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Rohgasbündelung von Biogasanlagen
Methodik zur Planung einer Biogassammelleitung



Biogasaufbereitung

4
Quelle: BDEW (2019): Gas kann Grün. Die Potenziale von Biogas/Biomethan.

 Ausnutzung des technischen Potenzials von Biogas durch 
Aufbereitung erhöhen

 Potenzial der Biogaseinspeisung 100 TWh jährlich

 Schritte zur Potenzialerschließung (BDEW,2019):
 Optimierung der Anlagen u.a. hinsichtlich Prozessen, 

Flexibilität und Substratbeschaffung
 Möglichst breite Umstellung von Vor-Ort-

Verstromungsanlagen auf Biomethaneinspeisung
 Nutzung und Erschließung weiterer 

Einsatzstoffe/Substrate
 Systemische Verbindung von Biomethanaufbereitung und 

Power-to-Gas



Konzept Biogassammelleitung
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Quelle: DBFZ (2019): Verbundvorhaben effiziente Mikro-Biogasaufbereitungsanlagen. 

 Hintergrund: Skaleneffekte
 hohe spezifische Kosten im Bereich geringer Aufbereitungskapazitäten
 Technische Umsetzung erst ab einer Biogasmenge von 250 m³/h sinnvoll
 bis 700 m³/h Kapazität starke Kostendegression, auch darüber hinaus Kostendegression

 Zusammenschluss von Anlagen um die Biogasmenge zu erhöhen
 Idee ist aus der Literatur bekannt
 Einmalige Umsetzung: Regionales Verbundsystem Westeifel

BGA 1 BGA 3

BGA 2

Biogasaufbereitung

Erdgasleitung



Methodik zur Planung einer Biogassammelleitung
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Quelle: Treurat & Partner (2021).

ROHDATEN

 Tierbestände
 Tierbestände teilanonymisiert als aufsummierte Tierzahlen je PLZ-Gebiet

 Biogas-, Wind,- und PV-Freiflächenanlagen
 Iteration: Abbildung der Biogasanlagen über das Melderegister der BnetzA

 Verkehrsinfrastruktur
 Dimensionierung von Einzugsgebieten über das Straßennetz mittels „openroute-Service“ der 

Universität Heidelberg
 Erdgasnetzinfrastruktur

 Einspeisung: primär großdimensionierte Verteilleitungen
 Die vorgelagerte Transportnetzleitung DEUDAN bietet sich ebenfalls für die Einspeisung an

 Siedlungsstrukturen
 Abdeckung über CORINE Land Cover (CLC) des Copernicus Land Monitoring

THESE: Sammelleitungen in Regionen mit hohem Wirtschaftsdüngeranfall eignen sich besonders!



Methodisches Vorgehen zur Planung einer Biogasleitung
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Quelle: Treurat & Partner (2021).

Wirtschaftsdüngermengen

Biomethanpotenzial

Einzugsgebiete

Standorte der EE-Anlagen

ROHDATEN

 Wirtschaftsdüngerpotenzial: aufsummierte Tierzahlen je PLZ-
Gebiet

 Biogas-, Wind,- und PV-Freiflächenanlagen über das 
Melderegister der BnetzA

 Verkehrsinfrastruktur: Dimensionierung von Einzugsgebieten
 Erdgasnetzinfrastruktur: großdimensionierte Verteilleitungen
 Siedlungsstrukturen

THESE: Sammelleitungen in Regionen mit hohem 
Wirtschaftsdüngeranfall eignen sich besonders!



Beispiel für eine mögliche Biogassammelleitung
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Quelle: Treurat & Partner (2021).

 7 BGA mit rd. 4 MW el
 Windpark mit rd. 24 MW
 Mitteldrucknetz 40-60 bar
 Länge Sammelleitung: 11,5 km
 Keine Bahnquerungen

 Szenario 1:
 IBN EEG 2004 – 2008
 Sammelleitung 11,5 km
 Geschätzte Rohgasmenge: 1.250 m³/h
 109 m³/ lfd. Meter; 0,59 kWh/ lfd. Meter

 Szenario 2:
 Einbindung zweier weiterer Anlagen: 14,7 km
 Geschätzte Rohgasmenge: 1.750 m³/h
 119 m³/ lfd. Meter; 0,65 kWh/ lfd. Meter



Bestandteile des Rohgasnetzes
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Quelle: eigene Darstellung.

