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Flachennutzung von Erneuerbaren Energien
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Basisdaten: Wind: 5 m/s; 2 Mio. kWh/a; 2000 m?; Solarthermie: Angabe Jenni.ch; PV: 1200 kWh bei 10 m?; Erdwarme: Angabe Buch
.Erneuerbare Energien® Kaltschmitt, Streicher, Wiese; Biogas: Angabe FNR 1 ha Mais, 18,5 MWh Strom/a, hochgerechnet mit Warmeanteil
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ENTWICKLUNG DER BIOGASANLAGENSTANDORTE IN DEUTSCHLAND

Biogas-BHKW Installierte elektrische Leistung (GW)
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Quelle: FNR nach DBFZ, Fachverband Biogas e.V. (2018) ©FNR2018
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ANLAGEN ZUR BIOMETHAN-PRODUKTION

Anlagen Einspeisekapazitat Biomethan (Nm3/h)
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Biomasse/Makromolekiile

Polymere, Polysaccharide, Proteine

Oligomere, Monomere
Z.B. Peptide, Fette, Zucker

Weitere Monomere

Z.B. Aminosduren, kurze Fettsduren, Alkohole
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Quelle: asue.de
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Zusammensetzung von Biogas

Bestandteil Formel Konzentration
Methan CH, 5075 %
Kohlendioxid CO, 25—-50 %
Wasser H,0 2—1%
Schwefelwasserstoff H,S ca. 2 %
Stickstoff N, <2%
Wasserstoff H, <1%

Cluelle: Top Agrar Fachbuch EBiogas, 2002
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Maisanbau in Deutschland

ANBAUJAHR 2018

0,9 Mio. Hekrar 2) i

1,7 Mio. kexmar 1)

MAISANBAU GESAMT
2,6 Mio. Hextar

Quellen: ¥ Statistisches Bundesamt 2019, # FNR @© FNR 2019
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BIOGASAUSBEUTEN

Substrat
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Quelle: KTBL (2015) © FNR 2015
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Landwirtschaftliche Nutzflache
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Quelle: FMR nach Slatistischen Bundesamt, BMEL {2019) £ FHR 2020
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Quelle: FNR
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ANBAU NACHWACHSENDER ROHSTOFFE IN DEUTSCHLAND

in 1.000 Hektar
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Queden: FNR, BNEL (xoeck © FNE 2070

25.05.2020 M. Hofmann Quelle: FNR 10



------

¥ Hochschule Aalen

UNGENUTZTE POTENZIALE BIOGENER REST- UND ABFALLSTOFFE

LandSChaftEDﬂegEhOlZ 15 PJ ....................... : . .................................... 4 Pl Siedlungsabfﬁ“e
218 P) Waldrestholz

Giille/Mist 70 P)

gesamt

448 P)

Stroh 141 Pj .............................

Quelle: DBFZ (2015) © FNR 2015
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Anforderungen an Vergarungsanlagen abhangig von den eingesetzten Substraten

Gewerbliche
TNP Klarschlamm

ReChtI iCheS Pflanzliche

Energiepflanzen

Erleu:hterungen bei den wasserrechtlichen Regulére wasserrechtliche Anforderungen
Anforderungen gemaB AwSY

Abfallrechtliche Anfor gemaB

derungen
Kreislaufwirtschaftsgesetz

Anforderungen der Anforderungen
Bioabfallverordnung der Klarschlamm-
verordnung

"."eterlnarrechtlll:he
Anforderungen
Garprodukt mit

Wirtschaftsdiinger-
Status Abfalleigenschaft

Diingerechtliche Anforderungen v. a. Diingegesetz, Diingeverordnung und Diingemittelverordnung
12

