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Hintergrund und wesentliche technische Punkte zur Einspeisung von aufbereitetem Biogas

E s ist ein erkléartes Ziel der nationalen
und europaischen Politik, den Anteil
der erneuerbaren Energien an der Energie-
versorgung zu steigern. Die Erzeugung von
Biogas aus Biomasse mit Aufbereitung
und Einspeisung ins Erdgasnetz stellt eine
Synthese von wirtschafts-, energie- und
umweltpolitischen Zielen dar. Die Realisie-
rung der unter den Leitworten wie Reduk-
tion der Importabhangigkeit, Versorgungs-
sicherheit, Beschaftigungswachstum und
CO,-Emissionsminderung zusammenge-
fassten Ziele bietet vielféltige Chancen fur
den Standort Deutschland.

Mit diesen Chancen sind Herausforderun-
gen verbunden, die ihren Ursprung in der
gewachsenen Struktur der Gasversorgung
haben. Durch die geografische Lage sowie
historische und politische Entwicklungen
kommen in Deutschland sowohl Erdgase
unterschiedlicher Herkunft (Russland, Nor-
wegen, Niederlande, Danemark/GroBbri-
tannien) als auch aus eigenen Quellen zur
Verteilung. Als Naturprodukt weist das Erd-
gas aus den verschiedenen Quellen eine
geringflgig andere Zusammensetzung
und damit Beschaffenheit auf. Unter dem
Begriff Gasbeschaffenheit werden im
DVGW-Arbeitsblatt G 260 [1] die verbren-
nungstechnischen Kenndaten Brennwert,
Dichte und daraus abgeleitet der soge-
nannte Wobbe-Index sowie die Gasbe-
gleitstoffe zusammengefasst.
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Die Herkunft der Gase aus unterschiedli-
chen Quellen und die Struktur des Erdgas-
netzes flhren zu einer regional unter-
schiedlichen Verteilung der Gasqualitaten.
Die Gase werden von den Importpunkten
Uber das Ferntransportnetz, die Transport-
und Verteilnetze so an die Endkunden wei-
tergeleitet, dass flr den Kunden Versor-
gungssicherheit, Funktion der Erdgasan-
wendungen und gerechte Abrechnung ge-
waéhrleistet sind. Gerade diese gegenUber
anderen Landern komplexe Situation bie-
tet durch den angewandten hohen techni-
schen Standard der deutschen Gaswirt-
schaft auch vielféltige Moglichkeiten.

Gaszusammensetzung
Grundsatzlich handelt es sich bei Erdgas —
unabhéangig von der Herkunft —um methan-
reiche Gase mit einem Methananteil groBer
83 Volumenprozent, die je nach Quelle
hohere Kohlenwasserstoffe (maximal ca.
10 Prozent) oder Stickstoffanteile (maximal
ca. 10 Prozent) beinhalten k&nnen. Zum
Vergleich: Biogas besteht vor der Aufberei-
tung zum groBten Teil aus etwa zu gleichen
Teilen Methan und Kohlenstoffdioxid, gerin-
gen Mengen an Stickstoff und Sauerstoff
sowie Schwefel- und Wasseranteilen.

Aufbereitung und Konditionierung
Die Ausgangszusammensetzung bei Bio-
gas ist also bei gleicher angestrebter End-
anwendung eine andere, was eine entspre-

chende Aufbereitung erforderlich macht.
Unter Aufbereitung ist hier im Wesentlichen
die weitgehende Entfernung des Kohlen-
stoffdioxids, der Schwefelkomponenten
und der Wasseranteile zu verstehen. Verfah-
ren hierzu sind z.B. unter den Begriffen
Druckwechseladsorption, Druckwasserwa-
sche oder ,drucklose” Amin-Wasche be-
kannt. Nach der Aufbereitung muss das
Biogas unter Umsténden noch mit Luft, Pro-
pan/Butan oder einer Kombination aus bei-
den konditioniert werden, um es anforde-
rungsgerecht an die drtlich verteilten Grund-
gase anzupassen. Dabei ist zu beachten,
dass sowohl der optimale Grad der Kohlen-
stoffdioxidentfernung als auch der Konditio-
nierung von den verbrennungstechnischen
Kenndaten des Grundgases abhéngen. Bei
L-Gasen entscheidet der anzustrebende
Brennwert, ob eine Propan/Butan-Zumi-
schung erforderlich ist. Eine gréBtmogliche
Kohlenstoffdioxidentfernung ist in diesem
Fall nicht erforderlich (die 6-Prozent-Grenze
fir das Mischgas nach G 262 [2] gilt unab-
héngig davon). Entgegengesetzt ist der Fall
bei H-Gasen: Hier ist eine weitgehende Ent-
fernung des Kohlenstoffdioxids notwendig,
da der Zumischung von Propan/Butan
Grenzen gesetzt sind (G 486-B2 [3)).

