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Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus der Programmlinie
ENERGIESYSTEME DER ZUKUNFT. Sie wurde 2003 vom Bundesministerium flr Verkehr,
Innovation und Technologie im Rahmen des Impulsprogramms Nachhaltig Wirtschaften als
mehrjahrige Forschungs- und Technologieinitiative gestartet. Mit der Programmlinie
ENERGIESYSTEME DER ZUKUNFT soll durch Forschung und Technologieentwicklung die
Gesamteffizienz von zukinftigen Energiesystemen deutlich verbessert und eine Basis zur

verstarkten Nutzung erneuerbarer Energietrager geschaffen werden.

Dank des Uberdurchschnittichen Engagements und der groRen Kooperationsbereitschaft der
beteiligten  Forschungseinrichtungen  und  involvierten  Betriebe  konnten  bereits
richtungsweisende und auch international anerkannte Ergebnisse erzielt werden. Die Qualitat
der erarbeiteten Ergebnisse liegt Uber den hohen Erwartungen und ist eine gute Grundlage fur
erfolgreiche Umsetzungsstrategien. Mehrfache Anfragen beziglich internationaler
Kooperationen bestétigen die in ENERGIESYSTEME DER ZUKUNFT verfolgte Strategie.

Ein wichtiges Anliegen des Programms ist, die Projektergebnisse — sei es Grundlagenarbeiten,
Konzepte oder Technologieentwicklungen — erfolgreich umzusetzen und zu verbreiten. Dies soll
nach Mdoglichkeit durch konkrete Demonstrationsprojekte unterstitzt werden. Deshalb ist es
auch ein spezielles Anliegen die aktuellen Ergebnisse der interessierten Fachoffentlichkeit leicht
zuganglich zu machen, was durch die Homepage www.ENERGIESYSTEMEderZukunft.at und
die Schriftenreihe gewahrleistet wird.

Dipl. Ing. Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien

Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie
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Kurzfassung

Die Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz hat europaweit in den letzten Jahren zu ca.
50 Aufbereitungsanlagen fur Biogas gefiihrt. Nach wie vor ungeldst war aber der Ansatz,
Biogas ohne Anschluss an ein Erdgasnetz aufzubereiten und direkt als Kraftstoff zu nutzen.
Es war daher das Ziel des Projektes ,(BlIO)-Gas Inseltankstelle* erstmalig in Osterreich eine
netzautarke Biogasaufbereitung samt nachfolgender Tankstelle zu errichten.

Standort

In Margarethen am Moos nahe Schwechat wurde nachtraglich in einer bestehenden 500 kW
Biogasanlage eine Biogasaufbereitung sowie eine Tankstelle integriert. Die Biogasanlage
liefert seitdem durch erhéhten Biomassedurchsatz mehr Biogas, das dann fir
Betankungszwecke zur Verfligung steht.

Gasaufbereitung

Als Technik zur Gasaufbereitung wurde eine kleine Membran-Gastrennanlage mit einer
Leistung von >33 Nm®h aufbereitetem Biogas installiert. Diese Anlage stellt europaweit die
kleinste kommerziell eingesetzte Gasaufbereitung dar. Sie konnte Uber die gesamte
Projektlaufzeit die geforderte Gasqualitdt und Gasquantitat liefern und auch den fur den
Inselbetrieb so wichtigen Start-Stop Betrieb ausfiihren. Das bei der Aufbereitung anfallende
Restgas wird in die Biogasanlage riickgeleitet, wo es mit dem Biogas verstromt wird.

Gasqualitat
Im Unterschied zur Gasnetzeinspeisung fir welche die OVGW G31 als Qualitatsvorgabe

angewendet wird, gilt bei der Kraftstofferzeugung die 6Osterreichische Kraftstoffverordnung
bzw. in Europa die DIN 51624. Diese Vorgaben werden mit der Membrananlage
durchgehend erreicht.

Tankstelle

Die errichtete Tankstelle wurde als nicht 6ffentliche Tankstelle im Selbstbedienungsbetrieb
genehmigt und errichtet. Nach einer einmaligen Registrierung kénnen die Kunden rund um
die Uhr selbsttétig tanken. Die Tankstelle hatte im September 2008 ca. 20 Nutzer, sie sollte
aber binnen 3 Jahren mit ca. 200 KFZ voll ausgelastet und damit wirtschaftlich betreibbar
sein.

Ausblick

Nach dem erfolgreichen Demonstrationsbetrieb ist nun geplant, 25 Standorte fiir weitere
Biogas-Tankstellen in Osterreich zu finden, und dort analog zu Margarethen Kraftstoff zu
erzeugen.



Abstract

The grid-injection of biogas into the natural gas grid exists throughout Europe in more than
50 upgrading plants. The local upgrading of biogas away from the natural gas grid and the
subsequently local use as fuel is still an unsolved task. Therefore it was the goal of the
project “(bio-)gas local fuel station” to erect Austrias first biogas-upgrading plant in
connection with a local fuel station without any connection to a natural gas grid.

Area

The upgrading plant and the local fuel station where implemented in Margarethen am Moos
near Schwechat at the site of a 500kW biogas plant. The biogas plant delivers the additional
biogas that is converted into fuel by simply increasing its biomass input.

Gas upgrading

The proper technics for the local upgrading plant is the membrane technics. With an average
turnout of 33 Nm? biomethane (methaPUR) it is the smallest commercially running upgrading
plant in Europe. Throughout the project the membranes could always deliver the needed
gas-quantity and gas-quality. The upgrading plant also was capable to operate in the “supply
on demand” modus, by turning off-/on when needed. The offgas from the upgrading plant is
reinjected into the biogas plant and converted into heat and power by the installed gas
engine. This makes the upgrading station a zero emission plant, because there is no energy
loss because of unused offgas.

Gas quality

Contrary to the gas grid injection there is a different legal requirement for the fuel production.
In Austria it is the “Kraftstoffverordnung”, in Europe it is the DIN 51624. The membrane
upgrading plant meets all quality-requirements for a proper fuel production of H-(bio)gas.

Fuel station

The fuel station was licensed and built for non public access in self service operation.
Therefore every user has to register once, after that he has unlimited access. The fuel station
has actually about 20 customers, and it is expected that within three years there will be a fuel
consumption of 150.000 kg (approximately 200 cars) a year. This represents the needed fuel
output for a profitable operation.

Outlook

After the success of demonstration-plant in Margarethen am Moos it is now planned, to find
25 more locations in Austria to construct an upgrading plant und a local fuel station similar to
Margarethen am Moos.



Kurzfassung Il

Alternativ zur vorherrschenden Nutzung von Biogas mittels Kraft-Warme-Kopplung (ca. 300
Anlagen in Osterreich) hat sich national wie international die Biogasaufbereitung etabliert.
Bei der Gasaufbereitung wird das Biogas durch Abscheidung von Kohlendioxid (CO;) und
sonstigen unerwinschten Gasinhaltstoffen auf Erdgasqualitat gereinigt und in das Gasnetz
eingespeist. Der Vorteil dieser Technologie liegt darin, dass vor Ort keine energetische
Verwertung von Strom und Warme nétig ist, da das Gas Uber eine Erdgasleitung zu anderen
Kunden geleitet werden kann.

Nachdem die meisten Biogasanlagen im landlichen Gebiet betrieben werden, sind die
wenigsten von ihnen in einer wirtschaftlichen Entfernung zu einer Erdgasleitung gelegen.
Daher war es wichtig, eine alternative Gasverwertung in Erganzung zur Gaseinspeisung zu
finden. Diese Alternative wurde mit dem vorliegenden Projekt umgesetzt, indem statt einer
Erdgasleitung eine Biogastankstelle als Gasabnehmer dient. Das Ziel war zu beweisen, dass
es moglich ist Biogas auf Kraftstoffqualitat zu reinigen und als lokale Insel analog einer
Wwarmeversorgung Uber eine eigene Tankstelle zu vermarkten.

Nachdem die zur Zeit als ,Stand der Technik” angebotenen Aufbereitungstechniken nicht fur
den Insel-Tankstellenbetrieb geeignet waren, wurde mit der Membrantechnologie eine neue
Gasaufbereitung vorgestellt. Diese Technologie soll es ermdglichen, sehr kleine und
kompakte Biogasaufbereitungen zu errichten, die in der Lage sind, eine autarke Biogas-
Inseltankstelle zu versorgen.

In Margarethen am Moos wurde daher bei einer bestehenden 500 kW Biogasanlage eine
Biogasaufbereitung mit einer Leistung von 25 kg/h (ca. 33 Nm®/h) Biomethan installiert, die
ihr Gas zu einer eigens errichteten Tankstelle leitet, an der es unter dem Namen methaPUR
als erdgasgleicher biogener Kraftstoff vermarktet wird. Die erzeugte Kraftstoffmenge
(150.000 kg/Jahr reicht aus, um ca. 200 Personenkraftwagen (PKW) mit einer
Jahreskilometerleistung von 15.000 km zu 100 % zu versorgen.

Da der Erdgasautomarkt in Osterreich nur sehr schwach entwickelt ist (Anteil <1 %), war es
in diesem Projekt nétig, eine Vernetzung zwischen Angebot (Autoherstellern, Autohéndlern,
Umbaufirmen) sowie der Nachfrage (private wie gewerbliche Nutzer) herzustellen. Diese
Grundlagenarbeit muss auch weiterhin verstarkt betrieben werden, da der allgemeine
Wissenstand Uber erdgasbetriebene Kraftfahrzeuge noch immer sehr gering ist und ein
Markthemmnis darstellt.



Die Genehmigung der Aufbereitungsanlage konnte nach der NO-Gassicherheitsverordnung
rasch durchgefihrt werden, da die Anlage emissionsfrei betrieben wird. In der Abbildung 1
wird die enge Verbindung zwischen der Verstromungslinie und der Kraftstofferzeugung der
Biogasanlage ersichtlich. Es wird dabei nur ein Tell des Biogases zur
Gasaufbereitungsanlage geleitet, wahrend der Hauptteil des Biogases direkt Uber den
Gasmotor in Strom und Warme umgewandelt wird.

Das bei der Gastrennung anfallende Restgas wird in die Biogasanlage rickgefiihrt und dort
dem Biogas vor dem Gasmotor zugemischt und energetisch verwertet. Die daraus
resultierende Methanwertabsenkung von max. 8 % (von z.B.: 50 % auf 42 %) stellte flr die in
der Verstromung eingesetzten Gasmotorentechnik kein Problem dar. Die Biogasanlage
konnte daher auch bei laufender Restgasriickspeisung durchgehend im Volllastbetrieb
gefuhrt werden.

Abbildung 1: Verfahrenskonzept der Gasaufbereitung*

Eine Erhohung der Kraftstoffproduktion fuhrt demnach bei gleichbleibender
Verstromungsgro3e zu sinkenden Brennwerten des zu verstromenden Biogases. Durch
diesen Effekt ist der Beimischung des Restgases eine Grenze gesetzt, namlich die
technische Anforderung an den Mindestbrennwert des zu verstromenden Biogas. Bei
modernen Gasmotoren sind dies >40 % Methan, daraus ergibt sich ein Produktionsverhaltnis
von 5 Teilen Biogas (zur Verstromung) zu 1 Teil Biogas (als Kraftstoff) bei Ublichen
Methangehalten im Rohbiogas von 50%.

1 Harasek, Michael und Miltner, Martin; Technische Universitat Wien, Institut fir Verfahrenstechnik,
Umwelttechnik und technische Biowissenschaften AB Thermische Verfahrenstechnik & Simulation Getreidemarkt,
2008



% Methan

Es zeigte sich, dass der Methangehalt im Biogas taglich deutlichen Schwankungen
unterliegt. Somit muss die Steuerung der Membran eine laufende Adaptierung der
Betriebsparameter durchfilhren, damit die erforderliche Gasmenge von 33 Nm*h und der
gewtinschte Mindestmethangehalt von >95 % (methaPUR-Qualitatsvorgabe) erreicht werden
koénnen.

Abbildung 2: Friihjahrs-Methanverlauf im Rohbiogas der Anlage Margarethen am Moos (eigene

Darstellung)
Tagesschwankung des Biogas-Methanwertes
an der Biogasanlage Margarethen am Moos bei gleichzeitigem Tankstellenbetrieb
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In dieser Darstellung ist der Einbruch des Methanwertes von 50 % auf 40 % am 30.4.2008
gut erkennbar, der durch die mikrobiologische Umstellung auf eine geéanderte
Substratmischung hervorgerufen wurde. Die Gasaufbereitung war auch unter diesen
Bedingungen in der Lage, die Leistungswerte sowohl qualitativ wie quantitativ zu halten.




m3 Biomethan bzw. % Methangehalt

Abbildung 3: Qualitativer und quantitativer Biomethanverlauf bei der Membran-Gastrennung
(eigene Darstellung)

Verlauf der Methanqualitat und der Methanquantitat
nach der Gasaufbereitung
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In Abbildung 3 ist ein Befullvorgang des Hochdruckspeichers der Tankstelle zu sehen. Die
voreingestellte Methanqualitat von 95 % wurde durchgehend erreicht, bzw. tberschritten. Die
Produktgasqualitdt (Methangehalt) und die —quantitét sind zwei gegenléaufige Regelgrossen,
die gemeinsam im Verbund zu regeln sind. Wird der Produktgasvolumenstrom erhéht, so
sinkt bei gleichbleibender Membranflache der Methangehalt im Produktgas, wird die
Produktgasasmenge vermindert, so steigt der Methangehalt.

Durch die bereits auf der Biogasanlage ohne Einsatz von Luftsauerstoff durchgefihrte
Entschwefelung des Biogases mittels ,Deuto-Sulfo Clear* konnten auch die Gehalte an
Sauerstoff und Stickstoff auf einem geringen Niveau gehalten werden. Dies ist wichtig, da
Stickstoff und Sauerstoff in den Membranen gemeinsam mit dem Methan auf der
Produktgasseite verbleiben und somit nicht selektiv abgetrennt werden konnen. Die
Schwefelwasserstoffwerte konnten im Produktgas in einem Bereich von <20 ppm gehalten
werden. Dadurch war sichergestellt, dass das Produktgas keine korrosiven Eigenschaften
aufweist, aber dennoch geruchlich wahrnehmbar bleibt, da die Geruchsschwelle von
Schwefelwasserstoff > 0,15 ppm/m?® betragt.?

2 http://www.schwefelwasserstoff.com/index.php?id=geruchsproblematik, abgerufen am 3.12.2008
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Die von der internen Qualitatssicherung (QS) gemessenen Werte wurden im Juni 2008 durch
eine extern durchgefiihrte Gasanalyse des an der Tankstelle abgegebenen Biomethans
Uberprift.

Abbildung 4: methaPUR Gasanalyse der Niederosterreichischen Umweltanstalt (NUA) °

Prifergebnisse:

Sauerstoff + Brennwert Hs  [KWh/Nm®] 10.6780
Stickstoff | 0Z/Nz| 034 | Vol-% IMJ/Nm ] 38.4792
Methan CH, | 96,64 | Vol-% |Heizwert Hi [KWh/Nm?] 9.6230
Kohlendioxid | CO; | 2,91 | Vol-% [MJ/Nm"] 34.6776
Ethan C,Hs [ <0,001 | Vol-% [Wobbeindex  [kWh/Nm®] 13.9580
Propan CsHs | <0,001 | Vol-% [MJ/Nm’] 50.2989
i-Butan CsH10 [ <0,001 | Vol-% |Absolute Dichte [kg/Nm"] 0.7568
n-Butan C4H10|<0,001 | Vol-% | Relative Dichte 0.585
i-Pentan CsHq2 | <0,001 | Vol-% [ Spez. Gaskonstante Ri [J/kg K] 507.7
0,

E:E?a::aann+ g::i <0,001] Vol-% Dy?amische Viskositat 0.11%10%
n-Heptan C.Hyo | <0.001 | Vol-% (0 °C) [kg/ms] -

Die Gasuntersuchung der NUA bestatigte sowohl die Einhaltung der internen QS-Vorgaben,
als auch die Einhaltung der Anforderungen der Osterreichischen Kraftstoffverordnung. Durch
die Erfullung der Kraftstoffverordnung ist die Nutzung von Biogas als Kraftstoff in purer Form
oder in Mischung mit Erdgas ohne jede Einschrankung zugelassen. Es sind daher keine
spezifischen Freigaben der Autohersteller fur Biogas als Kraftstoff ndtig. Dennoch wurde das
Untersuchungsergebnis zur Kenntnisnahme an die fihrenden Erdgasautohersteller
ubermittelt.

Im Flottenbetrieb gab es bei den verwendeten Erdgas-KFZ keine wie immer gearteten
Probleme. Nachdem ein Grof3teil der Autos fast ausschlielich mit methaPUR betankt
wurden, ist dies ein weiteres Zeichen der absoluten Motorvertraglichkeit dieses Kraftstoffes.
Zu Abschluss des Projektes im September 2008 hatte die Tankstelle ca. 20 Kunden, was
eine Auslastung von <10% bedeutet. Es ist somit eine Hauptaufgabe die Tankstelle im
weiteren Betrieb binnen 2 Jahren soweit auszulasten, dass sie 150.000 kg methaPUR pro
Jahr vermarkten kann. Dazu werden bis zu 200 Erdgas-PKW benétigt, wobei durch die
Betankung von Bussen oder LKW’s die bendétigte Autoanzahl stark vermindert werden
konnte, da Busse und LKW einen deutlich hoheren Kraftstoffverbrauch bzw. eine hoéhere
Kilometerleistung aufweisen.

Durch den erfolgreichen Demonstrationsbetrieb in Margarethen ermutigt, ist nun geplant, in
Osterreich bis 2010 bis zu 25 Biogastankstellen dieser Art zu errichten.

® Niederdsterreichische Umweltschutzanstalt, Priifbericht 1819/2008, Maria Enzersdorf, 2008
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Kurzfassung Il

In addition to the use of biogas via heat and power generation (ca. 300 plants in Austria),
biogas is recently also used for grid injection into the natural gas grid throughout Europe.
Therefore it has to be cleaned in order to achieve natural gas standards by sequestrating
carbon dioxide (CO,) and other harmful gas components from the methane. The advantage
of the grid injection is the aspect, that there is no need for an energy conversion at the place
of the biogas production, because the gas can be transported to any gas grid customer,
where there is a higher demand for heat and power (or fuel).

It's a fact, that most biogas plants are run in rural areas where there is no natural gas grid in
an affordable distance. In order to give those biogas plants a new perspective, a distinctive
way of gas cleaning und gas distribution had to be developed. This alternative was realized
in this project, where we erected a membrane gas separation unit in connection with a stand
alone biogas fuel station instead of a gas grid injection. It was our goal to prove, that it is
technically and economically possible to clean biogas in small scale, to use it as fuel and to
distribute it in a stand alone solution.

The state of the art biogas cleaning systems where not suitable for the needed stand alone
production, so we decided to use the membrane cleaning technology, that represents a
newly developed gas cleaning system for biogas. This technics enabled us to build a very
small and compact cleaning system, which can be used to deliver gas to a stand alone fuel
station run on biogas.

The existing 500 kW biogas plant in Margarethen am Moos was therefore equipped with a
biogas cleaning system with a production of 25 kg (app. 34 Nm?) biomethane. It delivers its
biomethane to a newly installed biogas fuel station, which sells it under the name methaPUR
as a natural gas fuel substitute. The annually produced fuel can supply app. 200 automobiles
with an annual road performance of 15.000 km with 100% biomethane.

In order to the fact, that the automotive usage of natural gas (CNG) is only weakly developed
in Austria (<1 %), it was essential to start a biomethane network between the automobile
industry, the car dealers and the potential private and professional users. This networking
has to be intensified in the future, because the general knowledge about natural gas and
biomethane as fuel is very low and represents one of the main marked obstacles.
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The license for the gas cleaning system and the fuel station was granted according to the
“NO-Gassicherheitsverordnung” within a short time range and without any problems,
because the plant is run emission free. In image 5 the close connection of the biogas and the
biomethane system is shown. The main aspect is that only a smaller part of the biogas is
used for the upgrading to fuel quality and the main production of biogas is directly used to
produce heat and power.

The Offgas from the gas cleaning system can therefore be reinserted into the biogas plant
prior to the gas engine. This leads to a decline of the methane content in the biogas of max.
8 % (app. 50 % to 42 %), that still can be handled by the gas engine without technical
problems. During the project, the biogas plant was able to deliver full power with its gas
engine, although the offgas lowered the methane content of the biogas.

