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Hinweis:
Es handelt sich bei den nachfolgend dargestellten Daten um 
Zwischenergebnisse des Vorhabens mit Stand 09/2023.
Die Ergebnisse können daher pot. noch nicht in jedem Fall 
als abschließend betrachtet werden.
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Projektziele

18.10.2023 © Fraunhofer IEE4

Das Ziel des Vorhabens besteht in der:

1. Ermittlung ökonomisch optimierter Bereitstellungsketten für CO2 aus Biogas

2. Ökologischen Bewertung der Bereitstellungsketten für CO2 aus Biogas

3. Entwicklung von Geschäftsmodellen zur kombinierten Erzeugung und Vermarktung von Biomethan und CO2 zur 
stofflichen Nutzung aus Biogasaufbereitungsanlagen

4. Erstellung eines Leitfadens als Handreichung für Anlagenbetreiber und Projektentwickler
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Einführung in das Projekt



Einordnung des Vorhabens
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1. Heute: CO2 für Industrie und Gewerbe stammt heute primär aus Prozessen der Erzeugung von grauem H2 (Bsp. 
Ammoniaksynthese)  große Volumenströme, hohe Konzentration = kostengünstig

2. Zukunft: Erzeugung von grauem H2 wird perspektivisch signifikant sinken

3. CO2 aus BG prädestiniert. Unter aktuellen Anreizbedingungen erhöht sich der Wert des Biomethans durch Nutzung 
des CO2.

4. Global wie in DE: Kostengünstiges nicht fossiles CO2 wird zum Minimumfaktor bei PtX-Projekten mit C-haltigen 
Produkten (Bsp. Me-OH).

5. Global Komparator bei PtX: DAC!

6. Marktbedarf DE heute: ca. 1 Mio t/a + x

7. Marktbedarf DE Zukunft: 1 Mio t/a * y

Quelle:  Pentair

Verbrennungsprozesse: [Vol-%]
Kohle 12-15
Erdgas 3-10
Öl 3-8
Biogas VOV 8-15
Nebenprodukt (industrielle) Prozesse:
Ammoniak bis 100
Zement 20
Eisen&Stahl 15
Bioethanol bis 100
Biogas BGAA (physik. Wäschen) ca. 30
Biogas BGAA (chem. Wäschen, PSA, Membran) ca. 90-100
sonstige:
Luft 0,04

Quelle: Fraunhofer IEE nach Energy Institute of the Johannes Kepler 
University, AXIOM angewandte Prozeßtechnik GmbH (2018)



BGAA-CO2-Produktionskapazitäten (technisches Potential)
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• Bsp. Strippluftzufuhr phys. Wäschen:
• Führt zur Verdünnung des CO2-reichen 

Schwachgasstroms
• Bisheriger Ansatz: Verfahren ungeeignet für CO2-

Nutzung
• Neuer Ansatz: Abzug CO2 nach Flash-Kolonnen mit 

Ausbeuten von ca. 60 %, perspektivisch bis 80 %
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BGAA-CO2-Produktionskapazitäten (technisches Potential)

Aktuelles Potential aus Bestands-BGAA: ca. 1,7 Mio. t/a



CO2-Marktbedarfe
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 Aktuelles Potential aus Bestands-BGAA: ca. 1,7 Mio. t/a

 Marktgröße/-bedarf CO2 in DE heute:

 ca. 1 Mio. t/a + x

 Gewächshausdüngung?

 Zukunft (basierend auf heutigen Marktbedarfen):

 Harnstoffsynthese: ca. 1 Mio. t/a

 Methanolsynthese: ca. 2,5 Mio. t/a

 Summe: 3,5 Mio. t/a

Perspektivisch: 4,5 Mio. t/a

 Zukunft (zusätzliche Marktbedarfe):

 Grünes Methanol?

 Weitere PtX-Produkte?



Reinstoff CO2 versus Biogas
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…, bzw. Schwachgasströme von Biogasaufbereitungsanlagen

Was kennzeichnet CO2:

1. Inert

2. Geruchlos

3. Geschmacklos

4. Farblos

CO2

NMVO
C

NH3, 
H2S, S-
Vbdg.

