem Prinzip der Druckwechseladsorption

(PSA)

Biogas

Bio-ErdgasH
2
S-Entfernung

Verdichtung

Kühlung/

Kondensation

CH
4
-Gewinnung

Vakuumpumpe

Abgas

Druckwechseladsorption
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Druckwechseladsorption (PSA)
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3D-Modell-Ansicht Standardanlage



Praxisbeispiel / Deutschland / 2007 / 500 m3/h / BGA 500
(Rohgas: Fermentation von Schlachthausabfällen)
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Druckwechseladsorption (PSA)
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Leistungsstufen Standardanlagen BGA 500 - 1200

Anlagen-

Typ

Rohgas-

menge

[Nm3/h]

Container Verdichter-

Anzahl

Vakuum-

pumpen

Durchs. 

Leistungs-

aufnahme

BGA 350 350 2x40ñ 2x45 KW 1x33 KW 85 KW

BGA 500 500 2x40ñ 2x55 KW 2x22 KW 120 kW

BGA 750 750 2x40ñ 3x55 KW 2x33 KW 180 kW

BGA 1000 1000 2x40ñ 2x75 KW 2x37 KW 240 kW

BGA 1200 1200 2x40ñ 3x75 KW 3x37 KW 290 kW

BGA 1400 1400 2x40ñ 3x75 KW 3x37 KW 340 kW

2x BGA 1000 2000 4x40ñ 2x2x75 KW 2x2x37 KW 480 kW

Standard-Baureihe / Containerkonzept 

Hinweis: Nebenaggregate Entschwefelung, Rohgas- & Produktgasspeicher, 

Kühlwasserrückkühler sind außerhalb der Container installiert



Vermeidung Methanverluste

Ą Deckung Eigenwärmebedarf Biogasanlage durch Methan aus

Abgas Aufbereitungsanlage

Eigenwärmebedarf  Biogasanlage 5 MWtherm (mesophil)
Fermenterleistung ca. 1000 m3/h @ 52 % CH4
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Wärme aus 2 % Methanschlupf bei

80 %  Kesselwirkungsgrad
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ZETECH4
© - Zero Emission Technology

Methanfreies Abgas ïZETECH4
© - Zero Emission Technology (patentiert)
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Biogas

Biogas-Erzeugung Biogas-Aufbereitung

Gärrestendlager

Gärrest

methanfreies

Abgas

ZETECH
4
®

O
p

ti
o

n

Bio-Erdgas

(DVGW-

konform)

Kondensat

Kompressor

H
2
S-

Entfernung

Druckwechseladsorption

Biogaserzeugung

Eigenwärmebedarf Biogasanlage 1 - 5 %                                                   Methanschlupf Aufbereitung 1 - 2 %

Abdeckung - Grundlast / Eigenwärmebedarf durch Methanschlupf

Vorteile: - keine Methanemissionen / keine H
2
S-Emissinionen

- Minimierung Energieeinsatz für Fermenterheizung

- höchste Energiewandlungseffizienz

- Einhaltung TA-Luft und EEG-Nov. bzgl. CH
4
-Verluste



ZETECH4
© - Zero Emission Technology

ZETECH4
© -Schwachgasverbrennung mit Fermenterheizung / BGA1000

Warmwasserspeicher

Abgasspeicher

EFLOX-Brenner

EMSR & Maschinen-

Container
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