Abbildung 5: Concept of the gas cleaning system and the fuel station®

According to this offgas use, a rising fuel production can lead to a considerable decline of the
biogas methane content if the heat and power unit is not upscaled. This effect draws a limit
for the use of offgas in a gas engine. The methane content of the biogas that is used to
produce heat and power has to be at least >40% to be securely converted in gas engines.
This leads to a production rate of 5 parts biogas for the gas engine und 1 part biogas used as
fuel assuming mean methane content in the raw biogas of 50%.

4 Harasek, Michael, Miltner, Martin; Technische Universitat Wien, Institut fir Verfahrenstechnik, Umwelttechnik
und technische Biowissenschaften AB Thermische Verfahrenstechnik & Simulation Getreidemarkt, 2008
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The project data proved that the methane content of the used biogas had significant changes
within 24 hours. The gas cleaning system had to constantly adjust its technical parameters to
produce a steady gas quality of >95 % methane (methaPUR quality requirement) and in a

quantity of >33 Nm?.

Abbildung 6: Springtime methane rate of the biogas in Margarethen am Moos (own image)

Tagesschwankung des Biogas-Methanwertes
an der Biogasanlage Margarethen am Moos bei gleichzeitigem Tankstellenbetrieb

% Methan

In this image the methane drop from 50 % to 40 % at the 30.04.2008 is easy to detect. It was
caused by a microbiological adaption due to a change of input substrate. Nevertheless, the
gas cleaning system could always manage to stay inside the defined quality parameters

(Abbildung 7).
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Abbildung 7: Biomethane quality und quantity of the membrane gas cleaning system (own
image)
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Abbildung 7 shows the filling of the high pressure tank of the fuel station. The preset
methane quality of 95 % has been constantly achieved or surpassed with 95 - 96 %.
Throughout the filling process, the needed gas flow of >33 Nm?® was also surpassed by 20 %
with 38 - 40 Nm®. The quality (methane content) and the quantity of the produced
biomethane stream are two opposing control variables that have to be controlled together in
a joint manner. If the biomethane flow is raised and the membrane area stays constant, the
methane content of the produced gas lowers, if the flow is lowered, the methane content
rises.

A key parameter to achieve a good biogas quality is the desulfurization. If air is used
significant amounts of nitrogen and oxygen are inserted into the biogas. With the use of
“Deuto-Clear Sulfo” in the biogas fermenters there was no input of air needed and the
contents of oxygen and nitrogen could be minimized. This is important, because both
elements (nitrogen and oxygen) show similar behaviour to methane concerning the
membrane diffusivity, so they can not be removed qualitatively from the biomethane stream.
The content of hydrogensulphide was always lower than 20 ppm in the biogas, which
resulted in a biomethane product gas stream, that was not corrosive, but still containing
enough hydrogensulphide, that it had a strong odour, because the odour of
hydrogensulphide is noticeable > 0,15 ppm.®

5 http://www.schwefelwasserstoff.com/index.php?id=geruchsproblematik, abgerufen am 3.12.2008

15




The internal quality system was confirmed by an external gas analysis carried out in June

2008.

Abbildung 8: methaPUR gas analysis®

Prifergebnisse:

Sauerstoff + Brennwert Hs  [KWh/Nm"] 10.6780
Stickstoff Oz/Nz| 034 | Vol-% [MJ/Nm”] 38.4792
Methan CH, | 96,64 | Vol-% [Heizwert Hi [KWh/Nm?] 9.6230
Kohlendioxid | CO, | 2,91 | Vol-% [MJ/Nm”| 34.6776
Ethan C,Hs | <0,001 | Vol-% |Wobbeindex  [kWh/Nm®] 13.9580
Propan C3Hg | <0,001 | Vol-% [MJ/Nm”] 50.2989
i-Butan C4H1o [ <0,001 | Vol-% [Absolute Dichte [kg/Nm’] 0.7568
n-Butan C4H10] <0,001 [ Vol-% | Relative Dichte 0.585
i-Pentan CsH12 [ <0,001 | Vol-% | Spez. Gaskonstante Ri [J/kg K] 507.7
- Q,

E-E(Z:;ann+ g;:i <0001} Vol-% Dy?amische Viskositét 0 11+10°
n-Heptan CsHie <0,001 | Vol-% |(0 °C) [kg/ms] '

The gas analysis of the NUA confirmed the compliance to the methaPUR quality, and also
the compliance of the Austrian “Kraftstoffverordnung”. The conformity of the fuel methaPUR
to the specific demands of the “Kraftstoffverordnung” means, that it can be used pure or in
any mixture with natural gas without any restriction. Therefore there is no legal need for
special notification of methaPUR through the automobile producers, but within the project the
methaPUR analysis was sent to them.

The natural gas vehicle flotillia in Margarethen had no single problem with the fuel or the
engine. There is no measurable difference between methaPUR and natural gas in car power,
range, or speed. This is a secure sign of the total engine compatibility of methaPUR. At the
end of the project in September 2008 the fuel station had about 20 customers, which means
that the gas separation runs on a capacity of < 10%. So it's our main interest to attract
enough customers to sell 150.000 kg/a of methaPUR within 2 more years. There are 200
cars needed to sell 150.000 kg of fuel, but this number can be considerable smaller when
busses or trucks run on bio-CNG, because they have a higher fuel consumption and a higher
road performance.

The positive test run of the membrane separation system in connection with a stand alone
fuel station in Margarethen led to the plan, to install app. 25 biogas fuel stations in Austria
over the next few years.

® Niederdsterreichische Umweltschutzanstalt, Priifbericht 1819/2008, Maria Enzersdorf, 2008
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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation

Mit 2008 sind in Osterreich ca. 300 Biogasanlagen mit einer elektrischen Leistung von ca. 80
Megawatt (MW) in Betrieb. Der Stand der Technik der Energieverwertung stellt die Kraft-
Warme-Kopplung (KWK) dar, bei der je ca. 40 % der Rohenergie in Strom bzw. in Wérme
umgewandelt werden und 20 % der Rohenergie als Verlust (Abstrahlungsverlust,
Abgaswarmerlust) anfallen. Ohne eine Nutzung der Uberschusswarme erreicht eine
Biogasanlage nur einen Brennstoffnutzungsgrad von <50 %. Dies bedeutet, dass mehr als
die Halfte der erzeugten Rohenergie ungenutzt verloren geht. Die Warmeverwertung stellt
deshalb sowohl in 6kologischer wie 6konomischer Hinsicht eine zentrale Anforderung an die
Biogasanlage dar.

Anstatt einer Verstromung vor Ort hat sich in den letzten Jahren die Biogasaufbereitung mit
anschlielender Gasnetzeinspeisung als eigenstandige Maoglichkeit der Biogasnutzung
etabliert. Bei dieser Nutzungsvariante fallen vor Ort keine zu nutzenden Energiemengen in
Form von Strom und Warme an, sondern die chemisch gebundene Energie kann durch die
Einspeisung in das hdherrangige Gasnetz zu jedem beliebigen Netzabnehmer transportiert
werden. Dies entbindet die Biogasanlage von der Verpflichtung die Warme zu nutzen, es
bedarf aber immer eines verfligbaren Gasnetzes in der ndheren Umgebung.

Im Rahmen der Programmlinie ,Energiesysteme der Zukunft® sind hierzu unter anderem
folgende Projekte durchgefiihrt worden:

e Biogas Netzeinspeisung: rechtliche, wirtschaftliche und technische Voraussetzungen
in Osterreich’
e Biomethan: Aufbereitung von Biogas zur Einspeisung in das Salzburger Gasnetz®

e Biogas: Einspeisung und Systemintegration in bestehende Gasnetze®

Diese Projekte beschéftigten sich intensiv mit den Aspekten der Biogas-Netzeinspeisung,
behandelten aber die Thematik der lokalen direkten Verwertung von Biogas nur am Rande.

" D. Hornbacher, G. Hutter, D. Moor, Thie3ing, M.: Berichte aus der Energie und Umweltforschung 19/2005,
,Biogas Netzeinspeisung rechtliche, wirtschaftliche und technische Voraussetzungen in Osterreich®, BMVIT Wien
2005

8 Bergmair, J.: Berichte aus der Energie und Umweltforschung 8/2006, ,Biomethan: Aufbereitung von Biogas zur
Einspeisung in das Salzburger Gasnetz“, BMVIT Wien, 2006

o ThieRBing, M.: Berichte aus der Energie und Umweltforschung 8/2006, ,Biogas: Einspeisung in bestehende
Gasnetze", BMVIT Wien, 2006
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Nachdem bei einer Vielzahl von Biogasanlagen in Osterreich kein Gasnetz in ihrer Nahe
verlauft, stellte sich in der Praxis immer ofter die Frage, wie diese Anlagen eine héherwertige
Gasverwertung neben der Ublichen Kraft-Warme-Kopplung erreichen kdnnten, ohne in ein
Erdgasnetz einzuspeisen.

Eine mogliche Antwort auf diese Frage geben die aktuellen Bemihungen der Européischen
Union, eine héhere Unabhangigkeit von fossilen Kraftstoffimporten aus Gebieten auf3erhalb
der EU zu erreichen. Daraus ergibt sich in Europa die Notwendigkeit, einen zunehmenden
Teil der Fahrzeuge auf alternative Antriebe bzw. Kraftstoffe umzustellen. Die glltigen EU-
Ziele in diesem Bereich sind in der EU-,Alternative Kraftstoffrichtlinie* enthalten.

Abbildung 9: EU-Ziele der , Alternative Kraftstoff Richtlinie* (2003/30/EC)

Jahr Biokraftstoffe Erdgas Wasserstoff Gesamt
2010 5,75% 2% 0% 7,75%
2015 7% 5% 2% 14%
2020 8% 10% 5% 23%

Wahrend flissige Biokraftstoffe Uber verpflichtende Beimischungen zu Benzin (Ethanol) und
Diesel (Biodiesel) einen fixen Markanteil haben, muss sich Erdgas als gasformiger Kraftstoff
diesen Markt erst aufbauen. So verpflichtete sich Osterreichs Kraftstoffindustrie zu einer
flachendeckenden Versorgung Osterreichs mit Erdgas als Kraftstoff. Mit Mitte 2008 sind ca.
120 Erdgastankstellen in Betrieb, es gibt jedoch noch immer gebietsweise gréRere Liicken,
die auch dadurch entstehen, dass es keine flachendeckende Gasversorgung in Osterreich
gibt.

Es ist somit naheliegend eine Losung anzustreben, in den gasnetzfernen Gebieten eine
gasformige Kraftstoffversorgung durch gereinigtes Biogas sicherzustellen. Das vorliegende
Projekt 813165 ,(BIO)-Gas Inseltankstelle* zeigt deshalb die Moglichkeiten des Einsatzes
einer netzautarken Biogasaufbereitung samt anschlieBender Vermarktung mittels einer
eigenen Tankstelle auf.

2 Projektziele und Fragestellungen

Nachdem die netzautarke Kraftstofferzeugung nach ganzlich anderen Kriterien als die
Gasnetzeinseisung erfolgt, war es ein erklartes Ziel, die technischen, wirtschaftlichen und
rechtlichen Grundlagen der Kraftstofferzeugung aus Biogas aufzubereiten, und die
Unterschiede zur Netzeinspeiung herauszuarbeiten.

Durch die Umsetzung einer realen Biogas-Aufbereitung in Verbund mit einer eigens
errichteten Tankstelle sollte weiters (berprift werden, ob eine lokale Gasaufbereitung
technisch einwandfrei funktioniert und welche wirtschaftichen Parameter fir einen
erfolgreichen Betrieb nétig sind.
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2.1 Projektziele

e Aufzeigen der strategischen und wirtschaftlichen Vorteile bzw. Nachteile eines
Inselbetriebs gegenliber einer Netzeinspeisung von aufbereitetem Biogas.
Fragestellung: In welchen technischen und wirtschaftlichen Parametern
unterscheiden sich die Errichtung und der Betrieb von Inseltankstellen im Vergleich
zu ans Erdgasnetz angeschlossenen Tankstellen?

e Eignen sich bestehende Biogasanlagen ohne Zugang zu einem Erdgasnetz zur
Nachristung mit einer Biogasaufbereitung zur Kraftstoffherstellung im Inselbetrieb?
Fragestellung: Welche Kennwerte sind entscheidend, um bestehende
Biogasanlagen hinsichtlich ihrer Eignung zu bewerten?

o Identifikation von ndtigen Malinahmen, um eine ,okale Insel* mit genigend
Nachfrage zu schaffen.

Fragestellung: Welche Akteure und welche MalBRhahmen sind vor Ort nétig, um
genlgend Interesse flr den Ankauf von Erdgasautos zu wecken?

e Schaffung einer fixen Vernetzung der einzelnen Akteure hinsichtlich der Umsetzung
weiterer Insel-(Bio)-Gas Projekte.

Fragestellung: Kann man eine erfolgreiche Vorort-Lésung in Margarethen durch
bundesweite Vernetzung der beteiligten Akteure inkl. Hinzufiigung allfalliger weiterer
Interessenten unterstitzen?

e Schaffung von lokalen Erdgasautobetreibergruppen die Interesse an einer lokalen
(Bio)-Gas Versorgung haben, mit dem Ziel, mdglichst viele lokale Netze zu schaffen,
die sich in Summe zu einem flachendeckenden (Bio)-Gas Tankstellennetz und einer
guten Erdgasautoinfrastruktur erganzen.

e Abbau von Hindernissen, die bei der Implementierung von Inselldsungen auftreten.
Fragestellung: Was sind die hauptsachlichen Hemmnisse fir eine Umsetzung von
(Bio)-Gas Projekten und wie kénnen diese abgebaut werden?

e Erstellung eines Masterplans zur weiteren Anwendung dieser Technologie unter
Zugrundelegung der Projekterfahrungen.

Fragestellung. Wie viele bestehende Anlagen in Osterreich eignen sich fir die
Produktion von (Bio)-Gas als Kraftstoff und in welcher Zeit konnte eine Umrlstung
erfolgen?
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2.2 Fragenstellungen

Im vorliegenden Projekt wurde versucht, folgende Fragestellungen abzuklaren:

o Welche technische Verfligbarkeit ist bei der im Projekt angewandten Technik zu
erwarten und reicht diese zum wirtschaftlichen Betrieb?

e Kann die Aufbereitung durchgehend die Qualitatsanforderungen von Biogas als
Kraftstoff erfiillen?

e Was sind die bestimmenden Parameter fir die Festlegung der
Gasaufbereitungsleistung und der SpeichergréofRe im Inselbetrieb?

o Welche Madoglichkeiten existieren zur RuUckfihrung des Restgases aus der
Aufbereitung zur Mitverstromung in das bestehende Blockheizkraftwerk?

e Welche Kosten fallen durch die Anlagenumriistung bzw. die Erweiterung um die
Gasaufbereitung und der Tankstelle an?

e Kostenvergleich zwischen Druckwechseladsorption und Membrantrennverfahren

o Kostenvergleich zwischen Inselbetrieb und Erdgaseinspeisung ins Netz am Beispiel
Margarethen

o Kostenvergleich Biogas als Kraftstoff bzw. Biogas ins Erdgasnetz

e Ab welcher Auslastung kann man eine 50 Nm® Rohgasaufbereitung unter obigen
Annahmen wirtschaftlich betreiben, bzw. welche Kosten verursachen grof3ere
Anlagen (100 Nm?®)?

e Welche Betriebs-, Wartungs-, und Instandhaltungskosten verursachen die
Gasaufbereitung und die Tankstelle?

e Welche Einsparungseffekte sind durch Systemverbesserungen bzw. durch eine
gleichzeitige Errichtung mehrerer Anlagen méglich?

e Wie viel Investitionsférderung wirde abhéangig von der Tankstellenauslastung notig
sein, um die Inselsysteme wirtschatftlich betreiben zu kbnnen?
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3 Inhalte und Ergebnisse des Projekts

Das Projekt war in sieben Arbeitspakete untergliedert. Nachfolgend folgt eine Beschreibung
der einzelnen Arbeitspakete.

3.1 Arbeitspaket 1 Genehmigungsplanung

Da in Osterreich bis zu diesem Projekt keine Biogastankstelle genehmigt wurde, galt es im
ersten Schritt abzuklaren, welche Zustédndigkeiten und Anforderungen seitens der zu
genehmigenden Behdrde gelten.

Der Projektansatz war, dass die bestehende Biogasanlage ohne jeden Umbau zur
zusétzlichen Gasproduktion geeignet ist. Um ca. 33 Nm?® Biomethan zu erzeugen sind ca. 70
Nm? Biogas mit 50 % Methan nétig. Bei einer 500 kW Anlage, die zur Verstromung ca. 250
Nm?® Biogas benétigt, bedeutet dies eine maximale Mehrproduktion von 28 %.

3.1.1 Die Biogasanlage Margarethen am Moos

Um diese Mehrproduktion von Biogas realisieren zu kénnen, muss der Mengendurchsatz der
Biogasanlage aliquot gesteigert werden. Abhangig von der Planung und dem Betrieb einer
500 kW Biogasanlage kann dies ohne jeden Umbau erfolgen, oder auch bauliche
Anderungen verlangen.

e Um mehr Material zu vergaren muss der Silo in der Lage sein, diese erhohten
Mengen uber den Winter zu speichern

¢ Wenn mehr Material vergoren wird, steigt die Menge an zu lagernder Biogasgiille,
somit muss das Endlager fir diese Mengensteigerung ausreichend dimensioniert
sein.

e Die Faulraumbelastung der Fermenter wird erhoht bzw. deren Aufenthaltszeit
vermindert. Auch hier ist auf eine ausreichende Betriebssicherheit zu achten

o Die Substrateintragung und die Riuhrwerke missen mit der Mengenerhéhung zurecht
kommen

Es gibt in Osterreich geniigend Biogasanlagen, die iiber diese Sicherheitsreserven verfiigen.
Eine dieser Anlagen befindet sich in Margarethen am Moos in Niederdsterreich.
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Die Biogasanlage Margarethen am Moos wird von der ,Energieversorgung Margarethen am
Moos (EVM)* Genossenschaft mit beschrénkter Haftung betrieben. Die Anlage ist seit 2006
in Betrieb und wird mit Schweinegille und Energiepflanzen von den Flachen der 15
Genossenschafter betrieben.

Foto 1: Biogasanlage Margarethen am Moos (Quelle: AGRAR PLUS)

Die Anlage hat eine elektrische Leistung von 500 kW und benétigt zum Betrieb jahrlich ca.
10.000 Tonnen pflanzliche Biomasse, die auf ca. 250 ha Ackerflache (250 ha entsprechen
ca. 20 % der gesamten Ackerflache in Margarethen) produziert wird. Zusatzlich werden ca.
3.000 m® Schweinegiille und geringe Mengen an Pferdemist tibernommen.

Die Biogasanlage produziert jahrlich ca. 4 Mio. kWh Okostrom und ca. 3 Mio. kWh
Uberschusswarme. Der Strom wird in das Netz des Netzbetreibers (der EVN) eingespeist,
die Warme wird Uber ein von der EVM eigens errichtetes Fernwarmenetz in der Ortschaft
vermarktet. 2008 sind ca. 50 Objekte mit einem thermischen Anschlusswert von 1.200 kW an
das Fernwérmenetz angeschlossen. Mit Ausnahme der Sommermonate wird die gesamte
anfallende Uberschusswarme am Standort genutzt, im Winter wird die an kalten Tagen (<-5
°C) fehlende Warme durch einen 900 kW Biogaskessel geliefert, der alternativ auch mit

Biodiesel zu betreiben ist.
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Abbildung 10: schematische Darstellung der Biogasanlage Margarethen am Moos (eigene
Darstellung)

Je 2200m?®

Gasaufbereitung
25kg pro Stunde

Je 4000m? ﬂ @
J

Tankstelle

500kW Strom 550kW Fernwéarme
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3.1.2 Die Gasaufbereitung

Als erster Schritt mussten Anbieter gefunden werden, die in der Lage waren dieses Biogas-
Inseltankstellenprojekt technisch umzusetzen. Die Wahl fiel auf die Firma AXIOM und der
von ihr entwickelten Membrantechnologie, die im Rahmen eines Projektes der
Programmlinie ,Energiesysteme der Zukunft* einen ersten Probelauf im KleinmaRstab (1m?
Aufbereitungsleistung) absolviert hatte’®. Als wissenschaftlicher Betreuer wurde Dr. Michael
Harasek von der TU-Wien beauftragt, der die Membrantechnologie seit ihren Anfangen in
Osterreich wissenschaftlich begleitete.

