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Erdgas

Regionale Standortfaktoren und die
Wirtschaftlichkeit der Einspeisung von
Biomethan in das Erdgasnetz

Biogas ist als erneuerbarer Energieträger eine wichtige Quelle zur Sicherung der zukünftigen

Energieversorgung. Neben der zentralen Verstromung von Biogas bietet die Aufbereitung zu

Biomethan mit Einspeisung in das Erdgasnetz und dezentraler Verwertung eine weitere Möglichkeit

der nachhaltigen Energieerzeugung. Jedoch sollte angesichts einer Vielzahl von spezifischen

Standortfaktoren frühzeitig eine detaillierte Machbarkeitsstudie durchgeführt werden.

iogas wird durch die anaerobe Vergä-
rung von Biomasse  gewonnen. Es ist

ein Gasgemisch, das sich zu 50 bis 72 Vo-
lumenprozent aus Methan (CH4), zu 25 bis
50 Volumenprozent aus Kohlenstoffdioxid
(CO2) und in Spurenanteilen aus Schwefel-
wasserstoff, Stickstoff und Wasserstoff zu-

sammensetzt. Nach der Gewinnung kann
es in Blockheizkraftwerken (BHKW) zur
Strom- und Wärmeerzeugung verbrannt
werden. Für die daraus gewonnene Nutz-
energie sind im „Gesetz für den Vorrang Er-
neuerbarer Energien“ (EEG) vom 21. Juli
2004 feste Vergütungssätze vorgeschrie-

ben. In vielen Fällen wird das Biogas in ei-
nem zentralen, am Standort der Biogasan-
lage aufgestellten BHKW verstromt. Die
dabei frei werdenden Abwärmemengen
können in der Regel zentral nicht vollstän-
dig genutzt werden, der Gesamtwirkungs-
grad der Anlage ist entsprechend gering.
Aus diesem Grund sind Anlagen ohne ge-
eignetes Wärmekonzept z. B. bei steigen-
den Rohstoffpreisen in ihrer Wirtschaftlich-
keit gefährdet.

Die Aufbereitung von Biogas auf Erdgas-
qualität und Verteilung über das Erdgas-
netz an dezentrale BHKW mit Wärmesen-
ken bietet demgegenüber die Möglichkeit
einer nahezu vollständigen Energienut-
zung. Als Grundlage eines Biogaseinspei-
seprojektes kann eine Standortbetrach-
tung mit einer detaillierten Wirtschaftlich-
keitsuntersuchung wichtige Entschei-
dungsgrundlagen aufzeigen. Ziel ist es,
durch die Identifizierung geeigneter Stand-
orte zur Erzeugung von Biomethan eine
optimale Wirtschaftlichkeit in einer ausge-
wählten Region zu gewährleisten. Die Bio-
gaserzeugung, die Biogasaufbereitung
und die Nutzung in dezentralen BHKW
werden dann zusammengefasst in einer
gemeinsamen Wirtschaftlichkeitsberech-
nung untersucht. Der Betrachtungsrah-
men beginnt mit der Bereitstellung von
Substraten und endet bei der Abgabe von
Strom und Wärme an die jeweiligen Ab-
nehmer (Abb. 1). Dabei müssen zahlrei-
che Faktoren berücksichtigt werden, die
eine Standortentscheidung beeinflussen
können. Wichtige Standortfaktoren sind
Anforderungen aus dem Erdgasnetz (Gas-
qualität, Druckstufe), die Verfügbarkeit der
Substrate und potenzielle Bauflächen.

B

Abb. 1: Betrachtungsrahmen der Wirtschaftlichkeitsberechnung
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Abb. 2: Vereinfachtes Verfahrensschema der chemischen Absorption
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Abb. 3: Kooperationsmodell zwischen Landwirtschaft und Energiewirtschaft
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Anforderungen an Biomethan
In Deutschland sind die Anforderungen an
Brenngase der öffentlichen Gasversor-
gung im DVGW-Regelwerk festgeschrie-
ben. Soll Biogas in vorhandenen Erdgas-
netzen zu dezentralen Nutzern transpor-
tiert werden, müssen die geforderten Be-
dingungen eingehalten werden. Biogas
weicht jedoch bei wesentlichen Kennwer-
ten (z. B. Brennwert, Wobbe-Index und
CO2-Gehalt) stark von den Grenzwerten
ab. Vor der Einspeisung ist daher eine Auf-
bereitung des Biogases erforderlich. Zur
Anhebung des Brennwertes muss das
enthaltene CO2 aus dem Biogas weitge-
hend entfernt werden. Des Weiteren muss
das Biogas entschwefelt und getrocknet
werden. Zur Biogasaufbereitung werden
aktuell im Wesentlichen drei verschiedene
Verfahren genutzt:

