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Vorstellung der Referenten
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= Vorstellung der BASE TECHNOLOGIES GmbH

» Vorstellung der Referenten

= Dipl.-Ing. Matthias Schmuderer

= Dipl.-Ing. Gregor Dachs

= B.-Eng. Christoph Zach
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‘V Zielsetzung des Blockseminars Biogas
LN

] = |nitiierung im Rahmen des Mentoring-Projektes im Studiengang Regenerative
Energien

= Ziele der Blockseminare:
- Referenten aus der Wirtschaft geben praxisnahen Einblick in verschiedene
Themenschwerpunkte

» Ziele des Blockseminars Biogas:
—> Erlauterung von gesetzlichen und fachlichen Grundlagen
- Aufzeigen der Potenziale des Biogasmarkies sowie der ,Marktplayer®
- Darstellung von Chancen und Risiken
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‘M Agenda Teil 1

LI

] = Energieerzeugung aus Biomasse

= Energietrager Biogas

= Grundlagen der Biogaserzeugung

» Potenzialanalyse Biogas

= Technologien zur Biogasaufbereitung

= Aktueller Marktstatus und Technologiehersteller

» Zusammenfassung Teil 1

= ‘l:-i-_' e
o

Ui_' e
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Energetische Nutzungsmoglichkeiten von Biomasse

[
lignozellulose- verschiedene olhaltige  starkehaltige
haltige Biomasse Biomasse Biomasse Biomasse
Biomasse f{/ = . by &
r gl T | Y
U Veraasun anaerobe Pflanzendl- alkoholische
mwandlung gasung Vergérung verarbeitung Gérung
h
Brennstoff : Bloges
- e e - .1"--:-__ i)
y ‘m[:;erbrennung mit BHKW, Brennstoff-
Umwandlung erbrennung ampferzeugung ille Castyitsra
oder ORC d
k J e ~k L 4
Anwendung 4 Wirme Strom

-1

Quelle: Dr. Wilhelm Althaus, Fraunhofer Institut flir Umwelt- Energie und Sicherheitstechnik:
,Perspektiven von Biokraftstoffen“, Umsichttage 2004.

I Mobilitat
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‘M Alleinstellungsmerkmale von Biomasse
| |

= Produktion und energetische Nutzung von Biomasse stellt zeitlich geschlossenen
CO,-Kreislauf dar

» Fordert regionale Wertschopfung von Land- und Forstwirtschaft
= Tragt zur Schonung der endlichen, fossilen Ressourcen bei

CO;- und Stoffkreislauf
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‘M Agenda Teil 1

LI

] » Energieerzeugung aus Biomasse

= Energietrager Biogas
2.1 Energetische Nutzungsmaoglichkeiten von Biogas
2.2 Energiebilanz bei der Biogasverwertung
2.3 Energiebilanz bei der Biomethanverwertung

= Grundlagen der Biogaserzeugung

» Potenzialanalyse Biogas

= Technologien zur Biogasaufbereitung

= Aktueller Marktstatus und Technologiehersteller

=  Zusammenfassung Teil 1
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‘w Energetische Nutzungsméglichkeiten von Biogas
m

Neben Strom liefern Dgs nutzbare. .
Biogas kann zur Biogas-Blockheizkraft- Mit dem Biogas aus einem Biogaspotenzial in
dezentralen Strom- werke auch Warme. Wird Hektar Maisgila 5t o Deutschland kann etwa
erzeugung in Biogas- diese genutzt, erhéht sich Erdaas-Auto rur? 4 60.000 20 Prozent des
Blockheizkraftwerken der Wirkungsgrad der Kil 9 ey : deutschen
eingesetzt werden. Energieerzeugung iometer Erdgasverbrauchs
erheblich. ersetzen.