Abbildung 11: Verfahrenskonzept der Gasaufbereitung™

Die Anforderungen an die Aufbereitung waren:

e Kklein und kompakt (containertauglich)

e Dbei bestehenden Biogasanlagen leicht nachrustbar

e einfach in der Bedienung

e gunstige Betriebskosten, daher kein Chemikalieneinsatz mit Ausnahme der
Entschwefelung

e kein externer Warmebedarf, da keine Uberschusswéarme vorhanden

e Zero Emission Technologie®, keine Emissionen bei der Gastrennung (mit Ausnahme
von Schall) durch Rickfuhrung des Restgases in die Biogasanlage

e Start-Stop tauglich und automatisierbar, um den Tankstellenbetrieb vollautomatisch
Zu ermdglichen

e Als Mindestgasqualitat waren 95 % Methan gefordert, als Mindestquantitit 33 Nm?/h
Biomethan

" Harasek, Michael: Entwicklung einer Biogasaufbereitung mittels Gaspermeation mit integrierter

Produktgasqualitéatskontrolle und Optimierung des Betriebs fir Biogas aus einer Energiepflanzenvergarung, TU-
Wien, 2005

! Harasek, Michael und Miltner, Martin; Technische Universitat Wien, Institut fir Verfahrenstechnik,
Umwelttechnik und technische Biowissenschaften AB Thermische Verfahrenstechnik & Simulation Getreidemarkt,
2008
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Durch die Ruckflihrung des bei der Gastrennung anfallenden Restgases in die Biogasanlage
fallt bei der Gasaufbereitung keine gasformige Emission und somit auch kein
Wirkungsgradverlust an. Die Rickfiihrung des Restgases flihrt aber zu einer Absenkung des
Methangehaltes im zur Verstromung bestimmten Biogas. Um keine technischen Probleme in
der Verstromung wegen eines zu geringen Brennwerts zu bekommen, wurde das System auf
eine maximale Methanwertabsenkung von 8 % (von 50 % auf 42 %) ausgelegt.

Abbildung 12: Auswirkung der Restgasriickfiihrung von 30 Nm® auf die Verstromung abhangig
von der elektrischen Anlagenleistung (eigene Berechnung)

el. Wirkungs- | Nm3 kWh Nm® kwh/ Nm3 | kWh
KWe, grad Biogas | kWh/m3 | Brutto |Restgas*| Nm3* Biogas | Brutto | kKWh/m3
99 33% 60 5 300 30 0 90 300 3,33
252 36% 140 5 700 30 0 170 700 4,12
333 37% 180 5 900 30 0 210 900 4,29
500 40% 250 5 1250 30 0 280 1250 4,46

*es werden bei der eingesetzten Membran-Gasaufbereitung rechnerisch 63m°> Rohbiogas a 5 kWh zu 33m°®
Biomethan mit 9,5kWh und 30m?* Restgas mit 0 kWh (da reines CO,) aufgetrennt

Ab einer elektrischen Leistung von 330 kW kénnen 30 Nm® Restgas riickgefiihrt werden,
ohne den Heizwert des zu verstromenden Biogas auf unter 42 % Methan zu dricken. 330
kW stellt somit die Mindestgrof3e einer Biogasanlage dar, um die Verstromung mit einer
Kraftstofflinie zu erweitern und das Restgas energetisch Uber den Gasmotor zu verwerten.

3.1.3 Die Biogas-Tankstelle

Die Biogas-Tankstelle muss in allen Teilen und Funktionen einer offentlichen
Erdgastankstelle entsprechen. Als Lieferant fir die Tankstelle wurde BAUER-POSEIDON
Kompressoren GmbH gewahlt, die weltweit zu den filhrenden Erdgastankstellen-Anbietern
gehort.

Die Anforderungen an das System waren wie folgt:
e Tankstellentechnik auf hochsten Niveau, aber so einfach wie mdglich
e optimales Zusammenspiel zwischen dem Hochdruckkompressor auf der
Tankstellenseite und dem Kompressor auf der Aufbereitungsseite
e Hochste Betriebssicherheit

Im Rahmen der Anbieter- und Behdrdengesprache zeigte sich, dass das Konzept einer nicht

offentlichen Tankstelle optimal zu diesem Projekt passte, da dadurch die Kosten in der
Anschaffung sowie in der Betreuung der Tankstelle minimiert werden konnten.
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Als Beurteilungsgrundlage dafiir wird behérdenseitiy die OVGW-Richtlinie G97%*
herangezogen. Darin hat eine nicht o6ffentliche Tankstelle folgende abweichende
Eigenschaften zu einer offentlichen Tankstelle:

e Registrierung und Schulung aller Kunden

e Schaffung einer Zugangsbeschrankung, um offentliches (=allgemein zugéngliches)
tanken zu verhindern

e Moglichkeit zur 24 h Betankung durch den Kunden ohne anwesende
Tankstellenaufsicht

e Wegfall der Fliissiggaserkennung, da durch die Registrierung der Kunden und deren
Autos das Flussiggasrisiko ausgeschalten wurde

3.1.4 Der Selbstbedienungsautomat

Um eine Tankstelle ohne Bedienung betreiben zu kénnen, bendtigt man eine
Tankstellenautomatisierung fur die Betankung und die Abrechnung. Hier wurde die Firma
FIAL beauftragt, einen Tankbedienungsautomat zu liefern, der folgende Anforderungen
erfullte:

¢ Automatische Kunden-Zugangserkennung mittels Funksender (Transponder)
e Abrechnung mittels Bankomat- oder Kreditkarte

o Maoglichkeit zur Verwendung von Tankkarten

e optionaler Ausdruck eines Rechnungsbeleges

e Vernetzungsmaoglichkeit mehrerer Biogas-Tankstellen

3.1.5 Der Genehmigungsbescheid

Die Biogas-Tankstelle kann prinzipiell nach mehreren Rechtsgrundlagen genehmigt werden:

e nach der Gassicherheitsgesetz
e nach dem Abfallrecht
e nach dem Gewerberecht

In Margarethen wurde nach Ricksprache mit der zustandigen Bezirkshauptmannschaft eine
Genehmigung nach dem Gassicherheitsgesetz durchgefiihrt. Nachdem die Biogasanlage
baulich nicht gedndert wurde, gab es einen eigenen Bescheid fiir die Gasaufbereitung und
die Tankstelle und die damit verbundenen Anderungen. Die nachtragliche Genehmigung der
Kraftstofflinie hatte somit keine Auswirkungen auf den bestehenden Bescheid der
Biogasanlage. Dies ist speziell deshalb wichtig, um keine Rechtsunsicherheit in Bezug auf
die bestehende Verstromung und deren Vergitung aufkommen zu lassen.

12 Bsterreichische Vereinigung fur das Gas- und Wasserfach, Richtlinie G97, ,Erdgas Betankungsanlagen*, Wien,
2008
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3.2 Arbeitspaket 2: Kontakte zu Erdgasautoherstellern

3.2.1 Anzahl von Erdgasfahrzeugen in Osterreich

Die Anzahl der zugelassenen Personenkraftwagen in Osterreich liegt bei ca. 500 PKW je
1000 Einwohnern, dies ergibt bei 8 Millionen Einwohnern ca. 4 Mio. PKW. Anhand der Daten

der Statistik Austria ergibt sich folgendes Bild.

Abbildung 13: Kfz-Bestand 2007 nach Fahrzeugarten nach Statistik Austria™®

Fahrzeugarten Bestand Anteil Bestand Anteil ~ Veranderung
ohne Anhanger 2007 in % 2006 in % in %
Personenkraftwagen Kl. M1 4.245.583 73,2 4.204.969 73,5 1,0
Davon
Diesel 2.283.302 53,8 | 2.220.804 52,8 2,8
Benzin 1.960.380 46,2 1.983.337 | 47,2 -1,2
Sonstiger Antrieb* 1.770 0,0 701 0,0 152,5
Elektro 131 0,0 127 0,0 3,1
Motorrader Kl. L3e 205.457 3,5 198.210 3,5 3,7
Leichtmotorrader KI. L3e 140.034 2,4 132.597 2,3 5,6
Motorfahrrader Kl. L1e 294.719 51 288.962 5,0 2,0
Kleinmotorrader KI. L3e 1.152 0,0 1.195 0,0 -3,6
Mehrspurige Kraftfahrzeuge KI. L5e und
L7e 9.428 0,2 7.914 0,1 19,1
Mehrspurige Leichtkraftfahrzeuge Kl. L2e
und L6e 16.787 0,3 16.435 0,3 2,1
Omnibusse KI. M2 und M3 9.299 0,2 9.297 0,2 0,0
Lastkraftwagen KI. N 353.744 6,1 345.480 6,0 2,4
Zugmaschinen 419.650 7,2 416.780 7,3 0,7
Sattelzugfahrzeuge 18.901 0,3 18.843 0,3 0,3
Motorkarren 11.754 0,2 11.746 0,2 0,1
Erntemaschinen 10.946 0,2 11.222 0,2 -2,5
selbstfahrende Arbeitsmaschinen 15.675 0,3 15.497 0,3 11
Sonstige Kfz 43.844 0,8 43.477 0,8 0,8
Insgesamt 5.796.973 100,0 5.722.624  100,0 1,3

*in dieser Sammelrubrik sind auch die Erdgas-PKW enthalten

13 Statistik Austria, http://www.statistik.at/web_de/statistiken/verkehr/strasse/kraftfahrzeuge_-_bestand/index.html

(abgerufen am 10. November 2008 um 9:45)
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In dieser Statistik ist der Anteil von sonstigen Antrieben (inkl. Erdgas) und elektrischen
Antrieben <1 Promille. Dies bestétigt, dass der Erdgasantrieb in Osterreich noch groRteils
unbekannt und ungenutzt ist. Es gibt aber in Hinblick auf die EU-Ziele im Erdgasbereich das
Bemihen, mehr Erdgasfahrzeuge zu verkaufen und zeitgleich auch mehr Erdgastankstellen
zu errichten, da ohne eine gesicherte Tankstellenversorgung mit Erdgas kaum
Erdgasfahrzeuge gekauft werden.

Die Zahl der Erdgastankstellen ist bestandig am Steigen, da es in Osterreich das Ziel gibt,
bis 2012 ca. 200 Erdgastankstellen in Betrieb zu haben. So waren Ende 2006 knapp 30
Tankstellen in Betrieb, Ende 2008 sind es bereits ca. 130 Erdgastankstellen.

Es kommt beim Ausbau erschwerend dazu, dass nur ein Teil Osterreichs durch
Erdgasleitungen erschlossen ist, was die Errichtung der Erdgastankstellen auf diese Gebiete
eingrenzt. Zusatzlich gibt es viele Tankstellen, deren Distanz zur nachsten Erdgasleitung so
grol3 ist, dass die Netzanschlusskosten héher sind, als die eigentlichen Tankstellenkosten.

Abbildung 14: Gasleitungsnetz in Osterreich™

Aus Abbildung 14 ist ersichtlich, dass das Erdgasnetz fir eine flachendeckende
Erdgasversorgung in vielen Gebieten nicht ausreichend ausgebaut ist. Speziell dort ware
eine lokale Biogasproduktion mit angeschlossener Tankstelle ein entscheidender Beitrag, um
abseits der Gasnetze Kraftstoff liefern zu kénnen.

14http://www.omv.at/portz;\I/Ol/at/cxmI/O4_Sj9$PykssyOxPLMnMzOvMOY_Qj403i_clsPRW8WW1CnUOMTLWNVWO
N3EK1Q9KSdUvyHZUBACL5AbQIDT3NUbEU2Q3VBZYEvXzdfTTASSEZIVTIVQTQYMES1S18xTFFH#_7_MO09
HFIU2UA420K5K_1LQG (abgerufen am 17. November 2008 um 13:30)
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3.2.2 Das Angebot an Erdgasautos

3.2.2.1 Erdgasautos ab Handler

Trotz der geringen Anzahl an Fahrzeugen in Osterreich gibt es ein immer groRer werdendes
Anbot an Erdgasfahrzeugen. Die nachfolgende Liste soll deshalb einen Uberblick tiber das
aktuelle Angebot liefern.

Abbildung 15: Ubersicht tiber das aktuelle Angebot an Erdgas-PKW’'s und Erdgas-Lieferwagen
(eigene Darstellung)

PKW und Lieferwagen

Marke Typ Typ Typ Typ
Fiat Panda Punto Doblo Multipla
VW Caddy Touran VW T5*
Opel Combo Zafira
Ford Focus C-Max Transit*

Citroen Berlingo C3

Mercedes B170 E200

Iveco New Daily*

Peugot Partner

Renault Kangoo

*Lieferwagen

Zusatzlich gibt es ein wachsendes Angebot an Erdgasbussen und Lastkraftwagen. Im
Gegensatz zu den ausnahmslos bivalenten PKW-Antrieben (Erdgas und Benzin) sind die
Erdgasantriebe bei den Bussen und LKW ausnahmslos monovalent, also alleinig auf Erdgas
ausgelegt und optimiert. Umso wichtiger wird fiir diese Fahrzeuge eine gesicherte Erdgas-
Tankstellen-Infrastruktur, da diese Fahrzeuge nicht mehr notfalls mit Benzin betrieben
werden konnen. In Linz, Sankt Pélten und Salzburg wurde die stadtische Busflotte bereits
auf Erdgas umgestellt, andere Stadte werden diesem Beispiel sicherlich folgen.

Das Busangebot ist zurzeit alleinig auf innerstadtische Niederflurbusse beschréankt. Der
nachste technologische Schritt ist die Entwicklung von Uberlandbussen. Bei den
Lastkraftwagen ist analog zu den Bussen die Motorleistung der limitierende Faktor. Die
starksten Erdgasmotoren leisten nur ca. 270 PS und sind daher nur fir leichtere
Transportaufgaben einsetzbar. Auch hier werden in absehbarer Zeit starkere Erdgasmotoren
entwickelt, die ein deutlich breiteres Einsatzspektrum von Schwerfahrzeugen zulassen.
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3.2.2.2 Umbauldsungen

Zusatzlich zu den angebotenen Erdgasautos hat sich parallel dazu ein Markt fur nachtraglich
von Benzin auf Erdgas umgebaute Fahrzeuge entwickelt.

Die Griunde dafir sind wie folgt:
e Es gibt keine Mini-Van (Chrysler Voyager, etc.) in Erdgasausfuhrung
o Es gibt keine Gelandewagen/SUV in Erdgasausfihrung
e Es gibt keine Sportwagen in Erdgasausfiihrung
e Es gibt mit Ausnahme des Mercedes E200 keine Limousinen in Erdgasausfiihrung

Deswegen sind Firmen auf die Umrlstung einer Vielzahl dieser Autos spezialisiert und
finden auch gentigend Kunden.

Bei Umristlésungen sind aber folgende Dinge zu beachten.

e Der Gastank muss im Kofferraum untergebracht werden

e Die Reichweite der Umristlosungen ist aus Preis- und Platzgrinden meist auf ca.
200-250 km (bei 14 kg Tankvolumen) beschrankt

¢ Der Eingriff beim Motor kann zum Garantieverlust beim kompletten KFZ fihren

e Es kann im Gasbetrieb ein Leistungsverlust von bis zu 20 % eintreten.

e Es muss eine TUV-Abnahme des Umbaus erfolgen und in den Typenschein
eingetragen werden

Der Obmann der Biogasgenossenschaft EVM interessierte sich fur den Opel Antara. Da aber
bei Opel jede Garantie (fir das ganze Auto!) nach einem Umbau geendet hétte, entschied er
sich fur den baugleichen Chevrolet Captiva. Hauptgrund daftr war, dass Chevrolet im
Gegensatz zu Opel keine Einwendungen gegen den Umbau hatte.

So wurde ein 169 kW Chevrolet Captiva 3,2 V6 4WD Automatik auf Erdgas umgerustet. Dies
erfolgte Uber den Chevrolet-Handler, und so konnte die Normverbrauchsabgabe (NOVA) auf
den Erdgasverbrauch (7,7 kg Erdgas statt 11,5 Liter Benzin) berechnet werden, was eine
spurbare Verminderung des Kaufpreises mit sich brachte. Diese Vorgangsweise erfolgte
nach Riucksprache mit dem Finanzministerium, das uns bestétigte, dass diese Regelung bei
der NOVA-Berechnung dazu fihren soll, dass die Handler ihre Autos vor dem Verkauf
umristen. So lassen sich bis zu 50 % der Umbaukosten (3.000 - 6.000 Euro) durch die
NOVA-Ersparnis refinanzieren.
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Gangige Umbaulésungen werden fir folgende PKW angeboten:
Abbildung 16: Gas-Umbauldsungen fir PKW (eigene Darstellung)

PKW und Lieferwagen
Marke Typ Marke Typ
Audi A6 Chevrolet Captiva
Toyota RA4 Peugot 107-807
Opel Meriva Dacia Logan
Citroen C1l-C8 Citroen Picasso
VW Golf

Ein speziell in der Landwirtschaft interessanter Bereich ist der Betrieb von landtechnischen
Fahrzeugen und Maschinen mit Erdgas. Diese Option wirde es Biogasanlagenbetreibern
ermoglichen, ihre gesamte Flotte mit ihrem eigenem Gas zu betreiben.

e Traktor
e Hacksler
e Gllletrac

e Beregnungsaggregat
e efc.

Im Rahmen des gegenstandlichen Projekts wurden verschiedene Traktorhersteller in
Osterreich angefragt, ob sie erstmals einen Diesel-Traktor auf Erdgasbetrieb umriisten
wollten. Die Firma CASE/Steyr Traktoren in Steyr hat schliellich zugesagt und sollte bis
Jahresende 2008 einen STEYR 6195 CVT 196 PS CNG der Offentlichkeit vorstellen, und

anschlieRend in Margarethen am Moos einsetzen. Dies ware ein weiterer entscheidender

Schritt um eine optimale Ausnutzung der Biogastankstelle Margarethen zu erreichen.

Abbildung 17: Technische Daten des umzuriistenden Steyr Traktors 6195 CVT*®

6150 CVT | 6160 CVT | 6175 CVT | 6195 CVT
Rated power ECE R120 3) [kKW/PS ] 111/150 | 118/160 | 129/175 144 /196
Motornenndrehzahl [U/min] 2100 2100 2100 2100
Max. Motorleistung ECE R120 ¥
Power Plus [KW/PS] 128 /174 | 135/183 | 147/200 159/216
...bei Motordrehzahl [U/min] 1900 1900 1900 1900
Konstantleistungsbereich [U/m in] 1800-2100
Bohrung / Hub [mm/mm] 108/120
Anzahl Zylinder / Hubraum [cm®] 6 / 6600 / Turbo, Intercooler
Max. Drehmoment [Nm] 630 675 745 792
Max. Drehmoment Power Plus [Nm] 705 750 820 847
... bei Motordrehzahl [U/min] 1400 1400 1400 1400
Standard / Power Plus [%] 38 /55 39/55 39/55 29/40
Anfahrdrehmoment [%] 121 123 123 118
Kraftstofftank [I] 310 310 310 310

15 http://www.steyr-traktoren.com/Deutsch/Produkte/cvt/daten.asp (abgerufen am 17.11. 2008 um 17:00 Uhr)
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3.3 Arbeitspaket 3: Infoveranstaltungen Flottenbetrieb

3.3.1 Infoveranstaltungen

Nachdem die Kontakte mit den lokalen Autoh&ndlern sowie einer Salzburger Umbaufirma
(LUPOWER) hergestellt waren, wurde damit begonnen, die lokale Bevdlkerung tUber die
geplante Biogastankstelle und die Mdéglichkeiten, daran teilzunehmen, zu informieren. Hierzu
konnten auch MAGNA Steyr sowie Raiffeisen als Referenten gewonnen werden.

Im Juni 2007 fand mit Unterstitzung diverser lokaler Autohéndler ein Erdgasautotag in
Margarethen am Moos statt, an dem sich interessierte Personen Uber Erdgasautos

informieren konnten.