• Druckwechseladsorption (PSA): Adsorp-
tion von CO2 an einem Kohlenstoffmole-
kularsieb

• Druckwasserwäsche (DWW): Adsorpti-
on von CO2 in Wasser

• chemische Absorption: Lösung von CO2

in Chemikalien (z. B. Selexol, Aminen,
Glykol)

Diese Verfahren sind geeignet, die Anfor-
derungen der weitgehenden Entfernung
von CO2 zu erfüllen. Je nach Anwendungs-
fall kann aber ein bestimmtes Verfahren
Vorteile haben.

Vor der Einspeisung muss das Biomethan
zusätzlich noch konditioniert werden. Da-
zu gehört eine endgültige Brennwertan-
passung, bei der dem Biomethan geringe
Mengen Luft und/oder Flüssiggas zugege-
ben werden. Des Weiteren muss eine Odo-
rierung (mit Ausnahme von Ferngasleitun-
gen) und gegebenenfalls eine Druckerhö-
hung auf das im Gasnetz herrschende
Druckniveau erfolgen.

Die mit den genannten Aufbereitungsver-
fahren wirtschaftlich erreichbaren Methan-
gehalte im Produktgas liegen laut Herstel-
lerangaben zwischen 95,0 und 99,9 Pro-
zent CH4 bei Methangehalten im Abgas
(Methanschlupf) zwischen 0,1 und 5,0
Prozent. Die Forderung an eine wirtschaft-
liche und ökologische Aufbereitungstech-
nik muss lauten, einen möglichst hohen
Methangehalt bei geringem Methan-
schlupf sicherzustellen. Hohe Methange-
halte im Abgas bedeuten zusätzliche Kos-
ten für die weitere Behandlung und einen
zusätzlichen wirtschaftlichen Verlust durch
die entgangenen Methanmengen. Hierbei
ist der Klimaschädlichkeit von Methan be-

sonderes Augenmerk zu schenken, da
diese ca. 21 Mal höher ist als die von CO2.
Die genannten Ziele werden derzeit in ho-
hem Maße von der chemischen Absorpti-
on erfüllt.

Die chemische Absorption (Abb. 2) zählt
zu den absorptiven Trennverfahren, bei de-
nen das Biogas mit einer Flüssigkeit in
Kontakt gebracht wird und eine oder meh-
rere Komponenten des Gases in die Flüs-
sigkeit übertreten (absorbiert werden). In
Abhängigkeit vom eingesetzten Lösungs-
mittel findet eine chemische Absorption
nur von bestimmten Gaskomponenten
statt. Die Wahl des Lösungsmittels ist da-
her auf die zu entfernenden Gaskompo-
nenten abzustimmen. Dadurch lässt sich
eine große Selektivität bezüglich der ent-
fernten Komponenten erreichen. Die Ent-
fernung von Kohlenstoffdioxid und Schwe-
felwasserstoff erfolgt in der chemischen In-
dustrie häufig mit Aminwäschern.

Die Verfahrensführung der chemischen
Absorption ist mit der Druckwasserwäsche
vergleichbar. Der besondere Vorteil liegt
hier in der drucklosen Verfahrensführung,
sodass eine für das Erdgasnetz erforderli-
che Druckerhöhung nur für einen deutlich
geringeren Gasvolumenstrom erforderlich
ist, da das überschüssige CO2 schon vor-
her entfernt wurde. Das gewonnene CO2

liegt nach der Entfernung aus dem Biogas
in sehr reiner Form vor und kann gegebe-
nenfalls vermarktet werden.

Trotz der genannten Vorteile ist die Amin-
wäsche bei der Aufbereitung von Biogas
derzeit in Deutschland noch nicht etabliert
und in der Praxis eingeführt wie die Druck-
wechseladsorption. Die Ergebnisse von

Versuchsanlagen und Erfahrungen von
zwei großtechnischen Anlagen in Schwe-
den (300 Nm3/h und 1.600 Nm3/h Rohbio-
gas) mit dieser Technik zeigen, dass Me-
thanausbeuten von mehr als 99,9 Prozent
und Methanverluste von weniger als 0,01
Prozent erzielbar sind [1].