Biogas ist als einzige erneuerbare Energiequelle in der Lage, verschiedene
Energieformen bereit zu stellen (Strom, Warme, Kraftstoff).
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‘“ Energiebilanz bei der Biogasverwertung

[N
] » Energiebilanz der dezentralen Biogasverwertung in einem Biogas-BHKW
100
- Gesamtwirkungsgrad BHKW ca. 80 %
80
i - Fermenterbeheizung erfordert ca.
3 60 20 - 35 % der erzeugten Wéarme
2 40fF - 50 % der Wéarme ist verfligbar
&
20f - Problem: Warme wird meist nur
anteilig genutzt
0% - Jahresnutzungsgrad < 80 %
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‘M Energiebilanz bei der Biomethanverwertung
™

] = Biogasaufbereitung und Einspeisung ermoglicht Transport Gber weite Strecken

= ErschlieBung von BHKW-Standorte mit h6heren Jahresnutzungsgraden bzw.
hoherer Primarenergieausnutzung

= Vergleich der Primarenergieausnutzung von Biomethan mit anderen Bioenergien:

Biodiesel aus Raps
1 ha ergibt 1.410 | Kraftstoffaquivalent

Pflanzendl aus Raps
1 ha ergibt 1.420 | Kraftstoffaquivalent

— Bioethanol aus Getreide
: 1 ha ergibt 3.000 | Kraftstoffaquivalent
Biomass to Liquid (BtL) aus Biomasse
1 ha ergibt 3.900 | Kraftstoffaquivalent

Biomethan aus Mais
1 ha ergibt 4.815 | Kraftstoffaquivalent
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‘M Agenda Teil 1

LI

] = Zielsetzung des Blockseminars Biogas

= Energietrager Biogas
= Grundlagen der Biogaserzeugung
3.1 Aufbau einer Biogasanlage
3.2 Biologischer Prozess
3.3 Zusammensetzung von Biogas
3.4 (Geeignete Substrate
= Potenzialanalyse Biogas

= Technologien zur Biogasaufbereitung
=  Aktueller Marktstatus und Technologiehersteller

=  Zusammenfassung Teil 1
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Aufbau einer konventionellen Biogasanlage
m

NaWaRo Tierexkremente Biogene Abfille
weg . < | N J
e
Substratanlieferung Hauptfermenter

MNachfermenter

Substratlager Garrestelager
Gasspeicher E
Stromnetz
Reinigung
1 o
—CE=
P ! ! = el — S

Verkauf von Warme an
BHKW Industrie und Haushalte
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‘M Aufbau einer konventionellen Biogasanlage
m

:| Silomais : |
Rindergille

Schweinegiille
Stéirke

Anmisch- (Gille-) grube
(100 m?)

Fettgrube
(100 m?)

Notkihlung

I:IDTD

Wohnhaus

\

%mﬂ

Héhnchenstille

Schaltschrank Heizéltank Eigenverbrauch
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Biologischer Prozess
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|
= Biogas entsteht durch den mikrobiellen Abbau von organischen Substanzen
= Mogliche Substratarten:
- nachwachsende Rohstoffe (NaWaRo) (z.B. Mais)
- Tierexkremente (z.B. Giille)
- biogene Abfalle (z.B. Backabfalle)
(e
=N
= Das Inputmaterial wird in vier anaeroben Schritten durch unterschiedliche
Bakterienstdmme in Biogas umgewandelt:
MNaWaRo
Bioabfall .
Si?:ilm?sf SPpas
Giille /\
Zur:_._ker . | Carbonsauren Essigsdure . j
I Fetts __N . " Meth
! Aminoasiuren L e s ) Trossers ' Kohlendioxid
Basen

£ BASE TECHNOLOGIES GmbH, 2008
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Zusammensetzung von Biogas
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Zusammensetzung abhangig vom verwendeten organischen Material
Methan ist die einzige Energie bestimmende Komponente
Methan und Kohlendioxid sind mit zusammen ~95% die Hauptkomponenten

Die restlichen Bestandteile sind je nach Substrat und Fermentationstechnologie
unterschiedlich

Kohlendioxid (CO;) 25-56

Wasserdampf (H,0) - 0-10
Stickstoff (N,) l 0-5
Sauerstoff (Os) l 0-2

Schwefelwasserstoff (H2S) 0-2
Ammoniak (NHs) || 0-1

Wasserstoff (Hz) ] 0-1

Quelle: in Anlehnung an [A5UE (2007 0 10 20 30 40 50 60 70 80 %

© BASE TECHNOLCGIES GrnbH, 2008
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Geeignete Substrate
Ubersicht

