BIOGAS IN DANEMARK

BIOMETHAN INS NETZ UND KOHLENDIOXID FUR GRUNES METHANOL

Foto: Dierk Jensen

Bild 1: Chemie-Ingenieur Anker Jacobsen
und Griinder der Firma Ammongas A/S

er aus den oberen Stockwerken

des Danhostels mitten in der
City von Kopenhagen den Verkehr be-
obachtet, der sich auf dem prachtigen
H.C. Andersens Boulevard abspielt, der
sieht mehr Fahrradfahrende als in jeder
deutschen GroBstadt. Sinnbildhaft er-
klart dies, weshalb Danemark in vielen
Dingen andere Wege geht als das groBe
Nachbarland Deutschland. Dies gilt auch
fir das Segment Biogas.

Wohl kaum jemand kann die Unter-
schiede der Biogasbranche zwischen
Deutschland und Danemark besser er-
kldren als der Chemie-Ingenieur Anker
Jacobsen. Er griindete die Firma Am-
mongas A/S im Jahr 2002, die schlieBlich
im Jahr 2022 von der European Energy
A/S aufgekauft worden ist. Das Biiro von
Ammongas befindet sich in einem zeit-

Biogas-Einmaleins

Biogas entsteht hauptsdchlich durch
die sauerstofffreie (anaerobe) Zer-
setzung organischer Materialien wie
Pflanzenreste, Giille oder organischen
Abfillen. Das Gasgemisch besteht liber-
wiegend aus Methan (CH,) und Kohlen-
dioxid (CO,). Es enthalt auch geringere
Mengen anderer Gase wie Wasserstoff
(H,), Stickstoff (N,) und Schwefelwas-
serstoff (H,S).

historisch  bemerkenswerten Geb&ude
auf dem Geldnde von TV Byen, einer in
den Sechzigerjahren zu Zeiten des Kal-
ten Krieges auBerhalb von Kopenhagen
errichteten ,Fernsehstadt”. Bei der im
Ernstfall - ndmlich eines Atomkrieges —
alle Redaktionsmitglieder aus Bunkern
heraus hitten weitersenden kénnen.

Pionierarbeit bei der
Biogasaufbereitung

Anker Jacobsen, obschon seit zwei
Jahren nicht mehr Chef, kommt immer
noch regelmaBig ins Bliro und unterstiitzt
seine jimgeren Kolleginnen und Kollegen
in vielen Fachfragen. So kennen alle bei
Ammongas den 77-J3hrigen, begriiBen
ihn in den Fluren respektvoll. Er hat Bio-
gasgeschichte geschrieben, danische wie
auch europédische. War er es doch, der
mit seiner Firma als erster tiberhaupt
Biomethan aus dem Rohbiogas heraus-
wusch. Die erste Anlage ging auf einem
landwirtschaftlichen Betrieb in Hashgj
auf der Insel Fiinen an den Start. Trotz
technischer Probleme im Detail und gro-
Ber Skepsis im Allgemeinen setzte sich die
Technik von Jacobsen in der dédnischen
Biogasbranche am Ende doch durch.
So hat Ammongas mittlerweile mehrere
Dutzend Anlagen in Danemark installiert,
in denen zusammengezahlt eine Biome-
thanmenge erzeugt wird, die rund 20 %
des dénischen Gasverbrauchs abdeckt.
Auch im Ausland ist die Nachfrage in den
letzten Jahren stark angestiegen. Neben
USA, Norwegen eben auch in Deutsch-
land, wo bislang zwei Anlagen in Betrieb
sind und eine dritte in Liineburg bis 2026
fertiggestellt sein soll.