Bei der Einspeisung von Biogas sind daher
die Anforderungen zu erflillen, die in Form
von Gesetzen und technischen Regeln for-
muliert sind. Nach § 19 EnWG muss die ,,In-
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teroperabilitat* des Netzes sichergestellt sein
(kompatibles Gas), nach § 49 EnWG sind die
technischen Regeln des DVGW einzuhalten.
Im Kern sind dies die DVGW-Arbeitsblatter
G 260 [1], G262 [2] und G 685 [4]. Grund-
sétzlich muss das aufbereitete Biogas der
Beschaffenheit des im jeweiligen Netz vor-
handenen Erdgases (Grundgas) entspre-
chen, wenn es als sogenanntes Austausch-
gas verwendet werden soll. Einfach formu-
liert: Das Erdgas kénnte durch das entspre-
chend aufbereitete Biogas ersetzt werden,
ohne dass sich eine wie auch immer gearte-
te Einschrankung fur die Endanwendung er-
gibt. Nach dem Stand der Technik ist eine
Aufbereitung von Biogas und eine Anpas-
sung des Brennwertes bzw. der Wobbe-In-
dizes an das verteilte Gas in Grenzen mdg-
lich. Allgemein werden flr die unterschiedli-
chen Aufbereitungstechnologien maximal
erzielbare Methan-Konzentrationen von ca.
96 bis 99,5 Prozent angegeben.

Eine Erkenntnis der BGW/DVGW-Studie
»2Analyse und Bewertung der Nutzungs-
maoglichkeiten von Biomasse" [5] war, dass
— auch, wenn das aufbereitete Gas nach
den DVGW-Arbeitsblattern G 260 [1] und
G 262 [2] regelkonform ist — die Erfillung
des DVGW-Arbeitsblattes G 685 [4] die
wesentliche Randbedingung darstellt.

Abrechnung

Zur thermischen Abrechnung mdussen
das Volumen des Brenngases und der
Abrechnungsbrennwert bestimmt wer-
den. Das Produkt ist eine Energiemenge.
Gemessen wird im Allgemeinen ein Be-
triebsvolumen, das auf den Normzustand
(0 °C und 1,01325 bar) umgerechnet

werden muss. Bei gréBeren Driicken ist
der thermodynamische Zustand realer
Gase nicht mehr durch die Zustandsglei-
chung fUr ideale Gase beschreibbar, da
sich auch die Kompressibilitat mit Druck
und Temperatur &ndert. Dieses ,Realgas-
verhalten® wird Uber die Kompressibi-
litdtszahl K berticksichtigt. Das Regelwerk
schreibt vor: Bei Drlicken gréBer 1 bar
ist Realgasverhalten zu bertcksichtigen
(G 486 [6]). Die K-Zahl kann Uber eine
chemische Analyse des Gases durch das
AGA8-DC92-Verfahren oder Uber das
SGERG-88-Verfahren mit dem Brenn-
wert, der Dichte und der Kohlenstoffdi-
oxid-Konzentration als Eingangsparame-
ter ermittelt werden. Diese Verfahren sind
Erdgasen angepasst, konnen aber unter
Beachtung von Einschrankungen fur auf-
bereitete Biogase verwendet werden. Der
Brennwert bezeichnet die Wéarmeenergie,
die bei einer vollstandigen Verbrennung
frei wird, wobei das entstehende Wasser
flussig vorliegt. Der Bezugszustand fur
das Gasvolumen ist der Normzustand, fur
die Verbrennungsreaktion 25 °C. Er kann
kalorimetrisch oder aus der Analyse mit
einem Prozessgaschromatografen be-
rechnet werden.

Der Abrechnungsbrennwert wird aus den
Einspeisebrennwerten fir die jeweilige
Abrechnungszeitspanne in einem Versor-
gungsgebiet ermittelt. Bei zeitlicher An-
derung der Einspeisebrennwerte werden
diese arithmetisch oder mengengewogen
Uber den Monat gemittelt. Das gewogene
Jahresmittel darf nur bei jahrlicher Ab-
rechnung verwendet werden und wird aus
den Monatsmittelwerten bestimmt.