M. Hofmann Quelle: biowaste-to-biogas.com
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Power-to-Gas

s MY

Schwankende Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Biogasanlage

Elektrolyse Methanisierung

CHa
== .I.l------@
Raffinerie Erdgasnetz Gasspeicher

Kraftstoffe

e [

Industrielle Nutzung Mobilitat Stromerzeugung Warmeversorgung

Quelle: powertogas.info
25.05.2020 M. Hofmann 13



. Hochschule Aalen

Vergleich von Technologien

ELEKTROLYSE METHANISIERUNG

IST-SITUATION Alkalische PEM-Elektrolyse Hochtemperatur- Katalytische Biologische
Elektrolyse Elektrolyse (SOEC) Methanisierung Methanisierung
Technology -
Readiness Level
kostenglinstig kompakte Bauweise, bei Nutzung der Ab- gute Skalierbarkeit, robust, flexibel,
: (grofe Anlagen), bessere Dynamik, warme effizienter und hochwertige Abwarme schnelle Reaktionszeit
Vorteile laneishri ; : e
angjahrige Erfahrung gute Skalierbarkeit, kostenglinstiger
keine Korrosion
Laugen, teure Werkstoffe, Prozess bei hoher teure Werkstoffe, biologisches System,
TR N A—— Kaltstart- und Materialanforderungen Temperatur geringe Flexibilitat, bisher noch keine
g Teillastverhalten Reinheit der Multi-MW-Anlage
Eingangsgase realisiert
Wirkungsgrad % % 65 -85 % T7-83% %

400 - 1.980 €/kW

| mos0%
l

| 79-90% |

| 200-400¢€fkw

2.200 - 6.500 €/kW

400 - 1.230 €/kwW

e
\
T
RN

900 - 1.850 €/kW

BT
\
T
R

Investitionen 800 - 1.500 €/kW

J
BT
T

PERSPEKTIVE
Wirkungsgrad 78-84% 75-84% 87-95% 77-90% 79 -90 %
Investitionen 250 - 400 €/kW 300 - 700 €/ kW 270 - 800 €/kw 130 - 400 €/kW 200 - 400 €/kw

Quelle: powertogas.info
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Kostenvergleich Erdgas — Biomethan - SNG

Preise/Kosten in €/kWh

0.4
W EEG-Umlage
0,35
0,3 Stromsteuer
0,25 Strombezug
0,2 Wartung
0,15
W Investitionskosten
0,1
0,05 [ | 5-::hwarfkung5beremh
Gaspreise
0 - W Gaspreise
Erdgaspreis Preis fur Gestehungskosten Gestehungskosten
Biomethan SNG aus Power to SNG aus Power to
Gas (ohne EEG- Gas (mit EEG-
Umlage u. Umlage u.
Stromsteuer) Stromsteuer)

Quelle: Potenzialatlas Power to gas
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Kompaktbiogasanlagen mit 75 und 100 kW,

Dosierstation &8 m?

All-in-One mini
BHEW
Anlagensteusrung
Substratverteiler
Heizungsverteilung
Entschwefelung

Gasspeichermodul 25 m*
mit UfUDS, Messtechnik &
Sensorik

Fermenter 200 m?

25.05.2020 M. Hofmann Quelle: Schmack Biogas 16
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Methanisierungsanlage

T P,

(1) PEM Elektrolyseur (400 kW) von Schmack Carbotech,

Viessmann Group

(2) Biologische Methanisierung, Separater Druckbehalter

(3) Verfahrenstechnischer Container: Pumpen, Behalter,
Gasanalytik, Temperiersystem

(4) Steuerungstechnischer Container: Steuerung, Mess- und

Regeltechnik

25.05.2020 M. Hofmann Quelle: Viessmann 17
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Und das kann man zu Hause machen...

MAGICALLY
TRANSFORM
YOUR WASTE

p——
——

Quelle: homebiogas.com
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Technische Daten

Water Per Flush

1.2 liters / 0.3 gal

Max Daily Gas Output With Toilet as Only Feedstock
300 liters

Nominal Daily Effluent Output

Up to 30 liters / 8 gal

Quelle: homebiogas.com
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Quelle: homebiogas.com
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