CO2



Gasbeschaffenheiten
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• Auswertung ca. 60 Datensätze mit SP Spurengasanalyseergebnisse für Biogase
• Betrachtung > 200 Einzelstoffe
• Clusterung dieser Einzelsubstanzen in Stoffgruppen (Summenparameter)
• Definition von 13 Biogasarten (basierend auf der Nomenklatur in den Quellen)
• Ziel: Überblick über Spurengasbandbreiten von verschiedenen Biogasen basierend auf 

verifizierbaren Datensätzen



Arbeitspaket 2.1:
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Gasbeschaffenheiten
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Gasbeschaffenheiten: Spurengase gesamt



Arbeitspaket 2.1:
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Gasbeschaffenheiten: NMVOC (Nicht-Methan-VOCs)



Arbeitspaket 2.1:
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Gasbeschaffenheiten: NMVOC (Nicht-Methan-VOCs)

Kosten BGRA NMVOC:

Fallbeispiel BGAA 1.000 m³/h Abfall-BG mit 1.250 mg/m³ NMVOC

Reinigung über AK

Konservativer Ansatz mit 2.000 €/t AK

Kosten (nur OPEX): ca. 100.000 €/a 
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Technologiematrix (qualitativ) 
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Technologiematrix (quantitativ) 
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Analyse und Bewertung anwendbarer 
Allokationsmechanismen

18.10.2023 © FraunhoferSeite 18



Allokationsverfahren sind nötig, wenn Systeme behandelt werden, die 
mehrere Produkte erzeugen oder verwerten.

- DIN EN ISO 14040 -
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Allokationsverfahren
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Vorgehensweise lt. Norm

Schrittweises Verfahren

1. Wo auch immer möglich, sollte eine Allokation vermieden werden, durch
 Teilung der betroffenen Prozessmodule in zwei oder mehrere Teilprozesse
 Erweiterung des Produktsystems durch Aufnahme zusätzlicher Funktionen



Allokationsverfahren
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Vorgehensweise lt. Norm

Schrittweises Verfahren

1. Wo auch immer möglich, sollte eine Allokation vermieden werden, durch
 Teilung der betroffenen Prozessmodule in zwei oder mehrere Teilprozesse
 Erweiterung des Produktsystems durch Aufnahme zusätzlicher Funktionen

2. Zuordnung nach zugrundeliegenden physikalischen Beziehungen ( konstant)
 Volumen
 Masse
 C-Gehalt
 Energiegehalt
 …
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Vorgehensweise lt. Norm

Schrittweises Verfahren

1. Wo auch immer möglich, sollte eine Allokation vermieden werden, durch
 Teilung der betroffenen Prozessmodule in zwei oder mehrere Teilprozesse
 Erweiterung des Produktsystems durch Aufnahme zusätzlicher Funktionen

2. Zuordnung nach zugrundeliegenden physikalischen Beziehungen ( konstant)
 Volumen
 Masse
 C-Gehalt
 Energiegehalt
 …

3. Zuordnung nach nicht-physikalische Beziehungen ( fluktuierend)
 Ökonomischer Wert



Physikalische Beziehungen
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https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/376/bilder/biogasanlage_bildautor_kletr_fotolia_162162835_l.jpg



Allokationsverfahren – physikalische Beziehungen
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Verfahren CH4 CO2

Volumen 0,55 0,45

Masse 0,31 0,69

C-Gehalt 0,55 0,45

Energiegehalt 1 0



Nicht-physikalische Beziehungen
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https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/376/bilder/biogasanlage_bildautor_kletr_fotolia_162162835_l.jpg



Allokationsverfahren – nicht-physikalische Beziehungen
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Hintergrunddaten

Biomethan, 
NawaRo

8,5 Ct/kWh

Biomethan, 
Gülle

32,3 Ct/kWh

CO2, min 40 €/t

CO2, max 55 €/t



Fazit
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Allokationsverfahren

 Volumen & Masse: mangelnde Vergleichbarkeit der Funktion / technischen Eigenschaft der beiden Produkte

 Energie: widerspricht Grundgedanken der Norm, die Umweltwirkungen auf die einzelnen Produkte zu verteilen

 Ökonomie:

 volatile Preise  volatile Ergebnisse

 Abbildung von Preisentwicklungen und zunehmender Relevanz von Bio-CO2 gewährleistet

 spiegelt Marktsituation (ökonomische Interessen) am besten wider

 Allokation nach ökonomischen Beziehungen empfohlen



Zusammenfassende Darstellung und Ausblick

• CO2 aus BGAA weist mit die niedrigsten CO2-Gestehungskosten für nicht fossiles CO2 auf 

• Erste Referenzprojekte in Deutschland umgesetzt, bzw. in Planung

• Potential aus Bestands-BGAA in DE: ca. 1,7 Mio. t/a

• Marktbedarf CO2 in DE heute ca. 800.000 – 1.000.000 t/a

• Biogaspotential in DE ausreichend, um den gesamten Marktbedarf an CO2 für die nicht-energetische Nutzung zu decken

• Marktbedarf CO2 in DE perspektivisch: 4,5 Mio. t/a

• Hierzu müsste sich der BGAA-Bestand ca. verdreifachen



Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit
—
Fragen?
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