LI

El-ilislldergijlle
hweinegiille
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@ Kartoffelschlempe

@Labmolke
artoffelschilabfille
assezuckerriibe

Zuckerriibenblattsilage

Gehaltsfutterriibe

| 103 |Wiesengras 1. Schnitt
| 129 |Biertreber siliert

inmais Teigreife

[ 2®  Jspeiseabfalle

400 [Fotatiett

|

| 469 |.h||¢lasu
| 486 |Attbrot
|
|

Rapskuchen
552 |Ig15ﬂ Fett)

600 || Altfett

657 iBackahﬁllle

0 100 200 300 400 500 600 700
m® Biogas pro t Substrat

Vor- und Nachteile der verschiedenen
Substratgruppen:

Tierexkremente:

+billiges Rohstoff

- niedriger Energieinhalt und damit schlechtes Ver-
haltnis zwischen Energiedichte und
Transportkosten

=> Nur bei Standorten mit hoher Viehdichte
sinnvoll

Biogene Abfalle:

+teilweise sehr hohe Energiedichten
- begrenzte Verflgbarkeit

=>» Nur bedingte Relevanz in der
Energieerzeugung

Nachwachsende Rohstoffe:

+hoher Energieinhalt

- Konkurrenz zw. Energie- und Nahrungspflanzen
=>» derzeit die beste Substratwahl

Seite 16



‘M Geeignete Substrate
Mais

LI

J Mais

+ Hoher Flachenertrag pro ha
Nutzt die Sonnenenergie effektiver als andere Kulturpflanzen "
Schneller und groBer Zichtungsfortschritt
kostengulnstige Ernte
Gute Silierfahigkeit (problemlose Lagerung)

+ + + +

- Anfalligkeit des Schadlingsbefalls durch Maiswurzelbohrer

- Kontinuierlicher Maisanbau vermindert

. - Strom — naturlich aus Biogas
die Bodenqualitat -

Ein Hektar Mais deckt den Jahresbedarf von fiinf Haushalten

Biogaspotenzial: Biogasertrag ~ 9.000 Nm?ha

Cunle: Fathagentur Nachwachsanda Rohglolfa & V., 2003
BASE

TECHNOLOGIES Seite 17




‘M Geeignete Substrate
Alternativen zu Mais e

J Getreide
+ Hochste Energiedichte pro m3 Lagervolumen

+ Uberbriickung méglicher Substratengpésse von Mais
- Ethisch hochst bedenklich
Biogaspotenzial: Biogasertrag ~ 4.400 Nm?%ha

Graser

- Kénnen wegen niedriger Energiedichte nicht als Hauptsubstrat
genutzt werden

+ Als Untersaat zwischen Mais denkbar

Biogaspotenzial: Biogasertrag ~ 2.000 Nm?%ha

BASE
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‘w Agenda Teil 1

LI

] = Energieerzeugung aus Biomasse

= Energietrager Biogas

= Grundlagen der Biogaserzeugung

= Potenzialanalyse Biogas
4.1 Vorgehensweise Potenzialerhebung
4.2 Kiriterien zur Bewertung des landwirtschaftlichen Potenzials
4.3 Kiriterien zur Bewertung des Erdgasnetzpotenzials

= Technologien zur Biogasaufbereitung

= Aktueller Marktstatus und Technologiehersteller

=  Zusammenfassung Teil 1
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Vorgehensweise Potenzialerhebung

|
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-> Projektbeispiel Potenzialstudie fur die EnBW Gas GmbH