BGA 1 BGA 3

BGA 2

Biogasaufbereitung

Erdgasleitung

Biogasbestandsanlagen
• Inbetriebnahme zwischen 2005 und 2009
• 8 Bestandsanlagen
• Leistung zwischen 245 und 922 kWel

• Annahmen: 55% Methangehalt, elektr. 
Wirkungsgrad 40%

Anschlussstationen
• Verbinden BGA mit der Rohgasleitung
• (Kühl-) Trocknung und Entschwefelung
• Verdichtung, Gasanalyse

Biogasleitung
• Transport des vorgereinigten Biogases
• Kosten aus der Literatur: je nach 

Dimension und Tiefbaukosten 
durchschnittlich zwischen 40 und 150 €/m 

Einspeisung Erdgasnetz
• Entfernung <1 km:

Pauschal 250.000 €
• Betriebskosten trägt 

Netzbetreiber

Biogasaufbereitung
• Im Beispiel: Membranverfahren
• Standort: die Anlage mit der geringsten 

Entfernung zum Erdgasnetz; bestenfalls <1km



Rohgasbündelung von Biogasanlagen
Anwendung auf ein Fallbeispiel



Anwendung auf die Beispielanlage
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Quelle: eigene Darstellung nach MaStR.

 8 Anlagen mit ähnlichem Inbetriebnahmejahr
 Gesamtleistung: rd. 4 MW
 Inbetriebnahme: 2027
 Rohgaserzeugung: 112 bis 420 m³/h
 Rohgasmenge : 1.802 m³/h
 Länge Rohgasnetz: 27,61 km*

 rd. 65 m³/ lfd. Meter; 0,36 kWh/ lfd. Meter

 Investitionskosten werden anteilig an der
Rohgaserzeugung aufgeteilt

 d.h. anhand der stündlich erzeugten Biogasmenge
 Anlagenverfügbarkeit: 96%  d.h. die Kapazität muss höher ausgelegt sein, als die 

tatsächlich anfallende Gasmenge
 Beispielanlage: 245 m³/h 255 m³/h notwendige Aufbereitungskapazität
 Gesamtes Netz: 1.802 m³/h  1.877 m³/h notwendige Aufbereitungskapazität
Umlagefaktor = 255/1.877 = 0,1359

* 23,01 km Luftlinie + 20% Zuschlag für Abweichungen

5,03 km 4,53 km

3,60 km

3,17 km 2,52 km 2,98 km

1,08 km

Beispielanlage



Übersicht über die Beispielanlage
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 Parameter BGA
 Inbetriebnahme: 2007
 installierte Leistung: 562 kWel

 Höchstbemessungsleistung: 537 kwel

 Substratmix: 34 % Gülle & Mist, 66 % NawaRo (Silomais < 40%)

 Annahmen:
 Baulicher Zustand nach dem EEG gut
 Kosten der Generalüberholung: 200.000 €
 Gärrestlager ausreichend
 noch nicht flexibilisiert
 Extern verkaufte Wärmemenge: 500.000 kWh
 Rückbaukosten: 5% Investition + Ursprungsinvestition BGA

 Jahr der Betrachtung/ Folgenutzung: 2027; 
 Nutzungsdauer 15 Jahre; Zinssatz 2%

Quelle: eigene Annahmen nach Betreiberangaben und Marktstammdatenregister (MaStR).



Investition Biogassammelleitung*
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Quelle: eigene Darstellung nach KTBL (2021).

Positionen Bezugsgröße

Tiefbau 37,00 €/m

Leitung 30,00 €/m

Formteile 10,50 €/m

Erschließung 36,00 €/m

Planung 10,00 % Investition Gasnetz

Summe 125,00 €/m

Leitungslänge 27.612 m

Investitionskosten 3.451.500 €

* Durchschnittswert für 75% nicht versiegelten und 25% versiegelten Baugrund  



Investition Anschlussstationen
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Quelle: eigene Darstellung nach KTBL (2021) und GasNZV.

 Bestandteile: 
 Aktivkohlefilter Korrosion vermeiden (H2S)
 Gaskühltrocknung Verschmutzungen vermeiden (Kondenswasser)
 Verdichter Gastransport
 Gasanalyse Energiegehalt messen, Abrechnung, Massenbilanzsystem
 Gasmengenzähler Gasmenge messen, Massenbilanzsystem

 Investitionskosten
 104.000 bis 131.000 € je BGA 
 abhängig von der Rohgasmenge (bis 150; 300; 450 m³/h)

 Betriebskosten
 Instandhaltung: 3.097 bis 4.191 €/a
 Energieverbrauch: 9.853 bis 18.790 €/a

 Anschluss Erdgasnetz 250.000 €
Entfernung BGAA < 1km



KfW-Förderung Biogasleitung
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Quelle: eigene Darstellung nach KfW.