Fast die Hilfte des fossilen Gases
durch Biomethan ersetzt

Jacobsens Pionierarbeit hat weit {iber
den eigenen unternehmerischen Erfolg
hinaus groBe Wirkung auf die (Bio-)
Gasbranche in Danemark, wie Johannes
Stoedter-Rosien darlegt. ,,Obgleich nach
2030 noch fossiles Erdgas wie das aus
Norwegen durch das dinische Gasnetz
flieBen wird, ist der heimische Gasver-
brauch durch Biomethan bis dahin sogar
mehr als abgedeckt. So kénnen wir dann
auch Uberschiisse exportieren®, so der
Analyst beim dinischen Ubertragungs-
netzbetreiber Energinet. Ein Szenario,
das in Deutschland aktuell kaum vorstell-

barist. Derzeit ist fast die Halfte des fossi-
len Gases in den dénischen Gasleitungen
durch Biomethan ersetzt worden. Exakt
59 groBere Biomethananlagen - von lan-
desweit insgesamt rund 180 meist gro-
Ben Anlagen - sind in Danemark bereits
direkt an das staatliche Gasnetz ange-
schlossen. Allerdings raumt Stoedter-Ro-
sien ein, dass nicht alles perfekt laufe.
So existieren durch fluktuierende lokale
Verbriduche Probleme im Verteilnetz, die
in Zukunft konsequenter angegangen
werden missten, so der Netzexperte.
Das Problem liege darin, dass die Pro-
duktion von Biomethan ,die des lokalen
Gasverbrauches tibersteigt und es deswe-
gen einen lokalen Gasiiberschuss gibt*
Dieser sei in einigen Landesteilen eine
Herausforderung, besonders im Sommer,
wenn der Gasverbrauch geringer ist. ,Zu-
dem ist der Sauerstoffanteil im Gasnetz®,
so Stoedter-Rosien weiter, ,,im Vergleich
zu Deutschland hoher. Obgleich dies
grundsitzlich funktioniere, sei dies aber
nicht génzlich unproblematisch.
Unabhéngig von diesen netztechni-
schen Herausforderungen demonstriert
die Landwirtschaftsfamilie Madsen am
Rande des beschaulichen Dorfes Balling
in der Kommune Skive im nordlichen
Teil von Jutland, wie die Einspeisung
von Biomethan pé dansk aussieht. Nach
deutschen MafBstében ist es eine grofe
Anlage, in Ddnemark gehort sie mit acht
Megawatt Heizleistung eher zu den klei-
neren. ,Frither haben unsere Kollegen das
Biogas fiir die Stromproduktion genutzt,
heute machen wir nur noch Biomethan
und das durchaus profitabel®, verrdt Boe
Madsen, einer von drei Briidern im Biiro
der Madsen Bioenergie 1/S. Das Trio hat
in den letzten zehn Jahren rund neun
Millionen Euro investiert, um dahin zu
kommen, wo es jetzt steht. Dabei be-
gannen die Briider Boe, Per und Kim mit
ihren ersten Planungen fiir eine Biogas-
anlage im Jahr 2010. Zunachst wollten
sie die Kommune Skive mit der War-
me aus der Stromerzeugung versorgen,
doch am Ende war der Warmepreis nicht
wettbewerbsfihig, tiberdies favorisierte
die Kommunalpolitik fiir die zukiinftige
Wirmeversorgung eine geothermische
Lésung. So wanderten und landeten die
Uberlegungen Stiick fur Stiick und mit
der Intervention von Anker Jacobsen und
trotz aller Skepsis im regionalen Banken-
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Bild 2: Die Briider Kim, Boe und Per Madsen, die in der Ndhe von Skive eine Biogasproduk-

tion betreiben

umfeld schlieBlich bei der Produktion von
Biomethan. Produktionsstart war im Jahr
2014. Dafiir wurde extra eine Gasleitung
gelegt, 11 Kilometer lang, mit 11,5 Zenti-
meter Durchmesser, verlegt in einer Tie-
fe von 1,20 Metern. Die Anlage erzeugt
rund 600 Kilogramm CH,4 pro Stunde.

