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In der Schweiz
arbeitet die Apex AG

an der Entwicklung
von sehr kleinen Bio-
methan-Tankstellen,

die Anlagenbetrei-
bern eine zusätzliche

Einnahmequelle
neben der Verstro-

mung von Biogas 
bieten könnte. Hat

dieses Konzept in
Deutschland eine

Chance?

D
ie Keimzelle ist ein
Feldversuch in Form
einer Kleintankstelle

auf einem Bauernhof in Rei-
den im Kanton Luzern. Blue
Bonsai heißt das Projekt, das
hier in der Praxis angekom-
men ist. Bislang verstromte
Landwirt Reto Grossenbacher
sein Biogas nur. Nun steht hin-
ter dem Bauernhaus zusätz-
lich ein blauer Metallschrank.
Der Inhalt: zwölf Gasflaschen.
Im blauen Kasten zugleich in-
tegriert ist eine Zapfsäule:
Grossenbachers Biomethan-
Tankstelle. Derzeit ist der
Landwirt sein eigener Stamm-
kunde. Sein zweiter Kunde ist
Ueli Oester. Der Maschinen-
bauingenieur entwickelte mit
seiner Firma Apex die Gas-
Tankstelle. Es ist die erste in
der Schweiz, die nicht nur, wie
national vorgeschrieben, Bio-
methan als Zehn-Prozent-Bei-

mischung liefert, sondern 100
Prozent Biomethan, und das
vor Ort erzeugt.

Klein wie ein Bonsai

Die Apex AG bietet bereits
kleine Erdgas-Tankstellen
unter dem Namen Bonsai an,
die für Flotten von fünf bis
zehn Fahrzeugen geeignet
sind. Nun entwickelt das Un-
ternehmen solche mit dem al-
ternativen Kraftstoff Biome-
than. Der Vorsatz „Blue“ soll
das kennzeichnen. Geplant
sind die Anlagengrößen BB6,
BB12 und BB24. Die Zahl steht
jeweils für die Biomethan-
menge: also beispielsweise
sechs Normkubikmeter Bio-
methan pro Stunde. Ausge-
hend von einem durchschnitt-
lichen Methangehalt von 60
Prozent im Biogas, benötigt
die kleinste Anlage zehn Ku-
bikmeter Rohgas pro Stunde.
„Je nach Auto und Verbrauch

reichen zirka sechs Normku-
bikmeter für eine Fahrstrecke
von hundert Kilometern“, gibt
Ueli Oester einen Orientie-
rungswert. Bei einer Betriebs-
dauer der Anlage von zwölf
Stunden pro Tag könnten in
einer BB6 rund 70 Normkubik-
meter Biomethan hergestellt
werden – nach dem Berech-
nungsbeispiel langt das für
1.200 Autokilometer. „Für
Kunden mit einer Fahrleistung
von hundert Kilometern am
Tag kann so für zirka zwölf
Pkw Biogas zu Kraftstoff auf-
bereitet werden“, rechnet
Oester vor. „Wir sind in der
Planung für eine BB6. Die In-
betriebnahme ist im Winter
dieses Jahres vorgesehen“,
berichtet er.
Für die Aufbereitung wird die
Membrantechnik der Evonik
Fibres GmbH eingesetzt. Sie
faßt Hohlfasermembrane in
Bündel aus mehreren tausend
einzelner, hohler Fasern aus

Biomethan ab Hof
Schweizer Erfindung: Biogas-Aufbereitung und Tankstelle im Mini-Format
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Kunststoff in Edelstahlrohren
zusammen. In Deutschland
wurde die erste Biogasanlage,
die ihr Rohgas mit Hilfe von
Membranen zu Biomethan auf-
bereitet, im Jahr 2010 in Kiß-
legg-Rahmhaus von der Bebra
Biogas GmbH errichtet (ener-

gie aus pflanzen 1/2011). Sie
erhielt damals den Biogaspart-
ner-Sonderpreis der Deut-
schen Energie-Agentur (dena).
Das Rohbiogas wird mit Druck
in das Innere der Hohlfasern
eingeleitet. Beim Durchfluß
entweicht Kohlendioxid über
Poren in den Faserwänden. So
wird das Rohbiogas auf Erd-
gasqualität gebracht. Da au-
ßerdem Wassermoleküle wäh-
rend des Durchflusses des
Gases durch die Membrane
entweichen, verringert sich
der Trocknungsaufwand.
„Grundsätzlich könnten auch
andere Techniken zum Einsatz
kommen. Druckwechselad-
sorption (PSA) oder Druckwas-
serwäsche (DWW) sowie an-
dere Verfahren haben be-
stimmt auch alle ihre Vorteile.
Wir haben uns für die Hohlfa-
sermembrane entschieden,

weil sie sich sehr gut für Klein-
anlagen eignen: Mit Einzelmo-
dulen sind kleine Durchflüsse
und somit kleine Anlagen rea-
lisierbar“, sagt Blue-Bonsai-
Projektleiterin Sibylle Duttwi-
ler von der Duttwiler Energie-
technik. Da die Technik Gas-
verdichtung benötigt, paßt sie
auch sehr gut ins Fachgebiet
der Apex AG. 
Ziele der Pilotphase sind Ent-
wicklung und Demonstration
einer Aufbereitungsanlage für
kleine Biogasmengen und die
Demonstration der Gasnut-
zung in einer Tankstelle, die
mit einem Blockheizkraftwerk
kombiniert ist, das weiter Bio-
gas verstromt. Es soll gezeigt
werden, daß die Integration in
einen laufenden Prozeß ge-
lingt, ohne diesen zu beein-
trächtigen.

