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Blomethan — ein Energietrager mit Perspektiven

in Deutschland und Europa

Die Energiebereitstellung aus Biomethan hat sich in vielen Landern Europas etabliert. Fiir den weiteren Ausbau
bestehen sowohl in Deutschland als auch in Europa erhebliche Potenziale. Wahrend heute ca. 5 Prozent des in
Deutschland produzierten Biogases zu Biomethan aufbereitet werden, scheint aus Expertensicht ein weiterer Aushau
sinnvoll zu sein, sodass bis 2020 ca. 20 Prozent des dann erzeugten Biogases auf Erdgasqualitat aufbereitet werden.
Biomethan wird landerspezifisch sehr unterschiedlich in den Sektoren Strom, Warme und Kraftstoff verwendet.

Dabei kann Biomethan besondere Beitrdge zur Transformation des Energiesystems leisten, was einen besonderen Wert
darstellt. Die aktuelle Herausforderung besteht darin, diese Werte zu erkennen, um die zukiinftige Entwicklung
zielgerichtet lenken zu kdnnen, ohne vielversprechende Anwendungsmdoglichkeiten zu behindern.
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Biomethan wird durch Aufbereitung :
von Biogas auf Erdgasqualitit heute in :
ca. 185 Anlagen in Deutschland und

weltweit in 300 bis 400 Anlagen pro-

duziert. Wahrend des Prozesses der
Aufbereitung werden Feuchtigkeit, :
Schwefelwasserstoff, Spurengase und :
Kohlenstoffdioxid aus dem Biogas ent-

fernt, sodass Biomethan in der Regel

zu mehr als 97 Prozent aus Methan und -nutzung
besteht. Biomethan ist ein bereits heu- :

. Die Bereitstellung und Nutzung von :
Biomethan hat inzwischen eine rund

35-jahrige Historie mit einem weltweit

te kommerziell verfligbares erneuer-

bares Substitut fiir fossiles Erdgas. Es
kann genauso flexibel wie Erdgas zur :

If

Strom-, Wiarme- oder Kraftstoffbereit- :
stellung verwendet werden und stellt :
vor dem Hintergrund der Energiewen-
de mit dem Ziel des Ersatzes aller fos-
silen Energietrager eine wichtige Al- :
ternative fiir die zukiinftige Nutzung :

des Erdgasnetzes dar.

Quelle: Scholwin

zwar langsamen, aber recht kontinuier-
lichen Ausbau. Der grofite Aufschwung
findet in Europa seit ca. 15 Jahren statt.
Dabei sind Schweden und die Schweiz
die Linder in Europa gewesen, die mit
der Bereitstellung von Fahrzeugtreib-
stoff aus Biogas die technologische Ent-
wicklung vorangetrieben haben. Seit
2006 hat Deutschland diese Rolle auf-
grund einer starken Forderung der Bio-
methannutzung zur gekoppelten
Strom- und Wirmebereitstellung auf
der Basis des Erneuerbare-Energien-Ge-
setzes iibernommen. Fiir die Bereitstel-
lung des Gases werden Klarschlamm,
Bioabfille, industrielle organische Rest-
stoffe, tierische Exkremente und in ei-
nigen Landern auch Energiepflanzen
verwendet. In einigen Anlagen in Skan-
dinavien und den Niederlanden wird

Biomethan zu LBG (Liquefied Bio Gas;

aquivalent zu LNG) verfliissigt.

In Deutschland sind heute laut Bran-
chenbarometer Biomethan [1] ca. 185
Biomethanerzeugungsanlagen, die zu-
sammen iiber eine Einspeisekapazitat

. von ca. 115.000 Nms3/h verfiigen, in
. Betrieb (Abb. 1). Da die Biomethaner-

Stand der Biomethanbereitstellung : Z?ugungsanlagen aber_ in der Regel
: nicht auf Volllast betrieben werden

¢ und einige der 2015 in Betrieb genom-

menen Anlagen noch nicht das gesam-
te Jahr Biomethan in das Gasnetz ein-
gespeist haben, werden 2015 schit-
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zungsweise ca. 8,5 TWhy,, Biomethan jihrlich
in das Erdgasnetz eingespeist (bei praktisch
moglichen jahrlichen 8.500 Volllaststunden
waren knapp 10 TWhy, erreichbar).

