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1. Einleitung

Betreibern von Biogaserzeugungsanlagen bieten
sich seit jeher verschiedene Optionen hinsicht-
lich der weiteren Nutzung des erzeugten Bioga-
ses. In Deutschland wird ein GrofSteil des Bioga-
ses in KWK-Anlagen vor Ort verstromt. Daneben
gibt es die Option, das Rohgas aufzubereiten und
als Biomethan ins Erdgasnetz einzuspeisen. Die-
ses Biomethan kann an anderer Stelle dem Gas-
netz entnommen und verschiedenen Nutzungen
zugefihrt werden:

» Vermarktung von Strom und Warme Uber
das EEG bzw. KWKG bei Verbrennung in ei-
nem Blockheizkraftwerk (BHKW)

» Vermarktung im Kraftstoffsektor an Tankstel-
len

» Vermarktung im Warmesektor tiber Gasther-
men bzw. Uber das Gasnetz

» Exportins Ausland

» Stoffliche Nutzung

Rund 10 % des in Deutschland erzeugten Bioga-
ses wird zu Biomethan aufbereitet und in die vor-
gestellten Nutzungspfade geleitet. 2020 wurden
laut Branchenbarometer Biomethan der DENA
(2021) knapp 10 TWh Biomethan vermarktet.
Der grofSte Anteil mit gut 8 TWh wird nach wie
vor Uber das EEG vermarktet (Abb. 1).

Zweitwichtigster Nutzungspfad ist mittlerweile
mit 1 TWh der Kraftstoffsektor, der den Warme-
sektor (0,6 TWh) Uberholt hat und ein starkes
Wachstum aufweist. Die anderen beiden Optio-
nen spielen aktuell keine wesentliche Rolle. Ins-
gesamt verharrte die Biomethanerzeugung in
den letzten Jahren auf konstantem Niveau (Abb.
2).

Die positive Entwicklung im Kraftstoffsektor so-
wie neue Optionen im EEG kénnten nun aller-
dings wieder zu einem starkeren Zubau fuhren.

Abb. 1: Vermarktung von Biomethan
(im GWh) nach Nutzungspfad (Quelle:
DENA 2021)
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Abb. 2: Entwicklung Rohgasaufbereitungskapazitat in m® i.N. Deutschland seit 2006 (Quelle: Fachverband Biogas, 2021)

2.  Vermarktungsmaoglichkeiten und deren Wertschopfungspotentiale

Im Folgenden soll dargestellt werden, welche
Wertschopfungspotenziale die einzelnen Ver-

marktungsoptionen bieten.

2.1 Vermarktung von Biomethan fir die Kraft-Warme-Kopplung

Wie oben bereits dargestellt, stagnierte die Er-
zeugung von Biomethan, was insbesondere an

2.1.1 EEG

Seit 2023 gilt das EEG 2023, das einige Anderun-
gen im Vergleich zur Vorgangerversion aufweist,
die attraktiv flr die Nutzung von Biomethan sein
konnen. Grundsatzlich ist es so, dass die EEG-
Anlage die Forderung, sprich EEG-Vergitung,
erhalt. Auf Basis der Erlésmoglichkeiten dieser

,Biomethannutzungs-

anlage” ergibt sich ein

der Gestaltung des EEG lag, das stark reduzierte
Fordersatze seit 2014 vorsah.

Preis fir das bezogene Biomethan, der mit der
,Biomethan-Erzeugungsanlage” bilateral ver-
handelt wird. Die Biomethan-Erzeugungsanlage
muss dabei die vom EEG geforderten Biome-
thaneigenschaften sicherstellen, damit das Bio-
methan in der EEG-Anlage (Biomethan-BHKW)
verwertet werden kann. Dieser Zusammenhang
wird vereinfacht in Abb. 3 dargestellt.

Abb. 3: Biomethanverwertungsanlage (Quelle: K. lkenemyer)
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Teilnahme an den Ausschreibungen fiir hochfle-
xible Biomethananlagen mit einem Ausschrei-
bungsvolumen von 300 MW pro Jahr

Die Errichtung eines Biomethan-BHKW von mehr
als 150 kW ist deutschlandweit moglich. Ab dem
Jahr 2023 findet diese Ausschreibung immer am
01.04 und 01.10. statt und kann nur von Anlagen
genutzt werden, die zur so genannten Siidregion
gehoren. Im Groben umfasst die Stidregion Bay-
ern slidlich des Mains, Baden-Wiirttemberg so-
wie Landkreise in Hessen, Rheinland-Pfalz und
im Saarland. Die vollstandige Liste findet sich in
der Anlage 5 des EEG 2023. Die Sudregion hat
aber in jedem Fall nur Bedeutung fiir den Stand-
ort des Biomethan-BHKW. Die Biomethan-Er-
zeugungsanlage kann hingegen in ganz Deutsch-
land liegen. Biomethan-BHKW ersteigern sich
einen Forderanspruch fiir 20 Jahre. Der zuldssige
Hochstwert, der in der Ausschreibung geboten
werden darf, liegt bei 19,31 ct/kWh. Danach ist
jeweils 1 % Degression pro Jahr zu berlcksich-
tigen. Hinzu kommt ein jahrlicher Flexibilitats-
zu-schlag von 65 €/kW installierter Leistung. Der
grolRe Unterschied zur reguldaren Ausschreibung
liegt in den gesteigerten Flexibilitdtsanforderun-
gen fir die hochflexiblen Biomethan-BHKW. Der
Zahlungsanspruch ist nur fiir die erzeugte Strom-
menge gegeben, der 10 % der installierten Leis-
tung entspricht. Daraus folgen max. 876 Volllast-
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stunden pro normalem Jahr (8.760 h * 0,10 = 876
h). Zudem muss das Biomethan-BHKW laut EEG
2023 in mindestens 2.000 Viertelstunden eine
Strommenge erzeugen, die mindestens 85 % der
installierten Leistung der Anlage entspricht. Die
Errichtung solcher hochflexiblen Biomethananla-
gen bietet sich insbesondere fiir die Spitzenlast-
abdeckung von Warmenetzen an und kann dort
beispielsweise Olkessel ersetzen.

Auch hier missen Ausschreibungsteilnehmer
beachten, dass bei Biomethan-BHKW mit mehr
als 2 MW Feuerungswarmeleistung die oben ge-
nannten Vorgaben der Nachhaltigkeitsverord-
nung gelten, es sei denn die Anlage befindet sich
in der sonstigen Direktvermarktung.

Die Erlose aus Tabelle 1 kdnnen bei einem bei-
spielhaften Biomethan-BHKW mit 1.000 kW in-
stallierter Leistung realisiert werden. In diesem
BHKW werden bei einer zugelassenen Auslas-
tung von 10 % 876.000 kWh Strom erzeugt, die
mit einem angenommenen Zuschlagswert von
19,0 ct/kWh vergiitet werden. Zusatzlich wird
angenommen, dass durch die Flexfahrweise 2 ct/
kWh an der Borse erwirtschaftet werden. Erlose
am Strommarkt sind derzeit sehr volatil. In die-
sem Rechenbeispiel wurde daher auf die Uber-
nahme aktueller Preise verzichtet.

