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Zusammenfassung

In der Schweiz besteht derzeit noch ein grosses ungenutztes Biomasse-Energie-Potential, insbeson-
dere von Hofdlnger aus eher kleinrdumig verteilten Landwirtschaftsbetrieben. Viele dieser Standorte
sind geografisch schwer erschliessbar und nicht ans Gasnetz angebunden, weshalb ein Transport
Uber die Strasse eine Alternative bietet.

Der vorliegende Bericht gibt einen Uberblick tiber alternative Transportmdglichkeiten fiir Biogas.
Fokus der Analysen ist die Wirtschaftlichkeit acht verschiedener Szenarien fir kleinere bis mittlere Bi-
ogasanlagen (20 Nm?3/h bis 80 Nm3/h Rohgas), sowie die Erlauterungen zum Umgang mit technischen
oder regulatorischen Hirden. Hierzu wurden Ergebnisse aus Marktrecherchen sowie Hochrechnungen
basierend auf Offerten und Branchenerfahrungen herangezogen.

Es zeigt sich, dass durchgangig bei allen Szenarien die Roh-Biogasproduktion den grossten Kosten-
block, darstellt, gefolgt von — je nach Szenario sehr unterschiedlich - der Biomethanerzeugung oder
dem Transport. Die Transportkosten machen zwischen 14%-38% der Gesamtkosten aus, und bewe-
gen sich zwischen 0.04 CHF/kWh und 0.14 CHF/kWh von gesamthaft rund 0.21 CHF/kWh und 0.36
CHF/ kWh.

Die Berechnungen zeigen, dass ein Transport Uber die Strasse flr kleine oder mittlere Biogasanlagen
wirtschaftlich sein kann. Da aber viele Faktoren Einfluss nehmen, ist jeder Fall individuell zu betrach-
ten. Als generelle Leitplanke ergibt sich aus den angestellten Berechnungen, unter heutigen Annah-
men, dass die Rohgaskosten tiefer als <12 Rp./kWh und die Biomethan-Aufbereitungskosten tiefer als
8 Rp./kWh sein miussen, damit eine Transportldsung bei heutigen Energie-Verkaufspreisen finanziert
werden kann.

Summary

Currently, there is still a great unused potential of biomass energy, especially farmyard manure of lo-
cally dispersed agricultural enterprises.

Geographically, many of these sites are difficult to be explored and do not have access to the gas grid.
For this reason, transportation via the road does represent an alternative.

The present report gives an overview of the alternative transport options for biogas. Focus of the anal-
ysis is the economic efficiency of eight different scenarios for small to medium sized biogas plants (20
Nm3/h up to 80 Nm?3/h raw gas), as well as explanations how to deal with technical or regulatory obsta-
cles. This analysis is based on results of market research and projections based on offers and field
experiences. The production of biogas constantly proves to be the biggest cost block in all scenarios,
followed by the biomethane production or the transport — depending on the specific scenario. The
transport costs is 14-38% of the total cost and ranges between 0.04 CHF/kWh and 0.14 CHF/kWh (of
the total cost 21 CHF/kWh to 0.36 CHF/ kWh).

The calculations show that transportation via the road can be economically for small to medium sized
biogas plants. Yet, many factors have to be considered and thus each case needs to be judged indi-
vidually. As a general rule of thumb deducted from the calculations, the costs for raw gas should not
exceed 12Rp./kWh and the biomethane upgrading costs should not exceed 8 Rp./kWh in order to fi-
nance the transport solution in view of today’s energy sales prices.
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Abkurzungsverzeichnis

ADR Accord européen relatif au transport international des marchandises dangereuses par
Route (Europaische Ubereinkommen Uber die internationale Beférderung gefahrlicher
Guter auf der Strasse)

ARA Abwasserreinigungsanlagen
BFE Bundesamt fur Energie
BGA Biogasanlage

BGAA Biogasaufbereitungsanlage
BGT Bulk Gas Transport

BHKW Blockheizkraftwerk

BlueBONSAI Biogasaufbereitungsanlage mit Biogastankstelle (Anlagentyp von Apex AG)

BlueFEED Biogasaufbereitungsanlage mit Einspeisung ins Gasnetz (Anlagentyp von Apex AG)

CNG Compressed Natural Gas

Empa Eidgendssische Materialprifungs- und Forschungsanstalt

ERI Eidgendssisches Rohrleitungsinspektorat

GGBV Gefahrgutbeauftragtenverordnung

GGVS Gefahrgutverordnung Strale

GIS Geografisches Informationssystem

KEV kostendeckende Einspeisevergutung

LNG Liquified Natural Gas

LSVA Leistungsabhangige Schwerverkehrsabgabe

MEGC Multiple-Element Gas Container (Gascontainer mit mehreren Elementen)

Nm3 Norm-Kubikmeter

PK Produktionskosten (Abkurzung in den Berechnungen)

SCF Standard Cubic Foot (Standard-Kubikmeter)

SDR SR Schweizer Verordnung Uber die Beférderung gefahrlicher Guter auf der Strasse
(Anpassungen aus der Verordnung Uber die Beforderung gefahrlicher Guiter)

SVGW Schweizerischer Verein des Gas- und Wasserfaches

TISG Technischem Inspektorat des Schweizerischen Gasfaches

TPED Transportable Pressure Equipment Directive (Richtlinie tiber ortsbewegliche
Druckgerate)

VP Virtual Pipelines

VSG Verband der Schweizerischen Gasindustrie

WSL Eidgendssische Forschungsanstalt fur Wald, Schnee und Landschaft
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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

Durch die kostendeckende Einspeisevergitung (KEV) wurde bisher die Verstromung von Biogas in
Blockheizkraftwerken BHKW) bevorzugt geférdert. Die Energiewende betrifft aber nicht nur die Elektri-
zitat, sondern 1/3 unseres Energieverbrauchs betrifft den Verkehr. Die Biogas-Aufbereitung zu Treib-
stoff, um damit fossile Treibstoffe wie Benzin, Diesel und Erdgas zu ersetzen, wird deshalb mehr und
mehr nachgefragt. Die Empa rechnet gemass Christian Bach (Vortrag, 18.4.2018 am Bioenergie-Fo-
rum) mit 6...14 TWh jahrlich an zuséatzlichem Biogas als Treibstoff; dies aus Biomasse, die bisher un-
genutzt ist. Dies entsprache ca. 10% der Schweizer Fahrzeuge oder 600'000 bis 1,5 Mio. Fahrzeuge.
Dieses Potential wird aber nicht von alleine erschlossen.

Wahrenddessen sind die Mittel aus der bestehenden KEV nahezu ausgeschopft und eine Nachfolgel6-
sung fir die KEV ist noch nicht in Sicht. Der Ausbau der Erneuerbaren Energien in der Schweiz ist
aktuell blockiert, obwohl das Volk mit der Annahme der Energiestrategie 2050 einen politischen Auftrag
zur Energiewende erteilt hat.