Ackerflache €<
Brachflache €<

Biogasanlagen <

Biogenes

Potenzial

\/

NaWaRo-
Potenzial

——
—

Ausgeschopftes
Potenzial

\/
\/

ErschlieBbares
Potenzial

Einspeise-

Potenzial
Erdgasnetz

\/

Geeignete
Netzaste

——
—

Minimale Gas-
abnahme

—_(MinFlow)
\/

ErschlieBbares
Potenzial

—

\/

Gesamtpotenzial
Bioerdgas

—&nBW

- Druckstufe
- Netztopologie
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Kriterien zur Bewertung des landwirtschaftlichen Potenzials
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Bewertung des landwirtschaftlichen
Potenzials in den Gemeinden
I
Datengrundlage:

Erhebungen des statistischen Landesamtes in
Baden-Wrttemberg 2005
4

Gesamte theoretische
Biogaserzeugungsleistung

Abzug des biogenen Potenzials, das durch
bestehende Biogasanlagen bereits genutzt wird

v

Noch erschlieBbare
Biogaserzeugungsleistung
I

Analyse der Gemeinden mit héchstem
Biogaspotenzial und geringer
Flachenkonkurrenz

Fur die Biogaserzeugung
vorrangig geeignete Gemeinden

eEniBW

Seite 21



‘“ Kriterien zur Bewertung des Erdgasnetzpotenzials
LN

Betrachtetes Zielgebiet: Erdgasnetze
im Versorgungsgebiet der EnBW Gas

Eingrenzung anhand der Netztopologie
und der -druckstufe

Datengrundlage:

Netzstruktur- und Leistungsangaben der
EnBW Gas

}

Eingrenzung anhand des Gasdurch-
flusses (MinFlow-Kriterium)

Auswertung der Gasabnahmemengen
in den einzelnen Teilnetzen

\

Potenziell geeignete Erdgasnetzaste

BASE

TECHNOLOGIES Seite 22




‘V Aufnahmekapazitat des Erdgasnetzes (MinFlow-Kriterium)
]

= Kontinuierliche Gaserzeugung in der Biomethananlage

] eEniBW

= Problem:
Geringe Erdgasabnahme in den Sommermonaten.

= | dsung:

Biomethananlage wird auf MinFlow ausgelegt
5000

4500

4000 ~

3500 +

3000

2500

2000

MinFlow

1500
1000 ‘

500
0 Maximal realisierbare Anlagenleistung :
BASE | | ‘ | ‘ ‘
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‘M Agenda Teil 1

LI

] = Energieerzeugung aus Biomasse

» Energietrager Biogas
= Grundlagen der Biogaserzeugung
= Potenzialanalyse Biogas
= Technologien zur Biogasaufbereitung
5.1 ldee der Biogasaufbereitung
5.2 Wertschopfungskette Biomethan
5.2 Zur Biogasaufbereitung notwendige Verfahrensschritte
5.3 Verfahren der CO,-Abtrennung
= Aktueller Marktstatus und Technologiehersteller
» Zusammenfassung Teil 1
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‘“ Idee der Biogasaufbereitung
W

Bisheriger Einsatz von Biogas beschrankt sich auf die Verstromung in BHKW-Modulen
an der Biogasanlage.

Problem:
Die anfallende Warme wird nur zu einem geringen Teil genutzt (~30 %).

Abhilfe:
Brennwert durch Abtrennung von Kohlendioxid anheben
Das gewonnene Gas (Biomethan/Bioerdgas) in das Gasnetz einspeisen.

Vorteile von Biomethan gegeniber Biogas und anderen regenerativen Energien:
+ kostengtinstige Speicherung von Energie

+ Produktion und Verkauf von Strom und bis zu 100% Warme

+ Verwendung als Kfz-Kraftstoff maglich

BASE
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Wertschopfungskette Biomethan

LI

Substratlager

Hauptfermenter

Machfermenter

mos &

Substratanlieferung

Reinigung E Gasspeicher

o
BHEW
zentral
T
Y - .
© BASE TECHNOLOGIES Gmbn, 2008 AUfDereitung

Garrestelager

Dinger

I
|

HEER
— {k=1=1]
===
Verkauf von Warme an
Industrie und Haushalte

—

b g
— )

