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Industrielle Forschung Gutachten und
und Entwicklung Gaschemie, Beratung

E“E'm Esstaml, niy

Ol-/Gasforderung/

Engineering Gasanalytik
und Planung und Gasmessung
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Ol-/Gasfdrderung/ Gasspeicherung

- Exploration und Bewertung von Gas- und Ollagerstatten
- Planung und Entwicklung von Untergrundgasspeichern

- Modellierung von geologischen Gasspeicherstrukturen

- CCS-Technologie — Standortbewertungen

Gasnetze/Gasanlagen
- Planung von Erdgastransport und -verteilnetzen

- Technisch-wirtschaftliche Zustandsanalyse von Gas-
netzen und Zustandsorientierte Instandhaltung von
Druckreglersystemen

- Planung von Ubertageanlagen an UGS (Verdichtung,
Gasaufbereitung)

Gasanwendung

- Entwicklung und Monitoring von Geraten und
Komponenten der dezentralen Energieversorgung

- Optimale Technologien zur Kombination von Erdgas und
Erneuerbare Energien

- Steigerung Energieeffizienz in industriellen
Thermoprozessanlagen (OPTISOS)
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Gaschemie/Gasmesstechnik

- Entwicklung von Technologien zur Aufbereitung von
Gasen (Trocknung, Entschwefelung)

- Planung und Engineering von Verfahren zur Aufbereitung
von Gasen und Fliissigkeiten

- Gasqualitdtsmessungen

Freiberger DVGW-Trainingszentrum Erdgas

- Aus- und Weiterbildung von Mitarbeitern von
Gasversorgungs-, Rohrleitungsbau- und Tiefbau-
unternehmen sowie von Rettungsdiensten

- Schulungen fiir Betreiber von Gasanlagen

- Baggerschadendemonstrationsanlage zum Havarie-
training an beschadigten Gasleitungen

DVGW-Priflaboratorium Energie

TR - Akkreditiertes Priflabor fiir Gerate und Armaturen nach
: Gasgeréaterichtlinie

- Priflabor fiir Verbrauchseinrichtungen von festen und
flissigen Brennstoffen

- Priflabor fiir Druckgerate
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= Hintergrinde und Motivation
1. Politische Rahmenbedingungen
2. Motivation der Interessengruppen

= Technische Losungsoptionen
1. Inhaltstoffe, Aufbereitung
2. Technische Netzl6sungen

= Rohbiogasnetze — Beispiele

= Ausblick — Entwicklungsbedarf
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Trends:
= Anlagengrof3en steigen
= Kleinere Anlagen werden weniger, erreichen aber einen stabilen Stand.
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Anzahl und Verteilung der Biogasanlagen in Deutschl

Prognose der Biogasproduktion:

KA

‘ DBI sha %
« R %
&5 TECHNISCHE =

and

Gastechnologisches Institu

& UNIVERSITAT

™
t A**I"EEQD

Produziertes Erdgasaquivalent konstante Steigerungsrate 1 Mrd. m3/a vorausgesetzt:

= 2009: 3,5 Mrd. m¥a
= 2010: ~4,1 Mrd. m3/a (T 1950 72,000
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T $300
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Quelle: Fachagentur nachwachsende Rohstoffe e.V.
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aktueller Stand 30.4.10:

30 Biogaseinspeiseanlagen
mit @ 690 m3/h Erdgas

Kapazitat:
ca. 0,36 Mrd. m3/a (Biogas)
ca. 4 % des prod. Biogases

bis 2020:
6 Mrd. m3 Biogas/Jahr

1.400 Biogaseinspeise-
anlagen bei 500 m3/h

bis 2030:
10 Mrd. m3 Biogas/Jahr

ca. 2.300 Biogaseinspeise-
anlagen bei 500 m3/h

09.-10.06.2010

Wusting, 700

Werlte, 340

Ronneberg, 300

Pohlsche
Heide, 350
Horn, 1.000

Straelen, 550

Hardegsen, 500
Einbeck, 500

Neuss, 165

Kerpen, 550
Homberg, 350

Darmstadt, 148

Muhlacker, 500
Burgrieden, 300

Tuningen, 250

Angaben: Standort, Einspeisemenge in m3/h
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Godenstett, 300