Auch in anderen Politikbereichen ist aktuell die Verunsicherung gross. Als Beispiele kénnen hier die
politischen Diskussionen um die Ausgestaltung der CO2-Gesetzgebung und die Pa.lv. Burkart 17.405
Lverlangerung der Befristung der Steuererleichterungen fir Erdgas, Flissiggas und biogene Treibstoffe"
genannt werden, welche beide einen grossen Einfluss auf die Wertschépfung und Wirtschaftlichkeit der
Biogasproduktion und Nutzung haben. Auch wenn die Steuererleichterung fir Erdgas bis 2023 verlan-
gert wurde, und einen kleinen Aufschub gibt, missen erganzende Lésungen fur den Ersatz fossiler
Energietrager evaluiert und erprobt werden. Biogastransportmdglichkeiten und damit auch die Bio-
gasspeicherung ermdglichen eine vollstandigere Nutzung der Energieressource Biogas.

Vor dem Hintergrund der bestehenden grossen Unsicherheiten ist es umso wichtiger die Wert-
schopfung aus Biogas auf ein mdglichst breites Fundament zu stellen. Neben der Verstromung
werden zukiinftig auch andere Nutzungsformen von Biogas eine grosse Relevanz bekommen.
Die Nutzung von Biogas als Treibstoff ist eine davon. Die Evaluierung von potenziellen Transportldsun-
gen fur Biogas ist ein wichtiger Baustein fiir eine abgestimmte und praxistaugliche Strategie. Biogas
kann dabei dezentral genutzt werden, oder es muss an den Ort des Verbrauchs transportiert werden.
Hier wird in der Schweiz bisher fast ausschliesslich der Transport Uber das Erdgasnetz angewandt.
Orte, die geografisch schwer erschliessbar sind, bendtigen andere Transport-Mdglichkeiten, die in die-
ser Arbeit abgeklart werden. Diese Varianten sind: Gasspeicher-Transport (wie Fotos oben), Rohgas-
leitung, oder die Verflissigung des Biogases zu BioLNG und Transport Uber die Strasse. Wo sind die
Hirden in der Schweiz, sind es technische, regulatorische oder 6konomische Aspekte? Eine Zusam-
menstellung der Fakten bezogen auf die Schweizer Gegebenheiten soll Klarheit bringen und Lésungen
aufzeigen.

In der Schweiz besteht grundsatzlich grosses Interesse, Biogas zu erschliessen, da es von den End-
kunden nachgefragt ist. Beispielsweise rechnet der VSG (Verband der Schweizerischen Gasindustrie)
zwar mit einer Verflugbarkeit von ca. 65% (Vortrag HC Angele, Bioenergie-Forum 2018) des bisher un-
genutzten Biomasse-Potentials der Schweiz, allerdings davon ausgehend, dass jede Biogas-Anlage im
Umkreis von 5 km vom Gasnetz angeschlossen werden kann. Heutige Projekte werden aber mit einer
oberen Limite von ca. 1 km gepriift, andere Projekte gelten als von vornherein unwirtschaftlich. Viele
Projekte lassen sich rein topografisch in der Schweiz Uber Leitungen nicht erschliessen oder sind zu
teuer, weil Bach oder Strassen gequert werden muissten.
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1.2 Problemstellung

e Die Biogasproduktion und Nutzung in der Schweiz haben ein grosses Potential, sehen sich aber
heute grossen Hirden gegeniiber. Bei der Verstromung ist dies vor allem die Begrenzung der KEV,
bei der Biomethannutzung sind es vor allem geografische, topografische und in der Folge wirtschaft-
liche Limitierungen, die Projekte erschweren und derzeit oft noch verunmaéglichen.

e Biogasanlagen produzieren in der Regel deutlich mehr Biogas als nur fir Eigenbedarf/ Eigenbe-
darfsgemeinschaften bendtigt, die Erschliessung der Absatzwege ist also sehr wichtig; im Gegen-
satz zum Eigenverbrauch ist der Verkauf von Biogas als Strom oder Treibstoff ein wichtiges Stand-
bein fur einen Biogasanlagen-Betreiber.

e Viele Biogasanlagen in der Schweiz sind abgelegen, dezentral strukturiert, oftmals entfernt vom
Erdgasnetz (oder geografisch nicht erschliessbar) und auch ungeeignet als Standort fiir eine 6ffent-
liche Biogas-Tankstelle, weil sie schwer auffindbar sind. Oder sie wiinschen keinen Mehrverkehr
auf ihren Anlagen/ flrchten Einsprachen und Konflikte mit den Nachbarn, was gegen eine Tank-
stelle direkt bei der Biogasanlage spricht.

¢ Neue Biogasanlagen erhalten keine KEV mehr fir die Verstromung des Biogases, bei alteren Bio-
gasanlagen lauft die KEV in den kommenden Jahren aus. Die Verwertung zu Biomethan (Aufberei-
tung, Einspeisung oder direkte Nutzung) ist eine mdgliche Alternative zur Verstromung.

e Biogas ist grundsatzlich nachgefragt durch Gasversorger, Energieversorger, Energie-Genossen-
schaften. Insbesondere wenn es die sozialen und ékologischen Kriterien in der Schweiz erfullt. Pro-
duktionshemmnisse missen aber abgebaut werden und eine entsprechende Zahlungsbereitschaft
muss sich erst noch entwickeln.

e Der Transport des Biogases an Orte mit mehr Absatz wird deshalb als wichtige Option gesehen.
Das sind in erster Linie Erdgas/Biogastankstellen, kénnen aber auch Industriekunden mit hohem
Gasbedarf sein.

Zum Zeitpunkt des Projektstarts war nicht klar, welche Lésungen fur Biogastransporte in welcher Situ-
ation wirtschaftlich und regulatorisch in der Schweiz realisierbar waren. Gerade im Kontext der landwirt-
schaftlichen Biogasanlagen greifen viele wirtschaftliche und regulatorische Kriterien ineinander, welche
fur die Umsetzungswahrscheinlichkeit berticksichtigt werden missen.

1.3 Ziele

Ziel der Studie ist aufzuzeigen, ob und wie zukinftig die Erschliessung von Biogas mit alternativen
Transportldsungen maéglich ist, um so ungenutztes Biomasse-Energie-Potential in der Schweiz er-
schliessen zu konnen. Hierzu werden verschieden Transportmdglichkeiten verglichen, Muster-Szena-
rien festgelegt, Produktions- und Bereitstellungskosten berechnet und beurteilt.