Dies ermöglicht bei Abwesenheit von
Stickstoff einen Brennwert im Produktgas
(ohne Konditionierung mit Flüssiggas) von
knapp 11,0 kWh/m3. Der Wärmebedarf zur
Desorption von CO2 aus dem Absorbat ist
derzeit noch hoch. Daher sind Möglichkei-
ten zur Minimierung des Wärmebedarfs
und zur zusätzlichen Nutzung der Desorp-
tionswärme über die Fermenterbeheizung
hinaus zu suchen.

Substratverfügbarkeit
Die eingesetzten Substrate bilden die Ba-
sis der Biogaserzeugung, sodass ihnen ei-
ne entscheidende Bedeutung zukommt.
Der Einsatz von nachwachsenden Roh-
stoffen und Co-Fermenten wird von zahl-
reichen Einflussfaktoren bestimmt. So
wird die Verfügbarkeit der nachwachsen-
den Rohstoffe (z. B. Mais-, Gras- und
Ganzpflanzensilage) im Wesentlichen be-
einflusst durch die gesamte potenzielle
Anbaufläche in wirtschaftlicher Transport-
entfernung und den spezifischen Flächen-
erträgen (abhängig von Bodenart und re-
gionalen Witterungsverhältnissen). Von
der theoretisch zur Verfügung stehenden
Gesamtmenge an nachwachsenden Roh-
stoffen sind die Mengen abzuziehen, die in
vorhandenen Biogasanlagen genutzt wer-
den oder für andere geplante Biogasanla-
gen vorgesehen sind. Die Verfügbarkeit
von Co-Fermenten (z. B. Speiseabfälle,
Grünabfälle, Fette) ist ebenfalls stark von
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Abb. 4: Kartenausschnitt zur Bestimmung der verfügbaren NaWaRo-Anbaufläche
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Erdgas

regionalen Einflüssen geprägt und kann im
Rahmen einer detaillierten Recherche er-
fasst werden.

Die Kosten der Substrate werden be-
stimmt durch die Verfügbarkeit und die
spezifische Nachfrage am Markt. Daraus
können Konkurrenzsituationen zwischen
verschiedenen Verwertungswegen ent-
stehen, die sich negativ auf den Substrat-
beschaffungspreis auswirken. Eine weit-
gehende Beteiligung der Lieferanten an
der Gesamtanlage begünstigt die Ten-
denz zu längerfristigen Lieferverträgen bis
zu 20 Jahren und einem günstigen Preis-
niveau bei kalkulierbaren Preissteigerun-
gen [2] (Abb. 3).

Potenzielle Bauflächen
Die Errichtung einer Biogasanlage ist ein
Bauvorhaben im Sinne des Baugesetzbu-
ches. Demnach kommen als Standorte
für eine Biogasanlage ausgewiesene Ge-
werbe- und Industriegebiete in Betracht.
Die Realisierung in einem für diese Nut-
zung ausgewiesenen Sondergebiet ist
ebenfalls möglich. Im sogenannten unbe-
planten Innenbereich ist die Errichtung
von Biogasanlagen möglich, wenn sie
sich in die Art der näheren Umgebung ein-
fügt, z. B. wenn die Umgebung der Art
nach einem Industrie- oder Gewerbege-
biet entspricht.

Im Außenbereich sind Biogasanlagen re-
gelmäßig nur dann zulässig, wenn ein
Bezug zu einem landwirtschaftlichen Be-
trieb nachgewiesen werden kann. Bei
diesen privilegierten Anlagen gilt zusätz-
lich eine Beschränkung auf 500 kWel ins-
tallierter Leistung. Eine weitere Möglich-
keit zur Errichtung einer Biogasanlage im
Außenbereich stellt die Änderung des

Flächennutzungsplanes für das entspre-
chende Gebiet oder die Aufstellung eines
vorhabenbezogenen Bebauungsplanes
und die Realisierung in einem für diesen
Nutzungszweck festgesetzten Sonder-
gebiet (SO nach BauNVO § 11) dar. Dies
kann vorteilhaft sein, da eine optimale
Lage der Biogasanlage zum Erdgasnetz,
die Nähe zu den landwirtschaftlichen An-
bauflächen, geringe Grundstückspreise
sowie weniger Widerstände von Nach-
barn im Einzelfall erreicht werden. Vo-
raussetzung hierfür ist in besonderem
Maße die Unterstützung der kommuna-
len Verwaltung und der lokalen politi-
schen Mehrheiten. Bei guter Planungs-
vorbereitung und Behördenbegleitung in
der Genehmigungsphase sowie weiteren
positiven Randbedingungen ist die
Schaffung der bauplanungsrechtlichen
Voraussetzungen und Erteilung der Bau-
genehmigung nach einem Dreivierteljahr
möglich.