Gustrow, 5.000

Rathenow, 520
Ketzin, 200

Niederndode-
leben, 650

Gutergluck, 650

Kénnern 1 + 2,
650 + 1.500

Schwandorf 1 + 2,
485 + 1.000

Maihingen, 560
Aiterhofen, 1.000

Pliening, 485
Graben, 500
Altenstadt, 690
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Biogas ist eine der interessantesten erneuerbaren
Energietrager!

grundlastfahig, speicherbar
kann bei geringer Aufbereitung einen fossilen Energietrager ersetzen
Nutzung vorhandener Verteilungssysteme/Infrastruktur

Erreichbarkeit der Ziele?

Existieren ausreichende Einspeisepunkte?
Konnen gentgend Neuanlagen errichtet werden?
Wird ein wirtschaftlicher Betrieb erreicht?
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Derzeit existieren Uberwiegend kleine bis mittlere Anlagen
Eingefahrene Systeme, mit bestehenden Kreislaufen
Standardfall: Motor-BHKW ohne ausreichender Warmenutzung
Bei vielen stehen Neuinvestitionen an!

Was tun?
Status beibehalten: Erweiterung: Absatz von Biogas:
* Erneuerung BHKW * Neue Warmenutzung in * Repowering durch neue
» Verlust der Forderung der Umgebung des Technologien
» Wirtschaftlichkeit? Standorts e Zusammenschluss
« BHKW in nahen » Aufbereitung und
Wohngebieten Elnspeisung
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Motivation der Interessengruppen e DBI GT

Energieversorger - Netzbetreiber Gastechnu.ug.schesmsmut

Gasnetzbetreiber:

- Einspeisung? - Reicht der Gasbedarf im Sommer?
- Kann die Gasbeschaffenheit wirtschaftlich
eingestellt werden?

- Chance: - neues nachhaltiges Geschaftsfeld
Energieversorgungsunternehmen:
- Chance: - Anderung der Bezugsstruktur / Diversifizierung
- Neue nachhaltige Produkte
- Kundenbindung

- Einspeisung - Wirtschaftlichkeit?

Um das Potenzial bestehender kleiner Biogasanlagen fur die
Gaswirtschaft zu erschliel3en sind Transportleitungen ftr
Rohbiogas eine wirtschaftlich Alternative.
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Hauptkomponenten Methan (CH,)
Kohlendioxid (CO,)

Nebenkomponenten Luft (O, N,)
Wasser
Spuren Schwefelverbindungen (S S)

Wasserstoff (H,)
Kohlenwasserstoffe (BTEX)
Siliziumverbindungen
Ammoniak (NH,)
Halogenverbindungen (ClI, F)

KA
Pe

Gastechnologisches Institut 5

50 - 65 %
35-46 %
0,1-16%,02-4%
gesattigt
100 — 1500 mg/m3
0,04 - 0,2 %
0,2 — 2 mg/m3
~ 10 mg/m3
0,1 — 5 mg/ms3

<1 mg/m?3

Quelle: DVGW-Messprogramm ,Biogaserzeugung und Biogasaufbereitung“ 2009
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Biogasbeschaffenheit — Einordnung

Rohbiogase (teilaufbereitet) aus brenntechnischer S iIcht
Gasgruppen der zweiten Gasfamilie
17,0
= grol3e Brennwert- und 5 o 182 15,2
Wobbeindex- £
h k b . h g 124 12,5 128
schwankungsbereiche @ 130 o I e
= Liegt deutlich unter dem S 110 I I I ’
Klassischen deutschen | £ o dnE 86 110 o 64
L-Gasbereich = >0 84 1
= Kein Gas nach G260! 3 0 71
g 5,0
S 54 48
= 3,0 ‘ ‘ |
E L LL H Lw Ls Ln M S G 262 allg.
Biogas Biogas
(50-  (45-
85%)  70%)
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Kondensierende Feuchtigkeit

Verstarkt die Wirkung anderer Biogas-Bestandteile
(CO,, O,, H,S, NH; ...) hinsichtlich Korrosion und Alterung

Kondensatansammlungen in tief liegenden Leitungsabschnitten
Biofouling

Korrosion und Alterung

Korrosionschemismen bei Metallen sind weitestgehend bekannt

Alterung bei PE-Leitungen im Zusammenhang mit Konzentrationen

von CO,, H,S, NH;, Organischen Sauren und Aromaten sind noch
tiefer zu untersuchen