Durch die erhebliche Reduzierung der Vergii-
tung fiir Strom aus Biomethan im Rahmen der
letzten Novellierung des EEG im Jahr 2014 sind
die Anreize der Biomethanerzeugung in
Deutschland deutlich gesunken. Anreize be-
stehen weiterhin fiir Anlagen, die organische
Abfille und Reststoffe einsetzen, da Biomethan
aus diesen Substraten eine Nachfrage als Bio-
kraftstoff und im Oko-Gas-Markt besitzt. Al-
lerdings sind die Nachfragevolumina in diesen
Mairkten vergleichsweise klein. Ein relevanter
Ausbau der Stromerzeugung aus Biomethan ist
unter den Rahmenbedingungen in Deutsch-
land nicht mehr zu erwarten. Damit findet
derzeit eine gezielte Forderung der Biomethan-
erzeugung und deren Beitrag zur Transforma-
tion des Energiesystems nicht mehr statt. An-
dern konnte sich dies, falls im Rahmen der ab
Ende 2016 geplanten Ausschreibungen fiir
Strom aus erneuerbaren Energien, welche die
bisherige Vergiitung nach dem EEG ersetzen
werden, die Stromerzeugung aus Biomethan
wieder attraktiv werden wiirde.

Ende 2014 war in Europa etwa eine Einspei-
sekapazitdit von 170.000 Nm3/h bzw. ca.
1,3 Mrd. Nm?3 pro Jahr Biomethan installiert [2]
(Abb. 2). Die grofiten Einspeisekapazititen wur-
den in Deutschland, Schweden und den Nieder-
landen aufgebaut. Aufgrund aktuell geschaffe-
ner Rahmenbedingungen (insbesondere Feed-

meisten Lindern wird das Biomethan vorwie- :
gend aus Reststoffen bereitgestellt. In einigen
Landern ist aber auch der Einsatz nachwachsen- :
der Rohstoffe im Fokus (Luxemburg, Grobri- :
. jahrlich erzeugt werden. Wesentliche Ressource
© fiir die Biogasproduktion sind dafiir weiterhin

tannien, Schweden, Frankreich, Italien).

Die Forderinstrumente sind sehr unterschied-
lich ausgestaltet. Direkte Gaseinspeisevergii-
tungen bestehen in Frankreich, Luxemburg, :
Grofbritannien, Ttalien und Ddnemark. Indi- :
rekte Vergiitungen, z. B. iiber die Bereitstellung :
von Strom und/oder Warme, existieren in
Deutschland, Grobritannien und Osterreich.
Steuervergiinstigungen (bei Nutzung als Kraft- :
stoff) spielen in Schweden, Norwegen, Finn- :
land und Deutschland eine wesentliche Rolle. :
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Abb. 1: Entwicklung der Biomethanerzeugung in Deutschland
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Abb. 2: Biomethanerzeugungskapazitéten in ausgewahlten européischen Landern

. Potenziale der Biomethanbereitstellung
in-Tarife fir die Einspeisung von Biomethan in :

das Frdgasnetz unabhingig vom Nutzungsweg) :
sind die groSten Wachstumsmarkte in Grobri-
tannien, Frankreich und Italien zu sehen. In den :

Auswertungen im Rahmen eines Projektes im
Auftrag des BMWi [3] weisen ein nachhaltiges
Ausbaupotenzial der Biogasproduktion in
Deutschland auf zusitzlich ca. 35 bis 60 TWh
Biogas pro Jahr bis 2020 aus (Tab. 1). Zusammen
mit dem bereits heute produzierten Biogas konn-
ten 2020 damit ca. 115 bis 140 TWhy Biogas

nachwachsende Rohstoffe. Aktuelle Forschungs-
und Demonstrationsprojekte zeigen, dass zu-
kiinftig Biomethan aus der Aufbereitung von
thermochemisch aus fester Biomasse (Holz,
Stroh) produziertem erneuerbarem Gas zusétz-
lich eine wesentliche Rolle spielen wird.