Wirtschaftlichkeit
In der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wer-
den die Investitionskosten (Baukosten,
Baunebenkosten, Grunderwerb, Anschaf-
fung dezentraler BHKW etc.), die Reinves-
titionskosten und die Laufenden Kosten
(Kapitalkosten, Sonstige Laufende Kosten
für z. B. Substrate und Brennwertanpas-
sung) geschätzt und in einer Kostenver-

gleichsrechnung den verschiedenen Nut-
zenfaktoren gegenübergestellt. Diese be-
stehen im Wesentlichen aus den Vergü-
tungen nach EEG und dem Wärmeverkauf
an die dezentralen Wärmenutzer.

Infolge der gleichbleibenden Vergütung
nach EEG und der steigenden Sonstigen
Laufenden Kosten (im Mittel 1,5 Prozent
jährlich) haben die jährlichen Gewinne eine
fallende Tendenz. In der Kostenvergleichs-
rechnung [3], welche die Kapitalkosten, die
Laufenden Kosten und die Erträge über die
Vergütungszeit nach EEG von 20 Jahren
berücksichtigt, ist der mittlere Jahresüber-
schuss über die Betrachtungszeit zu be-
rechnen. 

Aufgrund der Vielzahl zu berücksichtigen-
der Faktoren und der Zusammenhänge in
der Kostenstruktur ist es sinnvoll, im Rah-
men der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung
eine Sensitivitätsanalyse durchzuführen.
So können die Auswirkungen bestimmter
Einflüsse (z. B. Veränderung der Investiti-
onskosten oder des Maispreises, Verringe-
rung der Methanverluste) abgeschätzt
werden.

Beispielprojekt
Anhand eines Beispielprojektes vom Mai
2007 werden die vorangegangenen Erläu-
terungen konkretisiert und das grundsätz-
liche Vorgehen bei einer Machbarkeitsstu-
die verdeutlicht. Die Berechnung erfolgt
für eine Biogasanlage auf Basis nach-
wachsender Rohstoffe (NaWaRo). Das er-
zeugte Biogas soll nach der Aufbereitung
in ein H-Gasnetz (GUS-Qualität mit Brenn-
wert 11,2 kWh/m3) eingespeist werden.
Für einen als geeignet ermittelten Standort
(gute Anbindung an das Gasnetz, keine
baugesetzlichen Hindernisse, gute Ver-
kehrsanbindung etc.) wird zunächst die
vorhandene Ackerbaufläche ermittelt. Die-
se wird aus GIS-Daten zur Landnutzung
herausgefiltert (Abb. 4).

Die Gesamtackerbaufläche mit 15.759
Hektar wird unter Berücksichtigung regio-
nal-typischer Annahmen und regionaler
Standortfaktoren abgemindert (Tab. 1).
Für die vorhandene Verkehrsfläche wird ein

Ferngasleitung
Standort Biogasanlage

15.759 ha Ackerland

Industrie- und Gewerbeflächen

Nicht bewässertes Ackerland

Wiesen und Weiden

Laubwälder

10 km

Tabelle 1: Bestimmung der verfügbaren NaWaRo-Anbaufläche 
für die Biogasanlage mit Gaseinspeisung
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abzüglich 3 % Verkehrsfläche -473 ha

nutzbares Ackerland 15.286 ha

hiervon 15 % angesetzt für nachwachsende Rohstoffe 2.293 ha

hiervon 75 % für NaWaRo-Anbau zur Biogaserzeugung 1.720 ha
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Abzug von 3 Prozent vorgenommen, der
regional unterschiedlich ist. Nach dem Ab-
zug ergibt sich die nutzbare Ackerbauflä-
che. Von dieser werden allerdings nur 15
Prozent für den Anbau nachwachsender
Rohstoffe angesetzt, um Forderungen aus
dem Grundwasserschutz und der regiona-
len Flächenkonkurrenz Rechnung zu tra-
gen. Zur Berücksichtigung des regionalen
Anbaus anderer nachwachsender Roh-
stoffe werden nur 75 Prozent für den Na-
WaRo-Anbau der Biogasanlagen vorgese-
hen.