 Fördergegenstand
 Biogasleitungen für Biogas, dass auf Erdgasqualität aufbereitet und einer KWK- oder 

Kraftstoffnutzung zugeführt wird
 ab einer Länge von 300 Metern
 Tilgungszuschuss 30%



Investition Biogasaufbereitung
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Quelle: eigene Berechnungen nach KTBL (2013); DBFZ (2019).

Investitionsalternative
eigene 
BGAA

zentrale 
BGAA

Anlagenkapazität m³/h 255 1.880
Investition Anschlussstationen € 924.928
Investition Gasleitung € 3.451.500
Förderung KfW Biogasnetz € -1.312.928
Investition Gasnetz € 0 3.063.500
spez. Investitionkosten BGAA €/m³ 3.873 1.601
Investition BGAA € 987.685 2.450.454

Beteiligung Einspeiseanlage € 250.000* 250.000
Summe Investition € 1.237.685 5.763.954
spezifische Investitionskosten € 4.854 3.066
Anteilig zu tragende
Investitionskosten € 1.237.685 783.062**

* Entfernung zum Erdgasnetz < 1km nur als Vergleich; wahrscheinlich deutlich höhere Kosten
** Kostenteilung entsprechend der Rohgasmenge und 96% Anlagenverfügbarkeit: 255 m³/ 1877 m³



Rohgasbereitstellung
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Quelle: eigene Berechnungen nach KTBL (2013); FNR (2018); Falkenberger et al. (2019) und Betreiberangaben.

Variable Kosten

Substratkosten €/a 471.588

Eigenstrom €/a 52.728

Eigenwärme €/a 54.451

Instandhaltung €/a 35.409

Laboranalysen €/a 300

Summe variable Kosten €/a 614.477

Fixkosten

Lohnkosten €/a 16.000

Versicherung €/a 8.852

sonstige Kosten €/a 5.000

Summe Fixkosten €/a 29.852

Gesamtkosten Rohgas (ohne Wärme) €/a 589.878

Gesamtkosten Rohgas (mit Wärme) €/a 644.329

Bereitstellungskosten (ohne Wärme) ct/kWhel 12,53

Bereitstellungskosten (mit Wärme) ct/kWhhs 5,48

Für Biomethanaufbereitung
-> Membranverfahren: keine Nutzwärme



Erlöse Biomethan
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Quelle: dena (2021): Branchenbarometer Biomethan 2021.

 Annahme Biomethanpreis:
 Erlös entsprechend dem Substratmix: 34 % Gülle & Mist, 66 % NawaRo
 Kalkulationspreis: 7,51 ct/kWhhs

 Vermiedene Netzentgelte
 0,7 ct/kWhhs

 Für die ersten 10 Jahre



Ergebnisse: Wirtschaftlichkeit Biomethan
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Quelle: eigene Berechnung nach KTBL (2013), DBFZ (2019), dena (2021), KTBL (2021) und GasNZV.

Investitionsalternativen eigene BGAA zentrale BGAA

Kapazität BGAA m³/h 255 1.877

Anschaffung

Generalüberholung BGA € 200.000 200.000

Gasnetz & BGAA € 1.237.685 783.062
Summe Anschaffung € 1.437.685 983.224

Rückbau € 150.407 127.684

Ausgaben

Rohgasbereitstellung €/a 644.329 644.329

Betriebskosten Rohgasnetz €/a 21.585

Betriebskosten BGAA €/a 101.407 79.261

Summe €/a 745.736 745.176

Einnahmen*

Einnahmen Biomethan €/a 834.333 834.333

Einnahmen Netzentgelte** €/a 81.912 81.912

Summe €/a 916.145 916.245

Kapitalwert € 898.294 1.374.755

Annuität €/a 69.910 106.991

* Annahmen: 40% Wirkungsgrad elektrisch, 55% Methangehalt im Biogas, 0,5% Methanschlupf; ** Netzentgelte nur für die ersten 10 Jahre



Rohgasbündelung von Biogasanlagen
Vergleichskonzept: Flexibilisierung im EEG 2021



Flexibilisierungskonzepte
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 Passive Flexibilisierung
 Überbauung: 2,22-fach (Min. nach EEG 2021)
 HBL / inst. Leistung : 225 / 500 kW
 Bonus: 0,5 ct/kwh
 Stillstand am Wochenende: nein
 Investition: 475.000 € (950 €/kW)