Rechenbeispiel fur Erlose am Strommarkt - Biomethan-BHKW mit 1.000 kW inst. Leistung (Quelle: DBFZ)

Vergitung: 876.000 kWh x 19,0 ct/kWh
Flexzuschlag: 1.000 kW x 65 €/kW
Erlése Strommarkt: 876.000 kWh x 2 ct/kWh

Summe jahrliche Stromerlése

=165.300 € =19.0 ct/kWh
65.000 € =7,4 ct/kWh
17.400 € =2,0 ct/kWh
247.700 € = 28,4 ct/kWh
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Demgegeniiber stehen die Kosten der Strombe-
reitstellung. Das DBFZ (2020) hat die Stromgeste-
hungskosten fiir ein Biomethan-BHKW in Abhan-
gigkeit vom Biomethanbezugspreis berechnet
(Tabelle 2). Bei den Stromgestehungskosten sind
Warmeerldse in Hohe von 2 ct/kWh Warme als
Gutschrift bertcksichtigt worden. Bei hdheren
Preisen fiir die abgegebene Warme — was durch-
aus realistisch erscheint — kdnnen die Stromge-
stehungskosten weiter gesenkt werden.

Ein Vergleich der Erlése mit den Kosten zeigt,
dass bei der Verfligbarkeit von glinstigem Biome-
than wirtschaftliche Projekte entstehen kdnnen.
Da Biomethan Schwankungen aufweisen wird,
sollten Betreiber danach streben, die Warme zu
hoheren Preisen anzubieten. Weil die Anlagen in
der Regel warmegefihrt fahren, lasst sich meist
die gleiche Warme- wie Strommenge absetzen.

Wenn der Warmepreis nicht, wie vom DBFZ an-
genommen, 2 ct/kWh, sondern 5 ct/kWh be-
tragt, steigen die Erlose auf Gber 31 ct/kWh, so

2.1.2 KWKG

Das Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG) dient
der Erhohung der Nettostromerzeugung aus
KWK-Anlagen auf 120 TWh bis zum Jahr 2025
(Abb. 4). Es zielt auf die effiziente, gekoppelte
Nutzung von Strom und Warme ab.

dass auch Biomethan zu einem Preis von 8 ct/
kWh eingekauft werden kann. Schlussendlich
muss immer die individuelle Situation vor Ort be-
trachtet und kalkuliert werden.

Tabelle 2: Stromgestehungskosten hochflexible

BHKW unter Berlicksichtigung von Warmeerldsen in An-
hangigkeit vom Biomethanbezugspreis in ct/kWh
Biomethan

Biomethanbezugspreis in Stromgestehungskosten
ct/kWh in ct/kWh

33,2
30,1
27,0

a N 00 ©

23,9

Weiterhin besteht die Moglichkeit Biomethan in
bestehende Biomethan-BHKW einzusetzen, wo-
bei die jeweiligen Anforderungen des zugrunde
liegenden EEG einzuhalten sind

In KWK-Anlagen wurden im Jahr 2020 33 TWh
Strom und 53 TWh Warme in Biomasse-KWK und
gesamt 110 TWh Strom und 216 TWh Warme er-
zeugt (Abb. 4, Abb. 5).

Abb. 4: KWK: Nettostromerzeugung
nach Energietragern (Quelle: Um-
weltbundesamt, 2022, https://www.
umweltbundesamt.de/daten/ener-
gie/kraft-waerme-kopplung-kwk)
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Abb. 5: KWK: Nettowdrmeerzeugung
nach Energietragern (Quelle: Um-
weltbundesamt, 2022, https://www.
umweltbundesamt.de/daten/ener-
gie/kraft-waerme-kopplung-kwk)

Zuldssige Einsatzstoffe, konnen Steinkohle,
Braunkohle, Abfall, Abwdrme, Biomasse, gasfor-
mige oder flissige Brennstoffe und somit auch
fossil sein - jedoch gemaR aktueller Rechtslage ab
01.01.2023 (Inkrafttreten des KWKG 2023) nicht
mehr Biomethan. Biomethan soll gemaR Erldaute-
rung des BMWK nur noch in den Spitzenlastkraft-
werken im EEG genutzt werden. Somit kénnen
ab KWKG 2023 keine neuen KWK-Anlagen mit
Biomethan vergtlitet werden, jedoch in moderni-
sierten bzw. nachgeriisteten Anlagen schon. Im
KWKG wird der ins Stromnetz eingespeiste Strom
und auch der selbst verbrauchte Strom verglitet.
Der Strom aus einer EEG-Anlage kann nicht zu-
satzlich im KWKG geférdert werden.

Die Zahlung von Vergitungen (Zuschldge von
Ausschreibungen bzw. Festvergiitung) wird fir
den erzeugten Strom in einer neuen, einer mo-
dernisierten oder einer nachgeristeten Anlage
durch den Netzbetreiber fir maximal 30.000
Vollbenutzungsstunden (Vbh) bezahlt. Fir gas-
formige Brennstoffe kann eine Verglitung auch
fiir Strom von bestehenden Anlagen bezahlt wer-
den. Strebt man mit einem BHKW jeweils einen
Wintereinsatz (November bis Anfang Marz) und
somit ca. 3.000 Vbh/a an, ergébe sich ein KWKG-
Forderzeitraum von ca. zehn Jahren. Fir moder-
nisierte und nachgeristete Anlagen richtet sich
die Verglitungsdauer bis maximal 30.000 Vbh
nach den Kosten der Modernisierung.

Fiir den Erhalt einer KWK-Verglitung muss die
,Hocheffizienz” fiir die KWK-Anlage durch einen
Umweltgutachter nachgewiesen werden, indem
sie den Vorgaben der Richtlinie 2012/27/EU des
Europaischen Parlaments und des Rates vom 25.
Oktober 2012 zur Energieeffizienz in der jeweils
geltenden Fassung entspricht. Dies bedeutet ei-
nen elektrischen Mindestwirkungsgrad von mehr
23 % und einen thermischen Mindestwirkungs-
grad von mehr als 36,4 %, was in der Regel bei
allen BHKW der Fall ist.

Betreiber von KWK-Anlagen mit einer elektri-
schen Anlagenleistung von mehr als 100 kW m{is-
sen den erzeugten KWK-Strom direkt vermarkten
oder selbst verbrauchen. Der Anspruch auf Ver-
gltung besteht flir modernisierte Anlagen, de-
ren Kosten der Modernisierung mindestens 50
Prozent der Kosten, welche die Neuerrichtung
einer KWK-Anlage mit gleicher Leistung nach ak-
tuellem Stand der Technik gekostet hatte und die
Modernisierung friihesten zehn Jahre nach der
erstmaligen Aufnahme oder Wiederaufnahme
einer bereits modernisierten KWK-Anlage erfolgt
ist.

KWK-Anlagen von mehr als 500 kW bis ein-
schlieBlich 50 MW kénnen auch an Ausschrei-
bungen teilnehmen. Der Hochstwert in der Aus-
schreibung ist 7 ct/kWh.


https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/kraft-waerme-kopplung-kwk
https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/kraft-waerme-kopplung-kwk
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Festvergitungen fliir KWK-Anlagen bis zu 50 kW
liegen bei 16 ct/kWh fir ins Netz eingespeisten
Strom und bei 8 ct/kWh fir selbst genutzten
Strom. Festverglitungen kdnnen Anlagen bis ein-
schlief8lich 500 kW oder mehr als 50 MW erhal-
ten. Die Verglitungen liegen bei maximal 8 bis 3,1
Ct/kWh.