1.4 Referenz-Projekte CNG und LNG

EU- und weltweit sind Projekte mit Biogastransporten (CNG und LNG) geplant oder bereits im Betrieb.
Die Treiber fir Projekte sind unterschiedlich, z.B. Liicken im Erdgasnetz zu tiberwinden (z.B. Schwe-
den, ohne dichtes Erdgasnetz), starke staatliche Férderung, um das CO2-Minderungspotential zu nut-
zen (z.B. Frankreich, hier wird die Einspeisung ins Erdgasnetz mit einem fixen Einspeisetarif gefor-
dert). In der EU-Politik besteht Ubereinkunft dariiber, dass fiir die Energiewende im Transport (d.h.
Dekarbonisierung des Verkehrs) die Erschliessung von Biogas voranzutreiben ist, um die Treibhau-
gase zu reduzieren; allerdings besteht noch Uneinigkeit Gber die Umsetzung (Schlagwort RED II; re-
newable energy directive).
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2 Uberblick liber Erzeugung und Transportmoglichkeiten

Biogas in der Schweiz wird in landwirtschaftlichen, industriellen, gewerblichen Biogasanlagen oder in Klaranlagen erzeugt. Unabhangig vom Sub-
strateinsatz und vom Standort, kann die Biogasanlage und die Biogasproduktion klein bis sehr gross sein (von ca. 20 Nm3/h bis vereinzelt 1'200
Nm?3/h Rohgas).

Eine Biogasaufbereitung zur Abtrennung des CO2 (zur Erreichung der Treibstoffqualitdt) kann in unterschiedlicher Grésse (ab ca. 6 Nm3/h Biome-
than) gewahlt werden, je nachdem ob nur ein Teil oder das gesamte Rohgas zur Treibstoff-Produktion verwendet werden soll.

Ein Sonderfall ist die Gasnetz-Einspeisung ohne Aufbereitung, die sogenannte “eingeschrankte Einspeisung”, hier darf das Rohbiogas gereinigt und
getrocknet, ins Gasnetz eingespeist werden (nur an Standorten mit genug Gasfluss im Gasnetz, Gasqualitdt muss kontinuierlich iberwacht werden).
Dieser Fall wird hier nicht ndher betrachtet.

Aufbereitetes Biogas kann in der Folge Uber eine Gasleitung oder Uber die Strasse zum Gasabnehmer transportiert werden.

Die Wahl «gasformig (CNG) oder flissig (LNG) » entscheidet auch tber den Endnutzen: Das tiefkalte LNG wird tendenziell nur fir die LNG-Mobilitat
genutzt werden (nach Wiederverdampfen kdnnte das LNG aber auch in z.B. Industrie Verwendung finden), wohingegen CNG breitere Absatzmog-
lichkeiten hat. Zu beachten bei der Technologie-Wahl ist auch, dass CNG und LNG andere Schutz- und Sicherheitsvorkehrungen bendtigen: bei
CNG wegen den hohen Dricken, bei LNG wegen mdglicher Erfrierungen.

Substrat-Herkunft Rohgas-Erzeugung Aufbereitung Transport Bereitstellung Endnutzen

Landwirtschaft > Kleine BGA Gasleituna » Gasnetz Heizen

L
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L Ve '
Q\ /' “ ONG Tankotelle J&\ R LT
N/ BioCNG ‘
& T
Mittlere BGA LKW Gas CNG Traktor
/\
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Klaranlagen Grosse BGA —P[ BioLNG }—b[ LKW flissig } P! LNG Tankstelle LNG LKW
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Abbildung 1: Erzeugung und mdgliche Nutzungswege von Biogas
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3 Rechtliche Rahmenbedingungen

3.1 Rechtliche Rahmenbedingungen fur Biogas-Transport Uber die Strasse

Gefahrguttransporte in der Schweiz sind durch das Européaische Ubereinkommen (iber die internatio-
nale Beforderung gefahrlicher Guter auf der Stralle (kurz ADR) geregelt. Die Schweiz hat diese Rege-
lungen vollstandig Gbernommen. Zusatzlich gelten fir die Schweiz die Anpassungen aus der Verord-
nung Uber die Beférderung gefahrlicher Giter (SDR SR 741.621).

Gemass ADR Kapitel 1.1.3 besteht fir Gefahrgut eine Freigrenze fir Gefahrguttransporte mit be-
schrankten Mengen. Diese entspricht bei Methan einem gesamten Flaschenvolumen von 333 Litern pro
Transport, unabhangig vom Flaschendruck. Dies entsprache ca. 100 Nm3 oder 80 kg bei 300 bar. Die
nachfolgenden Fallbeispiele sind alle deutlich Uber dieser Freigrenze.

Bei Transporten ausserhalb der Freigrenze muss das Fahrzeug fiir Gefahrguttransporte geprift und
eingetragen sein, sowie mit einer entsprechenden orangefarbenen Tafel gekennzeichnet werden.

Der Fahrer muss eine Gefahrgutausbildung absolviert haben und den ADR-Ausweis besitzen. Zudem
muss er die geforderte ADR-Ausrustung (Feuerldscher, Warndreieck, etc.) auf dem Fahrzeug mitfihren.

Der Absender seinerseits muss fiir das Befiillen der Gasflaschen ausreichend ausgebildet sein. Er er-
stellt fir jeden Transport ein Beférderungspapier gemass ADR, dieses beinhaltet Angaben wie Absen-
der und Empfanger, die genaue Stoffbezeichnung, deren UN-Nummer sowie der Gefahrzettel-Nummer.

Die Gefahrgutbeauftragtenverordnung (GGBV, SR 741.622) verlangt, dass bei Befiillung, Be- und Ent-
ladung sowie dem Transport von Gefahrgut ausserhalb der Freigrenze ein ausgebildeter Gefahrgutbe-
auftragter zu benennen ist. Er ist fiir die Beratung, die Organisation und Uberwachung der Prozesse,
sowie die Schulung von Mitarbeitern verantwortlich. Diese Funktion kann von einem betriebseigenen
oder einem externen Gefahrgutbeauftragten wahrgenommen werden.

Bei Gefahrguttransporten von Methan ausserhalb der Freigrenze besteht eine Tunnelbeschrankung,
wodurch die Durchfahrt bei gewissen Tunnels nicht erlaubt ist, und somit eine Auslieferungsroute ge-
gebenenfalls besonders geplant werden muss.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass der Biogas Transport Uiber die Strasse rechtlich problem-
los mdglich ist, aber vor allem bei ersten Transporten mehr administrative Vorarbeit nétig ist und eine
Anfangsinvestition in Abnahme von Fahrzeug und System, sowie in die Schulung der Mitarbeiter.

Gemass Auskunft der Logistiker von Okostrom Schweiz betragen die Kosten fir Gefahrenguttransporte
gut das Doppelte bis Dreifache gegeniiber normalen Gitertransporten.

