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Optionen beim Biogas — die aktuellen

Forschungsansitze

Vor dem Hintergrund des globalen Klimawandels und endlicher Reserven fossiler Brennstoffe ist

die Entwicklung effizienter Verfahren zur Erzeugung regenerativer Energietrager eine wichtige

Herausforderung unserer Zeit. Neben der Nutzung von Wind-, Wasser- und Solarenergie ist die

Nassvergarung von Biomasse durch anaerobe Mikroorganismen Stand der Technik. Der DVGW

und seine Forschungseinrichtungen gestalten und unterstitzen eine Vielzahl an Forschungs- und

Entwicklungsaktivitaten entlang der gesamten Prozesskette, von der Rohstoffgewinnung Uber die

Erzeugung von Biogas bis hin zur Aufbereitung und Einspeisung.

ie Nassvergdrung von Biomasse

durch anaerobe Mikroorganismen
wird deutschlandweit in etwa 6.000 Anlagen
erfolgreich angewandt [1]. Neben der di-
rekten, lokalen Umwandlung in elektrische
Energie und Warme, bei der Ublicherweise
nur ein geringer Anteil der bei der Verstro-
mung anfallenden Abwérme genutzt wer-
den kann, wird Biogas zunehmend auch
aufbereitet und in Erdgasnetze eingespeist.
Die Verstromung erfolgt im Anschluss an
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Standorten mit ausreichend hohen Warme-
senken. Vorteilhaft sind neben den hdheren
energetischen Nutzungsgraden auch die
zeitliche und raumliche Entkopplung von
Erzeugung und Nutzung.

Speisten 2006 lediglich zwei Anlagen Biogas
in das deutsche Erdgasnetz ein, wurden En-
de September 2011 57 Anlagen mit einer
Einspeiseleistung von ca. 40.000 m3h (NTP)
Biogas betrieben [2]. Bis Ende des Jahres

sollen ca. 100 Einspeiseanlagen an das Erd-
gasnetz angeschlossen sein. Damit ist
Deutschland weltweiter Spitzenreiter bei der
Einspeisung von Biogas.

Entlang der gesamten Prozesskette vom
Pflanzenanbau und Rohstoffdarreichung
Uber die Erzeugung von Biogas bis hin zur
Aufbereitung und Einspeisung gibt es eine
Vielzahl von Forschungs- und Entwicklungs-
aktivitaten. Der DVGW und seine For-
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schungseinrichtungen gestalten und unter-
stutzen diese Aktivitaten zusammen mit
den Mitgliedsunternehmen in vielfaltiger
Weise. 2007 wurde das DVGW-For-
schungsprogramm Biogas gestartet, um
offene Fragen zur Einspeisung von Biogas
zu beantworten, die im Zuge der Uberar-
beitung und Erweiterung des DVGW-Re-
gelwerks auftraten. Im Rahmen der DVGW-
Innovationsoffensive ,Gastechnologie® wer-
den diese Arbeiten fortgesetzt und um in-
novative Anséatze erweitert, die fir den
weiteren Ausbau der Biogaseinspeisung
Entwicklungs- und Optimierungspotenziale
aufzeigen sollen. Ziel ist die Erweiterung
des Rohstoffspektrums, insbesondere um
biogene Reststoffe, sowie die Optimierung
der Prozessketten bei der Gaserzeugung,
Gasaufbereitung und Gaseinspeisung in
Hinblick auf Energieeffizienz sowie kolo-
gische und 8konomische Faktoren. Hierbei
werden auch Synergien durch die Vernet-
zung mit 6ffentlich geférderten Forschungs-
vorhaben geschaffen.