Innovative KWK-Systeme sind KWK-Anlagen in
denen KWK-Anlagen in Verbindung mit hohen
Anteilen von Warme aus erneuerbaren Energien
oder aus dem gereinigten Wasser von Klaranla-
gen KWK-Strom und Warme bedarfsgerecht er-
zeugen oder umwandeln. Sie kdnnen sich nach
einem gesonderten Verfahren an Ausschreibun-
gen beteiligen. Der Hochstwert ist 15 Ct/kWh
fir die Gesamtanlagenleistung. Fiir Anlagen mit
mehr als 1 MW elektrischer Leistung wird ein
Bonus von 70 Euro/kW thermischer Leistung ge-
zahlt, wenn mindestens 30 % der Warme aus-
gekoppelt werden kann. Fir Anlagen die Kohle-
kraftwerke ersetzen wird ein Kohleersatzbonus
gezahlt, wenn KWK-Leistung aus Kohle ersetzt
wird.

Flr Warme- oder Kaltenetze und fiir Warme oder
Kaltespeicher aus KWK-Anlagen kénnen auch Zu-
schlagszahlungen durch die Ubertragungsnetz-

Perspektive Biogas Teil 1:
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betreiber erhalten und damit Investitionskosten
gefordert werden.

Flir KWK-Anlagen, die Biomasse einsetzen, muss
wie bei EEG Anlagen, ab 2 MW Feuerungswarme-
leistung ein Nachhaltigkeitsnachweis sowie die
Treibhausgasminderung nachgewiesen werden.

Biomethan konnte also als Ersatz in bestehenden
Erdgasturbinen genutzt werden. Wenn Kohle-
kraftwerke in Gemeinden, Stadten bzw. Land-
kreise bis Ende 2022 ersetzt werden, kann dies
fur die Gemeinde interessant sein, insbesondere
wenn auch noch Warmeleitungen bzw. Warme-
speicher gebaut werden, die auch bezuschusst
werden konnen.

In Tabelle 3 werden beispielhaft die Stromein-
nahmen kalkuliert fir ein 1.000 kW BHKW, das
mit Biomethan betrieben wird. In der Ausschrei-
bung soll der mittlere Zuschlagswert erzielt wor-
den sein: 6,43 ct/kWh.

Unter Bericksichtigung der Warmeerlose wiir-
den die Stromerlose auf Hohe der Stromgeste-
hungskosten liegen, wenn Warme fur 8,54 ct/
kWh verauRert und Biomethan fur 6 ct/kWh er-
standen werden kdnnte.

Rechenbeispiel fur Erlose am Strommarkt - Biomethan-BHKW mit 1.000 kW inst. Leistung im KWKG (eigene

Kalkulation)
Vergiitung: 3.000.000 kWh x 6,43 ct/kWh
Erlése Strommarkt: 3.000.000 kWh x 2 ct/kWh

Summe jahrliche Stromerlése

=192.900 € =6,43 ct/kWh
= 60.000 €/a =2,0 ct/kWh
=252.900 €/a = 8,43 ct/kWh
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2.2 Biomethan als Kraftstoff

Als Kraftstoff wird Biomethan als CNG (Compres-
sed Natural Gas - komprimiert auf ca. 200 bar)
oder flussig als LNG (Liquefied Natural Gas - ver-
flissigt bei ca. -161 °C) genutzt. Durch seine ho-

here Energiedichte wird LNG haupts. im Fern-,
Schwerlast- und ggf. Luftverkehr sowie in der
Schifffahrt eingesetzt. Reichweiten entsprechen
hier typ. Diesel- oder Ottoverbrennungsmotoren.

2.2.1 Biomethan als bilanzielle Entnahme

Zum groRten Teil wird jedoch Biomethan kauf-
mannisch-bilanziell aus dem Gasnetz entnom-
men. Dabei missen sich Einspeiser und Ab-
nehmer nicht in raumlicher Nahe zueinander
befinden. Uber einen Abnahmevertrag und die
Nachweisfliihrung, dass es sich um Biomethan
handelt, kann der Kraftstoffinverkehrbringer
100 % Biomethan (oder anteilig) zur Anrechnung
auf die THG-Minderungsquote (Kap. 2.4) nutzen
— auch wenn der Anteil von physischem Biome-
than im Gasnetz lokal héher oder niedriger sein
kann.Im Zuge des Handels mit vermiedenen THG-

2.2.2 Bilanzielle Teilbarkeit

Davon ist die sog. ,bilanzielle Teilbarkeit” zu un-
terscheiden: Bei Biomethan-BHKW ab einschl.
EEG 2012 ist eine Aufteilung des eingespeisten
Gases aus einer Biomethanerzeugungsanlage
derart moglich, dass z.B. Gulle-/Abfallgas auf
dem Kraftstoffmarkt u. NawaRo-Gas an eine EEG-

2.2.3 Bio-CNG und Bio-LNG: Markte

Bio-CNG

Im Zuge der etwas geringeren Reichweite von
CNG eignet es sich fur den Individualverkehr, fir
Lieferdienste sowie den OPNV. Ein durchschnitt-
licher PKW schafft mit CNG Kraftstoff etwa 400
km, somit rund die Halfte eines benzinbetriebe-
nen Fahrzeugs. Der CNG Tankstellenreport der
Zukunft Gas GmbH verzeichnet Stand 06/22 785
CNG Tankstellen. Von diesen bieten 494 antei-
lig BioCNG an, wobei von diesen wiederum 486
Tankstellen bereits 100 % Biomethan anbieten.
Anteilig bedeutet dies, dass ca. 60 % aller CNG
Tankstellen bereits 100 % Biomethan anbieten
(Abb. 6).

10

Emissionen bei Einsatz bestimmter Substrate in
Biogas- bzw. Biomethananlagen kann Biomethan
auch zu Bio-LNG verflussigt werden. Es kann 6ko-
nomisch vertretbar auch nicht-leitungsgebunden
transportiert werden, sodass zumindest theo-
retisch ein Gasnetzanschluss nicht notwendig
ist. Anders verhalt es sich mit Bio-CNG, dessen
Transport im gasformigen Zustand dkonomisch
nicht vertretbar ist. Andererseits kann LNG aus
der Flissigphase auch wieder in den gasformigen
Zustand am Nutzungsort versetzt werden. Somit
lassen sich auch netzferne Tankstellen betreiben.

Anlage verduRert wird (siehe § 44b Abs. (5) EEG
2021). Als finanzielle Motivation dafiir gibt es die
hohen THG-Emissionsminderungsfaktoren, die
z.B. f. Gllle u. Mist angerechnet werden kdnnen.
Die Regelungen sind nicht anwendbar fir EEG-
Anlagen bis einschl. EEG 2009.