Quelle und weiterfihrende Informationen: https://www.astra.admin.ch/astra/de/home/fachleute/fahr-
zeuge/gefaehrliche-gueter.html

Gefahrgut-Handbuch fir Mitarbeitende, Ausgabe 10.2018, Swiss Safety Center AG, Richtistrasse 15,
Pf, 8304 Wallisellen, www.gefahrgut.ch



3.2 Rahmenbedingungen fur den Bau und Betrieb von Gasleitungen

Fir die Nutzung einer Biogas-Rohrleitung muss dem Betreiber eine Konzession als Gasnetzbetreiber
erteilt werden. Die Richtlinie G21 (,Anforderungen an die Qualifikation und die Organisation des techni-
schen Bereiches von Gasnetzbetreibern unter kantonaler Aufsicht®) des Schweizerischen Vereins des
Gas- und Wasserfaches (SVGW) ist dafiir einzuhalten. Dies bedeutet, dass der Gasnetzbetreiber ,die
Sicherheit und Qualitat fur Planung, Bau, Betrieb und Instandhaltung des Gasnetzes gewahrleisten
muss”“. Alternativ kann in Absprache ein lokaler Gasnetzbetreiber die Konzession als Dienstleistung
Ubernehmen.

Fir den Bau muss eine Gemeindebewilligung und in der Landwirtschaftszone eine kantonale Baube-
willigung eingeholt werden. Meist mussen fur technische Prifungen und Aufsichten externe Fachfirmen
herbeigezogen werden. Mit den Rohrleitungen werden in der Regel verschiedene Grundstiicke durch-
quert. Die Durchleitungsrechte flr diese, 6ffentlichen oder privaten, Grundstlicke missen eingeholt wer-
den, was unter Umstanden zeitaufwandig und kostenpflichtig werden kann. Eine Aufnahme der Gaslei-
tung in die Betriebshaftpflichtversicherung ist unabdinglich und der Versicherungsschutz wichtig.

In der Schweiz gilt: Bei Parallelfiihrung von erdverlegten Leitungen muss der Abstand mit dem Eidge-
ndssischen Rohrleitungsinspektorat (ERI) festgelegt werden, denn bei Kreuzungen mit anderen Leitun-
gen sollen mindestens 30 cm Abstand gehalten werden (SR 746.12). Zu anderen Gasleitungen ist der
grésstmdgliche Abstand zu halten, da durch schadhafte Gasleitungen erhebliche Gefahren bestehen
kdnnen (BFE_2017).

Praxiserfahrungen von einer landwirtschaftlichen Biogasanlage:

Das Biogas einer landwirtschaftlichen Biogasanlage wird am Standort via BHKW in Strom umgewandelt
und ab 2020 teilweise Uber eine 800m lange Gasleitung zu einem zweiten, privaten Gasverbraucher
transportiert.

Fir einen solchen Biogastransport tiber Gasleitungen sind bisher keine Standardregelungen vorhan-
den. Formell gilt jedoch immer, wie oben erwahnt, dass ein Biogasproduzent mit einem Gastransport
zu einem Gasversorger wird und demnach die Richtlinie G21 des SVGW einzuhalten hat. Die Richtlinie
G21 wurde jedoch fur traditionelle Gasversorger entwickelt und ist daher nur eingeschrankt fur den Bau
und Betrieb von einzelnen, privaten Gasleitungen anwendbar. Aus diesem Grund mussten die Anforde-
rungen der G21 durch den SVGW fiir die Anwendbarkeit auf einzelne Gasleitungen Ubersetzt werden.
Dies erfolgte im Beispiel der landwirtschaftlichen Biogasanlage durch einen individuell entwickelten An-
forderungskatalog, der nicht zwingend vollstandig auf andere Projekte Uibertragbar ist (keine Rechtsver-
bindlichkeit). Es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass der vom SVGW entwickelte Anforde-
rungskatalog als Grundlage fur weitere Gasleitungen genutzt werden kann.

FUr eine Niederdruckleitung unter 1 bar, in diesem Fall 100 mbar, ist die kantonale Rohrleitungsverord-
nung massgebend. Fir die Bewilligung einer solchen Gasleitung muss ein Bau- und Betriebskonzept
gemass den Empfehlungen des SVGW erstellt werden, wonach Fachpersonen einbezogen werden
missen. Fachpersonen sind in diesem Fall Personen, die die entsprechenden Anlagensicherheitskurse
gemass Technischem Inspektorat des Schweizerischen Gasfaches (TISG) absolviert haben. Im Bau-
und Betriebskonzept muss der Bau und der Betrieb der Rohrleitung detailliert mit den technischen Aus-
fihrungen und personellen Verantwortlichkeiten dargestellt werden. Dieses Konzept muss von den be-
trauten Amtern (z.B. Amt fiir Umwelt und Energie) und dem TISG genehmigt werden.

Technische Anforderungen, die an den Biogastransport Uber Rohrleitungen gestellt werden, sind bei-
spielsweise Sicherheitsablassventile bei der Biogasanlage, eine Odorierung des Biogases gemass
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SVGW Richtlinie G11, eine Druckprifung gemasse SVGW Richtlinie G2 und die Installation von Not-
ausschaltern. Zusatzlich muss die Rohrleitung vermessen und im GIS erfasst werden. Fiir den Bau der
Rohrleitung kénnen erdverlegte PE-Rohre verwendet werden. Diese miissen eine Uberdeckung von 80
cm aufweisen (Tiefbau). An Stellen, an denen Hindernisse durchquert werden missen (bspw. Bache
oder Strassen), sind Spulbohrungen notwendig und es muss ein Schutzmantelrohr eingesetzt werden.
Sofern an bestimmten Stellen der Streckenfihrung die Gasleitung oberirdisch verlegt werden muss
(bspw. eine Brickenuberquerung), sind Stahlrohre anstatt PE-Rohre zu verwenden. Weiterhin ist zu
vermeiden, dass das transportierte Gas feucht ist. Daher werden Kondensatabscheider bzw. Rohrbiin-
delwarmetauscher zur Gastrocknung empfohlen.

Betriebliche Anforderungen umfassen einen Pikettdienst, eine Informationspflicht fir die Feuerwehr,
eine Alarmierungs- und Meldekette sowie Wartungsvertrage fiir die Biogasanlage inklusive Leitungs-
netz.

Dies zeigt den enormen administrativ-rechtlichen Aufwand, der solche Projekte massiv verteuert, er-
schwert oder verunmaglicht. Ein denkbarer Zusammenschluss mehrerer Biogas-Betriebe Uber Roh-
gasleitungen wird derzeit als mehrfach erschwerend angesehen und wurde deshalb in den nachfol-
genden Szenarien nicht betrachtet.

4 Auswahl der betrachteten Szenarien

In den nachfolgenden Kapiteln werden verschiedene Szenarien fur den Einsatz von Biomethan Trans-
portldsungen vorgestellt, deren Kosten berechnet und dann verglichen.

Es sind dies:

1) Szenarien Traktor-Transport Uber die Strasse, zwei Variationen mit unterschiedlich grossen
Biogasanlagen und Biogasaufbereitungsanlagen

2) Szenarien LKW-Transport tber die Strasse, gasformig (BioCNG), vier Variationen mit un-
terschiedlichen Anlagengrdssen, eine Variation als Kooperation zwischen drei Biogasanlagen

3) Szenario Gasnetzeinspeisung von aufbereitetem Biogas
4) Szenario LKW-Transport Uber die Strasse, flissig (BioLNG)
Die gewahlten Szenarien versuchen die gesamte Bandbreite abzubilden, andere Szenarien waren

selbstverstandlich denkbar: z.B. ein Parallelbetrieb mit einem BHKW anstelle der Gasnetzeinspeisung.