Potenziale und Nachhaltigkeits-
aspekte

Eine groBe Herausforderung beim Ausbau
der Erzeugungskapazitaten von Biogas stellt
die nachhaltige Bereitstellung von Rohstoffen
dar. 2011 werden auf 1.966.000 Hektar
Energiepflanzen angebaut, 800.000 Hektar
davon fUr die Rohstoffbereitstellung zur Bio-
gaserzeugung [3]. Prinzipiell kdnnen in
Deutschland die fur das Erreichen der poli-
tischen Zielvorgaben notwendigen Biomas-
semengen in ausreichendem MaB bereitge-
stellt werden. Allerdings muss dabei die kon-
kurrierende Nutzung, beispielsweise fur die
Erzeugung von anderen biogenen Energie-

tragern wie Rapsdiesel oder Ethanol, be-
ricksichtigt und der Anbau von Monokultu-
ren (insbesondere Mais) durch geeignete
Fruchtfolgen vermieden werden. In diesem
Zusammenhang sind 6kologische Auswir-
kungen infolge des zunehmenden Anbaus
von Energiepflanzen kritisch zu hinterfragen.
Insbesondere die Anforderungen des Bo-
den- und Gewasserschutz sind hierbei zu
beachten [4, 5]. Um die Rohstoffsituation zu
entspannen, werden Anstrengungen unter-
nommen, um vermehrt biogene Reststoffe
flr die Biogaserzeugung einzusetzen. Inzwi-
schen existieren mehrere Biogaseinspeise-
projekte, bei denen beispielsweise Lebens-
mittelreste, Industrieabfélle oder Klarschlamm
als Substrate eingesetzt werden.

Eine ganzheitliche Bewertung des angestreb-
ten Ausbaus der Biogaseinspeisung erfolgt
im Rahmen des Forschungsvorhabens GW
2/02/10 ,Potenzialstudie zur nachhaltigen
Erzeugung und Einspeisung gasférmiger, re-
generativer Energietrager in Deutschland®.
Hierbei werden die rohstoffseitigen Potenziale
(Energiepflanzen und biogene Reststoffe) un-
ter Beachtung von gasnetzseitigen und was-
serwirtschaftlichen (Boden- und Gewasser-
schutz) Restriktionen analysiert.

Biogaserzeugung und
-aufbereitung

Auf der Erzeugungsseite werden neue Tech-
nologien entwickelt, die Verbesserungen
hinsichtlich Rohstoffspektrum, Prozessin-
tensivierung und -stabilisierung sowie Ener-
gieausbeute und -effizienz erwarten lassen.
Hierzu gehdren insbesondere mehrstufige
Verfahren, bei denen Primar- und Sekun-
dargarung raumlich getrennt ablaufen, um

die Prozessparameter (z. B. pH-Wert) der
einzelnen Abbauschritte getrennt voneinan-
der optimieren zu konnen. Auch an den
DVGW-Forschungseinrichtungen werden
zusammen mit Partnern aus Wissenschaft
und Wirtschaft neue Verfahrenskonzepte
entwickelt [6, 7].

Als Beispiel fUr ein innovatives Erzeugungs-
verfahren soll die zweistufige Druckfermen-
tation vorgestellt werden, die im Rahmen
des BMBF-Vorhabens ,B2G — Innovative Er-
zeugung von gasformigen Brennstoffen aus
Biomasse" (www.b-2-g.de) gemeinsam von
der Landesanstalt fur Bioenergie und Agrar-
technik (Universitat Hohenheim) und der
DVGW-Forschungsstelle am Engler-Bunte-
Institut des Karlsruher Instituts fir Techno-
logie (KIT) untersucht wird [6] (Abb. 1).

Mit diesem Verfahren kann Biogas effizienter
erzeugt, aufbereitet und in das Erdgasnetz
eingespeist werden. Hierzu wird die einge-
setzte Biomasse in der ersten Prozessstufe
in ein flissiges Perkolat Uberflhrt. Dieses
wird anschlieBend in der zweiten Prozessstufe
bei erhdhtem Druck mikrobiologisch zu einem
methanreichen Biogas umgesetzt. Im Ver-
gleich zu konventionellen einstufigen Verfah-
ren erlaubt die zweistufige Prozessflihrung
eine Reduktion der Verweilzeit und damit eine
Steigerung der Raumbelastung. Durch nied-
rige pH-Werte und erhdhte Temperaturen in
der ersten Stufe kdnnen auch schwer ab-
baubare Substrate aufgeschlossen und somit
das Substratspektrum erweitert werden.
Gleichzeitig wird als Nebenprodukt ein was-
serstoffreiches Gas erzeugt, das beispiels-
weise zur Bereitstellung der notwendigen
Prozessenergie genutzt werden kann.
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Abb. 1: GrundflieBschema zweistufige Druckfermentation