Abb. 6: CNG-Tankstellen in Deutschland (Quelle: https://
gas.info/mobil-verkehr/erdgas-cng-mobil/erdgas-tank-
stellen)
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Abb. 7: Entwicklung der Anzahl an
CNG-Tankstellen in Deutschland (Quelle:
Statista 2022 https://de.statista.com/
statistik/daten/studie/256646/umfrage/
anzahl-der-erdgastankstellen-in-deutsch-
land/#:~:text=Erneut%20weniger%20
Erdgastankstellen%20in%20Deutsch-
land,gab%20es%20im%20Jahr%202012)

Tendenziell ist die Zahl der Erdgastankstellen al-
lerdings leicht riickldufig: Gemalk des Statistik-
portals Statista gab es die hochste Tankstellen-
dichte im Jahre 2012 (906), die sich bis Mai 2022
auf 793 Tankstellen verringerte. Dies entspricht
einem Riickgang von etwa 12 % innerhalb von
zehn Jahren gemaR Abb. 7.

Bio-LNG

Aufgrund seiner hdheren Energiedichte ist ver-
flissigtes Biomethan fiir den Fern- und Schwer-
lastverkehr sowie den Schiffsverkehr und zu-
kiinftig moglicherweise auch im Flugverkehr der
Treibstoff der Wahl. Ein typischer Sattelschlepper
(18 t) kann bis 1.600 km mit einer Tankfiillung zu-
riicklegen —das entspricht der iblichen Reichwei-
te eines mit Diesel betriebenen Sattelschleppers.
Im Gegensatz zum CNG Tankstellennetz ist das
LNG Tankstellennetz noch nicht so weit ausge-
baut — allerdings wéachst die Anzahl an LNG Tank-
stellen stetig. Wegen der sehr hohen Reichweite
sind zudem weniger Tankstellen notig. Gemal
der LNG Taskforce der Deutschen Energieagentur
(dena) waren am Stichtag 30.08.2022 133 sich in
Betrieb befindliche LNG Tankstellen erfasst. Zu-
satzlich sind 44 Tankstellen als ,,in Planung” ver-
zeichnet. Zum Vergleich: Im Marz 2021 wurde die
50. LNG Tankstelle in Deutschland eroffnet — ein
halbes Jahr spater (Januar 2022) hatte sich die
Anzahl bereits verdoppelt (109). Bis zum Septem-
ber 2022 steigerte sich der Zubau um etwa 18 %.
Da derzeit die Anzahl der Anbieter von Bio-LNG

(anteilig oder zu 100 %) tGberschaubar ist, hat der
Fachverband Biogas e.V. recherchiert, wie viele
der 133 LNG Tankstellen bereits Bio-LNG anbie-
ten. Die Daten sind eine Abschatzung aufgrund
im Web verflgbarer Informationen. Demgemaf
konnte, ausgehend von den Informationen von
zwolf erfassten BioLNG Lieferanten, eine Tank-
stelle identifiziert werden, die bereits 100 %
BioLNG anbietet. 24 Tankstellen, die anteilig
Bio LNG zumischen, konnten festgestellt werden.
Dies entspricht einem Anteil an allen LNG Tank-
stellen von etwa 19 % gemal Abb. 8.

Im Zuge der Bedeutung zur Defossilisierung des
Schwerlastverkehrs gehen die Marktakteure von
einem starken Zuwachs des BioLNG Anteils aus,
da nun die Mechanismen der Treibhausgaszertifi-
zierung Uber die Renewable Energy Directive RED
bzw. des BImSchG greifen.

Abb. 8: Anzahl an LNG Tankstellen in Deutschland und ab-
geschatzte anteilige Beimischungen oder 100 %ige BioLNG
Vertankung (Quelle: dena 2022, Erhebung Fachverband
Biogas e.V.)
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Abb. 9: LNG-Absatz an deutschen Tankstellen
(Quelle: dena 2019: https://gas.info/mobil-
verkehr/Ing/Ing-tanken)

Insgesamt nahm der LNG Absatz an deutschen
Tankstellen innerhalb von drei Jahren um 925 %
zu. GemaR Abb. 9: 2019 waren es 14.5550 t, im
Jahr 2021 bereits 134.611 t (dena 2019).

Ausblick

Vor dem Hintergrund des sog. ,Verbrennerver-
botes” stellt sich natirlich die Frage, ob insbe-
sondere im Bereich der PKW und kleinerer Trans-
portfahrzeuge Biomethan als Kraftstoff noch eine
Zukunft hat. Im Individualverkehr ist sicher mit
einer zunehmenden Rolle batteriebetriebener
Antriebe auszugehen — BioCNG steht hier in di-
rekter Konkurrenz. Anders sieht es im OPNV oder
bei lokal agierenden Fuhrparks aus: Hier bietet
die mittlere Reichweite von CNG Fahrzeugen eine
Alternative fir mittlere, begrenzte Entfernungen.
Uber lokale InfrastrukturmaBnahmen kann dies
u.U. forderfahig sein.

Zudem erkennt die EU die Rolle von Biomethan
und speziell von Bio-LNG fiir den Schwerlast- und
Schiffsverkehr explizit an: In der ,Verordnung
[...] Gber den Aufbau der Infrastruktur fir alter-
native Kraftstoffe [..]“ (https://eur-lex.europa.

benannt und es wird allgemein ein entsprechen-
des Tankstellennetz in der EU gefordert.

Das Biomethan sowie die THG-Quote lassen sich
bilateral z.B. an Tankstellen, Raffinerien oder Bio-
methan-Handler verkaufen.

Uber das Geschaftsmodell des THG-Quotenhan-

dels lassen sich mehrere Strategien ableiten:

1. Verkauf des produzierten und zertifizierten
Biomethans an Handler oder Endabnehmer,
die es nach ihren Bediirfnissen komprimieren
oder verflUssigen

2. Eigene Verflissigungsstation und ggf. physi-
scher Transport zum Abnehmer

3. Eigene (Hof-) Tankstelle oder gemeinsamer
Betrieb einer Tankstelle mit Abnehmern wie
OPNV, Fuhrparks, Speditionen, etc.

In Fall 3. kann der Produzent als gleichzeitiger
Inverkehrbringer von Kraftstoffen am THG-Quo-
tenhandel partizipieren.

Der Ablauf des THG-Quotenhandels wird aus-
fuhrlich in der Fachinformation , Biomethan als
Kraftstoff und Treibhausgas(THG)zertifizierung

eu/resource.html?uri=cellar:dbb134db-e575-

Teil 1: Basiswissen” dargestellt.

1leb-ala5-01aa75ed71a1.0008.02/DOC_1&for-
mat=PDF) wird die Rolle fiir Biomethan in Form
von Bio-LNG in den genannten Verkehrssektoren
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Es sollte darauf geachtet werden, dass es ent-
sprechende Abnahmevertrage mit sicheren Lauf-
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zeiten und Konditionen mit den Endabnehmern
gibt. Aufgrund der hohen Erlése aus dem THG-
Quotenhandel wird Biomethan aus Mist und/
oder Gille mit negativen THG-Emissionswerten
bevorzugt im Kraftstoffbereich eingesetzt, wo-
hingegen Anbaubiomasse und andere Reststoffe
bevorzugt im Strom- und Warmesektor genutzt
werden.

Grundsatzlich denkbar ist auch eine Kombination
von Geschaftsmodellen: Biomethaniberschiisse
aus dem flexiblen BHKW Betrieb kénnen anderen
Sektoren zugefiihrt werden.