Wiihrend heute ca. 5 Prozent des in Deutsch-
land produzierten Biogases zu Biomethan auf-
bereitet werden, gehen die Experten davon aus,

Quelle: [1]

Quelle: [2]
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Tabelle 1: Potenziale der Biogaserzeugung im Jahr 2020 in Deutschland!
Biomasseherkunft Potenzial 2020 (Min-Max) in TWh,¢/a
industrielle Reststoffe 0,5

landwirtschaftliche Reststoffe 0,5

kommunale Abfélle 1,5-37

Klarschlamm (Klargas) 1

tierische Exkremente 10

Energiepflanzen 22,9-45,8

gesamt 36,4 -61,5

' Die Potenziale wurden auf Grundlage der Auswertung von Potenzialstudien unter Einbezug von Expertenmeinungen im =
vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie beauftragten Vorhaben ,Perspektiven der Biogaseinspeisung und | 3
instrumentelle Weiterentwicklung des Forderrahmens® zusammengetragen. g

dass 2020 20 bis 32 TWhy,/a sinnvoll zu Bio- :
methan aufbereitet werden konnten, dies ent-
spricht dann ca. 20 Prozent des erzeugten Bio- :
gases. Damit besteht das Potenzial, die Bio- :
methanerzeugung in Deutschland bis 2020 um :
den Faktor 3 bis 5 auszubauen. :

Das Ausbaupotenzial der Biomethanproduktion
in Europa erlaubt auch bei nur geringer Nut- :
zung des technischen Potenzials bis 2030 eine :
Verdoppelung der Biomethanerzeugung (inkl. :
Biogas; 2030: 15,5 Mrd. m3/a Methan). Das we- :
sentliche Ausbaupotenzial liegt auch hier in der
Nutzung von Energiepflanzen (Tab. 2).

Beitrag zur Transformation des
Energiesystems

Die Bereitstellungskosten erneuerbarer Energie
aus Biomethan sind aufgrund der Biomassebe-
reitstellung sowie der zugrundeliegenden Lo- :
gistik- und Technologiekette im Vergleich zu :
anderen erneuerbaren Energietragern hoch. :
Aufgrund seiner flexiblen Einsetzbarkeit in

vielerlei Hinsicht kann Biomethan jedoch be-
sondere Funktionen in der Transformation des
Energiesystems mit dem Ziel der Verminde-
rung von Treibhausgasemissionen tiberneh-
men. Dies gilt sowohl fiir den Strom-, den War-
me als auch den Kraftstoffsektor. Eine Heraus-
forderung besteht darin, diesen Funktionen
einen Wert zuzuschreiben, der im heutigen
Energiemarktdesign nicht in einem wirtschaft-
lich attraktiven Umfang erzielt werden kann,
zukiinftig aber sehr klar zu erwarten ist.

Das Stromsystem ist durch die Umstellung der
Stromversorgung auf zunehmend fluktuieren-
de erneuerbare Energien (Wind und Solar) ge-
kennzeichnet. Vor diesem Hintergrund kann

: Biomethan die folgenden Beitrage zur Trans-

formation erneuerbar leisten:

e Lieferung von gesicherter Leistung und Sys-
temdienstleistungen (u. a. positive und ne-
gative Regelenergie, Blindleistung, Schwarz-
startfahigkeit)

* Ermoglichung vergleichsweise langer Still-
standszeiten ohne nennenswerte Energie-
verluste

* Reaktionsfahigkeit auf mehrtdgige Ange-
bots-Uberschiisse erneuerbarer Energien

e sehr schnelle Reaktionsfahigkeit auf Darge-

bots-/Bedarfsdnderungen, die bei einem
Ausbau der Technologie Investitionen in
zusdtzliche fossile Kraftwerkskapazitdaten
uberfliissig machen kann