Die Bereitstellung von Biogas bei erhdhtem
Druck vereinfacht die Aufbereitung und Ein-
speisung entscheidend, da keine zuséatzliche
Gasverdichtung notwendig ist. Aufgrund
der mit steigendem Prozessdruck zuneh-
menden Loslichkeit von CO, erfolgt eine In-
situ-Gasaufbereitung, wodurch Methange-
halte von mehr als 90 Mol.-Prozent im Roh-
gas erreicht werden konnen. Das Verfahren
wird derzeit im LabormaBstab getestet.

Auch die Mdglichkeiten zum Einsatz von
biogenen Reststoffen stehen im Fokus der
F&E-Aktivitaten. Ziel des kirzlich gestarteten
DVGW-Forschungsvorhabens G 01-08-10
,Einsatz von industriellen und kommunalen
Abfallstoffen fUr die Biogaseinspeisung* ist
es, die Potenziale und die Verwendbarkeit
von kommunalen und industriellen Rest-
und Abfallstoffen als Substrate flr die Bio-
gaseinspeisung zu bewerten. Hierzu werden
zunachst die verflgbaren Reststoffpotenziale
abgeschétzt. Im nachsten Schritt werden
verfahrenstechnische Fragestellungen zur
Erzeugung und Aufbereitung von Biogas
aus Abfallstoffen anhand von theoretischen
und experimentellen Untersuchungen ge-
klart. Um die fUr die Aufbereitung notwen-
digen Informationen zur Gasbeschaffenheit,

insbesondere zu Spurenstoffen (z. B. Silo-
xane), zu gewinnen, werden verschiedene
Reststoffanlagen beprobt. Weiterhin werden
die bei der Fermentation anfallenden Géar-
reste analysiert und deren Nutzung als Din-
ger oder Ersatzbrennstoff evaluiert.

Bei der Aufbereitung von Biogas werden
ebenfalls weitere Entwicklungen vorange-
trieben. Die am Markt verfugbaren Aufbe-
reitungsverfahren werden insbesondere hin-
sichtlich Energieeffizienz (z. B. Senkung des
Aufbereitungsdrucks) und der Minimierung
der spezifischen Aufbereitungskosten op-
timiert. AuBerdem werden neue Verfahren,
beispielsweise zur Sauerstoffentfernung und
zur Deodorierung von eingespeistem Bio-
gas, bei der Ruckspeisung in vorgelagerte
Transportnetze entwickelt.

Im Rahmen der DVGW-Forschungsaktivi-
taten wird u. a. das Thema Sauerstoff bei
der Biogaseinspeisung in Hinblick auf die
Ein- und Ruckspeisung in Transportnetze
mit angeschlossenen Untergrundspeichern
untersucht. Um die Bildung von elementa-
rem Schwefel in Porenspeichern sowie sau-
erstoffinduzierte Korrosion in den Rohrlei-
tungen und Anlagenteilen zu verhindern,
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Abb. 2 Beispiel fir die Integration der katalytischen Sauerstoffentfernung in den

Aufbereitungsprozess
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muss ein Grenzwert von 10 ppmv Sauerstoff
eingehalten werden.