 45% HBL
 Überbauung: 2,22-fach (Min. nach EEG 2021)
 HBL / inst. Leistung : 537 / 1.194 kW
 Stillstand am Wochenende: nein
 Investition : 1.249.000 (795 €/kW)

 20% HBL
 Überbauung: 5-fach
 HBL / inst. Leistung: 537 / 2.687 kW
 Stillstand am Wochenende: möglich – 60 Stunden
 Investition : 1.908.500 (710 €/kW)

Quelle: eigene Berechnungen nach KTBL (2013); FNR (2016); FNR (2018) SMARD Strommarktdaten für 2018; Falkenberger et al. (2019); Hoffstede et al. (2019).



Kapitalwert: Vergleich Flexibilisierungskonzepte
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Investitionsalternativen Passiv 45% HBL 20% HBL

HBL kW 225 537 537

inst. Leistung kW 500 1194 2687

Anschaffung

Gebühr und Sicherheit (aufgezinst) € 31.753 75.093 168.284

Generalüberholung € 200.000 200.000 200.000

Flexibilisierung € 475.000 949.000 1.908.500

Summe Anschaffung € 706.753 1.224.093 2.276.784

Rückbau € 112.273 135.973 183.948

Ausgaben

Rohgasbereitstellung €/a 246.958 589.878 589.878

Betriebskosten Flexibilisierung €/a 41.934 91.585 113.193

Summe €/a 288.892 681.463 703.071

Einnahmen

EEG-Vergütung €/a 361.679 840.358 840.358

Flexibilitätszuschlag €/a 32.500 77.629 174.665

Mehrerlös Flexibilität €/a 9.461 22.598 40.959

Wärmeerlöse €/a 25.000 25.000 25.000

Summe €/a 428.639 965.584 1.080.981

Kapitalwert € 482.368 1.276.323 1.099.551

Annuität €/a 53.700 142.089 122.409

Quelle: eigene Berechnungen nach KTBL (2013); FNR (2016); FNR (2018) SMARD Strommarktdaten für 2018; Falkenberger et al. (2019); Hoffstede et al. (2019).



Ausblick: Biomethanpreis
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Quelle: eigene Darstellung.

 Kapitalwert für Beispiel BGA (245 m³/h) Biogas
 Übrige Annahmen unverändert
 Unterschied in Leitungslänge bzw. 

Biogastransport (m³/km)
 T+P: 119 m³/km <-> 0,65 kWh/ lfd. Meter
 CAU: 65 m³/km <-> 0,36 kWh/ lfd. Meter

 Aktuell stark steigende Preise für Biomethan 
(besonders bei guter Qualität, d.h. gewonnen aus 
Wirtschaftsdüngern)  
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eigene BGAA (kein Gasnetz)

CAU: zentrale BGAA (65 m³/km)

T+P: zentrale BGAA (119 m³/km)

Vergleichswert Flexibilisierung: 2,2-facher Überbau



Fazit: Rohgasseitige Bündelung
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 Zentrale BGAA ist eine Alternative zu Großanlagen in Regionen mit hoher Vieh- und Anlagendichte

 Rohgaslieferung eröffnet Chancen für eine wirtschaftliche Fortführung der BGA auch bei „passiver 

Flexibilisierung“

 Wirtschaftlichkeit hängt von der Aufbereitungskapazität und der Anschlussdichte ab

 Unter aktuellen Biomethanpreisen sind vergleichbare Kapitalwerte wie bei der Flexibilisierung möglich; 

insbesondere bei hohem Anteil von Wirtschaftsdüngern

 Langfristige Lieferverträge sind nötig um im Vergleich zur EEG-Förderung attraktiv zu sein

 Eine erfolgreiche Projektentwicklung erfordert Kooperationsbereitschaft aller Beteiligten

 Der Aufbau eines validen Massenbilanz- und Messsystems ist Grundvoraussetzung für den Projekterfolg

 Standorte in der Nähe zu Wind- und PV-Freiflächenanlagen schafft Zukunftsperspektiven in der 

Sektorenkopplung

 Planungsdetails!

 Wegerecht für Gasleitungen, Rechtsform, Kooperation der Betreiber, Auslaufdatum der BGAs, usw.



Fragen?
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BGA 1 BGA 3

BGA 2

Biogasaufbereitung

Erdgasleitung

EEG 
2021