Biindelung von Biogasanlagen

Fir kleinere Biogasanlagen oder solche mit einer
gewissen Entfernung zum Netzeinspeisepunkt
kdnnte sich die Biindelung von Fermentern loh-
nen, um gemeinsam Uber Rohbiogasleitungen
eine Biomethanaufbereitungsanlage zu betrei-
ben. Denkbar ist auch die Verknlpfung mit einer
BioC- oder -LNG Tankstelle — womit der Unter-
nehmensverbund auch Treibhausgasquoten han-
deln kann.

Herausforderungen sind Leitungsrechte, Geneh-
migung, verfligbare potenzielle Partner und Ent-
fernungen sowie die gemeinsame Entwicklung
eines Okonomisch tragfahigen Geschaftsmo-

dells. Bezlglich der Genehmigung ist eine enge
Abstimmung mit den Gemeinden und dem Netz-
betreiber notig. Gegebenenfalls sollten weitere
Partner, z.B. fur Rohrleitungsbau und Betrieb,
integriert werden.

Weiterfiihrend Informationen bietet die Fach-
hochschule Minster mit ihrem Projekt ,,Zukunft
Biogas: https://zukunft-biogas.de/buendelung-

rohgas/.

Beispiel Bitburg, Rheinland-Pfalz

Gemeinsam mit den Stadtwerken Trier, einem
privaten Entsorgungsbetrieb und der Landwerke
Eifel AGR sind Stand 2021 sieben Biogasanlagen
an ein 45 km langes Rohbiogasnetz angeschlos-
sen, weitere sollen hinzukommen. Am Ende des
Leitungsnetzes ist die Biogasaufbereitungsanlage
installiert samt Gasnetzanschluss (Abb. 10).

Einige Betreiber betreiben weiterhin vorhande-
ne BHKW. Zukiinftig ist auch die Erzeugung von
strombasierten Biomethan aus griinem Wasser-
stoff und dem aus der Aufbereitung anfallendem
CO, geplant (https://www.swt.de/p/Aufberei-
tung_in_Betrieb_Ab_sofort Bio_Erdgas_aus
der_Region-7-7667.html).

Abb. 10: Konzept Biogasanlagenbiindelung in Bitburg (Quelle: Biogas Journal 06/21)
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2.2.4 Der Kraftstoffquotenhandel auf Grundlage der THG-Vermeidung

Grundlagen

Die Vermarktung von Biomethan als Kraftstoff
als Geschaftsmodell ergibt sich aus dem Handel
vermiedener Treibhausgasemissionen Uber die
Biokraftstoffquote. Diese legt bis 2030 Unter-
quoten fiir ,fortschrittliche Kraftstoffe” fest, die
fossilen Kraftstoffen beigemischt werden miissen
(bis 2030 sukzessive auf 5,7 % steigend). Jeder
Inverkehrbringer von Kraftstoffen ist zur Einhal-
tung der Unterquote verpflichtet. Gelingt dies
nicht, ist eine P6nale i.H.v. derzeit 600 EUR/t Co,
zu entrichten. Grundlage dafir ist der Vergleich
mit dem Basiswert (derzeit 94,1 g CO,/MJ). Hier-
bei werden die berechneten eingesparten Emis-
sionen von der erforderlichen Einsparung subtra-
hiert. Ergibt sich eine Fehlmenge, wird diese mit
der Pénale multipliziert.

Die spezifischen THG-Einsparungen hangen ins-
besondere von den eingesetzten Substraten ab.
Die Renewable Energy Directive (RED) definiert
hierbei grundsatzlich Einsatzstoffe fiir fortschritt-

liche Kraftstoffe (ANNEX IX) und gibt Standard-
und Teilstandardwerte fiir die jeweiligen Substra-
te an. Hierbei wird die gesamte Prozesskette mit
THG-Emissionen versehen, sodass auch Trans-
port und Entfernungen, aber auch Kultivierung
und Verarbeitung erfasst werden. Je nach An-
wendungsfall ist zu prifen, ob ein Standardwert
ausreichend ist oder héhere Einsparungen durch
»Zerlegung” (disaggregierte Werte) der Prozess-
kette nachweisbar sind. Fur Gulle und Mist sind
diese Werte negativ, da Emissionen durch die
weitere Nutzung vermeiden werden, wenn diese
Substrate unbehandelt auf Feldern ausgasen.

Folgender Auszug aus der RED Il zeigt das Kon-
zept, hier am Beispiel flir Gille. Auch Beimi-
schungen (z.B. 20 % Mais, 80 % Giille im Subst-
rat) werden erfasst. Die Auditierung erfolgt dabei
— im Kraftstoffbereich — tGber den Systemgeber
REDCert oder ISCC bzw. durch diese akkreditier-
te Auditoren.

Abb. 11: Werte fiir Teilbereiche der Prozesskette fiir Biomethan. Quelle: RICHTLINIE (EU) 2018-2001 DES EUROPAISCHEN

PARLAMENTS UND DES RATES (REDII)

Zur THG-Quotengenerierung werden grundsatz-
lich bendtigt:

» Biomethanliefervertrag

» Nachweisfihrung der Nachhaltigkeitseigen-
schaften des Biomethans: Hierzu dient das
»,Nachhaltige-Biomasse-System (NABISY) der
Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Ernah-
rung (BLE).

14

» Biogashilanzkreis: der den bilanziellen Trans-
port von Biomethan (iber das Gasnetz defi-
niert.
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2.3 Biomethan zur Warmeerzeugung

Abb. 12: Erdgasabsatz 2020 nach Abnehmern (Quelle:
Statistisches Bundesamt 2021 (Destatis)

Absatzmarkt Warme

Der Erdgasabsatz in Deutschland stieg in den letz-
ten zehn Jahren leicht an auf ca. 900.000 GWh im
Jahr 2020. Der groRte Abnehmer ist das produ-
zierende Gewerbe (Abb.12).

Knapp ein Drittel des Gases wird von Haushalten
abgenommen und dort fir die Warmeversor-
gung eingesetzt.

Betrachtet man den gesamten Endenergiever-
brauch von ca. 800.000 GWh fiir die Beheizung
von Gebduden, so stellen private Haushalte mit
ca. 71 % den mit Abstand groten Verbraucher
dar. Gewerbe, Handel und Dienstleistungen be-
notigen ca. 23 % des Gesamtbedarfs und die In-
dustrie ca. 6 %. In der Industrie spielt folglich die
Prozesswarme die grofSte Rolle.

Nach wie vor sind Heizungen auf Basis von Gas
(Gas-Brennwert, Gas-Niedertemperatur und Gas-
Etagenheizungen) die am haufigsten genutzten
Heizungssystem in Wohngebdauden mit einem
Anteil von ca. 40 % (dena Gebadudereport 2022).
Dabei werden neu installierte Gas-Heizungen
vor allem in Bestandsgebduden eingesetzt, beim
Neubau spielen Warmepumpen die grofSte Rolle,
gefolgt von Gasheizungen. Auch bei Nicht-Wohn-
gebauden war Gas lange Zeit der lGberwiegende
Energietrager. Erst in den letzten Jahren werden
in den Neubauten mehr erneuerbare Heizsys-
teme, insbesondere auch hier Warmepumpen,
eingebaut als Systeme mit fossilen Brennstoffen.