Werden in einem Netz oder in nicht zu
trennenden Versorgungsgebieten Gase
mit unterschiedlichen Brennwerten an
oOrtlich getrennten Einspeisestellen verteilt,
ist der Abrechnungsbrennwert entspre-
chend der regionalen Lage des Kunden
zu ermitteln. Das dem Kunden gelieferte
Gas darf im Brennwert nicht mehr als
2 Prozent vom Abrechnungsbrennwert
abweichen. Zur Prifung sind die Mittel-
werte und im nachgeschalteten Netz der
mengengewichtete Mittelwert zu bestim-
men. Der Schwankungsbereich bei jahrli-
cher Abrechnung mit Festwert betragt
maximal = 1 Prozent.

Kann einem Kunden kein gemessener
Brennwert zugeordnet oder durch Brenn-
wertverfolgung ermittelt werden, muss der
Brennwert des Biogases innerhalb des +2
Prozent-Bandes des verteilten Gases lie-
gen. Dabei ist es unzuldssig, dass der
Brennwert standig an der oberen oder un-
teren Grenze liegt.

FUr die Praxis bedeutet dies eine Aufberei-
tung auf einen Methananteil von ca. 96
Prozent vorausgesetzt, dass in L-Gas-Ge-
bieten zur Einhaltung der oberen Wobbe-
Index-Grenze von 13 kWh/m8 eine Luftzu-
mischung erforderlich ist, wobei gleichzei-
tig der Brennwert abgesenkt wird. Abhan-
gig vom Brennwert des Grundgases kann
zusatzlich eine  Propan/Butan-Zumi-
schung erforderlich sein. In H-Gas-Gebie-
ten wird gleichermaBen eine Propan/Bu-
tan-Zumischung zur Brennwertanhebung
notwendig sein, abhangig von den Netz-
gegebenheiten. Nach G 486-B2 Anhang
B [3] durfen die Stoffmengenanteile p
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Abb. 1: Bestimmung der Zumischraten zu aufbereitetem Biogas.
Zielzusammensetzung: Regelkonformes Gas.

von Propan maximal 3,5 Prozent und von
Butan maximal 1,5 Prozent im Erdgas be-
tragen, um eine Umrechnung von Be-
triebs- auf Normzustand mittels AGAS8-
DC92-Zustandsgleichung anwenden zu
kdnnen, sodass die Propan/Butan-Menge
begrenzt ist. Eine eichfahige Messung des
Propan-Anteils mittels Prozess-Gaschro-
matograf ist derzeit bis maximal 5 Prozent
Propan maglich. Ferner sollte einer magli-
chen Kondensation héherer Kohlenwas-
serstoffe und den Methanzahlen der Ge-
mische die notwendige Aufmerksamkeit
geschenkt werden.

Die notwendigen Zumischraten flr einen
JZiel“-Brennwert eines regelkonformen
aufbereiteten Biogases lassen sich fur ei-
nen Aufbereitungsgrad aus Grafiken wie
Abbildung 1 ,herauslesen®. Der blaue
Punkt am linken oberen Rand des rauten-

formigen Feldes kennzeichnet den Grad
der Aufbereitung des Biogases. Je nach
Methan-Konzentration verschiebt sich das
Feld relativ zu den Achsen. An diesem
Punkt findet keine Flissiggas- oder Luft-
zumischung statt. Die Parameterlinien mit
der gréBeren Steigung bilden die Zumi-
schung von Flissiggas zum aufbereiteten
Biogas ab, die mit kleiner Steigung die
Luftzumischung. Der Punkt maximaler Zu-
mischung ist der untere rechte Punkt des
rautenférmigen Feldes. Die Linien kons-
tanter Zumischung von Flissiggas und
Luft sind nicht parallel.

Die Grenzen regelkonformer Gemische
werden im konkreten Fall durch den
Wobbe-Index, den Brennwert zur Ab-
rechnung und die Sauerstoff-Konzentra-
tion gesetzt. Hier ist exemplarisch die
3-Prozent-Grenze nach G 260 [1] einge-

Quelle: GWI

zeichnet. Bei Gasen auf Ferntransport-
ebene sind geringere Konzentrationen zu
beachten. Es kann also anhand der Da-
ten einfach beurteilt werden, welche Auf-
bereitungs- und Konditionierungstechnik
ausgehend von der Ziel-Beschaffenheit
des Grundgases notwendig ist. Somit
kann bereits in der Planungsphase von
Einspeisevorhaben auf Basis konkreter
Angaben diskutiert werden.
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