Bei der wirtschaftlichen Betrachtung werden sowohl die spezifischen Kosten fir die jeweilige Trans-
portldsung vorgestellt, als auch die Kosten fiir ein verkaufsfertiges Produkt, bezogen auf eine Ge-
wichts- oder Energieeinheit.

Im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen wurden folgende Grundannahmen getroffen, die in
jedem vorgestellten Szenario verwendet wurden:

4.1 Grundannahme 1: Produktionspreis fir Rohbiogas aus Biogasanlagen

Die Produktionskosten flir Rohbiogas an einer Biogasanlage leiten sich aus Branchenzahlen der Ge-
nossenschaft Okostrom Schweiz ab. Die Preise gelten fiir die Produktion in einer landwirtschaftlichen
Biogasanlage mit einem Hofdlngereinsatz von mindestens 80%, gemessen an der Frischmasse. Die
zugrundeliegenden Biogasanlagen entsprechen dem heutigen Stand der Technik.



Je nach Grdssenklasse unterscheiden sich die Preise, insbesondere aufgrund sinkender spezifischer
Investitionskosten bei zunehmender Anlagengrésse. In der vorliegenden Studie werden die beiden fol-
genden Grossenklassen bericksichtigt:

«Kleine» landw. Biogasanlage

«Mittlere» landw. Biogasanlage

Szenarien
1a und 2a

Szenarien
1b, 2b, 2c, 2d, 3, 4

Grdssenklasse Biogasproduktion

>50 Nm3/h Rohgas

<30 Nm3/h Biomethan
<180‘000 kg Biomethan/a (ent-
sprache <100kWe. Leistung ei-
nes BHKW)

>50 Nm3/h Rohgas

>30 Nm3/h Biomethan
>180°000 kg Biomethan/a (ent-
sprache >100kWe. Leistung ei-
nes BHKW)

Fiir Szenarien eingesetzte Rohgaspreise

0.14 CHF/kWh

0.12 CHF/kWh

Tabelle 1: Angenommene Produktionspreise fiir Rohbiogas aus landwirtschaftlichen Biogasanlagen

4.2 Grundannahme 2: Produktionskosten der Gasaufbereitung

Fir die Verwendung als Treibstoff muss das Roh-Biogas mit einem durchschnittlichen Methananteil von
60% zu Biomethan mit einem Methananteil von >96% aufbereitet werden.

Fir die Gasaufbereitung werden drei verschiedene Gasaufbereitungsanlagen mit unterschiedlicher
Aufbereitungskapazitat betrachtet. Dabei handelt es sich um die Modelle der Firma Apex AG (Typ
BlueBONSAI mit Tankstelle resp. Typ BlueFEED mit Gasnetzeinspeisung) mit 12 Nm3/h, 20 Nm3/h
oder 50 Nm3/h Biomethan (Jahresproduktion zwischen 630'000 kWh und 4'200°00 kWh/a resp. zwi-
schen 50'000 kg und 330'000 kg). Fur alle drei Aufbereitungsanlagen liegen Offerten vor, die Betriebs-
kosten wurden in Absprache mit der Herstellerfirma abgeschatzt. Die Gesamtinvestitionen liegen bei
der BB12 bei rund CHF 380000, bei der BF20 bei rund CHF 620°000 und der BF50 bei rund CHF
730°000.

Die Betriebskosten der Gasaufbereitung setzen sich aus einem Vollwartungsvertrag fir die Anlagen-
technik, den Bezugskosten fiir elektrische Energie sowie den Arbeits- und Versicherungskosten zu-
sammen. Sie variieren je nach Szenario zwischen rund CHF 48°000 und rund CHF 155000 jahrlich.

Fir die Kapitalkosten wurden eine Verzinsung des eingesetzten Kapitals von 1% und eine lineare
Amortisation Uber 15 Jahre angenommen. Sie liegen bei der BB12 bei rund CHF 29'000, bei der BF20
bei rund CHF 47000 und der BF50 bei rund CHF 55000 jahrlich.

Gesamthaft resultieren fir die Biogasaufbereitung jahrliche Kosten zwischen rund CHF 78‘000 und
rund CHF 210°000. Dies ergibt Kosten von 3.9 Rp./kWh bis 12.3 Rp./kWh resp. 0.48 CHF/kg bis 1.54
CHF/kg aufbereitetes Biomethan.

Die Kosten des Baus einer Gasleitung konnten anhand eines Praxisprojektes abgeleitet werden.

4.3 Grundannahme 3: Auslastung der Anlagen

Es wird fur die Berechnungen angenommen, dass die Anlagen unterschiedlich ausgelastet werden kén-
nen: In Szenario 1a wurde eine limitierte Biogasproduktion hinterlegt (Jahresproduktion 50'000 kg Bio-
methan), wodurch die Biogasaufbereitung nur zu 60% ausgelastet sei. In allen andern Szenarien wurde
angenommen, dass die Aufbereitung zu 95% ausgelastet sei (5% Stillstandszeit flir Wartungsarbeiten
und ungeplante Stérungen).
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4.4 Grundannahme 4: Produktions- und Aufbereitungskosten ARA — Spezi-
alfall

Neben landw. Biogasanlagen kommen grundsatzlich auch Abwasserreinigungsanlagen (ARA) als
Rohgaslieferanten in Frage. ARAs missen heutzutage im Gegensatz zu Biogasanlagen keine Vollkos-
tenbetrachtung fiir ihnre Rohgaserzeugung erstellen, da ARAs fiir ihre Entsorgungsdienstleistung abge-
golten werden. Projekte mit ARAs kdnnten deshalb glinstiger resultieren, zeigen aber nicht die Voll-
kosten, wie in unseren gewahlten Szenarien mit landwirtschaftlichen Biogasanlagen.

4.5 Annahme zu Transportdistanzen und Kosten

Die betrachteten Szenarien beschreiben unterschiedliche Transportldsungen fir aufbereitetes Biome-
than. In allen Szenarien ist die Produktionsstatte (Biogasanlage) nicht unmittelbar neben einem Gas-
verbraucher oder einer Einspeisestelle gelegen. Die Entfernungen beeinflussen die Wahl des Trans-
portmittels:

- Bei den landwirtschaftlichen Transporten wurden kurze Transportdistanzen von fiinf km ange-
nommen (Szenarien 1a und 1b)

- Fur die Transporte durch spezialisierte Logistiker wurden 20-40 km Distanzen vorgegeben
(Szenarien 2a bis 2d und 4)

- Fur den Transport mittels Gasleitung wurde ein Kilometer angenommen (Szenario 3)

Spezialisierte Logistiker sind in der Schweiz ausreichend vorhanden; da der Transport Uber die
Strasse als Gefahrgut eingeordnet und abgewickelt wird, ist mit zwei- bis dreifachen Kosten zu rech-
nen (Auskunft bei Logistikern). So wurde fur die Szenarien mit LKW mit 2'000.-/ Transport gerechnet
(statt 1'000.- fur nicht Gefahrgut Transporte).