Da Ol im Nicht-Wohngebaude-Sektor aber keine
groRe Rolle spielt, werden nach wie vor knapp
50 % der Neubauten mit Gasheizungen versorgt.
Diese Gas-Heizsysteme werden zum ganz Uber-
wiegenden Teil mit Erdgas betrieben, Biomethan
spielt noch eine sehr untergeordnete Rolle. Wie
Abb. 1 zeigt, setzte sich der Trend einer langsa-
men, aber kontinuierlichen Zunahme des Biome-
thanabsatzes in den Warmesektor seit 2015 fort,
auf den aktuellen Wert von ca. 620 GWh.

Rahmenbedingungen

Neue rechtliche Rahmenbedingungen im Gebau-
deenergiegesetz (GEG) und im Brennstoffemis-
sionshandelsgesetz (BEHG), brachten einige An-
derungen mit sich.

Das GEG legt fest, dass bei Neubauten und ge-
neralsanierten Gebauden Biomethan sowohl in
Brennwertkesseln als auch in KWK-Anlagen ein-
gesetzt und zur Anrechnung der Erflillung der
Mindestnutzungspflicht von Erneuerbaren Ener-
gien gezahlt werden kann. Bislang konnte nur der
Einsatz in KWK-Anlagen angerechnet werden.
Insbesondere im Wohngebaude-Sektor er-hoht
dies den potenziellen Absatzmarkt deutlich. Des
Weiteren wurde der gesetzlich festgelegte Pri-
marenergiefaktor flr Biomethan auf 0,5 beim
Einsatz in hocheffizienten KWK-Anlagen bzw. auf
0,7 in Brennwertkesseln festgelegt. Dies gilt auch,
wenn das Biomethan in einem Warme-netz zum
Einsatz kommt. Gegenliber dem Wert von 1,1 fiir
Erdgas schafft die Nutzung von Biomethan also
einen deutlichen Vorteil bei der Erflllung der
Vorgaben (§ 40 und § 22 GEG). Das GEG sieht vor,
dass fiir jedes Gebdude der Jahresenergiebedarf
unter Berlicksichtigung der Primarenergiefakto-
ren, berechnet werden muss.

An das Biomethan werden in den § 92 und 96 des
GEG gewisse Anforderungen gestellt. So muss
die eingespeiste Menge lber ein Massenbilanz-
system bilanziert und dokumentiert werden. Des
Weiteren missen die Anforderungen an die Bio-
methanaufbereitung hinsichtlich Strombedarf
und Methanschlupf eingehalten werden. Der
Nachweis einer THG-Minderungsquote ist aber
nicht notwendig.
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Fiir Wohngebaude, die zu mindestens 55 % Er-
neuerbare Energien einsetzen, bietet die Bun-
desférderung fir effiziente Gebaude (BEG) eine
zusatzliche Foérderung. Allerdings kann hier nur
der Einsatz in KWK-Anlagen angerechnet wer-
den.

Das Brennstoffemissionshandelsgesetz (BEHG)
(Kap. 2.4) legt Preise fiir die entstehenden Emissi-
onen beim Einsatz von Brennstoffen fest. Grund-
satzlich ist der Inverkehrbringer, der an den End-
kunden liefert, fur die Abfihrung verantwortlich.
Biomethan fallt auch unter die Giltigkeit dieses
Gesetzes. Die entstehenden Emissionen miissen
also grundsatzlich Gberwacht und dokumentiert
werden. Bis zum Jahresende 2022 ist Biomethan
aber mit einem Preis von 0 €/Tonne bewertet.
Der Nachweis des Einsatzes von Biomethan Uber
ein Herkunftsregister ist ausreichend. Ab 2023
wird fir Biomethan voraussichtlich eine Nach-
haltigkeitszertifizierung inklusive eines Nachwei-
ses der THG-Minderung notwendig werden. Die
genauen Rahmenbedingungen wird das Umwelt-

2.4 THG-Vermeidung

In Kap. 2.2.4 wurde bereits der Mechanismus
des THG Quotenhandels fiir Kraftstoffe erlau-
tert. Zum Quotenhandel berechtigt ist zunachst
nur der Inverkehrbringer von Kraftstoffen, aber
z.B. nicht der Handler oder Erzeuger (auller die-
ser betreibt eine Tankstelle). Auch fir Strom
und Warme aus Biomethan haben die THG-Ein-
sparpotenziale, wie in der RED Il und in der 38.
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bundesamt (UBA) im Rahmen einer Durchfih-
rungsverordnung zum BEHG formulieren (Kap.
2.4).

Die Gasumlage wird auf ausgespeistes Gas erho-
ben und dient dazu Gasversorger, die aufgrund
der Ersatzbeschaffung mit hoheren Gaspreisen
in finanzielle Schieflage geraten sind zu stiitzen.
Insofern ist geplant, die Gasumlage auch bei Nut-
zern von Okogas bzw. Biomethan zu erheben.

Produkte

In der Regel wird Biomethan im Warmebereich
nicht als 100%iges Biomethan gehandelt, son-
dern in Form einer Beimischung zu Erdgas. Des
Weiteren werden unter Begriffen wie ,,Grines
Gas” oder ,Klimagas” auch andere Produkte ge-
handelt, bei denen es sich nicht um Biomethan
handelt. Verbreitet ist, die Emissionen, die aus
der Nutzung von Erdgas entstehen zu kompen-
sieren. Fur den Gaskunden ist aktuell also nicht
ganz einfach ersichtlich, welches Produkt er
kauft. Der geforderte Herkunftsnachweis stellt
also eine wichtige Transparenz dar.

BImSchV hinterlegt sind, eine Relevanz: Es wer-
den die Kriterien fiir den Strom- und Warmesek-
tor hinsichtlich land- und forstwirtschaftlicher
Biomasse konkretisiert. In Deutschland geschieht
diese Umsetzung der RED Il Uber die Biostrom-
nachhaltigkeitsverordnung (BioSt-NachV). Fir
den Kraftstoffsektor gilt die Biokraftstoffnachhal-
tigkeitsverordnung (Biokraft-NachV) (Abb. 12).

Umsetzung der
RED Il in den nationalen
Rechtsrahmen (Quelle:
Fachverband Biogas e.V.)
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Die Rolle des Brennstoffemissionshandel-
gesetzes und des Emissionshandelssystems

Das BEHG bildet die Grundlage fiir den Emis-
sionszertifikatehandel fir Warme und Verkehr.
Es erfolgt die Bepreisung fossiler THG-Emissio-
nen als COZ-AquivaIent, da alle Treibhausgase
auf diesen Aquivalenzwert umgerechnet wer-
den. Diese Bepreisung wird in einem nationa-
len Emissionshandelssystem (nEHS) umgesetzt.

Bis Ende 2025 sollen die CO,-Zertifikate Uber
Festpreise an der European Energy Exchange
AG (EEX) gehandelt werden. Bis 2025 steigert
sich der Festpreis auf 55 EUR je Zertifikat. Ab
2026 soll dann in freien Auktionen ein Preis-
korridor von 55 - 65 EUR je CO, Zertifikat ent-
stehen (Am Spotmarkt der EEX betrug der CO,-
Preis am 01.09.22 78 EUR/t CO,). Zunéchst
gilt das Handelssystem nur flr fossile Brenn-
stoffe und soll sukzessive erweitert werden.

Das Umweltbundesamt ist lber die Deutsche
Emissionshandelstelle zustandigfir Zuteilungund
Ausgabe der Emissionsberechtigungen, Uberwa-
chungs-undSteuerungsaufgaben,dieFliihrungdes
nationalen Registers sowie die nationale und in-
ternationale Emissionsberichterstattung. Hierhin
werden auch die Daten des NABISY ibermittelt.