* Bereitstellung von erneuerbarem CO, zur
Methanisierung von Wasserstoff in Kombi-
nation mit Power-to-Gas-Technologien

 Sicherstellung eines hohen Nutzungsgrades
durch Wirmenutzung in Kraft-Warme-
Kopplung

Tabelle 2: Potenziale der Biomethanerzeugung im Jahr 2030 in Europa nach

Schatzungen der European Biogas Association (EBA), Datenquelle: Kovacs 2015

Biomasseherkunft Biomethanpotenzial* Nutzungsgrad erwartete Biomethanproduktion*
in TWh,/a in2030in%  in TWhy /a in 2030

industrielle Reststoffe 30 50 15

Stroh 90 20 18

kommunale Abfélle 80 40 32

Kldrschlamm 60 60 36

tierische Exkremente 180 35 63

Energiepflanzen 480 25 120

Landschaftspflege 20 40 8

gesamt 940 292

* Gesamtpotenzial an Methan, ohne Unterscheidung zwischen Biogas und Biomethan
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Die Wiarmebereitstellung aus Bio- :
methan stellt insbesondere dort, wo die :
Gasinfrastruktur vorhanden ist, eine :
vergleichsweise einfach umsetzbare Be-
reitstellung erneuerbarer Warme dar.
Speziell in den Anwendungsféllen, in
denen es kaum oder keine Alternativen :
gibt, kann Wirme aus Biomethan eine :
sinnvolle, wenn nicht sogar die einzige
Alternative einer effizienten und er- :
neuerbaren Endenergiebereitstellung
darstellen (z. B. erneuerbare Warme in :
historischen Altstddten oder eng und Fazit
hoch bebauten Stidten mittels Kraft- :
Wirme-Kopplung). Dariiber hinaus :
kann die Warmebereitstellung aus Bio-
: chen Ausbaupotenzialen in Deutsch-
Infrastruktur befordern: z. B. den Auf- :
bau von Nahwirmenetzen, die zukiinf- :
tig auch mit E-Gas und Warmepumpen :
chen Ausbau erwarten lassen.

methan den Ausbau einer sinnvollen

betrieben werden kénnen.

Die Kraftstoffbereitstellung aus Bio-
methan trigt — im Vergleich zu den :
heute verfiigharen erneuerbaren Al- :
eine besondere Rolle in der Energie-
rung von Treibhausgasemissionen bei.
Dartiber hinaus sind die moglichen :
Reichweiten von Fahrzeugen in Bezug :
auf die erforderliche Anbaufliche :
(ausgedriickt in km je ha) bei der Ver-
wendung von Energiepflanzen zur
Biomethanerzeugung im Vergleich zu
anderen Biokraftstoffen (Bioethanol :
und Biodiesel) ebenfalls groRer. Ge- :
geniiber der Elektromobilitit hat Bio- :
methan als Kraftstoff den Vorteil, dass

ternativen — wesentlich zur Reduzie-

wesentlich weitere Reichweiten mit
einer Tankfiillung moglich sind. Dies :
hat insbesondere eine Bedeutung fiir :
den Schwerlasttransport, wo relativ :
grofie Transportdistanzen tiberwun-
den werden miissen. Wird das Bio- :
methan zu LBG verfliissigt, kann die-
ser Vorteil aufgrund der hoheren :
Energiedichte noch weiter ausgebaut :
i Schwerlastverkehr) Transportsysteme
hervorragend einsetzbar ist. Nicht zu-
Sektortibergreifend kann Biomethan
aus bestehenden Erzeugungskapazita- :
ten aufgrund der flexiblen Einsetzbar- :
keit (KWK, Kraftstoff, Wiarme und :
stofflich) in der Zukunft je nach Sinn-
haftigkeit fiir das Gesamtsystem rela-
tiv leicht und in kurzer Zeit in andere
Verwertungspfade gelenkt werden. :

werden.
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Dies stellt einen groflen Vorteil in Be- :
zug auf die Dynamik der Transforma- :
tion von Energiesystemen dar, da sich :
im Laufe des Transformationsprozes-
ses die Bedarfe aufgrund der sich ver-

dandernden Energiemixe in den einzel- :
nen Sektoren und neuer Technologien : Literatur

* [1] dena (2015): Branchenbarometer Biomethan.