BHEW
dezentral

Gasnetz

Stromnetz

'a.._"\-.j*-\.,-"
HEE
{ [=1=1
u e
Verkauf von Biomethan an
Industrie und Haushalte

i |

Biokraftstoff
Produktion & Verkauf
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‘w Zur Biogasaufbereitung notwendige Verfahrensschritte

|
] Das in Deutschland verwendete Erdgas muss den Vorschriften des Deutschen Verein fur
das Gas- und Wasserfach (DVGW) entsprechen:

Brenntechnische Kenndaten

Bezeichnung Einheit Biogas & Biomethan Erdgas

Wobbe-Index Wyg kWh/m3 5,9 13,7 14,7

Brennwert Hs kWh/ms3 5,9 10,6 11,1

Heizwert H., kWh/m3 5,3 9,5 10,0

CH, Vol.-% 53,0 95,5 98,3

CO, Vol.-% 43,0 3,0 0,1

Rest Vol.-% 4.0 1,5 1,6

Dementsprechend missen unerwlinschte Gaskomponenten aus dem Biogas entfernt
werden:

Abtrennung
H25- COy-
-> Filterung >>Gastmcknu%> i £>> ;;;:r_gg:f >>> Abtrennis ng>> Gastrocknun>>F’mduktgas

© BASE TECHNOLOGIES GbiH, 2[2136

S¢ hwefel Pamkel Wasser Schwefel z.B. S|ona e, Kuhlenduoxid. Wasser
Ammoniak Methanschlupf
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Verfahren der CO,-Abtrennung
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Fokus dieses Vortrags auf der wichtigsten Abtrennkomponente:

Kohlendioxid (CO,)

Folgende Technologien zur CO,-Abtrennung stehen zur Verflgung:

Druckwechseladsorption (pressure swing adsorption = PSA)
Druckwasserwasche (DWW)

Aminwasche

Membrantrennung

Die genannten Technologien basieren auf verschiedenen physikalischen Grundlagen:

Adsorption
Absorption

Seite 28



Physik der Adsorption
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Physikalischer Effekt: Bindung von Gasen an der Oberflache eines festen Stoffes

Abgas
——— A __
Absorptiv
®@ CeC O 9’ C @0 O @ (v
Gasphase ® O ® e O ® ® O
O Q O O O/ Reingasgas
® @ @ OO O O @ O (CHy)
(" Adsorption Desorption 7 Adsorptionsgrenzfilm
/g mehrschichtig (exotherm) (endotherm) Adsorpt Sorbat
:—_QU_ . ‘ ‘/ (einschichtig,)
s @@ L I O 00 0 .
8< =z =o=o = =5 = a9 =5 = = Grenzflache
A =S EE === === =
2 aktive Zentren

////////////////

e: In Anlehnung an
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Gunstige Verfahrensparameter fir

Adsorption:
Desorption (Regeneration):  hohe Temperatur T und/oder niedriger Druck §

niedrige Temperatur § und/oder hoher Druck {
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Druckwechseladsorption PSA
Allgemeines
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Bei der PSA wird das Biogas an Kohlenstoffmolekularsieben (KMS) gereinigt.

Das Verfahren lasst sich in vier Grundschritte einteilen:

« Komprimierung: Verdichtung des Biogas auf Drlicke  max
zwischen 6 und 8 bar

« Adsorption: CO, wird bis zur Sattigung des
Kohlenstoff-Molekularsiebs adsorbiert

A
Beladung

« Dekomprimierung: Absaugen der desorbierten
CO,-Molekile

« Desorption: vollstandige Regeneration durch
Unterdruck aus Vakuumpumpe

min — ¥

Adsorption

Die Schritte werden im periodischen Zyklus wiederholt

Vorteile: Nachteile:

+ ausgereifte Technologie

+ kein Abwasser - hoher Strombedarf
- O, und N, werden nicht entfernt

+ keine Gastrocknung erforderlich

- Vorentschwefelung notwendig

Seite 30
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Druckwechseladsorption
Verfahrensschema

LI

Produktgas

A

75 >t X
iSpUIgas

Rickfihrung von Entspannungsgas

Entschwefeltes Biogas T
S~ :M—‘ !
Verdichter
Wasser-
abscheider
© BASE TECHNOLOGIES GmbH, 2008 Gaskihler ’

