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1 Einleitung

Die Biogasaufbereitung ist ein Stand-der-Technik-Verfahren und erméglicht die Erzeugung von
Biomethan aus Rohbiogas (Ardolino et al. 2021). In den letzten Jahren hat sich die Idee durch-
gesetzt, mehrere Biogasanlagen mittlerer und kleinerer Kapazitit (50 bis 500 m3/h), die ur-
spriinglich fiir die Stromerzeugung konzipiert wurden, in die Produktion von Biomethan einzu-
binden (Bekkering et al. 2013). Anderungen im Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG), die Vorteile
von Skaleneffekten und geopolitische Griinde treiben diesen Trend voran.

Ein alternativer Weg zur Biogasaufbereitung ist die katalytische Methanisierung von Bio-
gas (Neuberg et al. 2019). Bei diesem Umwandlungsverfahren wird das im Biogas enthaltene
Kohlenstoffdioxid (CO,) ohne den Schritt der Trennung von Methan (CH,) und CO, in Bio-
methan umgewandelt. Fiir die Biomethanproduktion ist jedoch griiner Wasserstoff notwendig,
der durch Elektrolyse hergestellt wird, was sowohl zusatzliche Investitions- als auch Betriebs-
kosten bedeutet, d.h. Elektrolyseur und Strombezug. Die hohere Biomethanproduktion kdnnte
die zusatzlichen Investitions- und Betriebskosten allerdings kompensieren.

2  Ziel und methodologischer Ansatz der Studie

2.1 Ziel
Ziel der Untersuchung ist die Analyse der Alternative der katalytischen Methanisierung von
Biogas im Vergleich zur herkdmmlichen Aufbereitung. Und zwar unter Beriicksichtigung von
Biogas, das zuvor in einem Cluster von Biogasanlagen gesammelt wurde (dezentrale Biogaser-
zeugung).

2.2 Methodologischer Ansatz

In der vorliegenden Fallstudie wird die wirtschaftliche Analyse unter Beriicksichtigung eines
Clusters von 7 Biogasanlagen durchgefiihrt, die durch Rohrleitungen miteinander verbunden
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sind (insgesamt 42 km Rohleitung). Wie in Abbildung 1 dargestellt, werden bei der Umwand-
lungsroute iiber die Biogasaufbereitung 1.000 m®/h Biomethan produziert, die in das Erdgas-
netz eingespeist werden.

In der zweiten Route, wie in Abbildung 2 dargestellt, wird das Rohbiogas (rund 1.800 m3/h)
katalytisch methanisiert. Der Wasserstoff wird mithilfe eines Elektrolyseurs (Proton Exchange
Membrane (PEM)) erzeugt. Die Nebenprodukte der Elektrolyse und Methanisierung, d. h. Sauer-
stoff und Warme, werden zu Marktpreisen gehandelt.
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Abb. 1: Einbindung von sieben Biogasanlagen mit anschlieBender Biogasaufbereitung. Biomethan wird in
das Erdgasnetz eingespeist. Biogenes CO, aus der Biogasaufbereitung wird an die Luft abgegeben.
(© Bidard)
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Abb. 2: Einbindung von sieben Biogasanlagen mit anschlieBender Methanisierung von Biogas.
Biomethan wird in das Erdgasnetz eingespeist. Sauerstoff aus der Elektrolyse und Warme aus der
Methanisierung werden vermarktet. (© Bidard)
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Fiir den wirtschaftlichen Vergleich zwischen der Biomethanaufbereitung und der Methani-
sierung von dezentral erzeugtem Biogas werden als Indikator die Gestehungskosten verwendet.
Dieser Indikator spiegelt die gesamte Kostenkette von Rohstoffen, Energie, Investitionen und
Betriebskosten wider. Die fiir die wirtschaftliche Bewertung notwendige Masse- und Energie-
bilanz wird mithilfe der ProSim-Software durchgefiihrt. Wirtschaftliche Daten und Parameter
(spezifische Investitionen, Wartungskosten, Stromkosten usw.) sind der Fachliteratur entnom-
men. Informationen iiber den katalytischen Methanisierungsprozess werden aus den Ergebnis-
sen des Demonstrationsprojekts ICOCAD Il (2220NR279A) gewonnen, in dessen Rahmen die
Hochskalierung der CO,-Methanisierungstechnologie des Fraunhofer Institut fiir Mikrotechnik
und Mikrosysteme (IMM) durchgefiihrt wird.

3 Fazit

Fiir die Fallstudie zeigen die Ergebnisse, dass die Gestehungskosten des durch Biogasmetha-
nisierung erzeugten Biomethans mittelfristig zwischen 7 und 9 ct/kWh liegen. Diese Kosten
sind vergleichbar mit den Kosten fiir die Produktion auf herkémmlichem Wege, d.h. Biogas-
aufbereitung. Das groBte Hindernis bei der Kostensenkung liegt in der Entwicklung der PEM-
Technologie zur Wasserstofferzeugung. Die Vermarktung der Nebenprodukte Sauerstoff und
Warme erhoht die Wirtschaftlichkeit des Prozesses bis zu einem gewissen Grad, aber nicht in
entscheidender Weise.
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