* [2]Przadka, A. (2015): State of the art and future prospects
die inlandische Biomethanbereitstel- :

lung die Unabh'eingigkeit von Erdgas— * [3] Scholwin, F. et al (2015): Perspektiven der Biomethan-

stark verandern konnen. Zudem starkt

importen.

etablierte Technologie mit wesentli-

land und Europa. In einigen Lindern
Europas wurden klare Anreizsysteme
eingefiihrt, die einen weiteren deutli-

Der bisher erreichte Stand der Tech-
nik zeigt, dass Biomethan zumindest
innerhalb der ndchsten Jahrzehnte

wende spielen kann. Diese Rolle kann
im Stromsystem im Bereich des Aus-
gleiches der mit der zunehmenden
Bereitstellung fluktuierender Energie-
trager verbundenen Herausforderun-
gen der Sicherheit der Stromversor-
gung und der Vermeidung zusatzli-
cher fossiler Regelenergie-Kraftwerke
liegen. Auch im Warmebereich kann
die Versorgung von anders nicht er-
neuerbar versorgbaren Liegenschaf-
ten eine sinnvolle Anwendung sein.
Eine sehr grofle Bedeutung ist der
Nutzung von Biomethan im Ver-
kehrssektor beizumessen, da Bio-
methan im Vergleich der erneuerba-
ren Kraftstoffe deutliche 6kologische
Vorteile aufweist und technologisch
fir die heute vorherrschenden und
im Ausbau befindlichen (z. B. LNG-

letzt stellt die Biomethantechnologie
eine hervorragende Erginzung oder
sogar die Basis fiir die Etablierung der
Power-To-Gas Technologie dar.

Damit ist davon auszugehen, dass der
Biomethanproduktion und -nutzung
eine bedeutende Rolle bei der Trans-

formation des Energiesystems zu-
kommt und ein weiterer gezielter
Ausbau in den aufgezeigten sinnvol-
len Anwendungsbereichen vorteil-
haft ist. m

of biogas and biomethane in Europe, Vaasa.

einspeisung — Perspektiven der Biogaseinspeisung und
instrumentelle Weiterentwicklung des Forderrahmens;
Projektbericht im Auftrag des BMWi; Forderkennzeichen
03MAP283; Universitat Rostock.

[4] Scholwin, F. et al; Hrsg. (2014): Potenziale der Biogas-

gewinnung und -nutzung, Rostock.

. . . . . : [5] Kovacs, A. (2015): Biomethan — Beitrag zur zukiinftigen
Die Biomethanbereitstellung ist eine :

Energieversorgung in Europa, Berlin.

Prof. Dr.-Ing. Frank Scholwin ist als
Umweltingenieur seit mehr als zehn
Jahren in Forschung und Beratung im
Spektrum zwischen Anlagenbetreiber
und Politik in den Bereichen Biogas und
Biomethan im In- und Ausland aktiv. Er
ist Inhaber des Institutes fiir Biogas,
Kreislaufwirtschaft & Energie in Weimar.

Dipl.-Ing. Johan Grope ist Maschinen-
bauingenieur, Vertiefungsrichtung
Energietechnik, und seit 2013 wissen-
schaftlicher Mitarbeiter am Institut flir
Biogas, Kreislaufwirtschaft & Energie.
Seit 2010 bearbeitet und leitet er eine
Vielzahl von Forschungs- und Beratungs-
vorhaben, insbesondere zu den Themen
Biogasaufbereitung und -einspeisung
sowie der energetischen Verwertung von
Biomethan.

Kontakt:

Prof. Dr. Frank Scholwin

Institut fiir Biogas, Kreislauf-
wirtschaft & Energie

HenBstr. 9

99423 Weimar

Tel.: 03643 7402364

E-Mail: scholwin@biogasundenergie.de
Internet: www.biogasundenergie.de

31