Gas trocknen, 
reinigen, verdichten

Eine Blue-Bonsai-Anlage be-
steht aus einer Gaskühlung für
die Trocknung und Grobreini-
gung des Rohgases, einer Vor-
reinigung mit Aktivkohle, einer

Vorverdichtung des Gases auf
den nötigen Betriebsdruck der
Membranen, den Membran-
Modulen zur Trennung von
Kohlendioxid (CO2) und Me-
than (CH4), der Verdichtung
auf den Speicherdruck von
300 Bar, dem Speichermodul
(Gasflaschen-Bündel) und
einer Zapfstelle mit Füll-
schlauch für die Fahrzeug-Be-
tankung.
Die Versuche auf dem Hof
Grossenbacher ergaben in der
Testphase als Probleme nur
„normale“ Vorkommnisse, be-
richtet Duttwiler: „Kälte und
damit gefrierende Kondensat-
leitungen, da die Anlage im
Außenbereich stand.“ Interes-
santer dürften allerdings die
Erfahrungen an einer zweiten
Testanlage sein, einer indu -
striellen Biogasanlage, deren
Ergebnisse sich aber verallge-
meinern lassen: „Die Vorreini-
gung des Rohgases mit Aktiv-
kohle ist essentiell. Denn Be-
gleitstoffe können die Mem-
bran verstopfen, was nur
teilweise reversibel ist. Diese
Stoffe können die Biomethan-
Qualität senken“, so Duttwiler.
„Da je nach Substraten der
Biogasanlagen unterschiedli-

che Begleitstoffe entstehen
können, bedingt dies ein Ken-
nenlernen der individuellen
Anlage und ein entsprechen-
des Anpassen der Aktivkohle“,
folgert sie.

Zusammenspiel 
mit einem Bhkw

Bei einem Zusammenspiel der
Biogas-Aufbereitung mit
einem Blockheizkraftwerk
(Bhkw) sollten Produktions-
mengen und Betriebszeiten
aufeinander abgestimmt wer-
den. Ziel von Blue Bonsai ist,
daß Strom dann im Bhkw pro-
duziert wird, wenn die Nach-
frage stark und der Preis ent-
sprechend hoch ist und somit
der Ertrag optimiert werden
kann. Das Bhkw sollte deshalb
für den Teillastbetrieb geeig-
net sein, empfiehlt Apex.
Kraftstoff kann aber nur pro-
duziert werden, wenn noch
Platz im Speicher ist – es müs-
sen also regelmäßig genügend
Tankkunden kommen.
Eine Alternative ist, das Bhkw
wie gewohnt weiterzubetrei-
ben und die Aufbereitung zu
nutzen, um die Rohgas-Pro-
duktion zu steigern. „Die zu-

Im blauen Kasten der Testanlage auf dem Hof Grossenbacher 
befinden sich zwölf Gasflaschen, die das auf 300 Bar verdichtete Bio-
methan speichern. In den Speicher ist eine Zapfanlage integriert.

Fotos: Apex AG

Fast schon sprichwörtlich: die „Spaghetti-Fasern“ von Evonik
(oben). Unten: Funktionsschema zur Durchlässigkeit der Membran.

Foto/Grafik: Evonik Fibres/ergänzt von Sibylle Duttwiler
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sätzliche Gasmenge wird dann
zur Treibstoffproduktion ge-
nutzt“, sagt Ueli Oester. Sofern
die Dimensionierung des Fer-
menters es zuläßt, kann dieser
besser ausgelastet und mit
entsprechenden Maßnahmen
die Gasausbeute des Substrats
erhöht werden.