Vakuum-Pumpe
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‘“ Physik der Absorption

[N
Physikalischer Effekt: Aufnahme und Losung von Gasen in Flussigkeiten
Absorption Desarption

ZfDD C' e /f’i ® .'.'nH
'l—\ ' . . f—l"l

®e

. &

Absc;{r:pm’r:.; Absorpt

&
® Exsorbat
&

Absorpt
T l Absorption

] [ ] Desorption T t
.O Austauschildche
N | o
o® o |
Gasphase %
C} D u -g
A & e Q= - -
[1+] T E | &
El\ ol 1 .= 2 £ % Gasphase [ &
2 0 ® O A S h h 2
e e < 55 - \_E
Ql.v:‘lln:llln Ardehnung an [Schonbucher (2002}) o E !
€1 BASE TECHMOLOGIES GirbH, 008 <

= Gleiche Verfahrensparameter wie bei Adsorption begiinstigen die Absorption

. = Zur Biogasaufbereitung geeignete Flissigkeiten: Wasser und Amine
BASE
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Druckwasserwasche (DWW)
Allgemeines

LI
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Bei der DWW wird das Biogas in Wasser gereinigt.

Die Gasreinigung lauft kontinuierlich ab:

« Verdichtung und Kihlung des Biogas auf 6 — 8 bar und ~10°C

* Im Gegenstrom wird das Gas in Fullkérpern mit groBen Oberflachen gereinigt

Regeneration

« Das beladene Waschwasser wird entspannt und gebundene Gaskomponenten mit
Luft ausgeblasen

Vorteile: Nachteile:

+ keine Vorentschwefelung - hoher Wasserverbrauch

+ neben CO, wird auch H,S entfernt - hoher Strombedarf

+ ausgereifte Technologie - O, und N, werden nicht entfernt
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Druckwasserwasche

Verfahrensschema e
< i Abgas
Produktgas CO, HS
Gastrocknung
Kiihler Abscheider
e
Abscheider
R
L
Verdichter th Desorptionssaule
5o
Absorptionssiule S @
E,- i Frischwasser
e
Rohgas v Gas
g l —_—Wasser rein

Pumpe Wasser beladen

Quelle: im Anlehnung an [SGC 118 (2001)]
& BASE TECHMNOLOGIES GrbH, 2008
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Bewertung der verschiedenen Technologien

LN
= Jedes Verfahren trennt eine gewisse Menge CH, aus dem Rohgas mit ab.
=» Verminderung der moglichen Erlose.
= Jedes Verfahren hat Vor- und Nachteile:
Energiebedarf Gasver- Reinigungs-
Verfahren . Methanschlupf :
elektrisch thermisch dichtung Pt~ wirkung CO,
PSA ~0,25 kWh/Nm3 - 6 - 8 bar 1-2/4-10% Hoch
DWW <0,25 KWh/Nm3 - 6 - 8 bar 1-2% Hoch

= Eine konkrete Technologieempfehlung kann nicht getroffen werden, da die Auswahl

von einer Vielzahl projektspezifischer Parameter abhangt.

» Die Verfahrensauswahl sollte auf Basis einer Wirtschaftlichkeitsberechnung erfolgen.
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Agenda Teil 1
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= Energieerzeugung aus Biomasse

= Energietrager Biogas

= Grundlagen der Biogaserzeugung

» Potenzialanalyse Biogas

= Technologien zur Biogasaufbereitung

= Aktueller Marktstatus und Technologiehersteller
6.1 Marktentwicklung
6.2 Hersteller von Biogasanlagen
6.3 Hersteller von Biogasaufbereitungsanlagen
6.4 Anlagenbeispiele

» Zusammenfassung Teil 1
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‘M Marktentwicklung erneuerbare Energien
Ol