Die Bedeutung der Landwirtschaft

Eine derart im groBen MaBstab konzi-
pierte Produktionsstétte landwirtschaft-
lichen Ursprungs braucht reichlich In-
putmaterial. Die weitaus gréBte Menge
beziehen die Madsens mit 140.000 Ton-
nen Giille aus Stdllen im Umkreis von 10
Kilometern - 60 % Schweine- und 40 %
Rindergiille. Fir jede Tonne zahlt das Trio
rund 1,50 Euro. ,Wenn Du keinen Bauern
haben willst, dann kannst Du auch kein
griimes Gas erzeugen®, unterstreicht Per
Madsen aus seiner Perspektive die Be-
deutung der Landwirtschaft sowohl fir
die Dbetriebseigene Methanerzeugung
als auch fiir die gesamte danische Bio-

methanstrategie. Neben der Giille landet
auch die eigene Ernte von rund 250 Hek-
tar Mais in der Biogasanlage. Ab nichs-
tem Jahr wird der Anbau von Mais fiir
die Biogasproduktion in Ddnemark ge-
setzlich nicht mehr erlaubt sein. Dieses
Getreide kostet derzeit etwa 45 Euro pro
Tonne. Vergoren werden zudem auch
Roggen und Gras. Insgesamt verarbeiten
die Fermenter rund 10.000 Tonnen pro
Jahr. Hinzu kommen dann noch wei-
tere 1.500 Tonnen Kartoffelbrei sowie
20.000 Tonnen aus der Lebensmittelin-
dustrie, etwa vom Molkereikonzern Arla.
Die Anlieferung der Substrate erfordert
dabei eine streng definierte Logistik, die
komplett von einer Lohnunternehmung
gemanagt wird, also einem Dienstleister
im ldndlichen Raum. So fahren stindig
40-Tonner-Tankwagen vor, um neue
Giille oder andere Substrate fiir die Fer-
menter zu liefern. 800 Danische Kronen
(DKK) bezahlen die Madsens fiir jede
Fuhre, umgerechnet rund 100 Euro. Und
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Bild 3: Boe Madsen und Dirk Manns (rechts) von Ammongas im Betriebsraum der Biogas-

anlage in Balling

4]2024 DEZEMBER-FEBRUAR

obwohl die Kosten und der Aufwand
ziemlich groB sind, zeigen sich die Mad-
sens zufrieden, weil sich ihre Anlage pro-
fitabel betreiben ldsst. So erhalten die Ge-
schwister fiir jedes Kilogramm CH,4 einen
staatlichen Garantiepries von 6 DKK, um-
gerechnet rund 80 Eurocent. Mit diesem
Tarif erzielen die Betreiber am Ortsrand
von Balling einen jihrlichen Umsatz von
rund 5 Mio. Euro. Dabei sagt Boe, dass
er ohne einen staatlichen Garantiepreis
auch heute noch einmal in die Erzeu-
gung von Biomethan einsteigen wiirde.
Ein wichtiger Schliissel im Betriebs-
konzept der Madsens ist sicherlich die
Tatsache, dass ein Heizkessel mit einer
Feuerungsleistung von 1 MW - befeuert
mit dem Stroh aus eigenem Anbau und
regional erzeugten Holzhackschnitzeln -
ausreichend Wirme zur Verfiigung stellt
fur die Biogasaufbereitungsanlage von
Ammongas. Noch wird das bei der Bio-
gaswische anfallende, konzentrierte CO,
an die Umgebungsluft abgegeben, was
die Madsens in Zukunft jedoch dndern
wollen. Es wird beabsichtigt, das CO,
so aufzubereiten, dass es Abnehmende
in der Lebensmittelindustrie, in der che-
mischen Industrie oder Kraftstoffpro-
duktion findet. Das wire eine weitere,
lukrative Weiterentwicklung. Zumal in
Zukunft, so ist sich Boe ziemlich sicher,
noch weitere Erlose aus dem Verkauf von
CO,-Zertifikaten erwirtschaftet werden.
Ganz abgesehen davon sei der Bedarf
an griimem Gas riesig und tendenziell
weiterwachsend, eben auch im siidlichen
Nachbarn Deutschland. ,Wenn die Gas-
riickfiihrungssysteme, die fiir den Weiter-
transport bendtigt werden, erst mal da
sind, dann kann unser griines Gas auch in
Deutschland verwertet werden®, hofft er.