Es gibt zwei wesentliche Handelsmechanismen
im Emissionsrechtehandel:

» Cap-and-trade
Staatlicherseits wird eine Gesamtemissionsmen-
ge festgelegt (,cap”). In dieser Hohe werden
Emissionszertifikate in den Markt gebracht: ent-
weder durch Versteigerung oder durch Zuteilung

von Emissionsverursachern. Am Ende einer defi-
nierten Zeitspanne missen diese Zertifikate tber
ihren Emissionsausstof’ vorlegen und kdnnen bis
dahin zur jeweiligen Zielerreichung Zertifikate zu-
oder verkaufen.

» Baseline-and-credit
Staatlicherseits wird fir jedes Unternehmen ein
CO, Emissionsvolumen festgelegt (,baseline”).
CO, Emittenten kdnnen nun ,,credits” generieren,
wenn sie ihre Emissionen unter die ,baseline”
senken. Diese ,credits” kdnnen dann an Unter-
nehmen, die die , baseline” Giberschreiten.

Biogene Brennstoffemissionen werden bei ent-
sprechendem Nachhaltigkeitsnachweis mit dem
Emissionsfaktor Null belegt. Uber diesen Weg
kdnnen Inverkehrbringer von fossilen Brennstof-
fen ihre Treibhausgasbilanz entsprechend anpas-
sen. Biomethan ist von der CO,-Bepreisung auf-
grund seines deutlich geringeren AusstoRes nicht
betroffen: ab 2021 ist es fiir zwei Jahre zunachst
grundsatzlich von der CO,-Bepreisung befreit - je
nach Substrat auch ber diesem Zeitpunkt hin-
aus. Nachzuweisen ist die THG-Bilanz von Biome-
than wiederum Uber NABISY.

Biomethan kann also in allen Energiesektoren
zur THG-Emissionsreduktion bilanziell beitragen.
Teilnehmende am Handel haben drei Optionen:

» Emissionsreduktion, Verkauf der Gberschis-
sigen Zertifikate

» Verwendung der Zertifikate, um das festge-
legte Emissionsziel zu erreichen

» Bei Nichterreichen der Emissionsziele mis-
sen entsprechend Zertifikate von anderen
Teilnehmern gekauft werden.
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3. Weitere ,,Griine Gase”

Grundsatzlich ist zunachst festzuhalten, dass der
Begriff ,griine Gase” vorerst umgangssprachlich
zu sehen ist. Ob Wasserstoff oder Kohlendioxid
»grin“ist, wird im rechtlichen europaischen und
deutschen Rahmen an die Herstellungsbedin-
gungen geknlpft. Hierzu sind aktuell Vorgaben
in der erneuerbaren Energieverordnung § 12c
EEV gemacht, die aber nur so lange gelten, bis
der ,Delegierten Rechtsakt zu den Vorschriften
fir die Erzeugung von nicht-biogenen erneuer-

3.1 Kohlenstoffdioxid (CO,)

Wahrend Kohlenstoffdioxid oder umgangs-
sprachlich Kohlendioxid in der Atmosphare im
UbermaR bedrohlich wirkt, gibt es in der Wirt-
schaft vielfaltigen Bedarf an dem Molekiil Koh-
lendioxid als komprimiertes Gas im Tank, als ver-
flussigtes CO, bzw. als Kohlendioxideis. In hoher
Konzentration fallt Kohlendioxid insbesondere
in Biomethananlagen an. Dort wird es Ublicher
Weise an die Atmosphdre abgegeben, in dem
Umfang, in dem es beim Wachstum entnommen
worden war - als Klima neutrale Emissionen.
Wird flir die Biogasaufbereitung ein kryogenes
Verfahren eingesetzt, fallt ggf. Kohlendioxideis
(Trockeneis) als Koppelprodukt von zumeist ver-
flussigtem Biomethan (LNG) an (siehe 2.2.3). Bei
der Berechnung der THG-Einsparung fiir den
Kraftstoffquotenmarkt (siehe 2.2.4, 2.4) ergibt
die Vermarktung des Kohlendioxids eine hohere
Einsparung je Energieeinheit. Damit kdnnen zu-
satzlich zu dem Verkauf des physischen Kohlen-
dioxids wie beim Biomethan hdhere Erlose aus
dem Quotenhandel erzielt werden.

In etwa die Halfte des konventionell gehandelten
Kohlendioxids wird in Europa in den Mineraldiin-
geranlagen als Koppelprodukt erzeugt. Etwa ein
Flinftel fallt in Raffinerien bzw. in der chemischen
Industrie an. Weitere Herkinfte sind Bioethanol-
anlagen sowie natirliche Quellen.
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baren Kraftstoffen” — hierzu gehoért auch Wasser-
stoff vorliegt und sich Europaische Kommission,
Europaisches Parlament und Europaischer Rat
geeinigt haben.

Ebenso gibt es flr griines CO, einen delegierten
Rechtsakt, Gber den auch noch keine Klarheit
herrscht. Nichts desto trotz werden Wasserstoff
und Kohledioxid gehandelt. Ob diese griin, tlrkis
oder blau sind.

Verwendung findet Kohlendioxid u.a. in diesen
Bereichen:
» invielen technischen Anwendungen,
» flr das CO_-Strahlen als Ersatz fur das Sand-
strahlen,
als chemisches Reagenz,
fur die Herstellung von synthetischen Kraft-
stoffen,
als Kihlmedium fur Kihltransporte,
als CO,-Dungung in Gewdchshdusern,
in der Lebensmittelverarbeitung und
in der Getrankeherstellung.

v v

v v v Vv

Ca. 85 % des gehandelten Kohlendioxids werden
in der Landwirtschaft bzw. in der Lebensmittel-
verarbeitung eingesetzt. Der Rest findet in Tech-
nik und Chemie Absatz. Grundsatzlich sind Aufbe-
reitungs- und Reinigungstechnologien verfiigbar,
die CO, in Lebensmittelqualitat (EIGA DOC 70/17
/ ISBT, ISO/IEC 17050-1:2004) erzeugen kdénnen
aus Biogas. Der zugehorige Aufwand fiir ein Qua-
litatssicherungssystem ist bei Biomethananlagen
mit ausschlieBlichem Einsatz von Nawaro am
geringsten. Tatsachlich gibt es in GroBbritannien
Biomethananlagen, die CO, in die Lebensmittel-
industrie liefern. In Italien und den Niederlanden
gibt es weitere Referenzprojekte fir die CO,-Nut-
zung aus Biomethananlagen. Untersuchungen
haben gezeigt, dass die noch verfigbaren CO,-
Quellen in der chemischen Industrie die glins-
tigsten Kosten verursachen. An Platz 2 stehen
die Biomethananlagen! Grundsatzlich gilt, dass
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umso glnstiger produziert werden kann, je ho-
her die CO,-Stréme in der Quelle sind.
Grundsatzlich kann CO, aus Biogas- oder Biome-
thananlagen auch als Rohstoff flr die Erzeugung
von synthetischem Methan oder von langketti-
gen flissigen Kraftstoffen Absatz finden. Dazu
wird noch erneuerbarer Wasserstoff benotigt.
Diese flussigen Kraftstoffe werden angedacht als
Kerosinersatz im Flugverkehr. Hierzu gibt es An-
lagen im TechnikumsmaRstab (zwischen Pilotan-
lage und Labor) sowie gesteckte Ziele, derartigen
Kraftstoff zu verwenden.