] Umsatz mit erneverbaren Energien 2006

1 Biomasse (Strom) 2930 Mio.€ 12,8%
1 2 Biomasse (Wdrme) 2.940 Mio.€ 129 %

3 Biokraftstoffe 3.240 Mio.€ 141%

2 4 Geothermie 590 Mio.€  2,6%

5 Wasserkraft 1.280 Mio.€  56%

6 Windenergie 5.650 Mio. € 24,7 %

7 Fotovoltaik 6.240 Mio.€ 273 %

6 5 4

Quelle: BMU: Erneverbare Energien in Zahlen, Juni 2007
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‘“ Wirtschaftsfaktor Bioenergie
| |

] Wirtschaftsfaktor Bioenergie

Arbeitsplatze im Bereich
erneuerbare Energien (Bruttoeffekte)

. insgesamt
214.000

davon
Bioenergie
91.900

Biogas = it

sz B

Energiepflanzen

U

Quelle; FNR nach Ergebnissen einer Studie des BMU zu Auswirkungen
des Ausbaus der erneuerbaren Energien auf den Arbeitsmarkt, Stand 2006
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Marktentwicklung nachwachsende Rohstoffe

} Anbau nachwachsender Rohstoffe auf Rekordniveau

Anstieg der Anbauflache in Deutschland von 1997 bis 2007

2.000.000 Im Jahr 2007* (in 1.000 Hektar)

1.800.000 Anbauflache in Hektar Stoffliche Nutzung

1.600.000 jl'
) lJ.-'
'\,

1.400.000 gﬁ
.‘:'\'{?{.

1.200.000 '\\u_"‘

Energetische Nutzung

Zucker und Starke fir Bioethanol

Pflanzen fur Biogas

1.000.000
800.000
600.000
400.000

Raps fur Biodiesel/Pflanzenal

200.000

0
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Quelle: FNR
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‘M Marktentwicklung Biogas
} Anlagenbestand und installierte elektrische Leistung der Biogasanlagen
2. Novelle EEG 2009 /* ?
4.500 Anlogenanzahl 33!.'.'10 1400 ;-i';
4000 | —*— installierte elektr. Leistung A200 900 =
] 3979/ 1300 [1200 3
_ 300 EEG 1. Novelle EEG ’ 000 £
S 3.000 2690 649 K
g 2500 66 800 -2
E oo 1760 L =
= 2.000 I 1608 600 =
= 1500 1043 B -
| 850 400 £
1_.000 11 247 -
s00 | 49 | B 160 190 | =
. 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007*
* Prognose fiir 2007
Quelle: Umweltbundesamt: Monitoring zur Wirkung der Biomasseverordnung sowie IE: Zahlen fiir 2007




Marktstatus Biogaseinspeisung

LI

BASE
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Marktubersicht
= Realisierte Anlagen: 10

= Davon zur
Bioerdgaseinspeisung:

= Anlagen in Bau:

= Geplante Anlagen: >3

. Bau
@ Betrieb
O Planung

Godenstedt (NS) Amin
MT Energie GmbH
November 2007 bowi— =

Ronnenberg (NS) Phys.-Wasche
Stadtwerke Hannover
Marz 2008

Werlte (NS) PSA
EWE AG
Auqgust 2007

Hardegsen (HE)
E.ON Mitte AG

Dorsten (NW) DWW
Loick Bioenergie
Mitte 2008

Straelen (NW) PSA
Stadtwerke Aachen
Dezember 2006

Darmstadt-Wixhausen (HE) DWW
HSE AG
April 2008

Miihlacker (BW) PSA
Stadtwerke Muhlacker GmbH -
Dezember 2007

Laupheim (BW) PSA %
Erdgas Studwest GmbH
April 2008

Legende:

Standort (Bundesland) Verfahren
Investor / Betreiber
Inbetriebnahmedatum

&

Gustrow (SH) DWW
Envitec AG
—~

Herbst 2008

1

Jameln (NS) Phys.-Wésche
Raiffeisengenossenschaft Jameln
Juni 2006 )