Fazit: PE-Materialien erscheinen unter gegenwartigen
Gesichtspunkten am geeignetsten
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= Einzelner —> Einzelne ———> % Einzelnes BHKW
Biogaserzeuger Transportleitung ~
Zentrales BHKW
Nahwarmenetz
= Zentrale
Aufbereitung /
= Erzeuger Verbund —— Gasnetz Einspeisung

Verbund von BHKW
dezentrale Mini-
Losungen

N

Industrieabnehmer
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Technische Losungsoptionen flr den
Biogastransport — Szenarien
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von Rohbiogas fir den Transport Gastechngmg.schesmsmut

Grobentschwefelung

Biologische Entschwefelung

uber Wéascher (2-stufig) << 100 mg/m3
10 — 20 mg/m3

Trocknung

unter die zu erwartende
Boden-/Leitungstemperatur

Mit der Trocknung werden

weitere Komponenten abgeschieden

Verdichtung
Druckhaltung fiir die Uberwindung
der Transportentfernung, Auslegung auf < 1 bar

Sicherheitstechnik / Energiemengenmessung
Vermeidung von Uber- und Unterschreitung des Druckbereiches
Ruckschlagsicherungen, ggf. Grenzwertliberwachung (CH,, H,S)
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Sicherheit beim Transport von Rohbiogas

Kondensatsammler
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Bei korrektem Betrieb der Trocknung sollte kein Kondensat anfallen.
Sicherheit flr den Anlagenausfall.

Biogas kann toxisch sein (H,S)

Bei biologischer Entschwefelung kann man von Eigenodorierung ausgehen.

H,S-Konzentration Wirkung
2 ... 3 ppmv Beginn der Geruchsewahrnehmung
Verat q Hich Geruchs-
eratzung der menschlichen wahrnehmun
> 120 ppmv Greruchsrezeptoren, keine Wahrnehmbarkeit! J
< 100 ppmv nach mehreren Stunden Einwirkzeit
> 100 ppmv innerhalb einer Stunde _
bei 500 ppmv lebensgefahrlich nach 30 min Toxische
Symptome
bei 1.000 ppmv (0,1 Vol.-%) toxische Wirkung innerhalb weniger Minuten
bei 5.000 ppmv (0,5 Vol.-%) todlich innerhalb weniger Sekunden

09.-10.06.2010
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Vorbereitung eines Regelwerkes

DVGW Merkblatt G 415 (Entwurf) ,Leitfaden
far Planung, Bau und Betrieb von
Rohbiogasleitungen®

Inshesondere Verweise auf anwendbare
Regeln des DVGW-Regelwerk

Materialeingrenzung

Besonderheiten zur Sicherheit
(Eplosionsschutz, Vergiftungsgefahr)

Dokumentation
Bei Verlegung im offentlichen Gelande ist die

Anwendung des Regelwerkes unbedingt
einzuhalten.
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= Anwendungsbereich DVGW Merkblatt G 415

) Ausgerichtet auf die Verbindung zwischen
Fackel Biogasanlage und Biogasaufbereitungsanlage,

aber auch gultig fur andere Netzkonfigurationen .
é} BHKW [DKH
Luft

I
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= Anzuwendendes Recht — derzeit noch Grauzone:

- Liegt im Ermessensspielraum der Energieaufsichtsbehorden der
Lander

- Meinungsbildung tendiert dazu Energierecht anzuwenden.

- Daraus ergeben sich Einschrankungen fir die Planer, die
Bauunternehmen und insbesondere die Betreiber der Leitungen.
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20 km Biogasleitung

BHKW-Verstromung und Nahwérmenutzung (Braunschweig)

. Abwasserverband
‘ e Braunschwelgf

Besonderheiten:
- Querung A2

- Querung Mittellandkanal

bis zu 1.000 m3/h Biogas

| Elnzgsgebtet :;;

[ = wu'rwn
den Aﬁ\!