Im Rahmen des DVGW-Forschungsvorha-
bens G 1/05/10 ,Vermeidung und Entfernung
von Sauerstoff bei der Einspeisung von Biogas
in das Erdgasnetz” wird der Sauerstoffeintrag
entlang der gesamten Prozesskette bewertet
und geeignete Entfernungsmaoglichkeiten in
Abhéngigkeit von den eingesetzten Biogas-
aufbereitungsverfahren evaluiert. Zur Bewer-
tung gehdrt auch eine energetische Integration
der Sauerstoffentfernung in den Gesamtpro-
zess. Durch kluge Gestaltung der Prozess-
kette kann ein GroBteil des Sauerstoffeintrags
vermieden werden. Um einen Sauerstoffgehalt
von 10 ppmv zu erreichen, sind jedoch auch
bei optimierter Erzeugung und Aufbereitung
weitere Entfernungsschritte notwendig. Als
Aufbereitungsverfahren bieten sich die che-
mische Adsorption sowie die katalytische
Sauerstoffoxidation mit Wasserstoff oder Me-
than/Kohlenwasserstoffen an (Abb. 2).

Einspeisung und
Gasbeschaffenheit

Mit zunehmender Einspeisung von gasfor-
migen Brennstoffen aus regenerativen Quellen
steigen die Anforderungen an das Netzma-
nagement. Insbesondere im Verteilbereich
mussen hierzu neue Lésungen gefunden wer-
den, die einen Umbau der Assets und einen
Ausbau der IT-Infrastruktur beinhalten, um
beispielsweise flexibel Kapazitidtsanpassungen
vornehmen zu kénnen und um eine Verfol-
gung von értlich und zeitlich variablen Brenn-
werten zu ermdglichen. Ein innovativer Ansatz
stellt ein von E.ON Ruhrgas AG entwickeltes
Brennwertrekonstruktionssystem dar, bei dem
die Brennwertnachverfolgung u. a. mit Hilfe
von Standardlastprofilen erfolgt [8].

FUr eine sichere und umweltvertragliche Nut-
zung des Bio-Erdgases ist die Kenntnis der
Gaszusammensetzung ein entscheidender
Faktor. Im Rahmen von zwei DVGW-Mess-
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programmen wurden zahlreiche Biogasein-
speiseanlagen vermessen. Durch die breite
Auswahl an eingesetzten Substraten (Ener-
giepflanzen, Gulle, biogene Reststoffe) und
Aufbereitungstechnologien (Druckwechsel-
adsorption, physikalische und chemische
Waschen, Membranverfahren) konnte ein re-
prasentatives Bild geschaffen werden. Neben
Rohbiogas wurde das aufbereitete Biogas
und das Schwachgas aus der CO,-Abtren-
nung beprobt. Die bisherigen Ergebnisse be-
statigten tberwiegend regelwerkskonforme
Gaszusammensetzungen bei der Einspeisung
[5]. Neben der Gasbeschaffenheit wurden in
den Projekten weitere Aspekte untersucht:

¢ \ergleich von Probenahme- und Analyse-
methoden zur Bestimmung von organi-
schen Siliziumverbindungen,

e Emissionsmessungen an Schwachgas-
Nachbehandlungssystemen,

* Quantifizierung von CH,-Emissionen von
Biogasanlagen mit Hilfe des Methan-Fern-
detektionsverfahrens CHARM® und des
IR-Detektionsverfahren GasCam®.

Die gewonnenen Erkenntnisse werden bei
der aktuellen Regelwerksgestaltung bertick-
sichtigt.

Ausblick

Bei der Einspeisung von Biogas bestehen
viele Mdglichkeiten zur Optimierung der Pro-
zesskette in Hinblick auf Energieeffizienz,
Nachhaltigkeit und Kostensenkung. In den
néchsten Jahren dirften zahlreiche innovative
Verfahren in die kommerzielle Anwendung
kommen, mit denen sich weitere Verbesse-
rungen erzielen lassen. Der DVGW und seine
Forschungseinrichtungen werden die Ent-
wicklungen weiter begleiten und die Mit-
gliedsunternehmen in sémtlichen Fragestel-
lungen zur Biogaseinspeisung unterstitzen.
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