Im Durchschnitt kommen fir die CO,-Nutzung
eher groRere Biomethananlagen in Frage, die im
Durchschnitt 1000 Nm3/h Biomethan erzeugen,
was in etwa einer installierten elektrischen Leis-
tung von 3,7 MW entspricht.

3.2 Wasserstoff

Wasserstoff aus biogenen Quellen stellt eine
Moglichkeit dar, griinen Wasserstoff dezentral
aus biogenen Reststoffen zu erzeugen. Im Kraft-
stoffbereich wurde dieser Aspekt im BImSchG
berlicksichtigt, sodass hier ebenfalls das THG-
Einsparpotential gemald der RED Il erfasst werden
kann und als THG Quote handelbar ist. Da Biogas
bereits eine speicherbare Energieform darstellt,
erscheint dieser Ansatz aus energetischen Griin-
den nur sinnvoll, wenn das anfallende CO, einer
Nutzung zugefiihrt werden kann (3.1).
Verteilt bzw. gespeichert wird Wasserstoff z.B. in
» Wasserstoff- und Erdgasspeicher
» Einspeisungin das Erdgasnetz (mit Einschran-
kungen aktuell kleiner 2 %; Quelle: DVGW G
262 (A))
» Einspeisung in das kinftige Wasserstoff-
netz

3.3 Methanisierung auf Biogasanlagen

Bei der Erzeugung von Rohbiogas fallen erheb-
liche Mengen an CO, an (bis zu 50 %), die es zu
nutzen gilt. Neben den beschriebenen direkten
industriellen Nutzungsmoglichkeiten (siehe 3.1)
besteht die Moglichkeit, mit erneuerbarem Was-
serstoff aus der Elektrolyse Methan zu erzeugen.

In den meisten Fallen muss Kohlenstoffdioxid mit
dem Lkw vom Produzenten zum Abnehmer ge-
bracht werden. Im Zuge der Energiewende plant
der Fernleitungsnetzbetreiber OGE den Aufbau
eines eigenen CO, -Transportnetzes mit einer
Lange von 1.000 km und einem Jahres-durchsatz
von 18 Mio. t CO,. Ausgehen soll das Netz von
Wilhelmshaven und wichtige Industrie-, Strom-
erzeugungs- und Mobilitatsstandorte in Deutsch-
land einbinden. Die Inbetriebnahme des ersten
Teils des Netzes ist ab 2028 vorgesehen. Zweck
des Netzes ist die CO_-Kreislaufwirtschaft. Die so
entstehende CO,-Infrastruktur soll allen Interes-
senten gleichermalRen und zu standardisierten
Konditionen angeboten werden. Ebenso stehe
das Netz von Beginn an allen Marktteilnehmern
gleichermalien zur Verfligung.

Im industriellen Bereich wird Wasserstoff fir fol-
gende Herstellungsprozesse genutzt:

» Biologische oder katalytische Methanisie-

rung (siehe auch Kapitel 3.3)

» Synthetische Kraftstoffe
» Ammoniak
» Methanol
» Ethanol
Energetisch verwertet wird derartiger Wasser-
stoff z.B. Uber:

» Blockheizkraftwerke

» Brennstoffzellen

» Verbrennungsmotoren
Dazu gibt es verschiedene technologische Ansat-
ze, die sich in unterschiedlich fortgeschrittenen
Stadien der Kommerzialisierung befinden (Stand
09/22).

Wege der strombasierten Methanisierung kon-
nen sein:

» Methanisierung strombasierten Wasser-
stoffs: Wasserstoff wird mit CO, aus der Bio-
methanaufbereitung zu Methan, Wasser und
Warme umgesetzt
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» Direktmethanisierung: Rohbiogas wird in
einem Reaktor direkt mit Wasserstoff be-
aufschlagt, das zusammen mit dem im Roh-

4. Ausblick

Ein bekanntes Sprichwort lautet hintergrindig:
»Nichts ist bestandiger ist als der Wandel.” Das
gilt natdrlich auch fiir dieses Dokument. Die Au-
torinnen und Autoren haben sich beim Schreiben
gefiihlt wie die Hasen. Am Ziel angekommen, war
der Igel bereits da —im Ubertragenen Sinne heilt
das, das eben Geschriebenes durch die aktuellen
Ereignisse in Deutschland und der Welt sowie
durch die Gesetzgebung in absehbarer Zeit er-
kennbar wieder veraltet sein wird. Die Autoren-
schaft ist bemiiht, dieses Dokument bei Bedarf
zu Uberarbeiten.

Es gibt bereits die Novelle des EEG 2023, welches
ab 01.01.2023 Geltungskraft erlangt hat. Auch
das KWKG befindet sich in steter Novellierung.

Nichts Minderes gilt fir die RED II: Mit etlicher

4. Weiterfihrende Literatur

» CO,-Abscheidung bei Biogasanlagen, Dr. Uwe
Kikillus, 27.09.2018, Sitzung der Arbeits-
gruppe V Biogas Forum Bayern in Freising
(https://www.biogas-forum-bayern.de/De/
Fachvortraege/Fachvortraege/nachhaltig-er-
neuerbar-energie _270918AGV.html).

» Eigene Mitschrift von C.A.R.M.E.N. eV, 7.
FNR/KTBL-KONGRESS ,,Biogas in der Land-
wirtschaft — Stand und Perspektiven” am 29.
und 30. September 2021, online, Mdglich-
keiten der CO,-Nutzung aus Biogas, Michael
Beil, Fraunhofer-Institut flr Energiewirt-
schaft und Energiesystemtechnik, Kassel

» Neue Pipeline soll CO,-Verwertung er-
moglichen. Energie und Management
19.04.2022

» Beispiel Projekt ,BioTecH2“ FH Miunster /
Interreg Deutschland-Nederland (https://
www.fh-muenster.de/egu/fue/fue_gebiete/
biowasserstoff/biotech2.php)
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gas enthaltenen CO, den Methangehalt an-
hebt.

Verspatung wurden die Inhalte in deutsches
Recht Ubergefiihrt. Wahrend man sich in der
Branche noch abmiht, mit den so erzeugten
Widrigkeiten und Rickwirkungen zu Recht zu
kommen, ist man bereits am Entwickeln der RED
I.

Dereierlei Beispiele lieRen sich leider viele auf-
zahlen.

Dieses Dokument hat die Markte fiir Biomethan
beschrieben. Ein weiteres Dokument wird sich
mit den Anforderungen auseinandersetzen, die
Umstellungswillige auf die Biomethanerzeugung
erfillen missen. Abgerundet wird dieses Thema
mit einem Dokument, in dem beispielhaft diese
Umstellung kalkuliert wird.

» https://www.biogas.org/edcom/webfvb.
nsf/id/DE-HBB-Faktenblatt-Biomet-
han-strombasiertes-Methan-und-bioge-
ner-Wasserstoff-im-Zusammenspiel-der-
Ern?open&ccm=030120010 (letzter Zugriff
01.08.2023)
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