Abbildung 18: Programm Flottenveranstaltung Margarethen am Moos (eigene Darstellung)

Es folgten 2007 und 2008 noch weitere ahnliche Veranstaltungen, die allesamt das Ziel
hatten, das lokale Interesse an Erdgasfahrzeugen und der Biogas-Tankstelle zu wecken.
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3.3.2 Pressebeitrage

Mit dem Beginn des Probetriebes am 14.12.2007 begann die Berichterstattung
verschiedener Printmedien.

Es berichteten bisher unter anderem folgende Zeitungen:

Kurier Kronen Zeitun Bauernzeitung
Niedero6sterreichische Nachrichten Blick ins Land Auto Touring
Niedero6sterreichische Wirtschaftszeitung Agrar Post Bayrisches Wochenblatt
Umwelt & Wir

3.3.2.1 Der Beitrag der Bauernzeitung anlasslich der Eréffnung™®

Erste heimische Biogastankstelle ertffnet

Ein Meilenstein in Richtung nachhaltiger Energieversorgung und regionaler Wertschdpfung
ist gesetzt: Ende vergangener Woche nahm die erste Biogastankstelle in Margarethen am
Moos ihren Probebetrieb auf.

Die Biogasanlage in der Nahe von Wien ist schon vor zwei Jahren in Betrieb genommen
worden. 15 landwirtschaftliche Betriebe haben sich damals zur "Energieversorgung
Margarethen am Moos" (EVM) zusammengeschlossen. Sie produzierten aber bisher "nur"
Strom und Warme. Nun kénnen an der neuen Biogastankstelle auch Erdgasfahrzeuge
gereinigtes Biogas tanken. Dessen Vermarktung erfolgt unter dem Namen "methaPUR".

Okonomisch und 6kologisch sinnvoll

Damit wird Biogas hierzulande erstmals in gréerem Mal3e auf Erdgasqualitat gereinigt und
bei einer Tankstelle in Reinform abgegeben. "Das ist eine zukunftsweisende regionale
Produktion und regionale Versorgung mit Biogas, die zum einen kostenguinstiger als andere
Kraftstoffe und zum anderen umwelt- und klimafreundlich ist", freute sich NO Agrarlandesrat
Josef Plank anlasslich der Probeinbetriebnahme. Der Preis von methaPUR ist tatséchlich
uberzeugend: Ein Kilogramm soll an der Tankstelle bei der Biogasanlage rund 90 Cent
kosten. Im Vergleich zu Benzin und Diesel kénnten so unter Beriicksichtigung des
verwertbaren Energiegehalts die Kraftstoffkosten bis zu 50 Prozent reduziert werden,
betonte EVM-Obmann Friedrich Schwarz.

16 (http://www.bauernzeitung.at/?id=2500%2C26615%2C%2C, (abgerufen am 18.11. 10:30)
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Genugend Flachen fir Lebensmittel

Wichtig ist Schwarz auch die regionale Wertschopfung, welche mit der Biogasproduktion
geschaffen wird. Die Rohstoffe fir die Biogasanlage wirden aus den landwirtschaftlichen
Flachen in einem Umkreis von nur zehn Kilometern kommen. Dies allerdings ohne
Beeintrdchtigung der regionalen Lebensmittelproduktion: Denn von den 1200 Hektar
Ackerflachen um Margarethen am Moos wirden nur rund 300 Hektar fir die
Rohstoffproduktion der Biogasanlage gebraucht werden. Damit sei es aber moglich, den 1,3-
fachen Strombedarf von Margarethen abzudecken, fur 120 Haushalte Warme zu liefern und
300 Autos mit Kraftstoff zu versorgen.

Optimale Géarfuhrung

Ermoéglicht wird diese hohe Energieausbeute auch durch eine moderne
Fermentationstechnologie, eine Uberlegte Garsubstratauswahl und durch Zuschlagstoffe. Im
Falle von Margarethen wird eine Metallsalzmischung mit Spurenelementen und
Mineralstoffen  (Deuto-Clear  Sulfo) dem  Garsubstrat  beigemischt.  Sie  soll
Geruchsemissionen reduzieren, die Vitalitat der Bakterien erhéhen und die Mikroorganismen
vor toxischen Gasen, wie Schwefelwasserstoff und Ammoniak, schitzen. Dadurch sei die
Methankonzentration im Biogas der Margarethener Nawaros-Anlage auf bis zu 60 Prozent
gesteigert worden, so Adolf Lukeneder von R. Lukeneder Umweltschutz & Spezialpraparate.

Gasaufbereitung mit neuester Technik

Bevor das Biogas in den Autotank gefillt werden kann, muss es noch auf Erdgasqualitat
gebracht werden und der Methangehalt auf mindestens 95 Prozent angehoben werden.
Dabei kommt in Margarethen ein innovatives Verfahrenskonzept, welches von der TU Wien
entwickelt wurde, zur Anwendung.

Die Anlage hat eine Aufbereitungskapazitat von rund 35 Kubikmeter Biomethan pro Stunde,
das entspricht einer Tagesleistung von rund 25 vollen Autotank-Fullungen. Die Aufbereitung
basiert im Wesentlichen auf Membrantechnologie. "Bei dieser werden sogenannte
Polymermembranen, das sind dinne Hohlfasern, mit dem komprimierten Biogas
beaufschlagt. So wird CO2 und Wasserdampf gleichzeitig aus dem Biogas entfernt und das
Methan bleibt zurlck", erklarte Prof. Michael Harasek von der TU Wien. Das unter Druck
bleibende Methan wird dann der Hochdruckkompression bei der Tankstelle zugefihrt.
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"Damit das funktioniert, muss das Gas noch konditioniert werden, das heil3t, gegebenenfalls
im Biogas vorhandener Schwefelwasserstoff entfernt werden. Hierfir wird ein
Absorptionsverfahren eingesetzt. Aul3erdem muss nach der Kompression tber Kondensation
auch die Feuchtigkeit aus dem Gas entfernt werden", prazisierte Harasek.

Genauso sicher wie Benzin

Um an der Selbstbedienungstankstelle in Margarethen tanken zu kénnen, muss man sich bei
der EVM als Kunde einschreiben lassen. Die Kunden bekommen dann einen
Schlisselanhanger, in welchem sich ein Chip befindet. Dieser aktiviert das Tank-System,
bezahlt wird mit einer Bankomatkarte.

Getankt wird das aufbereitete Biogas mit einem Druck von 200 Bar. Das heil3t, das Ende des
Betankungsvorgangs ist erreicht, wenn im Tank ein Druck von 200 Bar herrscht. Angst beim
Tanken und Fahren mit Biogas ist dabei nicht angebracht: "Es ist absolut nicht geféahrlicher
als Benzin. Im Gegenteil — wenn Sie einen Unfall mit einem halb vollen Benzintank haben,
dann besteht das Risiko, dass sich im Tank Dampfe mit Benzin-Luftgemisch befinden. Im
Erdgastank ist nie Luft, sondern nur Erdgas, das alleine nie brennen kann", beruhigt
Harasek.

Weitere Tankstellen geplant

Derzeit gibt es in Osterreich rund 80 Erdgastankstellen. Diese geringe Anzahl - wenn auch
mit steigender Tendenz - und die vielfach noch zu geringe Reichweite der Erdgasautos
(siehe auch Kasten), bremst derzeit noch die starkere Nachfrage nach Fahrzeugen mit
alternativem Antrieb. Dennoch: Margarethen soll nur der Anfang der Biogastankstellen sein.
Bis 2008 will man, so Projektinitiator Harald Bala von T. B. B. Consulting, 25 Standorte fur
solche Anlagen in Osterreich finden.

3.3.3 Homepage

Zur besseren Offentlichkeitsarbeit und Dokumentation wurde unter www.methapur.com eine
Homepage eingerichtet, auf der die wesentlichen Projektinhalte beschrieben sind. Im Schnitt
gibt es darauf ca. 400 Anfragen je Tag. Die Homepage stellt sicherlich ein zentrales Element
zur Verbreitung des Projektinhaltes dar und wird inhaltlich laufend gewartet und thematisch
ausgebaut.
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3.3.4 Tag der offenen Tur

Es gab Uber die Projektlaufzeit verteilt mehrere Veranstaltungen, bei denen die
Biogasanlage und die Tankstelle besichtigt werden konnten. Die grof3te Veranstaltung dieser

Art war die offizielle Er6ffnung der Tankstelle am 28. August 2008.

Zu diesem Datum wurde die Tankstelle unter Anwesenheit vieler Anrainer und

verschiedenster Politiker durch BM Proll feierlich erodffnet.

Foto 2: Er6ffnung der Biogastankstelle durch BM Préll (Quelle: AGRAR PLUS)

NR Christoph Kainz, Landesrat DI Josef Plank, Minister DI Josef Préll, EVM-Obmann Friedrich Schwarz

Foto 3: Anwesende politische Vertreter (Quelle: AGRAR PLUS)
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3.4 Arbeitspaket 4: Errichtung der Gasaufbereitung und der
Tankstelle

Im April 2007 wurde mit der Bautatigkeit an der Biogasanlage begonnen. Als erster Schritt
wurden die Rohrleitungskiinetten ausgehoben, die Leitungen verlegt und danach die
Oberflache wiederhergestellt. Die Gasleitungslange zur Tankstelle betragt ca. 200 m, der
Stromanschluss war direkt vor Ort méglich.

3.4.1 Die Tankstelle

Die Lage der Tankstelle wurde so gewéhlt, dass sie einerseits von zwei Seiten befahrbar ist,
und andererseits mit sehr geringen Asphaltierungskosten an das Offentliche Stralennetz
anschliel3bar ist. Je hdherrangiger die StralRe ist, desto aufwandiger werden die StralRenbau-
und verkehrstechnischen Auflagen, daher ist es ratsam, die Tankstelle nicht direkt neben
einer Bundes- oder Landestral3e zu errichten.

Die Tankstellentechnik wird schlisselfertig montiert im Betongehause geliefert und kann frei
aufgestellt werden. Die Zapfsaule und der Tankautomat sollten in unmittelbarer Nahe (<10

m) situiert werden, damit die Hochdruckleitung (200 bar) moéglichst kurz wird.

Foto 4: Tankstellenerrichtung Phase | (Quelle: AGRAR PLUS)

(1) Betonfertigteilgebaude mit Hochdruckspeicher, Kompressor und Steuerung
(2) Zapfsaule mit 200 Bar Gasverbindungsleitung zum Speichergebdude

37



Foto 5: Tankstellenerrichtung Phase Il (Quelle: AGRAR PLUS)

Als Wetterschutz wurde die Tankstelle Uberdacht und fir den Nachbetrieb mit einer
Beleuchtung ausgestattet. Die Riickwand wurde so ausgefiihrt, dass der Tankstellenspeicher
mit dem fix eingebauten, dazugehdrigen Hochdruckkompressor schalltechnisch abgeschirmt
ist, um die Schallemission (speziell in der Nacht) zu minimieren. Anhand des schwarzen
Asphalts gut erkennbar ist die geringe Flache, die zum Anschluss der Tankstelle an die
Stral3e asphaltiert werden musste.

Die Tankstelle wurde mit Gebaudepaneelen errichtet, die in dieser Art und Farbe bereits an
der Biogasanlage eingebaut wurden. Die benétigten Fundamente fiir den Speicher und die
Zapfsaule wurden vom lokalen Baumeister errichtet. Die Gas- und Stromanschliisse wurden
von lokalen Unternehmen, die bereits bei der Biogasanlage téatig waren, errichtet.
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Foto 6: Tankstellenerrichtung Phase Il (Quelle: AGRAR PLUS)

Im letzten Errichtungsschritt wurde der Tankautomat aufgestellt und die Riickwand durch das
Anbringen eines 5 x 2 m groR3en Transparents ansprechend gestaltet.

Durch den ,nicht offentlichen“ Betrieb ist kein Personal vor Ort nétig. Es werden auf der
Tankstelle auch keine sonst Ublichen Leistungen angeboten (Autowéasche, Reifendruck,
Shop, etc), da die geringe AufbereitungsgrofRe und die daraus abgeleitete geringe maximale
Tankstellenfrequenz (1 PKW/h) dafur zu niedrig sind.

Der Betankungsautomat ist in das EUROPAY-System eingebunden. Die Bezahlung kann
mittels Bankomatkarte, Kreditkarte oder Tankkarte erfolgen. Tankkarten werden nur an
Flottenkunden fir deren Fahrer abgegeben, wobei deren Kraftstoffrechnung monatlich
zentral bezahlt wird.
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3.4.2 Die Gasaufbereitung

Wahrend die Tankstelle weitgehend verkehrsoptimiert aufgestellt wurde, wurde die
Gasaufbereitung moglichst nahe bei der Biogasanlage errichtet, um den Leitungsbau (Gas
und Stromleitungen, Kondensatleitungen) méglichst kurz zu halten.

Die Gasaufbereitung wird standardmaRig als Containerlésung geliefert, in Margarethen war
aber ein Einbau vor Ort erwiinscht, um das Erscheinungsbild der Anlage nicht zu
beeintrachtigen. Als Aufstellungsort wurde die AuBBenwand des gasdichten Endlagers
gewahlt, da dort geniigend Platz (ca. 20 m?) vorhanden war, und die Anschliisse auf
kirzestem Wege méglich waren.

Foto 7 Die Gasaufbereitung (Quelle: AGRAR PLUS)

5
6
3
1 4
2

Die wesentlichen Bausteine der Gasaufbereitung sind
(1) Verdichtung (2) Kuihlung/Wiedererwarmung (3) Feinentschwefelung
(4) Feinfilter (5) Membranmodule (6) Qualitatsiiberwachung/Steuerung
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3.4.2.1 Verdichtung

Im ersten Schritt wird Biogas aus einer Gasleitung entnommen und auf ca. 9 Bar verdichtet.
Dieser Druck wird primar dafur benétigt, um die Durchstromung der Membranfasern, sowie
die Permeation der unerwiinschten Gasbegleitstoffe durch die Membran zu gewébhrleisten.
Vom vorliegenden Druckniveau hangt die Aufbereitungsleistung der Membrananlage (33
Nms3/h laut Auslegung) mafRgeblich ab.

3.4.2.2 Kihlung/Rickanwarmung

Da das Biogas hochgradig wassergesattigt ist, wird der Wasserdampf durch mehrstufige
Kihlung auf 8°C zur Kondensation gebracht. Bei dieser Kihlung féllt eine grél3ere Menge an
Kondensat an, das Uber die Vorgrube wieder in die Biogasanlage eingebracht wird. Danach
wird das Biogas mit der, bei der Kiihlung abgegebenen Warme (Warmeverschiebung) sowie
eines Teiles der Kompressor-Abwarme wieder auf ca. 30 °C erwarmt, da dies fur die
anschlieBende Entschwefelung und die Membranen ein optimales Warmeniveau darstellt.
Durch die Kuhlung/Wiedererwdrmung wird eine Uber das Jahr sehr gleichmaRige
Gastemperatur erzielt, ohne eine externe Warmequelle zu bendtigen.

3.4.2.3 Feinentschwefelung

Die Membranoberflachen reagieren negativ auf Schwefelwasserstoff sowie Ammoniak, da
beide Stoffe die Membranen angreifen und ihre Lebenszeit verkiirzen. Es ist daher unbedingt
notig, diese Stoffe aus dem Biogas zu entfernen. Bei Biogasanlagen, die mit
nachwachsenden Rohstoffen betrieben werden, muss primar der Schwefelwasserstoffgehalt
minimiert werden, wahrend bei Abfallanlagen meist hohe Schwefelwasserstoff- und
Ammoniakwerte auftreten. Die Feinentschwefelung der Gasaufbereitung erfillt eher die
Aufgabe eines Polizeifilters und erhdht bei Schwefelwasserstoffwerten Gber 50 ppm die
Betriebskosten deutlich, da die eingesetzte Fillung an Eisenoxid (auch Zinkoxid mdglich) ca.
alle 4 Monate getauscht werden muss. (weitere Ausfilhrungen dazu siehe Kapitel 3.5.3.2)

3.4.2.4 Feinfilter

Dieses Sieb dient lediglich zur Entfernung gréRerer, partikularer Gasinhaltsstoffe, damit die
Membranen nicht mechanisch beschadigt werden.
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3.4.2.5 Gastrennung"’

Nach der Feinentschwefelung wird das konditionierte Biogas mittels einstufiger
Gaspermeation weitestgehend von Kohlendioxid, Wasser sowie Resten von Ammoniak und
Schwefelwasserstoff befreit. Das Verfahren beruht auf der unterschiedlichen Permeabilitat
(Durchlassigkeit) einer organischen Membran flir die verschiedenen gasférmigen
Bestandteile von Biogas (im wesentlichen Methan und Kohlendioxid). Die Membranen sind
als sogenannte Hohlfasermembranen ausgefiihrt (zylindrische Rohre mit Durchmessern von
etwa 0,3 mm), welche wiederum zu Membranmodulen zusammengefasst werden

Abbildung 19: Links: Prinzip der Gastrennung mittels Gaspermeation; Rechts: REM-Aufnahme
(Rasterelektronenmikroskop) einer Hohlfasermembran®’

CH, CO, H),O H,S NH; Ny 0O, Retentat
: (CHg-reich)
Biogas :

=

Membran Permeat
(CO,-reich)

Aufgrund der spezifischen Eigenschaften von Sauerstoff und Stickstoff werden diese Gase
gemeinsam mit dem Methan zurlckgehalten, wahrend Wasser hochgradig und
Schwefelwasserstoff grofiteils mit dem Kohlendioxid abgeschieden werden.

Die Membran produziert somit folgende Gasstréme:
¢ Eine methanarme und kohlendioxidreiche Phase 1 (Retentat bzw. Restgas) , die aber
auch minimale Mengen an Sauerstoff und Stickstoff des Roh-Biogases beinhaltet.
Der Schwefelwasserstoff findet sich ebenfalls hauptséchlich in der Phase 1 wieder.
e Eine methanreiche und kohlendioxidarme Phase 2, die aber auch einen Grof3teil des
im Roh-Biogas enthaltenen Sauerstoffes und Stickstoffes sowie minimale
Schwefelwasserstoffanteile beinhaltet.

a Harasek, Michael, Miltner, Martin; Technische Universitat Wien, Institut fir Verfahrenstechnik, Umwelttechnik
und technische Biowissenschaften AB Thermische Verfahrenstechnik & Simulation Getreidemarkt, 2008
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3.4.3 FlieRbild der Gasaufbereitung®

In Abbildung 20 ist ein detailliertes Rohrleitungs- und Instrumentierungs-Fliel3bild der
Gastrennanlage in Margarethen am Moos dargestellt. Hier ist einerseits das Konzept und die
Verschaltung der Aufbereitungsanlage erkennbar, andererseits sind auch alle Mess-
Sensoren, Aktuatoren und Stellglieder ersichtlich, welche flr den geordneten Regelbetrieb
notwendig sind.

Die Legende zu diesem Flie3bild ist in der Abbildung 21 angegeben. Der Biogas-
Kompressor ist mittels eines Frequenzumformers drehzahlgeregelt, wodurch der
Volumenstrom des Produktgases geregelt werden kann. Der Ventilator zur
Kuhlwasserrickkihlung (Kompressorkihlkreislauf, gleichzeitig auch Wiedererwarmung) ist
ebenfalls drehzahlgeregelt, wodurch das gasseitige Temperaturniveau eingestellt und
gehalten werden kann. Die Qualitat des produzierten Biomethanstromes wird Uber ein
Druckhalte-Regelventil eingestellt und geregelt.

Abbildung 20: Detailliertes R&lI-FlieRbild (Rohrleitungen und Instrumentierung) der
Biogasaufbereitungsanlage und Biogastankstelle Margarethen am Moos*®

18 Harasek, Michael, Miltner, Martin; Technische Universitat Wien, Institut fir Verfahrenstechnik, Umwelttechnik
und technische Biowissenschaften AB Thermische Verfahrenstechnik & Simulation Getreidemarkt, 2008
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3.4.4 Messstellen der Gasaufbereitung®®

Nachdem die eingesetzte Technologie noch relativ jung und auch das Gesamtkonzept der
implementierten Biogasaufbereitungsanlage sehr innovativ ist, wurde die Anlage mit
zahlreichen Sensoren fur Driicke und Temperaturen ausgestattet (wesentlich mehr als fir
den Betrieb und die Regelung der Anlage erforderlich). Dadurch ist eine genaue Analyse des
Anlagenverhaltens sowie eine Optimierung des Betriebes moglich.