Von den zunächst ermittelten ca. 15.760
Hektar Ackerbaufläche stehen 1.720 Hek-
tar für den Substratanbau für Biogasanla-
gen zur Verfügung. Dies entspricht 11 Pro-
zent der Gesamtackerbaufläche. Mit dem
Ansatz, dass bei 1 MW installierter elektri-
scher Anlagenleistung für eine NaWaRo-
Biogasanlage mit einem geringen Güllean-
teil etwa 400 Hektar Ackerbaufläche für
nachwachsende Rohstoffe benötigt wer-
den, ergibt sich eine potenzielle Leistung
von 4,3 MWel. Hiervon muss die installierte
elektrische Leistung von 2,1 MWel anderer
NaWaRo-Biogasanlagen im Einzugsgebiet
abgezogen werden. Im Beispiel verbleiben
2,2 MWel als potenzielle Anlagenleistung
für die Biogasanlage mit Gaseinspeisung.
Im konkreten Fall wird eine Anlagengröße
von 2,0 MWel gewählt.

Die Kostenschätzung für eine Biogasanla-
ge mit Gasaufbereitung und -einspeisung
in dieser Größenordnung ergibt Netto-In-
vestitionskosten von 11,7 Mio. €, wobei
die reinen Baukosten der Biogasanlage
6,1 Mio. € (52 Prozent) und der Gasauf-
bereitung mit -einspeisung 2,4 Mio. € (20
Prozent) betragen. Die Laufenden Kosten
setzen sich zusammen aus den Kapital-

kosten und den Sonstigen Laufenden
Kosten. Die Laufenden Kosten betragen
3,1 Mio. € bei Kapitalkosten von 0,7 Mio.
€ (30 Prozent Eigenkapital, 5 Prozent
Zins auf Fremdkapital) und 2,4 Mio. €

Sonstige Laufende Kosten. Zu den größ-
ten Positionen innerhalb der Sonstigen
Laufenden Kosten zählen die Kosten der
Substratbeschaffung und -verbringung
mit ca. 1,1 Mio. €/a (28 €/t für Mais, 4,50
€/m3 für Rindergülle).

Demgegenüber steht ein wirtschaftlicher
Nutzen von 4,1 Mio. € pro Jahr. Dieser
setzt sich zusammen aus der Vergütung
nach EEG von 3,2 Mio. €/a und dem
Wärmeverkauf an dezentralen Standor-
ten von 0,9 Mio. €/a. Es ergibt sich ein
jährlicher Gesamtgewinn von 1,0 Mio. €
netto pro Jahr. Dies entspricht bei Ansatz
einer 20-jährigen Laufzeit einem mittleren
Jahresüberschuss von 0,8 Mio. € und ei-
ner Eigenkapitalverzinsung von 23 Pro-
zent.

Fazit
Die Biogaserzeugung mit anschließender
Aufbereitung und Einspeisung in das Erd-
gasnetz eröffnet die Möglichkeit, die Gas-
verwertung an dezentralen Standorten
durchzuführen. Dadurch werden gegen-
über einer zentralen Gasnutzung weitere
Nutzenfaktoren aktiviert (KWK-Bonus,
Technologie-Bonus, Wärmeverkauf). Je-
doch können ungünstige Standortvo-
raussetzungen und die Entwicklung der
Substratpreise die langfristige Wirtschaft-
lichkeit der Anlage erheblich einschrän-
ken. Die Untersuchung der spezifischen,
regionalen Standortfaktoren und der da-
raus resultierenden Wirtschaftlichkeit in
Form einer Machbarkeitsstudie sollte da-
her als erster Schritt in der Verfolgung ei-

nes Biogaseinspeiseprojektes durchge-
führt werden. Ergebnis einer Machbar-
keitsstudie ist ein Vorschlag für ein Um-
setzungskonzept mit Betrachtung der
Gesamtwirtschaftlichkeit und der Risiken
unter Berücksichtigung der regionalen
Standortfaktoren. Die Machbarkeitsstu-
die stellt die Grundlage für die Entschei-
dung über die weiteren Schritte der Pro-
jektrealisierung (z. B. Verhandlungen über
Substratlieferungen, Entwurfs- und Ge-
nehmigungsplanung etc.) dar. Die Mach-
barkeitsstudie ist wegen der eintretenden
Veränderungen der Randbedingungen in
der Projektrealisierung jeweils fortzu-
schreiben.
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