Eine der groBten Biogasanlagen
Danemarks

Nur 20 Kilometer weiter in &stliche
Richtung, an der Kleinstadt Skive vor-
bei, strotzt auch Thomas Holst in der
Steuerungszentrale der Vinkel Bioenergi
Aps vor Zuversicht. Der 46-jdhrige Ma-
schinenbauer leitet seit 2020 die gigan-
tisch anmutende Biogasanlage, die vor
finf Jahren in der Ortschaft Hagjslev mit
angeschlossener  Biogasaufbereitungs-
anlage in Betrieb ging. Dagegen ist die
CO,-Gewinnung &dhnlich wie bei den
Madsens nur in Planung. Interessant ist
an dieser Stelle, dass die Dianen - anders
als in Deutschland - den H,S erst nach
der Aminwéasche entfernen, bevor das
gereinigte CO, dann an die Umgebung
abgegeben wird. Die GréBenordnung der
Anlage in Hagjslev ist wahrlich enorm:
5.500 Kubikmeter Biomethan werden pro
Stunde erzeugt, dafiir werden pro Jahr
430.000 Tonnen Input herangefahren.
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Bild 4: Ein Teil der Anlage fiir die e-Methanol-Produktion in Kassg, nahe der Ostseestadt

Aabenraa, wihrend der Bauphase

Dabei wollen die strategischen Investo-
ren diese Menge in den nédchsten Jahren
noch mal mehr als verdoppeln. ,Wir be-
absichtigen, bis in die DreiBigerjahre hi-
nein das Inputvolumen aufrund 1,1 Mil-
lionen Tonnen zu erhdhen®, blickt Holst
in die Zukunft. Damit alles rund liuft,
sind insgesamt 25 Mitarbeitende in Voll-
zeit beschiftigt, davon fahren 15 Lkw, die
rund um die Uhr die festen und fliissigen
Biomassefrachten von rund 100 land-
wirtschaftlichen Unternehmungen und
weiteren Lieferanten heranholen. Fest-
stoffe werden im Umkreis von 50 Kilo-
metern herangekarrt, fliissige Fraktionen
im Radius von 30 Kilometern. Industrielle
Dimensionen hat die Annahmehalle fir
die Feststoffe: Die Lkw kippen die Las-
ten in eine riesige Grube, in die mich-
tige, automatisch gesteuerte Greifer die
Biomasse aufnehmen und dosiert in die
jeweiligen Fordersysteme weitergeben,
die zu den Fermentern fiihren, die ther-
mophil gefahren werden, also bei hohen
Temperaturen, und mit einer Verweilzeit
von 52 Tagen operieren. Wéahrend das
Biomethan ins ddnische Gasnetz gelangt,
koénnte das durch die Aminwische sepa-
rierte CO, zukiinftig auch eine Option fir
die Methanolproduktion sein.

GroBanlage zur Herstellung von
e-Methanol

Wie das funktionieren soll, ist in Kasso
in der Ndhe der siidddnischen Ostsee-
stadt Aabenraa zu beobachten: Dort hat
European Energy in den letzten Monaten
unter Hochdruck eine Power-to-X-Anla-
ge gebaut, die als das erste ,e-Methanol-
GroBprojekt” gilt. Seit Oktober lduft der
Testbetrieb und nach Aussage von Unter-
nehmenssprecherin Paula Carstensen will
man schon Anfang nidchsten Jahres mit
der reguldren Produktion beginnen. ,Es

ist wie bei der Mondlandung vor mehr
als 50 Jahren®, greift Ammongas-Chef
Jaime Casasus-Bribian zu einem Super-
lativ. Das an allen Ecken gut bewachte
Areal auf der landschaftlich wenig spek-
takuldren danischen Geest ist Schauplatz
fur den Zusammenbau von komplexen
Komponenten, die fir die Herstellung
von griinem Methanol im XL-MaBstab
notig sind. Eine Investition, die von der
EU dber ihren Innovation Fonds mit
50 Mio. Euro unterstiitzt wird; und von
der sich auch ein industrieller Riese wie
Mitsui & Co. Ltd. groBe Chancen fiir die
Zukunft zu versprechen scheint. So sind
die Japaner mit einem Anteil von 49 %
an den millionenschweren Investitionen
der neuen Produktionsstitte beteiligt, die
rund 40 Kilometer nérdlich der deutsch-
dianischen Grenze liegt. Wahrend das CO,
aus den Biomethananlagen ein integraler
Bestandteil fiir die Herstellung von Me-
thanol ist, sei die eigentliche Herausfor-
derung, so Jaime Casasus-Bribian beim
Rundgang, ,der Bau von Elektrolyseuren
in diesen groBen Dimensionen.*