4.6 Technische Annahmen fur CNG-Transport

Es wird davon ausgegangen, dass bei den Hochdruckspeichern nur 2/3 des Volumens genutzt wer-
den kann und der Tank im «entleerten» Zustand noch immer zu 1/3 geflllt ist.



5 Auswertung der einzelnen Szenarien

5.1 Szenarien 1: Gasflaschenbundel mit Traktor, lokal

R 5 % HL 5B

1a) 12 Nm3/h Rohgas Kapazitat 12 Nm3/h Biomethan Transport 5x/ Woche (50 Wochen/a) mit Traktor
nur 60% ausgelastet gut 50’000 kg/a resp. 625’000 kWh/a
alles zu CNG verarbeitet

% e
80 Nm?®h Rohgas Kapazitat 50 Nm3/h Biomethan
95% ausgelastet Transport 5x/ Woche (50 Wochen/a) mit Traktor
davon 15% zu CNG verarbeitet 50’000 kg/a resp. 625°000 kWh/a

Kurzbeschreibung: Szenarien 1a und 1b gehen von landwirtschaftliche Biogasanlagen aus, mit un-
terschiedlich grossen Biogasproduktionsmengen und unterschiedlich grossen Biogasaufbereitungsan-
lagen. Beide liefern das aufbereitete Biogas in Hochdruck-Flaschenbiindel mit dem eigenen Traktor an
eine nahegelegene (5 km entfernte), bestehende CNG-Tankstelle. Hier wird das Flaschenbiindel als
Hochbank angeschlossen, im Tausch wird ein (teil) geleertes Flaschenbiindel abgehangt, aufgeladen
und zurucktransportiert («Wechselspeicher»).

Besondere Merkmale:

- Szenario 1a hat von allen Szenarien die angenommen schlechtesten Bedingungen: kleine, kostenin-
tensive Rohgasproduktion, und die Kapazitat der Aufbereitungsanlage wird nicht genliigend ausgelas-
tet, da dafiir zu wenig Biogas produziert wird.

- Szenario 1b kann mit tieferen Kosten produzieren und die Biogasaufbereitung ist dank parallel mdégli-
cher Gasnetzeinspeisung quasi unlimitiert. Dies ermoglicht eine sehr hohe Auslastung.
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5.2 Szenarien 2: Bio-CNG Gasflaschenblundel mit LKW, gasformig, weitere
Distanzen

2a) 30 Nm?/h Rohgas Kapazitat 20 Nm3/h Biomethan Transport 1x/ Woche (52 Wochen/a) mit LKW
95% ausgelastet gut 133’000 kg/a resp. 1.66 Mio kWh/a
alles zu CNG verarbeitet

2b) 80 Nm?/h Rohgas Kapazitat 50 Nm3/h Biomethan Transport 1x/ Woche (52 Wochen/a) mit LKW
95% ausgelastet gut 133’000 kg/a resp. 1.66 Mio kWh/a
42% zu CNG verarbeitet
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2c) je 30 Nm3/h Rohgas je Kapazitat 20 Nm3/h Biomethan Sammel-Transport 1x/ Woche (52 Wochen/a) mit LKW

95% ausgelastet gut 133’000 kg/a resp. 1.66 Mio kWh/a

alles zu CNG verarbeitet
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2d) 80 Nm3/h Rohgas Kapazitat 50 Nm3/h Biomethan Transport 2.3x/ Woche (52 Wochen/a) mit LKW
95% ausgelastet gut 333’000 kg/a resp. 4.16 Mio kWh/a

alles zu CNG verarbeitet
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Kurzbeschreibung: In den Szenarien wird angenommen, dass das produzierte Biomethan verdichtet,
in Gasflaschenbundel (z.B. System Calvera mit 10 Gasracks zu 9 Flaschen zu 185 It. & 250 bar) ver-
dichtet, und von einem spezialisierten Logistiker abgeholt, und an eine 20 bis 40 km entfernte CNG-
Tankstelle gebracht wird. An der Tankstelle werden die vollen Speicherracks abgeladen und an die
Tankstelle angehangt. Im Tausch werden (teil) geleerte Racks abgehangt, aufgeladen und zurtick-
transportiert («Wechselspeichery).

Besondere Merkmale:

- In 2b wird angenommen, dass ein Gasnetz vorhanden ist, um den grdssten Teil der Biome-
thanproduktion abzugeben.

- In 2c wird angenommen, dass ein Sammel-LKW die CNG-Produktion von drei verschiedenen
Biogasanlagen abholt (der Transportweg ist hier deshalb mit 40 km am weitesten, und Be-
und Entladeaufwand ist héher angenommen). Die spezifischen Transportkosten verdoppeln
sich dadurch auf CHF 4000 je Transport.

5.3 Szenario 3: Gasnetz-Einspeisung, grossere Produktionsmengen

3) 80 Nm3/h Rohgas Kapazitat 50 Nm3/h Biomethan alles kontinuierlich ins Gasnetz eingespeist
95% ausgelastet gut 333’000 kg/a resp. 4.16 Mio kWh/a

0% zu CNG verarbeitet

Kurzbeschreibung: Eine gréssere Biogasanlage mit Gasaufbereitung produziert rund 330°‘000 kg Me-
than jahrlich. Die gesamte Produktionsmenge wird Uber eine 1 km lange Gasleitung ins Erdgasnetz
eingespeist.

Besondere Merkmale: Bei diesem Szenario besteht die grosstmdgliche Autonomie und Flexibilitat
insofern der Produzent rund um die Uhr produzieren und einspeisen kann. Jedoch kommt dieses Sze-
nario nur dort infrage, wo die Anbindung ans Erdgasnetz geografisch mdglich ist.
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5.4 Szenario 4: Bio LNG, LKW flussig, grossere Produktionsmengen, wei-
tere Distanzen

I~ e

—

4) 80 Nm3/h Rohgas Kapazitat 50 Nm3/h Biomethan Transport 1x/ Woche (52 Wochen/a) mit LKW
95% ausgelastet gut 333’000 kg/a resp. 4.16 Mio kWh/a
alles zu LNG verarbeitet

Kurzbeschreibung: Das Biogas wird wie in den anderen Szenarien aufbereitet und in einem zusatzli-
chen Reinigungsschritt wird der noch vorhandene CO2-Gehalt auf unter 20ppm reduziert. Daraufhin
kann das Biomethan verflissigt werden, ohne dass Vereisungen auftreten. Nach der Verflissigung
wird das Biomethan in Cryobehaltern Uber die Strasse zur 20km entfernten LNG-Tankstelle transpor-
tiert. An der Tankstelle wird der volle Tank angeschlossen, im Tausch wird der geleerte Tank abge-
hangt, aufgeladen und zurlcktransportiert («Wechselspeicher»).

