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Wasserstoff ist eine MöglichkeitWasserstoff ist eine Möglichkeit

Biogas ist Realität,Biogas ist Realität,

umweltfreundlich, regional, bezahlbar



 

Wasserstoff – die Möglichkeit
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Leider nur theoretisch so 
einfach machbar



 

Wasserstoff – die Sicherheit?

3 SaSu Energiesysteme GmbH, Hamburg



 

Wasserstoff – die Sicherheit versagte,
explodierte Wasserstofftankstelle in Norwegen
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Kommentar erübrigt sich,
Bilder weiterer verunglückter  

Tankstellen wären möglich



Biogasreinigung

CH
4
- u. CO

2
- Verflüssigung

Biogas

54% – 75% CH
4
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100 kg Biomethan benötigen zur Verflüssigung ca. 250 kg LN
2
, 

24 h am Tag, ca. 8500 h im Jahr =    850 t BioLNG 
LN

2
- Bedarf   2.125 t/Jahr 

ca. 2 000 000 l/Jahr = ca. 100 Tanklastzüge je Jahr (40t)

Speicherung des gereinigten Methans und CO
2

Variante 1: Verflüssigung

CH
4
-Speicher

LN
2
-Tank

Biogaserzeugung

Biomethan

ca. 99 % CH
4

SaSu Energiesysteme GmbH, Hamburg

1 t LN
2 
kostet zur Zeit 

zwischen 100 und 120 €

Vorteil:
Die Anlage läuft fast 

wartungsfrei, ohne Strom
Nachteil:

Hoher Stickstoffverbrauch

CO
2
-Speicher

Bio-CO
2

N
2
-Abgas

Vakuumisolierte Tanks 
dienen der Speicherung 

in der Biogasanlage

LN
2

N
2 
-Gas
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Speicherung des gereinigten Methans und CO
2

Variante 1: Verflüssigung

Prinziplösung der kryogenen 
Verflüssigung,

kein Strom, keine bewegten Teile
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Beispiel zur Versorgung einer Likwi-Flow-Tankstelle oder KWK-Anlage:

Anlage produziert: 

         50 Nm³/h Methan + 40 Nm³/h CO
2

Tagesleistung:   1200 Nm³   + 720 Nm³ CO
2

Täglicher Verbrauch an Likwi-Flow-Tankstelle: 

20 Busse a 150 Nm³ = 3000 Nm³ / Tag

Tank speichert 30 m³ LNG

Tankbelieferung aller 10 Tage

Produktion von Bio-Methan ist zu gering, 
es muss von einer weiteren Anlage Bio-LNG geliefert 
werden. 

Speicherung des gereinigten Methans und CO
2

Variante 1: Verflüssigung
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Speicherung des gereinigten Methans und CO
2

Variante 1: Verflüssigung



Biogasreinigung Odorierung 1 – 250 Nm³/h

Biogas

54% – 75% CH4
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100 kg =150 Nm³ Biomethan benötigen zur Kompression ca. 40 KWh

24 h am Tag, ca. 8500 h im Jahr =    1.275.000 BioCNG 
Strombedarf                    510 MWh/Jahr 
Transportbedarf bei 300 bar: ca. 215 Trailer a 6000 Nm³ 
oder     ca. 7100 Hochdruckbündel a 180 Nm³

Biogaserzeugung

Biomethan Biomethan

Kompressoranlage
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Der Kompressor benötigt
 immer fachmännische 

Wartung und Pflege

Es wurde das 
Problem der Odorierung für 

geringe Gasströme gelöst, indem 
erstmalig homogen von 

1Nm³/h  - 250 Nm³/h odoriert wird.
Der Wert wird zusätzlich verifiziert.

Siehe Buch S.143 ff.

Verarbeitung des gereinigten Methans und CO
2

Variante 2: Kompression
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Verarbeitung des gereinigten Methans und CO
2

Variante 2: Kompression

Beispiel zur Versorgung einer CNG-Satellitenstation:

Anlage produziert: 

         50 Nm³/h Methan + 40 Nm³/h CO
2

Tagesleistung:   1200 Nm³   + 720 Nm³ CO
2

Täglicher Verbrauch an Satellitentankstelle: 

10 PKW a 25 Nm³ = 250 Nm³ / Tag

Satellitentankstelle speichert 360 Nm³/Gruppe mit 300 bar

Bündelwechsel aller 2 Tage

Kompressorleistung: 14,5 Nm³/h  bei 300 bar

Kompressionsleistung je Tag: 348 Nm³ = 0,97 Bündel der 
Gruppe

Freie Kapazität der Anlage: 1 Tagesleistung

Möglichkeit: 2. Tankstelle
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Sicherheitstechnische Hinweise
In Ergänzung zum Regelwerk

Speicherung des Bio-LNG/CO
2
 

 in der Biogasanlage
Überfüllsicherung:
DIESE IST NICHT 
BESTANDTEIL DES 
REGELWERKS!!!
Zu beachten ist, die Dichte 
nimmt mit steigendem 
Siededruck ab, der Füllstand 
steigt, der Differenzdruckmesser 
MEDIA 6 zeigt das nicht an.