PEM-Elektrolyse

Am Standort von Kassg sind mehre-
re Elektrolyseure mit einer protonen-
durchldssigen Polymermembran (Proto-
nen-Austausch-Membran, engl.: proton
exchange membrane, kurz: PEM) von
Siemens Energy verbaut worden. Je-
weils 17,5 MW groB, schlieBlich sollen
am Standort jahrlich rund 6.000 Ton-
nen H2 erzeugt werden. Der dafiir be-
noétigte griine Strom kommt zu groBen
Teilen von einem neun Quadratkilometer
groBen Solarpark in unmittelbarer Ndhe
sowie aus reichlich Windstrom. Wahrend
das fiir den Herstellungsprozess verwen-
dete griine CO, aus einer Biogasanlage
in Tendern stammt. Insgesamt macht

die Strombeschaffung rund 70 % der Er-
zeugungskosten von Methanol aus, das
von Kassp zukiinftig entweder tiber Lkw
abtransportiert und spéter auch iiber Lei-
tungen zum nahen Hafen von Aabenraa
geliefert werden soll. Der Standort Kassg
wurde aufgrund von mehreren Aspekten
ausgewahlt, die er erfiillte, wie: Wasser-
angebot, Verfiigharbarkeit von Strom aus
Erneuerbaren Energien, nahe Anbindung
zu einem Hafen und die Nihe zu Bio-
gasanlagen. Der Jahres-Output soll bei
32.000 Tonnen Methanol pro Jahr liegen.
Diese Menge haben sich vier prominente
Kunden schon vor Produktionsstart ver-
traglich gesichert. Zuallererst ist die welt-
weit groBte Reederei Maersk zu nennen,
die ihr mit Methanol-Antrieb ausgestat-
tetes Containerschiff namens ,Laura Ma-
ersk® mit griinem Treibstoff im Hafen von
Aabenraa betanken will. Die drei weiteren
Abnehmer sind Circle K, Lego und der Me-
dikamentenhersteller Novo Nordisk. Alle
vier Unternehmen wollen zu den Vor-
kdmpfern gehdren, einer ,griilnen Avant-
garde“, die den Einstieg in eine fossilfreie
Wirtschaft wagt. Dafiir bezahlen sie einen
mehr als zweifach hoheren Preis fiir das
»griime Methanol®, als wenn sie fossil er-
zeugtes akquirieren wirden. ,Die e-Me-
thanol-Produktion braucht langfristige
Kontrakte, ansonsten wird, egal wo auf
der Welt, nicht in den Bau von entspre-
chenden Anlagen investiert”, macht Casa-
sus-Bribian klar und verweist tiberdies auf
die noch enge Konkurrenz zu fliissigem
Biomethan als Kraftstoff (Bio-LNG) aber
auch zu E-Ammoniak (NH3).

Zielsetzungen der Investoren
Obschon noch nicht klar ist, wohin
sich die Markte letzten Endes entwi-
ckeln werden, beabsichtigt die European
Energy nach dem Pionierwerk Kassg, bei
der 50 Gigawattstunden Warme anfal-
len, den Bau noch groBerer Anlagen mit
einem Qutput von 100.000 Tonnen. Ge-
plant sind Erzeugungsstdtten in Litauen,
Spanien, Schweden, USA und in Padborg
in unmittelbarer Ndhe zu Flensburg. Die
Zielsetzungen mit diesen neuen Anlagen
seien jedoch nicht ohne Kohlenstoff zur
realisieren. Da sind alle Akteure wieder
beim Biogas, bei Biomethan und dem
biogenen CO,, die den Kreislauf zur Er-
zeugung von nachhaltigen Kraftstof-
fen fiir den Schwertransport-Bereich zu
schlieBen vermdgen. Ein Paradox: Die
Nachfrage nach CO, scheint in Zeiten
des Klimawandels zu wachsen, nicht nur
nordlich der danisch-deutschen Grenze.
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