Besondere Merkmale: Produktionstechnik und Handhabung von verflissigtem und tiefkaltem LNG
sind grundsatzlich verschieden zu hochkomprimiertem, gasférmigen CNG. Beispielsweise missen
Tanks speziell isoliert sein, Befiillen und Betanken erfordern andere Sicherheitsvorkehrungen, Blow-
off-Gas muss beachtet werden etc. Das produzierte LNG bedient zudem einen anderen Endnutzer-
kreis. So sind LNG-betriebene LKW mit speziellen Motoren und Tanks ausgestattet, die nicht mit CNG
betrieben werden kénnen. Schliesslich ist der energetische Aufwand fiir die LNG-Produktion wegen
der Verflissigung von allen Szenarien der grosste. Dank der Verflissigung kann jedoch die doppelte
Menge je Transport realisiert werden. Dies verringert die Transportkosten deutlich.
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6 Vergleich und Beurteilung der Szenarien

6.1 Merkmale der einzelnen Szenarien im Vergleich

+++ (positiv/ vorteilhaft) ... --- (negativ/ kritisch)
Transportart
9
(®)]
Kriterien 1= =
0 o)
- 8 y 3
[©] Ty =
) (D c
< = 7 =
© Z
= 50 3 X
Investitionskosten ++ + +++ —
Komplexitat (Schulungsbedarf, Handhabung) - - ++ -
Platzbedarf + + 4+ _
Flexibilitdtsgewinn (Produktion, Kundenkreis) + + +++ +
Kombinierbarkeit mit Hoftankstelle +++ +++ +++ +++
Kombinierbarkeit mit Blockheizkraftwerk (2. Standbein) +++ +++ +++ +4+
Platzbedarf - - +++ —
Energiebedarf + + + -
Eignung fiir Biogasproduktion <20 Nm3/h Biomethan ++ - ++ ?
Eignung fiir Biogasproduktion ab 50 Nm3/h Biomethan - +++ +++ ?
Eignung fiir Biogasproduktion ab 200 Nm3/h Biomethan - + +++ +++
Gerechnete Kosten flir Transport + - +++ ++
CHF/ kWh 0,051... 0,076... 0,0176 0,042
0,053 0,135
Gerechnete Kosten Gestehungskosten Biomethan inkl. Transport + - ++ -
CHF/ kWh 0,214... 0,24... 0,176 0,30
0,315 0,355
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6.2 Vergleich der Kosten der verschiedenen Szenarien
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Abbildung 2: Produktions- und Bereitstellungskosten fiir die verschiedenen Szenarien. Zusétzlich im Vergleich zu anderen Treibstoffen
an der Tankstelle (grau hinterlegt: heutige Preis-Bandbreite)

Obenstehende Grafik zeigt deutliche Unterschiede in den Gesamtkosten fiir die einzelnen Szenarien.

- Sie variieren zwischen 2.20 CHF/kg Biomethan (0.176 CHF/kWh) und 4.44 CHF/kg Methan
(0.355 CHF/KWh).

Bereits die Preise fir die Rohgasproduktion erreichen oder tibersteigen in allen Szenarien die Preise
fur fossiles Erdgas an der Tankstelle.

Einzelne Szenarien ibersteigen den heutigen Vergleichspreis von BioCNG an der Tankstelle deutlich,
andere konnen mithalten:

- Szenarien 1b, 2b, 2d, und 3 liegen alle um 21 bis 25 Rp./kWh inkl. Transport, also im Bereich
von heutigen Biogaspreisen an der Tankstelle.

- Szenarien 1a, 2a und 4 liegen alle im Bereich um 30-31 Rp./kWh inkl. Transport, also gut 25%
hoher als heutige Biogaspreise an der Tankstelle.

- Szenario 2c liegt bei noch héheren 35 Rp./kWh. inkl. Transport, also gut 46% hdher als heu-
tige Biogaspreise an der Tankstelle.
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In den Szenarien 1 und 2 kann man Szenarien mit Gesamtkosten unter und tiber 3 CHF/kg Methan
unterscheiden. In den Szenarien Uber 3 CHF/kg Methan handelt es sich jeweils um kleine Biogasanla-
gen mit entsprechend héheren spezifischen Investitionen, sowie kleiner oder mittlerer Gasaufberei-
tung. Dies fUhrt bereits zu relativ hohen ,Grundkosten® bei den Produktions- und Bereitstellungkosten.

Die Gesamtkosten kénnen in drei grosse Kostenblocke unterteilt werden: die Kosten der Biogaspro-
duktion, der Biogasaufbereitung und des Biogastransports.

Bei Anlagen mit grésseren Produktionskapazitaten, welche eine gréssere Gasaufbereitungsanlage be-
treiben kénnen, reduzieren sich die spezifischen Grundkosten fir die Biogasproduktion und die
Gasaufbereitung massiv (Szenarien 1b, 2b, 2d).

Die Transportkosten fallen ganz unterschiedlich ins Gewicht:

- bei den Traktor-Transporten, bei der Gasnetzeinspeisung und beim LNG-Transport sind sie
ein kleinerer Teil (zwischen 14 und 25 %).

- LNG hat hier den Vorteil, dass je LKW die doppelte Menge transportiert werden kann.

- bei den CNG-Transporten machen die Transportkosten einen bedeutenden Anteil aus (27-
38%).

- Es zeigt sich, dass ein Logistikunternehmen fiir vergleichsweise geringe Gasmengen (Szena-
rio 2a) oder einem hohen Transportaufwand (Szenario 2c) eine sehr teure Option darstellt.

Tabelle 3: Vergleich der Produktions- und Bereitstellungkosten der Szenarien in CHF/ kWh

HohePK_100 TiefePK_15% MittlerePK_1 TiefePK_42% MittIPK_Koop TiefePK_100 TiefePK_100 HohePK_100
%BioCNG_Tr BioCNG_Trak 00%BioCNG_ BioCNG_LKW _100%BioCN %BioCNG_LK %Biomethan %BioLNG_LK
aktor_la tor_1b LKW_2a _2b G_LKW_2¢ W_2d _Gasnetz_3 W_4
Biogasproduktion |CHF/kWh 0.140 0.120 0.140 0.120 0.140 0.120 0.120 0.120
Gasaufbereitung  |CHF/kWh 0.123 0.040 0.080 0.043 0.080 0.051 0.039 0.137
Gastransport CHF/kWh 0.051 0.053 0.081 0.076 0.135 0.076 0.017 0.042
Gesamtkosten CHF/kWh 0.315 0.214 0.301 0.240 0.355 0.247 0.176 0.300

Tabelle 2: Vergleich der Produktions- und Bereitstellungkosten der Szenarien in CHF/ kg