Abbildung 21: Messstellen und deren Bezeichnungen an der Biogasaufbereitungsanlage und
Biogastankstelle Margarethen am Moos (vergleiche FlieRbild in Abbildung 20)"

Messstelle Einheit Bezeichnung
TIR1 °C Temperatur Rohbiogas
TIR 2 °C Temperatur nach Vorkuhler
TIR 3 °C Temperatur nach Kaltetrocknung
TIRC 4 °C Temperatur Eintritt Membranmodule (ist Regelgréf3e)
PIR1 bar(g) Druck Rohbiogas
PIR 2 bar(g) Druck Eintritt Adsorber
PIR 3 bar(g) Druck Austritt Adsorber
PIR 4 bar(g) Druck Austritt Membranmodule
PIR5 bar(g) Druck Produktgasleitung
FIR 1 Nms3/h Volumenstrom Produktgas
QIRC 1 vol% Methangehalt (CH4) Produktgas (ist Regelgrofie)
QIRC 2 vol% Kohlendioxidgehalt (CO2) Produktgas (ist Regelgrofie)
FU1 Hz Drehzahl Biogas-Kompressor
FU 2 Hz Drehzahl Kuihlwasserriickkihler

18 Harasek, Michael, Miltner, Martin; Technische Universitat Wien, Institut fiir Verfahrenstechnik, Umwelttechnik
und technische Biowissenschaften AB Thermische Verfahrenstechnik & Simulation Getreidemarkt, 2008
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3.4.5 Qualitatsuberwachung/Steuerung

Das gereinigte Biomethan wird mittels einer Online-Gasmessung durchgehend auf seinen
Methangehalt gepruft. Mittels dieser Gasmessung lasst sich prinzipiell jeder Methangehalt
zwischen 90 % und 100 % einstellen, indem die Aufenthaltszeit bzw. der Druck in der
Membran verandert wird.

Die interne Qualitatsanforderung an die Biomethanqualitat sind >95 % Methan, da dies den
Mindestmethangehalt der Kraftstoffmarke methaPUR darstellt. Im Falle einer
Unterschreitung des eingestellten Mindestmethanwertes wiirde das produzierte Biomethan
automatisch zum Offgasstrom geleitet (RUckspeisebetrieb), da zwei kombinierte, Uber die
Gasqualitat angesteuerte, Ventile einen Gasstrom mit zu niedriger Gasqualitéat gar nicht zur
Tankstelle gelangen lassen. Sobald die Gasqualititsregelung wieder ausreichenden
Methangehalt sichergestellt hat, werden diese beiden Ventile wieder umgsteuert, sodass der
Lieferbetrieb wieder aufgenommen wird.

Eine weitere Aufgabe der Steuerung ist die automatische ,Start-Stop“ Regelung der
Aufbereitung, die alleinig Uber den Fullstand des Hochdruckspeichers bei der Tankstelle
geregelt wird. Die Funktionsweise erfolgt analog zu einem Warmespeicher, der bei
Unterschreitung einer voreingestellten Temperaturgrenze eine Warmeanforderung an einen
Warmeerzeuger sendet. Die Aufbereitung schaltet sich auf ein externes Signal der
Tankstelle ein, und hat nach ca. 3 - 4 Minuten den gewlnschten Betriebsdruck und die
geforderte Mindestqualitat erreicht. Im néchsten Schritt wird das Biomethan vom Kompressor
auf der Tankstellenseite GUbernommen und komprimiert, bis der Hochdruckspeicher seinen
maximalen Fullstand erreicht hat. Daraufhin schaltet sich das System wieder ab und wartet
auf die nachste Lieferanforderung.

3.4.6 Gasaufbereitung und Gasverwertung der Biogasanlage

Vor dem Umbau der Biogasanlage ergibt sich folgendes Verfahrensbild:
Abbildung 22: Gasaufbereitung und Gasverwertung der Biogasanlage vor dem Umbau (eigene
Darstellung)

Luft-
entschwefelung

Ublicherweise wird das Biogas mittels Lufteinblasung in die Fermenter bzw. in den
Gasspeicher durch aerobe Mikroorganismen entschwefelt, indem sie den im Gas
enthaltenen Schwefelwasserstoff zu elementarem Schwefel abbauen. Da mit der
Lufteinblasung betrachtliche Mengen an Stickstoff und Sauerstoff ins System gelangen,
eignet sich diese Entschwefelungstechnologie nicht fiir eine anschlieende Gasreinigung, da
sie den Methangehalt des Biomethans nachhaltig verdiinnt (siehe Kapitel 3.4.2.5).
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Abbildung 23: Gasaufbereitung und Gasverwertung der Biogasanlage Margarethen am Moos

nach dem Umbau®

RRR

Vorent-
schwefelung

ca. 63m?
Verdichtung

H,O/NH; - H,S- P Kondensat-
Abtrennung Abtrennung abtrennung
I
v
Entfernung ca. 30m® Co, Ca 33m?® Hoch-
Begleitstoffe [ Abtrennung/h verdichtung |

-~

methaPUR-
Tankstelle

4L

25kg Kraftstoff/h
3 Mio. km/Jahr

Durch die Einbindung der sich die

Gasaufbereitung
Biogasproduktion und Konditionierung wesentlich geadndert. So wurde auf eine alternative

in die Biogasanlage hat
Entschwefelung ohne Sauerstoff umgestellt. Weiters wird das Biogas vor dem
Blockheizkraftwerk durch das Restgas der Gasaufbereitung verdiinnt, dadurch sinkt der
Heizwert, wodurch nun 280 Nm?® Biogas statt 250 Nm® Biogas fir das BHKW benétigt
werden.

Durch die Beimischung des energetisch minderwertigen Restgases sinkt der Heizwert des
Biogases in Margarethen am Moos um ca. 10 % (von 5 kWh auf ca. 4,5 kWh ab).

Abbildung 24: Restgasverwertung in der Verstromung (eigene Berechnung)

Rohenergie Heizwert je m3 Gasmenge
Verstromung 1250 kWh 5 kWh 250 Nm3/h
Restgas bei 33m3 Biomethan 0 kWh* 0 kwh* 30 Nm3/h**
Gesamt 1250 kWh 4,46 kWh 280 Nm3/h

*nachdem kein Methanverlust auftritt, kann man 100% der Rohenergie in die Biomethanlinie rechnen
=33m° x 9,5kWh = 313,5 kWh / 5kWh = 63m° Biogas — 33m® Biomethan = 30m® Restgas

%% Harasek, TU-Wien, Institut fur Verfahrenstechnik, erganzt durch Bala, Harald; TBB Consulting, 2007
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3.4.7 Anlagenkosten

Die fur die Kraftstofferzeugung anfallenden Investitionskosten lassen sich in folgende Blocke
gliedern:

e Gasaufbereitung

e Tankstelle samt Tankstellenautomat

e Ortliche Bau- und Einbindungskosten

e Planung und Bautberwachung

Die Gasaufbereitung und die Tankstelle wurden vor Ort schliisselfertig eingebaut. Die
zusatzlich anfallenden 6értlichen Kostenfaktoren sind wie folgt:

e Fundamente

¢ Grabungsarbeiten

e Fahrwege

e Stromanschluss

e Gas- und Wasseranschluss

e bauliche Gestaltung der Tankstelle und Einhausung der Aufbereitung (wenn keine

Containerausfiihrung)

Abbildung 25: Investitionskosten der Kraftstofferzeugung Margarethen am Moos (eigene
Berechnung)

Kostenblock Kosten Kosten in %
Gasaufbereitung 205.000 € 46%
Tankstelle & Tankstellenautomat 134.000 € 30%
ortliche Bau- und Einbindungskosten 87.000 € 20%
Planung und Bautberwachung 16.000 € 4%
Gesamt 442.000 € 100%

Der grof3te Kostenblock wird durch die Gasaufbereitung (46 %) verursacht, gefolgt von der
Tankstelle (30 %) und den ortlichen Kosten (20 %), die Planungs- und
Bauuberwachungskosten machen lediglich. 4 % aus.

Die Tankstelle kann tber die Zapfsaule und den Tankautomaten problemlos 10 Kunden pro
Stunde bedienen, dies ergabe eine vermarktbare Kraftstoffproduktion von ca. 150 kg/h bzw.
600 % der aktuellen Gasaufbereitungsleistung. Der installierte Tankstellenkompressor kann
maximal 50 Nm*h (= ca. 38 kg/h) bzw. ca. 150 % der aktuellen Gasaufbereitungsleistung
liefern.

Der Hochdruckspeicher der Tankstelle ist fir die PKW-Betankung auch bei hdherer
Auslastung ausreichend, fur LKW, Busse und Traktoren misste aber ein zweiter Speicher
ergadnzt werden. Der Platz dafur ist schon vorbereitet, die zuséatzlichen Speicherkosten
belaufen sich auf ca. 35.000 Euro
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3.4.8 Anlagenwirtschaftlichkeit

Um die Anlagenwirtschaftlichkeit der Kraftstofferzeugung aus Biogas zu evaluieren, wurde
am Osterreichischen Kuratorium fir Landtechnik (OKL) ein Merkblatt zum Thema ,Biogas als
Kraftstoff“** erarbeitet. Es wurden bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung drei verschiedene
Varianten der Kraftstofferzeugung aus Biogas angenommen:

e zusatzliche Gasproduktion ohne Anlagenmehrkosten bei der Biogasanlage

e zusatzliche Gasproduktion mit 250.000 € Baukosten bei der Biogasanlage (z.B.: Silo)

¢ Neu errichtete Biogasanlage mit 100 % Gaseinspeisung

Abbildung 26: Modellkalkulation Biogas als Kraftstoff**

21 Bsterreichisches Kuratorium fiir Landtechnik: .Biogas als Kraftstoff*, Merkblatt, 2008
*2 Mag. Kirtz, Manfred, AGRAR PLUS, St. Pélten, 2008
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Die Berechnung fuhrte zu folgenden Ergebnissen:

o Die Netto-Produktionskosten von Biogas als Kraftstoff liegen zwischen 0,99 € und
1,24 € je kg Kraftstoff

e Durch eine 30 % Investférderung lassen sich die Kosten auf 0,91 € bis 1,12 €
vermindern

e Die Variante 1 (Biogasanlage ohne bauliche MaRnahmen) liegt mit einem Bruttopreis
von ca. 1,1 € je kg Kraftstoff schon sehr nahe am aktuellen Erdgas-Kraftstoffpreis von
0,956 € der OMV

e Durch eine anlagenspezifische Anpassung der Berechnungsgrundlagen (z.B.:
Rohstoffpreis oder Betriebskosten) kann sich der Produktionspreis zusétzlich

vermindern bzw. erhéhen
e Eine

Vergrof3erung  der

Aufbereitungsleistung
Produktionskostenriickgang bewirken, da fur eine 50 % Produktionssteigerung nur

ca. 20 — 30 % der Erstinvestkosten anfallen

wirde

ebenfalls

Abbildung 27: Variantenvergleich der Biogas-Kraftstoffproduktion (eigene Darstellung)

Kosten je 100 kg Kraftstoff | Variante 1 Variante 2 Variante 3
Kapitalkosten 37,70 € 56,50 € 57,90 €
Betriebskosten 28,80 € 33,00 € 33,10 €
Materialkosten 32,70 € 32,70 € 32,80 €
Gesamtkosten 99,10 € 122,10 € 123,80 €
30 % Forderung 7,70 € 11,50 € 11,80 €
Kosten mit Férderung 91,40 € 110,60 € 112,00 €
Foérderhohe 150.000,00 €| 225.000,00 €| 1.080.000,00 €
Kraftstoffproduktion in 10a 1.500.000 1.500.000 5.254.000
Forderung je kg Kraftstoff 0,10 € 0,15 € 0,21 €

Die Nachristung bestehender
Tankstelle verursacht die geringsten Kosten und bendétigt daher auch weniger Férderung je
kg erzeugten Kraftstoff. Laut Abbildung 27 bendtigt die Variante 1 (lokale Biogas-
Kraftstoffinsel ohne bauliche MaRnahmen auf der Biogasanlage) auf 10 Jahre um 50 %
weniger Fordermittel als die Variante 3 (neu errichtete Biogasanlage mit 100 %
Gasnetzeinspeisung).

Biogasanlagen mit einer Gasaufbereitung und einer

Bei der Variante 3 sind die Kraftstoffproduktionskosten noch um die Gasnetzkosten und die
(externen) Tankstellenkosten zu ergénzen, da diese den Nm?® eingespeisten Biomethan
kostenmallig zusatzlich belasten, wahrend bei der lokalen Biogas-Kraftstoffinsel (Variante 1
und 2) alle Kosten enthalten sind.
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3.5 Arbeitspaket 4: Anlagenbetrieb

Die Tankstelle wurde im Dezember 2007 in Probebetrieb genommen und im August 2008 in
den Normalbetrieb Gbergefihrt.

3.5.1 Zusatzliche Gasproduktion fir die Kraftstofferzeugung

Um das zum Tanken bendtigte Biogas zu produzieren kann man bei geringerer
Tankstellenauslastung primar den Gasspeicher der Biogasanlage nutzen, der in
Margarethen am Moos ca. 700 Nm? Biogas speichert. Bei steigender Nachfrage nach Biogas
fur die Tankstelle kann man durch eine Anpassung (Steigerung) der Inputmengen die
erhéhten Biomethanmengen liefern. Beide Betriebsweisen stellen fur die Biogasanlage in
Margarethen am Moos kein Problem dar, daher konnte seit dem Start der
Kraftstoffproduktion eine 100 % Gasversorgung der Tankstelle erreicht werden.

3.5.2 Tankstellendaten

3.5.2.1 Tankstellenauslastung

Es war ein erklartes Ziel des Projekts im ersten Betriebsjahr ca. 30 erdgasbetriebene PKW
als Kunden zu gewinnen und 22500 kg an Kraftstoff zu verkaufen. Bei der
Tankstelleneroffnung waren 5 dieser 30 PKW vorhanden, seitdem ist ihre Zahl binnen 10
Monaten auf ca. 20 angewachsen. Es lasst sich daraus ableiten, dass das gesetzte
Kundenziel im Bereich PKW, und somit das Auslastungsziel im Jahr 1 nicht erreicht werden
kann, daflr gibt es aber eine in dieser Form nicht erwartete Dynamik im Bereich LKW und
Traktor. Ab Jahresende 2008 konnte eine betrachtliche Kraftstoffmenge an dieses
Fahrzeugsegment fliel3en.

Abbildung 28: Auslastung der Biogastankstelle Margarethen am Moos (eigene Auswertung)

Kraftstoff in
Summe kg Anzahl der Summe der kg je
kg Kraftstoff | Kraftstoff | Betankungen | Betankungen | Betankung | Auslastung*

Dez.07 142 142 11 11 12,91 1,1%
Jan.08 304 446 23 34 13,20 2,4%
Feb.08 378 824 31 65 12,19 3,3%
Mar.08 492 1.316 38 103 12,94 3,9%
Apr.08 679 1.995 48 151 14,14 5,5%
Mai.08 469 2.464 43 194 10,92 3,7%
Jun.08 670 3.134 44 238 15,22 5,4%
Jul.08 533 3.667 42 280 12,69 4,2%
Aug.08 483 4.150 62 342 7,79 3,8%
Sept. 08 541 4.691 60 402 9,02 4,4%
Durchschnitt 499kg 48 11,95kg 4,0%

*gerechnete Soll-Produktion 150.000kg/Jahr
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Von Dezember 2007 bis September 2008 wurden ca. 4.700 kg methaPUR-Kraftstoff
verkauft, das ergibt einen monatlichen Durchschnitt von ca. 500 kg. Daraus errechnet sich
eine durchschnittliche Auslastung der Tankstelle von lediglich 4 %, bzw. von ca. 25 % der
beabsichtigten Verkaufsmenge.

Hauptgrund daftr ist die nur sehr zoégerliche Akzeptanz der Biogas-Tankstelle in
Margarethen am Moos. Fir die meisten Anrainer und Bewohner ist das Thema ,fahren mit
Biogas/Erdgas” trotz unserer verstarkten Informationstétigkeit noch sehr neu. Dadurch ergibt
sich eine langere Phase des Abwartens und Beobachtens, die zurzeit noch immer bei vielen
im Gange ist.

Ein weiterer Grund ist, dass ein Erdgasautokauf nur fir jene in Frage kommt, die auch aus
anderen Griinden ein neues, vergleichbares Automodell wollen. Wenn man von einer
durchschnittlichen besitzerspezifischen Nutzung eines Fahrzeuges von 5 Jahren ausgeht, so
ergibt sich daraus, dass jahrlich ca. 20 % aller Osterreicher ihr Auto gegen einen Neu- oder
Gebrauchtwagen austauschen.

Nachdem am Gebrauchtwagenmarkt kaum Erdgasautos vorhanden sind, kann man aktuell
fast nur Neuwagen (original oder umgebaut) mit Erdgasantrieb kaufen. Da die Modellwahl
bei Erdgasautos wieder nur eingeschrankt moglich ist, wird nur ein Teil der Neuwagenkaufe
in Margarethen am Moos Uber Erdgas-KFZ abgedeckt. Es bleibt aber zu erwarten, dass sich
in den nachsten Jahren eine signifikante Erhéhung des Ergasantriebes in der Autostatistik in
Margarethen am Moos niederschlagt. In der im Projektantrag enthaltenen
Wirtschaftlichkeitsberechnung wird diesem Effekt Rechnung getragen, und die volle
Anlagenleistung erst im 5. Jahr angenommen.

Die Zahl der Betankungen ist analog zu den abgegebenen Kraftstoffmengen auf einem
niedrigen Niveau und belauft sich auf ca. 2 Betankungen pro Tag. Je Betankung werden
durchschnittlich 12 kg abgegeben, daraus ergibt sich eine Speicherabdeckung von ca. 13
Betankungsvorgangen, da der vollgeladene Hochdruckspeicher ca. 140 kg fir Tankzwecke
bereitstellen kann.

Es ist somit im PKW-Betrieb auch bei einer deutlich héheren Tankstellenauslastung nicht mit
Betankungsproblemen wegen zu geringer Speichergrél3e zu rechnen. Falls grof3volumige
LKW- oder Traktortanks mit Fillmengen Uber 50 kg je Tankfilllung als Kunden bedient
werden sollen, wird ein zweiter Hochdruckspeicher bei der Tankstelle aufgestellt, der Platz
dafiir wurde bereits vorgesehen.
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3.5.2.2 Tankstellen-Betriebsprobleme

Die Sicherheitsanforderungen an Erdgastankstellen sind im Vergleich zu Betankungsanlagen
fur Mineral6lprodukte sehr hoch. Dadurch gibt es eine Vielzahl von elektronischen
Sicherheitseinrichtungen und Messungen. Diese Kombination fiihrte in der Vergangenheit
dazu, dass die Tankanlage immer wieder wegen interner Fehler bzw. Fehlalarmen den
Betankungsvorgang abbrach bzw. Giberhaupt keine Betankung zuliel3.

Dies bewirkt, dass - obwohl alle Systeme (Gaserzeugung, Gasaufbereitung,
Gaskomprimierung) optimal arbeiten - der Tankkunde nicht tanken kann. So gab es im
Sommer 2008 vermehrt Ausféalle dieser Art, die erst durch Wechsel der Tankstellen-
Steuereinrichtung behoben werden konnten. Die geschilderten Probleme beschranken sich
nicht auf die Biogas-Tankstelle in Margarethen am Moos, sondern treten leider nur allzu oft
bei nahezu allen Erdgastankstellen auf!

Durch die Einschulung und Registrierung aller Tankstellenkunden in Margarethen gab es
Uber die gesamte Projektlaufzeit keine Beschadigung oder sonstige grobe Fehlbedienung,
die zu einem Ausfall gefiihrt hatte.

Die Bedienung des Tankautomaten mittels Transponder fur die Freischaltung und
anschlielender Bezahlung mittels Kredit-, Bankomat- oder Tankkarte funktionierte bisher
ebenfalls grof3teils problemlos, wobei der Tankautomat aber bei mehrmaliger, aufeinander-
folgender Fehlbedienung mit einem Systemabsturz reagierte. Aber auch hier konnte durch
eine nachtragliche Systemoptimierung eine deutliche Verbesserung erreicht werden.