Wirtschaftlichkeit noch
mit Unbekannten

Über eine Wirtschaftlichkeit
lassen sich laut Apex-Ge-
schäftsführer Ueli Oester noch
keine konkreteren Aussagen
machen. „Je nach Rohgasko -
sten – abhängig von der Bio-
gasanlage – bewegt sich der
Biomethanpreis im Bereich
vom Schweizer Benzinpreis.
Damit läge das Biomethan
etwa ein Drittel über dem Erd-
gaspreis pro Kilo-
gramm“, rechnet
Oester vor. „Ob
künftig diese Dif-
ferenz über Kli-
magelder mit
CO2-Zertifikaten
gedeckt werden
kann, und damit
der Biomethan-
preis gleich tief
und attraktiv lie-
gen kann wie der
Erdgaspreis, wird
man abwarten
müssen“, sagt
Oester.
Als Ziel für die
Bauko sten der
Blue-Bonsai-Anla-
gen nennt Apex
folgende Spanne:
zwischen 4.600 Euro pro Kilo-
watt installierter Lei stung für
die kleinen Anlagen mit sechs
Normkubikmeter pro Stunde
und 2.100 Euro pro Kilowatt
installierter Lei stung für grö-
ßere Anlagen bis 50 Normku-
bikmeter pro Stunde.
Die Vision ist, lokale Biomasse
für lokalen Kraftstoff zu nut-
zen. Das wäre eine dezentrale
Bereitstellung von Kraftstoff
ohne lange Wege. Man wüßte,
woher der Rohstoff kommt
und könnte die Auswirkungen
auf die Umwelt unmittelbar

sehen, anders als bei fossilen
Kraftstoffen. Auch ist allein
schon die Kohlendioxidbilanz
aufgrund entfallender Trans-
portwege besser. Für Biogas-
anlagenbetreiber, die bei-
spielsweise über keine oder
schlechte Wärmenutzungs-
konzepte verfügen, könnte die
Aufbereitung des Rohbiogases
zu Biomethan in Verbindung
mit einer kleinen Tankstelle
ein Geschäftsmodell sein.
Dann wäre übrigens auch die
Einspeisung ins Erdgasnetz
nicht mehr nö tig – die sonst al-
ternativ nur in Frage käme.
Dafür ist allerdings ein Ein-
speisepunkt in vertretbarer
Nähe nötig, und es entstehen
Kosten für die Infrastruktur zur
Einspeisung. Das fällt hier
weg. Dennoch bietet das Blue-
Bonsai-Verfahren die Einspei-

sung ins Erd-
gasnetz als Al-
ternative, wo es
möglich ist. Die
Kosten der Auf-
bereitung wa -
ren überdies
bislang immer
die zu hohe
Hürde für klei-
nere Biogasan-
lagen, in die
Biomethanpro-
duktion einzu-
steigen statt
Strom zu erzeu-
gen. Das kann
sich mit den
Hohlfasermem-
branen von
Evonik ändern. 

Der Preis bestimmt 
die Perspektive

Dennoch stellt sich die Frage,
welche Aussicht Blue Bonsai in
Deutschland hätte. Ähnlich
wie in der Schweiz ist das Netz
von Erdgas-Tankstellen hierzu-
lande mit 900 Anlagen im Ver-
hältnis recht gut ausgebaut,
aber es muß noch dichter
sein, um die Zahl der Erdgas-
Fahrzeuge zu erhöhen. Im-
merhin sind in Deutschland
rund 100.000 Fahrzeuge un-
terwegs, die komprimiertes

Erdgas – englisch abgekürzt
CNG – tanken.
Das bedeutet auf der einen
Seite, daß Methan als Kraft-
stoff einen gewissen Bekannt-
heitsgrad besitzt, was den Ein-
stieg in die Produktion und die
Vermarktung erleichtert. Auf
der anderen Seite achten auch
viele CNG-Fahrer, eben weil
das Angebot relativ groß ist,
beim Tanken auf den Preis. Das
setzt Anbieter von Biomethan
unter Druck, zu gleichen Prei-
sen anzubieten. Blue-Bonsai-
Sprit müßte in diese Preis-
sphären kommen. Die derzei-
tige deutsche Steuerpolitik bei
Biokraftstoffen wirkt dafür
nicht hilfreich – im Gegenteil:
Privilegien werden aufgeho-
ben statt beibehalten oder gar
ausgebaut.
Ein weiterer Aspekt, den es zu
berücksichtigen gilt, ist der
Schatten, den die E10-Diskus-
sion in Deutschland über Bio-
kraftstoffe warf. Es gab viel

Unsicherheit bei Autofahrern
bezüglich der Motortauglich-
keit von Biosprit. Jeder Anbie-
ter, der nun einen neuen Bio-
kraftstoff auf den Markt bringt,
dürfte mit dieser Skepsis kon-
frontiert sein – zumal, wenn er
ihn selbst erzeugt.
Der Vorteil von Kleintankstel-
len vom Format Blue Bonsai ist
allerdings, daß es nur weniger
Pkw bedarf, um sie auszula -
sten. Das ist anders als bei grö-
ßeren (Bio)-Erdgas-Anlagen,
die mit Mindestabsätzen von
25.000 bis 30.000 Kilogramm
pro Monat rechnen müssen. Es
wird immer eine kleine Anzahl
Autofahrer geben, die nicht
nur auf den Preis schauen,
sondern denen Werte wie de-
zentrale Erzeugung, Nachhal-
tigkeit und Transparenz mehr
wert sind.

Dittmar Koop

›› www.apex.eu.com

„Derzeit liegt der
Biomethanpreis

etwa so hoch wie
der Schweizer 
Benzinpreis.“

Ueli Oester, 
Geschäftsführer der

Apex AG
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