HohePK_100 | | TiefePK_15%| |MittlerePK_1| |TiefePK_42%| |MittlPK_Koop| | TiefePK_100 TiefePK_100 HohePK_100

%BioCNG_Tr BioCNG_Trak 00%BioCNG_ BioCNG_LKW _100%BioCN %BioCNG_LK %Biomethan %BioLNG_LK
aktor_la tor_1b LKW_23a _2b G_LKW_2¢ W_2d _Gasnetz_3 w_4
Biogasproduktion |CHF/kg 1.75 1.50 1.75 1.50 1.75 1.50 1.50 1.50
Gasaufbereitung |CHF/kg 1.54 0.51 1.00 0.54 1.00 0.63 0.48 1.71
Gastransport CHF/kg 0.64 0.67 1.01 0.95 1.69 0.95 0.22 0.53
Gesamtkosten CHF/kg 3.93 2.67 3.76 2.99 4.44 3.08 2.20 3.74
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7 Ausblick und Empfehlungen

Aus heutiger, technischer und regulatorischer Sicht sind samtliche Szenarien moglich und umsetzbar.
Grosste Hurde sind immer die Kosten, entsprechend wichtig sind die Energie-Verkaufspreise. Wir ver-
gleichen in unseren Berechnungen mit Erdgas- und Biogaspreisen an der Tankstelle. Heute liegt der
fossile Erdgaspreis ca. 100% unter dem von Schweizer Biogas (mit kleineren Unterschieden). In die-
sem Preisumfeld findet Schweizer Biogas vor allem dank eines Férdermechanismus des VSG Absatz
(Biogasfonds, der Endkunde bezahlt mindestens 20% Biogasanteil, freiwillig bis zu 100%).

Kommen hohere Erschliessungskosten wie der Transport von Biogas Uber die Strasse hinzu, so lie-
gen die Szenarien bis 50% Uber dem Biogaspreis oder bis zu 200% utber dem Erdgaspreis an der
Tankstelle.

Dies zeigt, dass die Férdermechanismen gestarkt und ausgebaut werden missen, um dezentrale
Energie zu erschliessen.

Alle gerechneten Szenarien sind wirtschaftlich denkbar, einzig Szenario 2¢c (Sammeltransport) fallt in
der Wirtschaftlichkeit deutlich ab, und ware nur mit gegentiber heute deutlich héheren Energie-Ver-
kaufspreisen realisierbar. Die Berechnungen bestatigen, dass kleinere Biogasanlagen ohne Méglich-
keit eines Gasnetzanschluss mit hohen Kosten produzieren mussen, mittlere (und gréssere) Biogas-
anlagen hingegen die Mdglichkeiten haben, zu wettbewerbsfahigen Kosten Biomethan zu produzie-
ren. Bei diesen Anlagen allerdings kann die Biomethan-Produktion fiir die Mobilitat nur einen kleineren
Teil der Biogasproduktion betreffen, der grossere Teil muss nach wie vor verstromt, oder dann Gber
ein Gasnetzanschluss erschlossen werden. Dies bietet wiederum Chancen (Diversifizierung), zeigt
aber auch die Komplexitat der kleinraumigen Energieproduktion.

Die kleinraumige Schweizer Energieproduktion bedingt spezielle Energiekonzepte, diese mus-
sen die vielfaltigen Gegebenheiten und Mdglichkeiten verschiedener Standorte integrieren und ermég-
lichen helfen. Politische Massnahmen sollen dies anerkennen und férdernd wirken, administrative Hur-
den mussen klein gehalten werden.

Die Kleinraumigkeit an sich ist in der Schweiz gegeben durch die regionale, geografische Struktur.
Sie bietet Vorteile (wie die grossere Biodiversitit), Kosten seitig aber ist sie ein Nachteil, der
irgendwie wettgemacht werden muss. Sei dies, der Endkunde bezahlt freiwillig mehr (der Logistiker
fur sein BioCNG, der Konsument fur seine Tomate), sei dies Zertifikate (Upgrades) gleichen die Mehr-
kosten aus, oder andere Massnahmen helfen das Ungleichgewicht auszugleichen, z.B. der Wegfall
der LSVA (leistungsabhangige Schwerverkehrsabgabe) fir Biogas-LKW oder anderes.

Solange fossile Energie derart tiefpreisig importiert werden kann, bendtigt heimische, regionale Ener-
gie Forderung und bestandige Rahmenbedingungen.

Ist dies gegeben, kénnen landwirtschaftliche Biogasanlagen einen relevanten Beitrag zur Ener-
giewende im Mobilitdtsbereich leisten.

In der Schweiz sind derzeit gut 116 landwirtschaftliche Biogasanlagen in Betrieb. Das mengenmassig
wichtigste Substrat fiir Biogasanlagen sind Hofdlinger. Der Hofdlingeranfall der Schweiz wird auf etwa
23 Mio. Tonnen jahrlich geschatzt. In 2018 wurden jedoch gerade erst rund 4.5 % des Hofdiingeran-
falls (ca. 1 Mio. t Frischmasse) in landwirtschaftlichen Biogasanlagen verarbeitet.

Damit ist ein grosses zusatzliches Substrat-Potential fur die Vergarung prinzipiell vorhanden. Thees,
Burg et al. (2017) schatzen die zusatzlichen nutzbaren Biomassepotentiale aus Hofdunger der
Schweiz auf bis zu 13 Mio. Tonnen Frischmasse.

Okostrom Schweiz erwartet, dass bis 2025 die Anzahl an landwirtschaftlicher Biogasanlagen auf rund
160 steigen kénnte. Die Nutzung von Hofdlinger wirde dann einen Anteil von ca. 6 % des gesamten
Hofdungeranfalls erreichen, also rund 1.4 Mio. t. Frischmasse. Eine weitere Ausschopfung des offe-




nen Potentials ist mit entsprechenden Rahmenbedingungen Uber einen Iangeren Zeithorizont anzu-
streben. Gleichzeitig muss auf Bestandesanlagen geachtet werden, dass auch diese nach Auslaufen
der KEV weiterproduzieren kdnnen. Es muss bald Klarheit und Planungssicherheit geschaffen wer-
den, damit nicht sogar ab 2025 mit einem Rickgang der Anzahl an Biogasanlagen zu rechnen ist. Die
Biogasaufbereitung zu Biomethan und die Nutzung des Biomethans im Mobilitatsbereich kénnte dann
fur einige Biogasanlagen eine Zukunftsoption sein.

Wir gehen nach vorsichtigen Schatzungen davon aus, dass 50 Standorte fir landwirtschaftliche Bio-
gastankstellen grundsatzlich geeignet sind, und so die Biogas-Infrastruktur der Schweiz erweitern kén-
nen.

Wir sind Uberzeugt, dass es einen breiten Energie-Mix in der Schweiz braucht und gleichzeitig die
Schweiz gute Voraussetzungen mitbringt. Biogas und die Biogasbranche kénnen einen wichtigen Teil
zur Energiewende beitragen.
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