Foto 8: Tankautomat und Zapfsdule der Biogastankstelle Margarethen am Moos (Quelle
AGRAR PLUS)

Kartenlesegerat Rechnungsentnahme Transponder-Kennfeld

52



3.5.3 Die Rohgasqualitat

Die folgenden Messwerte wurden vom stationdren AWITE-Gasmessgerat der Biogasanlage
Margarethen am Moos dokumentiert. Es werden insgesamt 3 Gaskomponenten (Methan,
Schwefelwasserstoff, Sauerstoff) an 5 Messstellen gemessen. Die Messung erfolgt
automatisiert alle 2 Stunden und bietet daher einen guten Uberblick tiber die Gasqualitat und
ihren Verlauf.

Alle abgebildeten Biogasmesswerte wurden von der Messstelle direkt vor dem
Blockheizkraftwerk Gbernommen, da diese Messstelle die sicherste Aussage bezlglich der

Gasqualitat zulasst.

Abbildung 29: Gaszusammensetzung des Biogases (eigene Auswertung)

Biogaszusammensetzung Mittelwert Minimum Maximum
Methan 49% 39% 54%
Sauerstoff 0,1 0% 0,2%
Stickstoff 0,3 0% 0,6%
Schwefelwasserstoff 5 ppm 0 ppm 20 ppm

In Kenntnis der Schwankungsbreite von Methan wurde die Gasaufbereitung darauf
ausgelegt, die erforderliche Mindestmenge an Biomethan von 33 Nm®h auch bei 40 %
Methangehalt im Biogas zu erreichen.

Um die, bei Biogasanlagen sonst Ublichen hohen Gehalte an Sauerstoff (bis 1 %) und
Stickstoff (bis 5 %) zu vermeiden, wurde auf die Lufteinblasung zugunsten einer chemischen
Entschwefelung verzichtet. Diese Entschwefelung mit dem Mittel ,Deuto-Clear Sulfo* erreicht
dauerhaft niedrige Schwefelwasserstoffwerte im Biogas von <20 ppm, wodurch die
Anforderungen an eine nachfolgende Entschwefelung stark sinken bzw. ganz entfallen
kénnen. Im Hinblick auf die geruchlichen Eigenschaften des gereinigten Biogases wird
darauf hingewiesen, dass trotz einer weitgehenden Entfernung des Schwefelwasserstoffes
aus dem Biogas noch immer ein kleiner Anteil davon im Biogas/Biomethan verbleibt. Dies
bewirkt, dass das Biogas bzw. das Biomethan zu jeder Zeit geruchlich wahrnehmbar bleibt.
Als Geruchsschwelle fir Schwefelwasserstoff werden in der Literatur Ubereinstimmend >0,15
ppm angegeben.?

23 http://www.schwefelwasserstoff.com/index.php?id=geruchsproblematik, abgerufen am 3.12.2008
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% Methan

3.5.3.1 Methanverlauf im Rohbiogas

Abbildung 30: Fruhjahrs-Methanverlauf im Rohbiogas der Anlage Margarethen am Moos
(eigene Darstellung)

Tagesschwankung des Biogas-Methanwertes
an der Biogasanlage Margarethen am Moos bei gleichzeitigem Tankstellenbetrieb

Uber den Beobachtungszeitraum schwankte der Methangehalt taglich im Durchschnitt um 1-
2 %, der Maximalwert wurde am 30.04.2008 mit einer Schwankung von 10 % erreicht. Es
dauerte 3 Tage bis der Methanwert wieder auf 50 % anstieg.

Die Schwankung im Methanwert wird hauptsachlich von Substratumstellungen (Anderung
der Input-Biomasse) ausgeldst, die immer wieder kurzzeitige suboptimale Verhéaltnisse zur
Folge haben kdnnen. Weitere Griinde kdnnen das Auftreten von Schwimmschichten im
Fermenter, oder eine verminderte mikrobielle Aktivitat durch eine Verschlechterung der
bendtigten Umgebungsparameter wie pH-Wert, Fermentertemperatur, Nahrstoffmangel, etc
sein.

Weder das Blockheizkraftwerk noch die Gasaufbereitung waren aber in ihrer Funktion
beeintrachtigt, da beide Systeme gesichert bis 40 % Methan ihre Leistung erbringen kdnnen.
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Abbildung 31: Sommer-Methanverlauf im Rohbiogas der Anlage Margarethen am Moos (eigene

Darstellung)

Tagesschwankung des Biogas Methanwertes
auf der Biogasanlage Margarethen am Moos bei gleichzeitigem Tankstellenbetrieb

Methan
N
()]

Der Methanverlauf im Sommer war sehr gleichmafl3ig und ist ein Zeichen fir einen
problemlosen Anlagenbetrieb. Die durchschnittliche Schwankung liegt nun unter 2 % und es
gibt einen stabilen Wertebereich von 48 - 52 % Methan.

Aus den beiden Darstellungen des Methanverlaufes ergibt sich folgendes Bild:

o der Methanwert der NAWARO-Biogasanlage Margarethen am Moos liegt im
Normalbetrieb zwischen 48 % und 52 %

o durch (kurzfristige) Probleme in der Mikrobiologie kann der Methanwert auf 40 %
sinken und dort einige Tage verbleiben

e die Gasaufbereitung muss demnach in der Lage sein, mit den niedrigsten zu
erwartenden Methanwerten eine Grundversorgung der Tankstelle sicherzustellen.
Dadurch ist die gewiinschte Mindestliefermenge von z.B.: 33 Nm® Biomethan auf den
erwarteten Mindestwertmethanwert zu berechnen, da ansonsten bei jeder
Unterschreitung des Uublichen Methan-Wertebereiches die Gasaufbereitung samt
Tankstelle nicht in Betrieb sein konnte

In weiterer Konsequenz ist darauf zu achten, dass die fur das Blockheizkraftwerk benétigte

Biogasqualitat auch bei Tankstellenbetrieb erreicht wird, da die Verstromung in ihrer
Verfligbarkeit nicht beeintrachtigt werden darf (siehe Abbildung 24).
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3.5.3.2 Schwefelwasserstoffverlauf im Rohbiogas

Der Schwefelgehalt im Biogas ist wesentlich von den vergorenen Inputstoffen beeinflusst. In
tierischen Eiweil3en ist wesentlich mehr Schwefel enthalten als in den pflanzlichen
Komponenten. Somit liegt die Schwefelbelastung in NAWARO Anlagen normalerweise im
Bereich von 50 - 250 ppm H,S, wahrend in Abfallvergdrungsanlagen bzw. Anlagen mit einem
hohen Anteil von tierischen Exkrementen deutlich hdhere Konzentrationen (>500 ppm)
auftreten kdénnen. Die angegeben Wertebereiche werden mit einer aktiven Entschwefelung
mittels Luftsauerstoff erreicht, die Gehalte im unbehandelten Biogas kénnen >1.000 ppm
liegen.

Abbildung 32: Frihjahrs-Schwefelwasserstoffverlauf im Rohbiogas der Anlage Margarethen
am Moos (eigene Darstellung)

Tagesschwankung des Biogas-Schwefelwasserstoffwertes
auf der Biogasanlage Margarethen am Moos bei gleichzeitigem Tankstellenbetrieb
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Uber den Beobachtungszeitraum schwankte der H,S -Gehalt taglich im Durchschnitt um ca.
4 - 6 ppm. Als Entschwefelungsmittel wird anstelle der Lufteinblasung das Mittel ,Deuto-
Clear Sulfo* der Firma Lukeneder eingesetzt. Durch diese Flussigkeit, die taglich direkt in
den Fermenter zudosiert wird, konnte der Schwefelwasserstoffwert im Biogas auf <20 ppm
gesenkt werden. Dieses Mittel wirkt auch auf Ammoniak, der immer als Antagonist zum
Schwefelwasserstoff entsteht und ebenfalls als Zellgift bzw. stark korrosiv wirkt.
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ppm Schwefelwasserstoff

Abbildung 33: Sommer-Schwefelwasserstoffverlauf im Rohgas der Biogasanlage Margarethen
am Moos (eigene Darstellung)

Tagesschwankung des Biogas-Schwefelwasserstoffwertes
auf der Biogasanlage Margarethen am Moos bei gleizeitigen Tankstellenbetrieb
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Analog zur Frihjahrsmessung gab es auch im Sommermonat Juli Phasen mit etwas hdheren

Schwefelwerten bis 20 ppm gefolgt von einer Phase mit <5 ppm.

Aus den Messungen ergeben sich folgende Schlussfolgerungen:

e Das in Margarethen am Moos eingesetzte Entschwefelungsmittel ,Deuto-Clear Sulfo*
bewirkt auf3ergewoOhnlich niedrige Schwefelwasserstoffgehalte im Biogas von <20
ppm

e Bei solch niedrigen Werten bedarf es keiner zusatzlichen Nachentschwefelung bei
der Kraftstoffherstellung, dadurch kann das Biogas ohne zusétzliche

Entschwefelungskosten aufbereitet werden
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3.5.3.3 Sauerstoff-/Stickstoffverlauf im Rohbiogas

Der Sauerstoff-/Stickstoffwert im Biogas wird fast ausschlie3lich durch die externe
Lufteinblasung  zwecks  Entschwefelung  bestimmt. Nachdem das  Verhéltnis
Sauerstoff/Stickstoff in der Luft 1:3,76 betragt und ein Teil des Sauerstoffs in der
Biogasanlage durch Mikroorganismen veratmet wird, steigt das Verhaltnis auf ca. 1:>5
solange der Sauerstoffgehalt im Biogas <0,5 % betragt. Eine minimale Luftmenge wird Uber

die Biomasseeintragung in die Anlage eingebracht, diese ist in Margarethen aber
vernachlassigbar.

Durch eine Umstellung auf eine chemisch-physikalische Entschwefelung, die bereits einige
Monate vor der Inbetriebnahme der Tankstelle erfolgte, konnte der Luftanteil im Biogas in
Margarethen am Moos auf ein Minimum beschrankt werden.

Abbildung 34: Sauerstoffverlauf im Rohbiogas der Biogasanlage Margarethen am Moos (eigene
Darstellung)

Tagesverlauf des Biogas-Sauerstoffgehalts
der Biogasanlage Margaretehen am Moos
bei gleichzeitigem Tankstellenbetrieb
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Durch die Abschaltung der Sauerstoffeinblasung kommen nur noch geringste Luftmengen in
die Biogasanlage. Der Sauerstoffgehalt lag in der abgebildeten Periode immer unter 0,1 %,
somit ist mit einem Stickstoffgehalt von 0,4 - 0,7 % zu rechnen. Die Summe aus Stickstoff

und Sauerstoff liegt somit immer unter 1 % und beeintrachtigt die Gasaufbereitung in keiner
Weise.
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3.5.4 Die Reingasqualitat

Biogas ist aufgrund mehrerer Faktoren in seiner Zusammensetzung fir die direkte
Anwendung als Kraftstoff ungeeignet:

e der Kohlendioxidanteil ist fur eine Komprimierung zu hoch und wirde zu
Eisklumpenbildung im Tank fiihren, da Kohlendioxid unter Druck zu (Trocken-) Eis
wird

e der Methanwert ist zu niedrig und wirde eine betrachtliche Reichweitenverkirzung
bewirken

e Die Schwefelgehalte liegen meist in Bereichen, die bei Verbrennungsmotoren
Korrosionsprobleme herbeifiihren kénnen

Die Vorgabe an das produzierte Reingas waren daher wie folgt:
e das Gas muss den Qualitatsanforderungen fir gasformige Kraftstoffe gemaR der
Osterreichischen Kraftstoffverordnung (417/2004) entsprechen
e weiters muss es die eigenstandige Qualitatsdefinition der Marke methaPUR erfillen
unter dessen Namen und Logo das Gas vermarktet wird

3.5.4.1 Die methaPUR Qualitatsdefinition

Um Kraftstoffe in Osterreich auf den Markt zu bringen muss man die Osterreichische
Kraftstoffverordnung (BGBI. 417/2004) erfillen. In Deutschland und anderen européischen
Landern ist die DIN 51624 mit ihren Vorgaben verbindlich einzuhalten. Um eine klare Linie
bei der Qualitdt des gereinigten Biogases zu verfolgen, wurde deshalb eine eigene Marke
.methaPUR" und mit ihr auch eine eigensténdige international giltige Qualitdtsanforderung
definiert.

Es ist in diesem Zusammenhang wichtig, darauf hinzuweisen, dass es europaweit aufgrund
lokaler Erdgasvorkommen eine stark schwankende Erdgaszusammensetzung gibt, die zu
einer qualitativen Aufteilung der Erdgase in eine H- (high) Qualitat und eine L- (low) Qualitat
gefuhrt hat. Da das in Osterreich verwendetet Erdgas fast ausschlieBlich aus Russland
stammt und ein H-Erdgas mit hochster Reinheit (>97 % Methan) darstellt, war es unser
Bestreben, ein qualitativ méglichst hochwertiges biogenes Gas zu erzeugen, das sich vom
russischen H-Erdgas nicht merklich unterscheidet.

Deswegen wurde der Mindestmethangehalt des methaPUR-Kraftstoffes mit 95 %
festgesetzt. Dank dieser Vorgabe ist das gereinigte Biogas dem Erdgas in PKW-Reichweite
und Motorleistung ebenbdrtig. Dies ist besonders deshalb wichtig, da methaPUR preisgleich
zu Erdgas vermarktet wird und daher auch qualitativ kein Unterschied bemerkbar sein soll.
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Abbildung 35: Ubersicht uUber die Gasqualitaten von

Biogas, methaPUR und Erdgas als

Kraftstoff**
Gesetzliche
. Mindestqualitat methaPUR- STEEEs L A2 -
Parameter Biogas Anforderungen
It. Kraftstoff-VO Vorgaben It. DIN 516242
BGBL 417/04 '
Relative Dichte * k.A. 0,55-0,7 0,55-0,7 k.A.
Absolute Dichte k.A. k.A. k.A. 0,72-0,91
Methan 50 -70 % k. A. > 95 % >80 %
Kohlendioxid 26 — 50 % k. A. <5% k.A.
2 30,2 -47,2MJ >37,62 MJ
Brennwert k.A. = (8.4-131 kWh) 10,45 kWh k.A.
Heizwert Erdgas ° KA. k.A. >49 MJ/kg > 45 MJ/kg
4 46,1 - 56,6 MJ/m® >49 MJ/m®
Wobbe Index k.A. 12.8-15.7 KWh/m® >13.6 KWh/m® k.A.
Schwefelwasserstoff ° SOOp;)i]OOO k. A. <10 ppm <7 mg/kg
Gesamtschwefel k.A. k.A. k.A. <10 mg/kg
Mercaptanschwefel k.A. k.A. k.A. < 8 mg/kg
Wasser Gesattigt k. A. Getrocknet < 40 mg/kg
Stickstoff <1% k. A. <1% k.A.
Summe Stickstoff und KA. KA. KA. <15 %
CO,
Sauerstoff <3% k. A. <1% <3%
Staub Teehmiseh | Technischfrei | Technisch frei KA.

Y Relative Dichte: Gewichtsverhéltnis zu Luft

%) Der Brennwert eines Brennstoffes gibt die Warmemenge an, die bei Verbrennung und anschlieRender
Abkuhlung der Verbrennungsgase auf 25 C, sowie deren Kondensation, freigesetzt wird

3) Der Heizwert gibt die bei der Verbrennung maximal nutzbare Warmemenge ohne die Kondensationswarme des
im Abgas enthaltenen Wasserdampfes an

4) Der Wobbe Index errechnet sich aus dem Brennwert dividiert durch die Wurzel der relativen Dichte

®)H,S: 1 mg/m® = 0,706 ppm.//1 ppm = 1,416 mg/m®

24 http://www.methapur.com/Kraftstoff.aufbereitung.php (aufgenommen am 18.11.2008 um 14:00)
%5 Deutsches Institut fiir Normung, DIN 51624, Berlin 2008
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3.5.4.2 Die Osterreichische Kraftstoffverordnung

Die Osterreichische Kraftstoffverordnung (BGBI. 417/2004) regelt die Qualitat von
e Benzin
e Diesel (Ottokraftstoff)
e Erdgas und Biogas sowie deren Mischung
e und Pflanzendl
als Kraftstoff.

Jeder in Osterreich verwendete Kraftstoff muss die darin definierten Qualitatsmerkmale
erfilllen. Ist ein Kraftstoff dort nicht erfasst, fehlt jede rechtliche Basis im Hinblick auf
Gewadbhrleistung und Garantie der Autohersteller. Eine Einhaltung der in der
Kraftstoffverordnung festgeschriebenen Werte bedeutet hingegen, dass der Kraftstoff ohne
jede weitere Freigabe fir alle auf diesen Kraftstoff zugelassenen KFZ eingesetzt werden
kann.

Es gibt somit auch keine Rechtsunsicherheit bezlglich des Einsatzes von Biogas als
Kraftstoff, solange er die gesetzlichen Vorgaben fir gasférmige Kraftstoffe einhalt. Aus
diesem Grund war es nicht notig, die mit Biogas betankten Erdgas-KFZ einer eingehenden
motorentechnischen Untersuchung zu unterziehen, da diese Erdgasmotore ja fiir alle
gasférmige Kraftstoffe analog Kraftstoffverordnung freigegeben sind.

Ein weiteres Merkmal der Kraftstoffverordnung ist, dass die Anforderungen an gasférmige
Kraftstoffe aus nur vier Parametern bestehen, namlich:

¢ relative Dichte 0,55-0,7

e Brennwert 30,2 - 47,2 MJ/m?®
e Wobbe Index 46,1 - 56,6 MJ/m®
e Staub technisch frei

Die relative Dichte ergibt sich aus dem spezifischen Gewicht der Gasinhaltsstoffe, der
Brennwert wird tGber den Gehalt an Kohlenwasserstoffen bestimmt, der Wobbe Index wird
rechnerisch ermittelt und ergibt sich aus der Division von Brennwert durch die Wurzel aus
relativer Dichte. Die technische Staubfreiheit ist aufgrund der Genese von Biogas zweifelsfrei
erflllt. Die Kraftstoffverordnung lasst Erdgase ab einem Methangehalt von ca. 80 % zu und
unterscheidet sich somit wesentlich von den Anforderungen zur Gasnetzeinspeisung.
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3.5.4.3 Start-Stop Verhalten der Gasaufbereitung®

Im Folgenden sollen kurz der Anlagenbetrieb sowie die daraus abgeleiteten Erfahrungen und
Erkenntnisse dargestellt werden. Die Biogasaufbereitungsanlage wird mittels einer
handelstiblichen SPS (Speicherprogrammierbare Steuerung) geregelt, welche auch die
Aufzeichnung aller relevanten Daten verwaltet. Eine Auswahl dieser Daten wird an dieser
Stelle prasentiert.

In Abbildung 36 ist exemplarisch ein Anfahrvorgang der Biogasaufbereitungsanlage
dargestellt, wobei hier zur Ermittlung des dynamischen Anlagenverhaltens das Anlaufen des
Hochdruckverdichters unterdrickt wurde. Dadurch entfallt die Gasabnahme durch den
Verbraucher (die Biogas-Tankstelle) und die selbsttatige  Abschaltung der
Aufbereitungsanlage bei einem definierten Uberdruck in der Produktgas-Lieferleitung (3,225
bar) kann dargestellt werden.

Es ist ersichtlich, dass nach dem Einschalten der Gaslieferung etwa 5 Minuten vergehen,
ehe das Gasvolumen in der Lieferleitung auf diesen voreingestellten Druck komprimiert ist
(das heif3t, dass das vorhandene Niederdruck-Speichervolumen in der Rohrleitung erschopft
ist) und die Anlage abschaltet. Hierbei muss angemerkt werden, dass vor der Einschaltung
der Gaslieferung die Aufbereitungsanlage bereits etwa 15 Minuten in Betrieb stand, um die
Ublichen Betriebstemperaturen sowie einen stationéren Betriebszustand zu erreichen.