Beispiel: 
Methan   4 bar 391 kg/m³

  15 bar 339 kg/m³

Abhilfe schafft die autark 
arbeitende Überfüllsicherung. 
Das Gas wird über das Prozess-
überdruckventil in den 
Abgasschlot abgeblasen. Bei 
fehlender Überfüllsicherung 
kann Produkt in die 
Messleitungen drücken, der Tank 
gerät messtechnisch außer 
Kontrolle, 
patentierte Lösung, 
Hersteller: Hoffmann & 
Hoppestock Wernigerode
Siehe Buch S. 160 ff.
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Es muss davon ausgegangen w erden, 
die Anlage wird nicht 

ununterbrochen überwacht,
Der Tank könnte überfüllt werden
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FUHEKA-Kupplung schließt 
Lufteinschlüsse aus,

garanatiert geschlossenes 
Schlauchsystem

Sicherheitstechnische Hinweise
In Ergänzung zum Regelwerk

Speicherung des Bio-LNG/CO
2
 beim Kunden



  

Transport des Bio-LNG/CO
2
 zum Kunden,

der totraumlose Kupplungsprozess
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Transport des Bio-LNG/-CO
2
 zum Kunden

Betankungsprozess

SaSu Energiesysteme GmbH, Hamburg



Anwendungen
 

Likwi-Flow-Verfahren zur Regasifizierung BioLNG zu BioCNG 
                                                             Beispiel: LCNG-Tankstelle
                      

Nicht im Bild:

- Odorieranlage für kleinste  Mengen

- Überfüllsicherung, patentiert

- lageunabhängiges 300 bar  Hochdruck-Kryoventil
  

Satelliten- Erdgastankstelle

Von der Idee zur Pilotanlage
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Pilotanlage zum Regasifizieren
 tiefkalter Gase, also auch BioLNG 

Anlagenleistung CNG:
Druck 300 bar, Volumen 2000 Nm³/h

Allerdings dann mit größerem 
Tank

Siehe Buch S. 90 ff.
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Möglichkeiten der Verwertung bei Verflüssigung
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Membranfilteranlagen
 ermöglichen die Trennung des 

CO
2,
S welches als BioCO2

in den Kreislauf kommt
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Möglichkeiten der KWK-Anlage
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Möglichkeiten der Verwertung bei Kompression
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Zusammenfassung
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1.) Es wurde auf die sicherheitstechnischen Risiken der Wasserstofftechnologie aufmerksam gemacht

2.) Es  wurden Möglichkeiten aufgezeigt, eine Biogasanlage ohne EEG-Förderung  
     wirtschaftlich zu betreiben. Diese Möglichkeiten setzen aufbereitetes Biogas 
     voraus, so dass ein Gasgemisch aus CH

4
 und CO

2 
mittels Membranfilter getrennt werden kann.

     Varianten 1: Kompression
 

 Odorieren des CH
4
 und komprimieren für Vertankung vor Ort (Hoftankstelle) 

(Kompression auf max. 230 bar)

Odorieren des CH
4
 und komprimieren, befüllen von 300 bar-Bündeln und 

 Abgabe über Bio-CNG-Satelliten-Tankstelle

           Variante 2: Verflüssigung, kryogen von CH
4
 und CO

2

    als Kraftstoff zu Bio-LNG oder Bio-CNG mittels Basisstation, 
    ergänzt durch Satelliten-Tankstelle

    Nutzen der CO
2
-Zertifikate

    CO
2
 (technisch) wird als Flüssigphase in den Verkehr gebracht

    Versorgung der KWK-Anlagen (CO
2
-Zertifikate sind nicht möglich)

     3.) Anlagensicherheit in Ergänzung des Regelwerks
   - Überfüllsicherung in Kombination mit SAA

                           - Totraumlose Kupplung zur Vermeidung des Spülprozesses
                           - Odorierung geringer Volumenströme

     4. Technische Lösungen können besichtigt werden. 



Literaturhinweis
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Es bedankt sich für Ihr Interesse 

Werner Hermeling

wh@sasu-energie.de
Mob.:+49 151 652 18 380
       +43 676 390 8 578
Tel.:+49 3943 249973

mailto:wh@sasu-energie.de
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