= BHKW Olper: 2 x 1.000 kWel
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Typisches Waldhufendorf
Nord-Sud-Lange: ca. 4,5 km
Landwirtschaftlich gepragt
Ca. 780 Einwohner

2 landwirtschaftliche Betriebe
- Agrargenossenschaft Burgberg e.G.
- Schweineproduktion Burkersdorf GmbH

- N

i & ,-;-'-\*.‘..——..‘—?.::-
e W - 2

i ‘ﬁpqxn'..’ 7 ’
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Beispiel — Burkersdorf / Frauenstein (Sachsen)
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Beispiel — Burkersdorf / Frauenstein (Sachsen)

25.000 1

Jahresergebnis [€/Jahr]

100.000 |

75.000

50.000 i

18

~ Komplett

—— Grundversorgungsgebiet + Erweiterur iet A+
Erweiterungsgebiet C

— Grundversorgungsgebiet + Erweiterungsgebiet B +

Erweiterungsgebiet C
—— Grundversorgungsgebiet + Erweiterungsgebiet C

—— Grundversorgungsgebiet + Erweiterungsgebiet A +
Erweiterungsgebiet B
—— Grundversorgungsgebiet + Erweiterungsgebiet A

Grundversorgungsgebiet + Erweiterungsgebiet B

= Grundversorgungsgebiet

Cent/kWh

-25.000

Nahwarmeverkaufspreis [Cent/kWh]

Pellets Flussiggas Heizol Warme- Erdgas
pumpe
® Neubau ® Erneuerung

Spezifische Kosten verschiedener
Heizungstypen (Kapital + Betrieb)

Heiz-Misch preis fur den Endabnehmer: < 12 Cent/kWh

09.-10.06.2010
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Abschatzung/ Erfassung des Potentials einer Biogas-
Nahwarmeversorgung

Auslegung des Mikrogasnetzes und des Mikronahwarmenetzes
Zusammenstellung der nétigen technischen Einzelkomponenten
Kostenabschatzung und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
Definition von Vorzugsstandorten flr die Biogasverstromung
Kooperationen und Betreibermodell

Umsetzung/Realisierung

09.-10.06.2010 Workshop Biogas 2010, Karlsruhe 30
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Anforderungen an die Gaszusammensetzung
Einordnung von Rohbiogas in die G 260

Spezifische Anforderungen an Rohbiogas fir den Transport
zur zentralen Aufbereitung, Einzelabnehmern bzw. in Inselnetzen

Messtechnische Behandlung von Rohbiogas
Eichrechtliche Richtlinien flr die Messung von Rohbiogasen

Anforderungen an Materialien, die mit Biogas in Kontakt
kommen

Korrosion bei metallischen Materialien,
Dichtungs- und Membranwerkstoffe
Alterung von PE-Materialien
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Anforderungen an zukinftige Projekte:

Finden von optimalen Erzeugungs- und Einspeisestandorten

Biogassammelleitungsnetze (viele Biogaserzeugungsanlagen, eine
zentrale Aufbereitung)

Konkurrenz zu anderen Zweigen vermeiden
grof3ere Abfallverwertung

Optimierung der Anlagentechnik
richtige Komponentenauswahl
Verbesserungen der einzelnen Anlagen

Wirtschaftlichkeit und Prozessstabilitat erhdhen
Betriebszeiten verlangern

09.-10.06.2010 Workshop Biogas 2010, Karlsruhe
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Weitere Informationen:
Biogasschulung: Grundlagen- und Aufbauseminare (ganzjahrig)
Workshop Zustandsorientierte Instandhaltung (16. Juni 2010 )
KRAFT-WARME-KOPPLUNG Fachforum (22./23. Juni 2010)
Biogas-Fachforum (25./25. Oktober 2010)

Biogasrechtsseminar (24. November 2010)

09.-10.06.2010 Workshop Biogas 2010, Karlsruhe
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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Ihr Ansprechpartner DBI-Gastechnologisches Institut gGmbH Freiberg

Halsbrlcker Str. 34
Dr.-Ing. Hartmut Krause 09599 Freiberg

Geschaftsflhrer
Tel:  (+49) 3731 4195 - 300
Dipl.-Wirt.-Ing. Ronny Erler Fax: (+49) 3731 4195 - 309

Projektleiter Biogas
E-Mail: hartmut.krause@dbi-gti.de

Web:  www.dbi-gti.de
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