Rathenow (BB) PSA
Green Gas Rathenow GmbH & Co KG
September 2008

Ketzin (BB) PSA
E.ON edis AG
April 2008

Kénnern (SA) DWW
Agri.capital GmbH
Dezember 2007

CarboTech
Flotech
Malmberg

Haase

DGE

Biomethan N FW

aooo

Schwandorf (BY) PSA
E.ON Bayern AG
Februar 2008

Maihingen (BY) DWW

Eo) Erdgas Schwaben GmbH

Mai 2008

Graben (BY) PSA
~Erdgas Schwaben GmbH
April 2008

Freising (BY) Amin
Flughafen Miinchen

Pliening (BY) PSA
Aufwind Schmack GmbH
Dez 2006
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‘M Hersteller von Biogasanlagen
W

Schmackcgg

http://www.schmack-biogas.de/

] Schmack Biogas AG

Biogas AG
Envitec Biogas AG @
http://www.envitec-biogas.de/ EnviTec Biogas
Biogas Nord AG .
http://www.biogas-nord.com/ BIOGAS 2

o
MT-Energie GmbH & Co. KG Lo S

http://www.mt-energie.com/ Biogas-Technalagie

Okobit GmbH OKOBIT

http://www.oekobit.com/ SRR
Fachkompetenz aus einer Hand|
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Hersteller von Biogasaufbereitungsanlagen

LI

BASE

TECHNOLOGIES

CarboTech Engineering GmbH, Essen

http://www.carbotech.info/

QuestAir Technologies Inc., Kanada
http://www.questairinc.com/

Malmberg Water AB, Schweden

http://www.malmberg.se/

Flotech, Schweden
http://www.flotech.com/

HAASE Energietechnik AG, Neumunster

http://www.haase-energietechnik.de/

Cirmac International bv, Niederlande
http://www.cirmac.com/

e
o

Carbolech

Engineering GmbH

MALMBERG

FLOTECH

HHAASE

Cirmac

International bwv
Mambar of Ragscer Graup
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‘M Anlagenbeispiele |

LI

] = 2-stufige NawaRo-Biogasanlage der Fa. Biogas Nord GmbH
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‘“ Anlagenbeispiele Il

LI

J - Bioerdgasanlage Pliening der Fa. Schmack Aufwind GmbH (PSA)
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‘M Anlagenbeispiele llI

LI

] = NawaRo-Biogasanlage mit Aminwasche der Fa. Schmack Biogas GmbH
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Anlagenbeispiele IV

LI

= Biogasaufbereitungsanlage der MT-Energie GmbH (Aminwéasche)

Binga:

i—P.u‘.'bzr:-imrq<-;‘e:hI-:h':-;ie
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‘M Anlagenbeispiele V

|

] = Biogasaufbereitungsanlage der Fa. Malmberg (Druckwasserwéasche)
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‘M Agenda Teil 1

LI

] = Energieerzeugung aus Biomasse

» Energietrager Biogas

= Grundlagen der Biogaserzeugung

= Potenzialanalyse Biogas

» Technologien zur Biogasaufbereitung

» Aktueller Markistatus und Technologiehersteller
= Zusammenfassung Teil 1

= ‘l:-i-_' '-Ca.\__"-'.-.-.

Ui_' e
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‘V Zusammenfassung Teil 1

L1

] = Biogas kann verschiedene Energieformen bereit stellen (Strom, Warme, Kraftstoff).

= Durch eine Biogasaufbereitung kbnnen BHKW-Standorte mit hdheren
Jahresnutzungsgraden bzw. hoherer Primarenergieausnutzung erschlossen werden.

= FUr die CO,-Abtrennung sind verschiedene Verfahren auf dem Markt verfigbar.

= Die noch verfigbaren biogenen Potenziale lassen eine weitere Marktentwicklung
erwarten. Dies ist jedoch stark von der Rohstoffpreisentwicklung abhangig.

= Geeignet fir die Biogaserzeugung sind z.B. Mais, Glle, Graser ...
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit.

Bevor wir jetzt gleich 15 Min Pause machen, haben
Sie nun Gelegenheit, uns Ihre Fragen zu stellen.

Referenten
Dipl.-Ing. Gregor Dachs
B.-Eng. Christoph Zach
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