Abbildung 36: Anfahrvorgang der Biogasaufbereitungsanlage bei gleichzeitiger Unterdriickung
der Gasabnahme durch den Hochdruckverdichter am 22. September 2008%
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% Harasek, Michael, Miltner, Martin; Technische Universitat Wien, Institut fiir Verfahrenstechnik, Umwelttechnik
und technische Biowissenschaften AB Thermische Verfahrenstechnik & Simulation Getreidemarkt, 2008
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3.5.4.4 Befilllvorgang der Tankstelle®’

In Abbildung 37 sowie in Abbildung 38 sind zwei Betriebsphasen des Gesamtsystems
Aufbereitungsanlage/Hochdruckverdichtung/Hochdruckspeicherung dargestellt. Es zeigt
sich, dass nach Einschalten der Gaslieferung (nach Erreichen eines stationaren
Betriebszustand der Aufbereitungsanlage) aufgrund des groRen Umschalt-Druckstol3es die
Produktgasqualitat kurzzeitig sinkt (auf knapp unter 94 % Methan) und die Lieferung wieder
unterbrochen wird. Dies ist darauf zurtckzufiihren, dass die Regelparameter des
Gasqualitats-Regelkreises zu diesem Zeitpunkt noch nicht optimiert waren und der Regler fr
die Ausregelung des Sprunges etwas langer bendtigte. Nach etwa einer Minute konnte dann
wieder die erforderliche Qualitat erreicht und die Lieferung von Produktgas aufgenommen
und konstant beibehalten werden.

Abbildung 37: Erster Befulllvorgang unter gleichzeitiger Nutzung des Hochdruckverdichters am
27. September 2008%’
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z Harasek, Michael, Miltner, Martin; Technische Universitat Wien, Institut fiir Verfahrenstechnik, Umwelttechnik
und technische Biowissenschaften AB Thermische Verfahrenstechnik & Simulation Getreidemarkt, 2008
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Abbildung 38: Betrieb der Biogasaufbereitungsanlage und Hochdruckverdichtung am 29.
Oktober 2008
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Im stationdren Lieferbetrieb wird das Temperaturniveau des in die Membranmodule
eintretenden Gasstromes durch die installierte Kihler/Heizer-Kombination geregelt und
innerhalb definierter Grenzen gehalten. Dadurch bleiben auch alle anderen Parameter wie
Gasdrucke, speziell aber Produktgasqualitat und —quantitat auf geregelt konstantem Niveau.
Der Betrieb der Aufbereitungsanlage liefert dann so lange Produktgas nach, bis der
Hochdruckspeicher vollstandig beflllt ist und der Hochdruckverdichter abschaltet. Dadurch
steigt dann der Druck in der Produktgas-Lieferleitung und auch die Aufbereitungsanlage wird
abgestellt (hier bei 3,95 bar).

2 Harasek, Michael. Miltner, Martin; Technische Universitat Wien, Institut fiir Verfahrenstechnik, Umwelttechnik
und technische Biowissenschaften AB Thermische Verfahrenstechnik & Simulation Getreidemarkt, 2008
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3.5.4.5 Optimierter Befiilllvorgang®

Abbildung 39 zeigt schlieBlich den typischen Betrieb der Gesamtanlage mit optimierten
Regelparametern. Hier reagiert der Regler fur die Produktgasqualitat entsprechend schnell,
sodass auch nach der Umschaltung von Rickspeisungs- auf Lieferbetrieb die
Produktgasqualitdit nahezu konstant gehalten werden kann und ein durchgehender
Lieferbetrieb zwischen Einschalt-Aufforderung und Fillstands-Abschaltung mdéglich ist. Der
Methangehalt im Produktgas wird wahrend des gesamten Lieferbetriebes durch die
Regelung auf etwa 95,5 % (+/- 0,5 %) gehalten.

Abbildung 39: Betrieb der Biogasaufbereitungsanlage und Hochdruckverdichtung am O07.
November 2008
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Der bisherige Betrieb der Biogasaufbereitungsanlage sowie die anfanglichen Versuche und
Untersuchungen bestatigen, dass das geplante und erwinschte Anlagenverhalten erreicht
werden konnte. Der Anfahrvorgang der Aufbereitung erfolgt sehr zligig, sodass bereits sehr
kurze Zeit nach Anliegen einer Bedarfsanforderung der Anlagenzustand der
Aufbereitungsanlage die Lieferung von Biomethan mit ausreichender Qualitat zulasst. Die
Regelung der Produktgasqualitat vermag selbst bei schwankender
Rohbiogaszusammensetzung die Qualitdt des produzierten Gases innerhalb der
erforderlichen Spezifikationen zu halten. Bei der Regelung des Produktgas-Volumenstroms
Uber den Frequenzumformer des Biogas-Kompressors sind noch Verbesserungen maglich,
wobei aber auch hier bereits hohe Konstanz der RegelgrofRe zu erkennen ist. Die Summe
der implementierten Regelkreise halt die Biogasaufbereitungsanlage in einem, fur die
Lieferung des Produktes methaPUR sehr gut geeigneten Betriebszustand.

2 Harasek, Michael, Miltner, Martin; Technische Universitat Wien, Institut fiir Verfahrenstechnik, Umwelttechnik
und technische Biowissenschaften AB Thermische Verfahrenstechnik & Simulation Getreidemarkt, 2008
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3.5.4.6 Energiebedarf der Gasaufbereitung®

Im Folgenden sollen kurze Uberlegungen hinsichtlich des Energiebedarfs der
Biogasaufbereitungsanlage angestellt werden. Wobei angefuhrt werden muss, dass hier nur
Daten aus der Aufbereitungsanlage selbst, nicht jedoch vom Hochdruckverdichter,
bertcksichtigt werden konnten.

In einem beobachteten Normalbetrieb lieferte die Aufbereitungsanlage etwa 36,6 Nm?3/h
Biomethan mit einem Methangehalt von 95,2 %. Dieses Gas hat nach OENORM IS0O6976
einen oberen Heizwert (Brennwert) von 10,50 kWh/Nm?3 (unterer Heizwert 9,46 kWh/Nm3).
Damit errechnet sich der Leistungsinhalt des produzierten Gases zu 384 kW bezogen auf
den oberen, und zu 346 kW bezogen auf den unteren Heizwert. Wahrend dieses
Versuchsbetriebes  konnte  die gesamte  elektrische  Leistungsaufnahme  der
Aufbereitungsanlage (Biogas-Kompressor, Kiihlwasserrtckkihler, elektrischer Schaltschrank
und Sensoren) mit etwa 10,26 kW bestimmt werden.

Daraus folgt, dass fur die Aufbereitung von Rohbiogas aus Margarethen am Moos (Zeitpunkt
22.09.2008) zum Produkt methaPUR bei einem Lieferdruck von 3,2 bar(g) etwa 2,7 % des
Energieinhaltes des Produktgases bezogen auf den oberen Heizwert verbraucht wurden (3,0
% bezogen auf den unteren Heizwert). Wirde die hierfur bendtigte elektrische Energie mit
einem lokalen BHKW (Gasmotor) erzeugt werden (elektrischer Wirkungsgrad von 38 %), so
wurden hierfur 7,0 % des produzierten Gases (beziehungsweise 7,8 % bei Beriicksichtigung
des unteren Heizwerts) verbraucht werden.

Damit ist ein Verbrauch an elektrischer Energie von 0,28 kWh/Nm3 Biomethan, bzw. von
0,14 kWh/Nm3 Rohbiogas mit einem Methangehalt von 50% fir die Gasaufbereitung
anzusetzen.. Der Vergleich mit alternativen Aufbereitungstechnologien zeigt, dass dieser
Energieaufwand auR3erordentlich gering ist und die energetische Gesamteffizienz der Anlage
dementsprechend als sehr gut zu bezeichnen ist. Fir eine quantitative Bewertung der
Gesamtanlage ist jedoch auch die elektrische Leistungsaufnahme  des
Hochdruckkompressors zu beriicksichtigen.

Abbildung 40: Energieeffizienz der Gasreinigung (eigene Darstellung)

100 %
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3 Harasek, Michael, Miltner, Martin; Technische Universitat Wien, Institut fiir Verfahrenstechnik, Umwelttechnik
und technische Biowissenschaften AB Thermische Verfahrenstechnik & Simulation Getreidemarkt, 2008
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3.5.4.7 Das Ergebnis der methaPUR Gasanalyse

Die fur den Kraftstoff methaPUR festgelegte interne Mindestqualitat liegt mit >95 % Methan
und <10 ppm Schwefelwasserstoff deutlich Uber den gesetzlichen Anforderungen, und kann
auch die in Deutschland gultige DIN 51624 ohne weiteres erfillen. Eine Analyse dazu wird
noch durchgefiihrt. Die Niederésterreichische Umweltschutzanstalt fihrte im Juni 2008 eine
Analyse gemal der Kraftstoffverordnung durch und bestétigt nachdriicklich, dass das
gereinigte Biogas der methaPUR Qualitdtsanforderung und somit der Kraftstoffverordnung
entspricht.

Abbildung 41: methaPUR Analyse nach Osterreichischer Kraftstoffverordnung31

Sauerstoff + Brennwert Hs  [kKWh/Nm"] 10.6780
Stickstoff O/Nz| 0,34 | Vol-% [MJ/Nm?| 38.4792
Methan CH, | 96,64 | Vol-% |Heizwert Hi [KWh/Nm®] 9.6230
Kohlendioxid | CO; | 2,91 | Vol-% [MJ/Nm"] 34.6776
Ethan C,Hs [<0,001 | Vol-% |Wobbeindex  [kKWh/Nm?] 13.9580
Propan CsHs [ <0,001 | Vol-% [MJ/Nm"] 50.2989
i-Butan C4H10[<0,001 | Vol-% |Absolute Dichte [kg/Nm] 0.7568
n-Butan C4H10]<0,001 | Vol-% | Relative Dichte 0.585
i-Pentan CsH121<0,001 | Vol-% | Spez. Gaskonstante Ri [J/kg K] 507.7
- 0,

E-ﬁ(z:;ann+ gs::j <0001 Vol-% Dy?amische Viskositat 0.1110%
n-Heptan C.Hye | <0001 Vol-% (0 °C) [kg/ms] :

Das untersuchte auf methaPUR Standard gereinigte Biogas hatte folgende Charakteristika:
e Das Gas enthalt neben Methan keine anderen Kohlenwasserstoffe
¢ Der Methangehalt liegt mit 96,64 % klar tber allen geforderten Grenzwerten
e Durch Verzicht auf die Entschwefelung mit Luft gibt es keine relevanten
Verunreinigungen durch Sauerstoff oder Stickstoff (<0,5 %)

¢ Die relative Dichte ist innerhalb der vorgegebenen Bandbreite

Es kann somit anhand der vorliegenden Analyse eine Eignung des gasférmigen Kraftstoffes
.methaPUR" nach der 6sterreichischen Kraftstoffverordnung nachgewiesen werden, da alle
spezifischen Anforderungen erfiillt wurden. Es gibt in der Kraftstoffverordnung keine Vorgabe
Uber die Prufungshaufigkeit der Kraftstoffqualitt, daher wird methaPUR nach einer internen
Vorgabe zumindest 1 x jahrlich durch ein externes Labor geprift. Zusatzlich wird durch eine
interne Qualitatssicherung die Gasqualitat des gereinigten Biomethans durchgehend erfasst
und dokumentiert. So ist es mdglich, eine den hdchsten Ansprichen geniigende

Uberwachung der Gasqualitat bereitzustellen.

%1 NUA, Gasanalyse 1819 vom 04.07.2008, Maria Enzersdorf 2008
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3.5.4.8 Vergleich der Qualitatsanforderungen zur Kraftstoffherstellung und zur
Netzeinspeisung

Nachdem die Eignung des gereinigten Biogas als Kraftstoff hachgewiesen wurde stellt sich

die Frage, inwieweit diese Qualitéat auch fur eine Gasnetzeinspeisung geeignet ware. Im

Unterschied zur Kraftstoffverordnung ist die Qualitdtsvorgabe an die Gasnetzeinsspeisung

uber eine Richtlinie des Verbandes fir das Gas- und Wasserfach definiert.

Abbildung 42: Vergleich der Qualitatsanforderungen (eigene Darstellung)

Parameter OVGW 31 Osterreichische Analyse
Gasnetzeinspeisung® Kraftstoff- methaPUR
verordnung
Relative Dichte 0,55-0,65 0,55-0,7 0,585
Brennwert 10,7-12,8 kWh/m® 8,4-13,1 kWh/m® 10,7 kWh/m®
Wobbe-Index 13,3-15,7 kWh/m® 12,8-15,7 kWh/m® | 13,96 kwh/m®
Kohlenwasserstoffe: Max. 0 °C bei Betriebsdruck k.A. k.A.
Kondensationsdruck
Wasser: Max. -8 °C bei einem k.A. k.A.
Kondensationsdruck Betriebsdruck von 40 Bar
Sauerstoff 0, <0,5% k.A. <0,34 %
Kohlendioxid CO, <2% k.A. 2,91 %
Stickstoff N, <5% k.A. <0,34 %
Wasserstoff H, <4 % k.A. k.A.
Gesamtschwefel S 10 mg S/m° (auf Dauer) k.A. <28 mg S/Im°
30 mg S/m? (im Schnitt) (Rohgas)
Mecaptanschwefel <6 mgS/m° KA. K.A.
Schwefelwasserstoff H,S <5 mg/m3 k.A. k.A.
Kohlenstoffoxidsulfid cos <5 mg/m® K.A. KA.
Halogenverbindungen 0 mg/m® k.A. k.A.
Ammoniak NH3 Technisch frei k.A. k.A.
Fest- Technisch frei k.A. k.A.
Flissigbestandteile
Staub Technisch frei Technisch frei

32 Bsterreichische Vereinigung fiir das Gas- und Wasserfach, Richtlinie G 31 ,Erdgas in Osterreich-
Gasbeschaffenheit, Wien, 2001
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Vergleicht man die Qualitatsanforderungen der Gaseinspeisung mit denen der
Kraftstoffherstellung, so féllt auf, dass die Anforderungen der Gaseinspeisung deutlich
restriktiver ausgefallen sind. So sind dort 16 Gasparameter einzuhalten, wahrend es beim
Kraftstoff nur 4 Parameter sind. Weiters hat die Gasmessung bei der Gaseinspeisung
regelmaflig zu erfolgen, wahrend es bei der Kraftstofferzeugung uberhaupt keine
diesbeziglichen Vorgaben gibt.

Die vorliegende methaPUR Analyse erfillt folgende Anforderungen der OVGW G31.:
¢ Relative Dichte
e Brennwert und Wobbe Index
¢ Max. Sauerstoff- und Stickstoffgehalte
o Die Anforderungen fir Schwefelwasserstoff werden mit den im Biogas gemessenen
niedrigen Werten <20 ppm erfillt

Lediglich der Grenzwert fir Kohlendioxid mit <2 % wird mit 2,9 % Uberschritten. Mit einer
geringfugig langeren Verweilzeit in den Membranen und einem damit verbundenen
niedrigeren Durchsatz kénnte diese Qualitatsvorgabe sicherlich erreicht werden. Uber die
Einhaltung der anderen, von der OVGW G31 geforderten aber zurzeit nicht gemessenen
Parameter kann keine gesicherte Aussage getroffen werden. Es ist aber zu erwarten, dass
diese Werte bereits jetzt eingehalten werden.

Die in Margarethen am Moos einstufig ausgefihrte Gasaufbereitung erfullt somit die
Kraftstoffverordnung in allen Parametern, wahrend es zur Erfillung der OVGW G31 eines
geringen Adaptierungsaufwandes (geringere Durchsatzleistung) bedarf.

Die Hemmnisse hinsichtlich der Gasnetzeinspeisung stellen andere Faktoren dar:

e Anschlusskosten ans Gasnetz

¢ Nur geringe Gasabnahme im Sommer

o Hohe Messkosten wegen der vielfaltigen Parameter

e Problem der Ausgleichsenergie (Zu viel eingespeistes Gas wird geringer bezahlt, zu
wenig eingespeistes Gas wird ponalisiert)

e Hohe Durchleitungsgebihren (analog zur Stromeinspeisung) verteuern lokal
eingespeiste Gasmengen

69



3.6 Flottenbetrieb®

Die interessantesten Faktoren des Flottenbetriebes stellen das aktuelle Angebot an
Fahrzeugen, etwaige Fordermoglichkeiten fur Interessenten, sowie die
Wartungsaufwendungen fur Erdgas-/Biogasfahrzeuge dar.

3.6.1 Fahrzeugliste®

Wie schon im Kapitel 3.2 angefuihrt, wurden alle am 0Osterreichischen Markt erhéltlichen
Erdgasautos erhoben. Die Erhebung erfolgte durch Kooperationen mit wien.gas, erdgas 00,
durch eigene Recherchen und durch Kontakt zu den namhaften Autoherstellern.

Bei folgenden Generalvertretungen haben wir fiir den Privatbereich betreffend Serienmodelle
angefragt (Oktober 2007). Die Ausfihrungen nach der Markennennung spiegeln die
Auskiinfte der Generalvertretungen wider. Von manchen Herstellern haben wir trotz Urgenz
keine Infos erhalten.

Eine interessante Erkenntnis, die durch den Kontakt zu den Autoherstellern gewonnen
wurde, ist, dass scheinbar nicht alle verfigbaren Erdgasauto-Typen am Osterreichischen
Automarkt erhdltlich sind. Teilweise wussten Generalvertreter/Autohandler nicht von der
Existenz der angefragten Fahrzeuge.

¥ Das gesamte Kapitel 3.6 stammt von Stefan Hiller, AGRAR PLUS, Laa/Thaya 2008
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Abbildung 43: Riickmeldungen verschiedener Autohersteller auf Erdgasautoanfrage®

Marke

Text der Rlickmeldung

Chevrolet

Jn Osterreich werden keine fliissiggasbbetriebenen Chevrolet-Fahrzeuge angeboten. In
Deutschland und der Schweiz, wo die Nachfrage gegeben ist, gibt es flissiggasbetriebene
Modelle

http://www.chevrolet.de/modelle/modelle-fluessiggas.html

In absehbarer Zeit ist eine Markteinfiihrung in Osterreich nicht vorgesehen*

Citroen

Citroen bietet die Modelle Berlingo Kombi, Berlingo Kastenwagen und C3 mit bivalentem
Benzin/Erdgas-Antrieb an

Ford

.Leider befinden sich die von lhnen gewiinschten Unterlagen fiir den dsterreichischen Markt
noch in Bearbeitung. Daher missen wir Sie leider auf Ende Oktober / Anfang November
vertrosten. Selbstverstandlich werden wir Sie sobald wie mdglich informieren. Bitte haben
Sie bis dahin noch etwas Geduld."

Leider sind trotz Urgenz keine weitere Unterlagen eingetroffen

Honda

LAuf dem Osterreichischen Markt bietet Honda allerdings keine Erdgasfahrzeuge an und
auch eine Umrlstung ist vom Hersteller nicht freigegeben, dh samtliche Garantieanspriiche
wirden erléschen. In Europa konzentriert sich Honda auf Hybridantrieb und wird neben dem
Civic Hybrid (Verbrauch 4,9 /100 km, 109 g/km CO2-Emissionen) im Jahr 2009 ein weiteres
Hybridmodell eingefiihrt. Als weiteren Schritt fir eine saubere Umwelt sehen wir den
Brennstoffzellen-Antrieb als DIE Antriebstechnik der Zukunft.*

Mercedes-
Benz

Personlicher Kontakt zu Hrn. Hosinger, Fa. Pappas und Verweis auf
http://www.pappas.at/unternehmen/umwelt/alternative_antriebe.htm

Nissan

NISSAN Fahrzeuge, die fir einen Erdgaseinsatz schon vorbereitet sind, sind auf dem
europaischen Markt zur Zeit noch nicht erhaltlich

Renault

+Renault ist bestrebt den CO2 AusstoRR weiter zu reduzieren, indem die Modellpalette um
Konzepte mit alternativen Antrieben mit Bio-Ethanol (E85), Biodiesel (B30) und ab 2010 mit
Elektromotor (also kein Hybrid) erweitert wird. Wann diese Technologien in Osterreich
verflgbar sein werden, steht heute noch nicht fest. Ein mit Erdgas betriebenes Fahrzeug hat
Renault zur Zeit nicht im Programm.*

keine
Auskunft

Audi, BMW, Daimler-Chrysler, Opel, Peugot, Saab, Seat

Skoda

Keine Erdgasfahrzeuge im Programm

Toyota

»Toyota bietet im Moment ab Werk keine PKW oder Nutzfahrzeugmodelle an, die mit Erdgas
betrieben werden kdénnen. Uns sind im Moment auch keine Planungen Uber neue Modelle
mit Erdgasantrieb bekannt. Wir kénnen Sie jedoch darauf hinweisen, dass einer unserer
Toyota Partner - das Autohaus Karl Graggaber - den TOYOTA RAV4 fur den CNG-Betrieb
umrustet.”

Volks-
wagen

,unter folgendem Link finden Sie alle Informationen zu unseren Caddy Eco Fuels
http://www.vw-
nutzfahrzeuge.at/nutzfahrzeuge/caddy/highlights/ecofuel/?rel=statBanner_CaddyEcoFuel*

% Hiller, Stefan, AGRAR PLUS, Laa/Thaya, 2008
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Die Fahrzeugliste, die auch allgemeinen Informationstext tber die Biogastankstelle enthdlt,
dient unter anderem als Informationsgrundlage bei Anfragen und lag bei diversen
Veranstaltungen auf. Mittlerweile hat sich die Website www.erdgasautos.at etabliert, wo
aktuelle Informationen lber Erdgasfahrzeuge zu finden sind. Die Fahrzeugliste wurde daher
nicht mehr aktualisiert.®®

Abbildung 44: Serien-Erdgasautos in Osterreich mit Stand 10. 2007°°

% Hiller, Stefan, AGRAR PLUS, Laa/Thaya, 2008
% www.erdgasautos.at, (abgerufen am 04.10.2007)
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3.6.2 Die methaPUR-Flotte®’

Mit Stand November 2008 besteht die auf der Tankstelle Margarethen am Moos registrierte
methaPUR-Flotte aus folgenden Fahrzeugen:

Abbildung 45: Die methapur Flotte®

Marke Type Anzahl Serienmodell | Umristung
Chevrolet Captiva 1 X
Fiat Panda 2 X
Mercedes B 1 X
Opel Combo 1 X
Vivaro 1 X
Zafira 3 X
Volkswagen Cady 5 X
Touran 4 X
Gesamt 18 17 1

Durch die Preisentwicklung am Benzin- Dieselmarkt war ein merklicher Anstieg an Anfragen
zu verzeichnen.

3.6.3 Margarethener Erklarung

Der Grundgedanke der ,Margarethener Erklarung“ ist die Anerkennung der Autohersteller
von methaPUR-Biogas als Treibstoff fiir ihre Fahrzeuge. Die Qualitat von methaPUR-Biogas
entspricht den Vorgaben der 6sterreichischen Kraftstoffverordnung und stellt somit keinen
undefinierten Kraftstoff dar.

Die Erklarung wurde an alle Hersteller, die Erdgasfahrzeuge am dsterreichischen Markt
anbieten, gesandt. Bis dato liegen die meisten noch zur Bearbeitung in den Mutterwerken

der Hersteller.

Bisher hat lediglich Ford seine Zustimmung zur Margarethener Erklarung erteilt.

37 Hiller, Stefan, AGRAR PLUS, Laa/Thaya, 2008
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Abbildung 46: Die Margarethener Erklarung®®

Fur andere Hersteller ist die dsterreichische Kraftstoff-Verordnung nicht sehr relevant. Es
wurde auf die Anforderungen der DIN 51624 -  Kraftstoffe fir Kraftfahrzeuge — Erdgas —
Anforderungen und Prifverfahren” (siehe Abbildung 35) verwiesen. Aktuell Iauft eine Anfrage
bei der NUA GmbH beziiglich der Untersuchung von methaPUR nach der DIN 51624.%

% Hiller, Stefan; Laa Thaya, 2008
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3.6.4 Fordermoglichkeiten fiir Privatpersonen®®

Betreffend Finanzierungsmoglichkeiten hat sich wahrend der Projektlaufzeit manches
bewegt. Speziell von den Bundeslandern wurden Fdérderungen flr Privatpersonen, die sich
Fahrzeuge mit Alternativantrieben kaufen, geschaffen.

Das Land Niederosterreich beispielsweise fordert seit 01.01.2008 neue Fahrzeuge mit
Alternativantrieb bzw. die Umriistung neuer Fahrzeuge auf Alternativantrieb mit einem
verlorenen Zuschuss in der H6he von max. € 700,--. Genauere Infos gibt es auf der Landes-
Website.*

Das Land Niederosterreich war mit dieser Initiative Vorreiter in Osterreich. Eine
Emailumfrage Ende April 2008 ergab, dass in keinem weiteren Bundesland eine
vergleichbare Aktion bestand. Anfang Oktober 2008 startete schlie3lich das Land Salzburg
eine Forderaktion fUr erneuerbare, alternative Antriebe. Genauere Infos gibt es auf der
Landes-Website.*!

Eine &hnliche Férderung gibt es seit 01. August 2008 in Oberdsterreich. Hier wird nicht
speziell auf alternative Antriebe sondern auf schadstoffarme und E-Fahrzeuge eingegangen.
Infos unter der Website des Landes 00O

Von den restlichen Bundeslandern konnten leider keine Informationen (ber geplante
Forderaktionen fur alternative Fahrzeuge gefunden werden. Neben Foérderungen durch die
Bundeslander wird beispielsweise von Raiffeisen ein spezielles Leasing-Angebot fir
Erdgasfahrzeuge offeriert.”*. Auf Angebote dieser Art wird im Bericht nicht n&her
eingegangen, da die Abwicklung je nach Anforderung unterschiedlich sein kann.

% Hiller, Stefan; AGRAR PLUS, Laa/Thaya, 2008

“9 http://www.noel.gv.at/Umwelt/Energie/Energiefoerderungen-Privat/alternativantriebfoerderung. html (gesehen:
24.11.2008, 18.00 Uhr)

% http://www.salzburg.gv.at/th/ve/energie.htm (gesehen: 24.11.2008, 18.04 Uhr)

“2 http://www.land-oberoesterreich.gv.at/cps/rde/xcha/SID-4694FFFC-

73D21F66/00e/hs.xsl/75885 DEU HTML.htm (gesehen: 24.11.2008, 18.19 Uhr)

“3 http://www.raiffeisen-leasing.at/partner0.html, (gesehen am 26.11.2008, 10.00 Uhr)

76



3.6.5 Fordermoglichkeit fur Betriebe*

Das Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
(Lebensministerium) hat das klima:aktiv mobil Beratungsprogramm ,Mobilitdtsmanagement
in Betrieben* gestartet. Dieses Programm ist ein Kernstick des neuen
Schwerpunktprogramms klima:aktiva mobil fur Klimaschutzmafinahmen im Verkehrsbereich.

Aufgrund der positiven Erfahrungen aus den vom Lebensministerium (Abteilung Verkehr,
Mobilitat, Siedlungswesen und Larm) initiierten Modellprojekten wurde durch Novellierung
des UFG die Mdglichkeit der Forderung von betrieblichen VerkehrsmalRnahmen aus den
Mitteln der Umweltférderung des Bundes im Inland geschaffen. Im Zentrum der Férderung
stehen Investitionsmaflinahmen von Betrieben und Institutionen in den Bereichen ,Logistik",
-Fuhrpark®, ,Dienstwege” bzw. ,Mitarbeiter/-Innen und Kund/-Innen*.

Zentrale Inhalte sind neben der Erstberatung fiir Betriebe umfangreiche
Informationsangebote fur interessierte Unternehmen. Zur Koordination der Initiative wurde
eine Steuerungsgruppe eingerichtet, der BMLFUW, BMVIT, die Bundesléander, WKO, WIFI,
KPC, Gemeinde- und Stadtebund sowie diverse Institutionen angehdéren. In zahlreichen
Bundeslandern werden gemeinsam mit den dortigen Landesstellen
Informationsveranstaltungen durchgefihrt; weiters existiert in jedem Bundesland eine
Ansprechstelle (WIFI Landesstelle und auf Ebene der Landesregierung), welche interessierte
Betriebe betreut.

Die nun geplante verstarkte Informations- und Motivationskampagne soll begleitend und
erganzend:

— zum bereits gestarteten Forderschwerpunkt im Rahmen des UFG (Abwicklung

durch die KPC)

— zu den bereits gestarteten Serviceleistungen des WIFI und

— der bestehenden Bund-Lander Steuerungsgruppe
maoglichst viele Betriebe zur Umsetzung eines geforderten Mobilitatsmanagements zum Ziel
haben. Die unterschiedlichen Branchenbereiche sollen anhand maRgeschneiderter
Informationen aktiv angesprochen werden, um Mobilitatskonzepte zu erarbeiten und
umzusetzen.

Ziel des Programms ist die Reduktion der Umweltbelastungen, insbesondere der CO,-
Emissionen aus dem betrieblichen Verkehr durch eine breite Implementierung von
betrieblichen MobilitdtsmanagementmalRnahmen. Um dies zu erreichen soll die Zahl der
Fordereinreichungen bzw. der umgesetzten Forderprojekte beim Forderschwerpunkt
.Betriebliche VerkehrsmaRnahmen* der KPC GmbH deutlich gesteigert werden.

“** Hiller, Stefan, AGRAR PLUS, Laa/Thaya, 2008
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Mit dem operativen Management des klima:aktiv mobil Programms ,Betriebliches
Mobilitaitsmanagement -  Motivations- und  Beratungskampagne”  wurde  die
Bietergemeinschaft HERRY — Klimabindnis — ROSINAK beauftragt.

Das klima:aktiv mobil Programm*® mit dem Férderungsschwerpunkt "Mobilititsmanagement
in Betrieben" hat sich die Reduktion der Kohlendioxid-, Stickoxid- und Feinstaub-Emissionen
aus dem Dbetrieblichen Verkehr durch eine breite Implementierung von betrieblichen
Verkehrsmaflinahmen zum Ziel gesetzt.

Forderwerber: Natdrliche und juristische Personen, die unternehmerisch tatig sind

Forderhohe: in Abhangigkeit vom Forderwerber bis zu 30% der férderungsfahigen
Investitionskosten sowie bis zu 50% der Betriebskosten und extern
erbrachten immateriellen Leistungen.

Forderobergrenze: EUR 200.000 pro Projekt

3.6.6 Wartungsaufwand fiir Erd-/Biogasfahrzeuge*®

Erdgasfahrzeuge unterscheiden sich in der Wartung und im Wartungsaufwand nicht
wesentlich von benzinbetriebenen Modellen. Selbst bei bivalenten Erdgas-Pkw fallen im
Vergleich zum Benzinfahrzeug zumeist nur geringfiigig hohere Wartungskosten an. Wartung
und Reparatur von Kraftstoffanlagen flir Erdgasbetrieb erfordern allerdings speziell
ausgebildetes Personal.

3.6.6.1 Begutachtung nach § 57a KFG*’

Bei den auch fur Erdgasfahrzeuge vorgeschriebenen Hauptinspektionen durch autorisierte
Prifeinrichtungen gibt es kaum Unterschiede zu konventionellen Benzinfahrzeugen. Im Zuge
der wiederkehrenden § 57a-Begutachtung werden die speziellen Priifungen fir Gasanlagen
entsprechend den Bestimmungen der Prif- und Begutachtungsstellenverordnung (PBStV),
im Detail des offiziellen Mangelkataloges (derzeit giltig der Mangelkatalog 2006) durch 8
57a-Erméachtigte vorgenommen. Dabei ist derzeit keine Dichtheitspriifung vorgesehen. Die
angefuihrte 3/2/1-Regelung gilt nur fir PKW. Fur LKW (auch alle Klein-LKW) gilt die jahrliche
Uberprifungsfrist.

Die methaPUR Fahrzeugflotte besteht derzeit (November 2008) Uberwiegend aus Serien-
Erdgasfahrzeugen. Daher und durch den qualitatsgesicherten, hochwertigen Treibstoff
werden auch keine Kosten, die auf den Treibstoff Biogas zurtickzuftihren sind, erwartet.

5 www.mobilitaetsmanagement.at, (abgerufen am 2008-11-26, 09.45 Uhr)

“ Hiller, Stefan; AGRAR PLUS, Laa/Thaya, 2008
7 http://www.erdgasautos.at/fahren/580, (abgerufen am 25.11.2008, 15.30 Uhr)
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3.6.6.2 Uberprifen des Abgasverhaltens der Autos bei Biogasbetrieb*®

Das Abgasverhalten eines mit methaPUR betankten Opel Zafira 1,6 CNG wurde beim
OAMTC-Stiitzpunkt Schwechat uberprift. Fir Erdgasfahrzeuge gibt es It. 857 keine
Maximal-Werte, deshalb werden die Werte fir Benzinfahrzeuge als Referenz herangezogen.

Abbildung 47: KFZ-Abgasmessung methaPUR™*

Opel Zafira 1,6 CNG Referenzwerte
Abgaswerte ) )
methaPUR-Biogas Benzin
CO 0,04 % max. 0,3 %
CO2 12,30 % 15-16%
HC 14 ppm max. 60 ppm
02 0,00 % Max. 1 %
Lambda 0,996 0,97 -1,03

Durch das interne Qualitatssicherungssystem der Biogastankstelle Margarethen am Moos —
nur getrocknetes Biogas mit mind. 95 % Methangehalt gelangt zur Tankstelle — ist nicht
damit zu rechnen, dass sich die Abgaswerte gravierend andern werden.

3.6.7 Treibstoffkostenvergleich*®

Folgender Treibstoffkostenvergleich wurde aufgrund von Verbrauchsdaten von
Opel Zafira 1,6 Ecotec mit 105 PS
Opel zafira 1,9 CDTI Ecotec mit 100 PS und
Opel Zafira 1,6 CNG mit 94 PS

erstellt.

Abbildung 48: Treibstoffkostenvergleich Erdgas/methaPUR/Diese/Benzin®

Verbrauch
N . Kosten auf 100 || Kosten auf 15.000 | Kosten auf 30.000
pro 100 |Preis/Einheit*
km km km
km
Benzin 7,31 0,896 € 6,54 € 981 € 1.962 €
Diesel 59I 0,921 € 5,43 € 815 € 1.629 €
Erdgas 5,3 kg 0,959 € 5,08 € 762 € 1.524 €
methaPUR 5,3 kg 0,898 € 4,76 € 714 € 1.428

*) Benzin-/Diesel-Preis: OMV Tankstelle - Schwechat, Bruck-Hainburger Strale 24a, 2008-12-15, 08.30 Uhr, It. omv.at

“8 Hiller, Stefan; AGRAR PLUS, Laa/Thaya, 2008
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4 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

4.1 Gewonnene Erkenntnisse fir die Planung

Die Integration einer Gasaufbereitung und einer Tankstelle in eine bestehende Biogasanlage

ist unter Einhaltung folgender Kriterien moglich:

1.

die Gasaufbereitung sollte direkt bei der Biogasanlage aufgestellt werden, um die
Einbindungskosten gering zu halten

Die Gasaufbereitung sollte schlisselfertig im Container geliefert werden, da dadurch
kurze Baustellenzeiten mdglich werden

Die Tankstelle kann in einem Umkreis von ca. 500 m aufgestellt werden, ohne dass
Probleme wegen der Zuleitung zu erwarten sind

Die Verkehrsanbindung und die Befahrbarkeit hat unter spezieller Berticksichtigung

der zu erwartenden Tankkunden zu erfolgen (Bus, Traktor, PKW, LWK)

4.2 Gewonnene Erkenntnisse tber die Gasaufbereitung

Die Gasaufbereitung funktionierte von Beginn an zufriedenstellend. Anbei die wesentlichsten

Erkenntnisse aus dem Betrieb.

1.

Die Membrantechnologie erreicht im Reingas durchgehend eine Methankonzentration
>95 % bei 50 % Methan im Biogas und <1 % Sauerstoff/Stickstoff

Die geforderte Mindestmenge an Reingas von 33 Nm*h konnte ebenfalls
durchgehend geliefert werden, auch als der Methangehalt im Biogas <50 % betrug
Der Energieverbrauch der Gasaufbereitung liegt bei < 0,15 kWh je m® Biogas, dies
entspricht < 3% der Rohenergie

Die Gasaufbereitung kann im Start/Stop-Betrieb betrieben werden und somit auch
problemlos einen Inselbetrieb abseits des Gasnetzes sicherstellen

Die einstufige Membranreinigung konnte auch die Qualitatsanforderungen der OVGW
G31 Richtlinie zur Gaseinspeisung erfillen

Die Anlage ist zu 100 % automatisierbar und erfordert abseits der Wartung keine

Betreuung
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4.3 Gewonnene Erkenntnisse aus dem Tankstellenbetrieb

1. Die Tankstelle konnte trotz durchgehender Gasversorgung nicht immer ihren Betrieb
aufrecht erhalten

2. Grinde fur den Ausfall der Tankstelle waren Probleme mit den
Sicherheitseinrichtungen, die wegen interner Fehler auf Stérung gingen

3. Es gab keine Probleme im Selbstbedienungsbetrieb wegen Fehlbedienung bzw.
Vandalismus
Das Kartenlesegerat neigte bei Fehlbedienung zu Systemausfallen
Die durchschnittliche Betankungsmenge liegt bei PWK bei ca. 12 kg je Tankvorgang,
somit kann der vollgeladene Hochdruckspeicher ca. 13 Tankvorgénge abpuffern

6. Falls die Tankstelle groRvolumige Erdgastanks befillen muss, ist die
Speicherkapazitat nicht ausreichend und muss verdoppelt werden

7. Ein Tankvorgang fir 20 kg dauert ca. 3 Minuten

4.4 Gewonnene Erkenntnisse aus dem Biogasanlagenbetrieb

Die Biogasanlage wurde wahrend der gesamten Projektlaufzeit unter Volllast betrieben.

1. Die Biogasanlage konnte die zusatzlich bendtigten Biogasmengen zur Betankung
jederzeit zur Verfugung stellen
Die Biogasqualitat konnte Uber den Tag betrachtlich schwanken

3. Die Restgaseinspeisung in die Biogasgasanlage filhrte bisher zu keiner signifikanten
Brennwertabsenkung, da es durch das Weglassen der Lufteinblasung zwecks
Entschwefelung eine Anhebung des Methangehaltes im Biogas gab

4. Die Gasaufbereitung hatte keine wie immer gearteten negativen Auswirkungen auf

die Verstromung
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45 Gewonnene Erkenntnisse aus dem Flottenbetrieb

Die methaPUR Flottenstarke stieg von 5 Autos zur Eréffnung des Probebetriebs auf ca. 20
KFZ im September 2008 an. Hier nun die wesentlichen Ergebnisse aus dem Flottenbetrieb.
1. Die Grofiteil der Erdgas-KFZ wurde original vom Handler geliefert, nur ein kleiner Teil
wurde im Nachhinein von Benzin auf Erdgas umgebaut
2. Alle KFZ konnten ohne jede Anderung in Reichweite oder sonstigem statt Erdgas mit
methaPUR betrieben werden
3. Ein groRRes Potential liegt im gewerblichen Fuhrpark
Es gibt eine steigende Zahl an lieferbaren Erdgas-Bussen und LKW
Die zur Zeit noch geringe Auslastung lasst sich mit der Unkenntnis der lokalen
Firmen und der Anrainer Uber die Erdgasantriebe, und der daraus langeren

Nachdenkphase erklaren

4.6 Zukunftiger Forschungsbedarf

Der Hauptaugenmerk der Forschung muss auf der Erdgas-Motorentechnik liegen, denn nur
eine effiziente und breite Motorenpalette im Bereich Erdgasautos wird zum Kundenerfolg
fuhren. Die aktuelle Angebotsliste an Erdgas-KFZ ist leider nicht sehr lange, zuséatzlich sind

viele dieser Motoren nicht fir den Erdgasantrieb optimiert.

Die Gasaufbereitung funktioniert klaglos, die verbleibende Unsicherheit liegt in der Standzeit
der Membranen, da es keine gesicherten Werte im Biogasbetrieb gibt. Hier wéare es wichtig,

mehr Informationen tber schadliche Einflisse von Gasinhaltstoffen zu erarbeiten.

Die Tankstellentechnik ist bei Erdgas total Uberreglementiert. Man schitzt den Tankkunden
mit aufwéndiger Sicherheitstechnik im wahrsten Sinne des Wortes vor sich selbst, was dazu
fuhrt, dass allzu oft der Tankvorgang wegen eines internen Fehlers abgebrochen wird. Dies

ist auf Dauer ein unhaltbarer Zustand und gehért méglichst bald behoben.
Im Bereich Tankkunden hat es vermehrt Anfragen von Hotels und Hausbesitzern gegeben,

ob man mit methaPUR auch heizen kann. Dies scheint prinzipiell méglich, es gibt hier aber
keine fur diesen Zweck einsetzbare Speichertechnik, diese musste erst entwickelt werden.
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