@

C.A.R.M.E.N.
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C.A.R.M.E.N.

* C.AARME.N. e.V.

* Grundiagen

* Besonderheiten NaRo-Anlagen
» Standorifrage

» Genehmigung

 EEG




C.A.RR.ME.N. e.V. GD

C.A.R.M.E.N.
Centrales Agrar-Rohstoff Marketing- und Entwicklungs-Netzwerk

bayerische Koordinierungsstelle fir Nachwachsende Rohstoffe
¢ 1992 gegrindet

* ca. 55 Mitglieder

¢ ca. 17 Mitarbeiter

« Beratung, Offentlichkeitsarbeit und Projektarbeit in der stofflichen
und energetischen Nutzung

* Projekibeurteilung und -begleitung im Auftrag des Bayerischen
Staatsministeriums fur Landwirtschaft und Forsten

e ca. 120 Bioenergie-Projekte (~ 5 Biogasanlagen) + Auswertung
* Kleinfeuerungsprogramm und Auswertung
. E;/ﬂ{téierung Biomasseheizwerke in Deutschland, DBU und Bayer.

« Seit 2001: Teil des KONARO

* QM-Holzheizwerke

* Koordinator der Europ. Biomassetage der Regionen
¢ weitere Infos unter http://www.carmen-ev.de

Grundlagen - GD
Anlagenentwicklung in D
C.A.R.M.E.N.
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Quelle: FV Biogas




Grundlagen - Energieinhalt GD

C.A.R.M.E.N.

1 m3, Erdgas entspricht ca. 10 kWh
vereinfachf:
z.B. Methangehalt 55 Vol.-%:
10 kWh * 55 % / 100 % =
~5,5 kWh/m?3 Biogas

Bei 60 Vol.-% ~ 6,0 kWh/m?3 Biogas

Grundlagen - GD

Biogasbestandteile C.A.R.M.E.N.

e 50-67 Vol.-% Methan
e 49-32 Vol.-% Kohlendioxid
<1 Vol.-% Spurengase

Davon ~ 200 ppm H2S

ppm-Bereich NH;

(Vor der Kondensation:
Wasserdampf gesattigt)




Grundlagen - Ablaufschema GD

= .I;. Rl M. E. NI

Einspeisung
ins

Stromnetz

Grundlagen - Ablaufschema GD

= .I;. Rl M. E. NI

Gulle ~0,1-0,15

Einspeisung
ins

Stromnetz

Generator

Abwarme

Diesel und
Gas-Ofto

ebodennahe
Ausbr.
*Einarbeitung




Grundlagen - Ablaufschema G@

= ._j.R. M‘ E. NI

Gulle ~0,1-0,15
KWo/GY ™

*Luft dicht (anaerob)
eLicht undurchldssig
*wassriges Milieu Canersta
*T-Konstanz (T~> 30° C)
*Kein Lignin

*In Spuren: Ni, Co, Mo, Se
e C/N-Verhdltnis: 20-30
*CN:P:S600:15:5:3

Einspeisung
ins

Stromnetz

Diesel und
Gas-Ofto

*Verruhrung/Pumpen *bodennahe
*Beschickung Ausbr.

*Einarbeitung

T

Grundlagen - Mikrobiologie G@

C.A.R.M.E.N.

I. Hydrolytische Il. Acidogene 1. Iv.
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Hydrolyse der Vergdrung der Phase, Phase.

- Bildung .
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Grundlagen - Mikrobiologie G@

oRo Ma E.

| TR | TP | I 1

Moglichst:
Animpfen in Anfahrphase
I(<on,;rinuie”iche Beschickung

Automa
gleicher Substratmix (FUtterkonzept)
Substratdnderungen langsam
ngﬁro’rurkons’ronz (Sommer,

Datenerfassung und Auswertung

Versaverung - Meihanbild:rt/—
schnelles sehr langsameés
Wachstum Wachstum

Grundlagen GD

c. A. R. M‘ E.

el. Wirkungsgrad Gas-Otto-BHKW
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C.A.R.M.E.N. e.V. - Erhebung 2004




Grundlagen - Garrest - G@

Mineralien C.A.R.M.E.N.

* Kohlenstoffwirtschaft: Kohlenstoffabbau 24-80 % (je nach
Substratzusammensetzung und Qualitat der Ausfaulung)

*Mineralien verbleiben groBteils im Garrest

*Durch Abbau von C ins Biogas — teilweise leichte
Konzentrationserhdhung im Garrest

echem. GG NH4* - NH3 (pH 7: kaum NH, - steigender pH: z.B. 8:
20 % NHs) - Temperatur hat ebenso Einfluss auf GG (22H250422)

*7.B. HOhnerkot: vor Vergdrung ~ 7 % NH4" an Gesamt-N - nach
Vergdrung ~ 85 %

*Gemisch aus SM, Sonnenblumensilage, Wiesengrassilage +
BullenflUssigmist: 58-64 % NH4* an Gesamt-N nach Vergdrung

*P, K, Mg: teilweise in anorganische Form Ubergefihrt

*S: zu elementarem Schwefel (biol. Entschwefelung) — geringe
Verluste durch HxS

* Ausbring- und Lagerverluste beachten (bei Gllle: 21-64 %
hoéhere Verluste bei Ausbringung vergorener Gulle)

Quelle: FNR Biogashandreichung 2004

Grundlagen - Garrest - G@

Ausbringung R.M.E.N.

*Garrestelager mit Deckel
*eBodennahe Ausbringung

*Nur Ausbringung, wenn Boden/Pflanzen
aufnahmefahig sind

*Verbesserte FlieBfahigkeit des Garrestes (Pumpen,
Ausbringen)

«Geringer Atzwirkung auf Pflanzen (durch Abbau org.
Séuren

*Verringerung C/N-Verhdltnis (durch Abbau C, z.B. 15:1
| auf 7:1 bei Festmist)

*Etwas bessere kurzfristigere Dingewirkung

*Lignin wird nicht abgebaut — Humusbildung
;Sc weinegulle — gleich Humusreproduktionsleistung, wie
Ur Rottemist)

Text-Quelle: FNR Biogashandreichung 2004




Grundlagen - ,Energiefarming“ GD

C.A.R.M.E.N.

* Allgemein wenig Erfahrung mit
Fruchtfolgen

*Max. Methan pro Hektar (LfL, Dr.
Gronauer)

*2 Kulturen-System (Scheffer und Dr ARLE
Eder LfL) X

*KWS-Mais

*Max. Methan pro Hektar oder
Fermenter max. ausgelastet?

*C.A.R.M.E.N. e.V. - Forum: 14.3.2005
in Straubing, Herzogschloss

Quelle: FNR Biogashandreichung 2004

Grundlagen - bisherige G@

Anlagen C.A.R.M.E.N.

Vorlaufige Ergebnisse des bundesweiten
Messprogramms an Biogasanlagen
FAL, Uni Hohenheim, LfL, ATB Potsdam

60 von 317 ,,neu” errichteten Anlagen (zw. 1999
—-2002)

*Ca. 93 % - Kovergdrungsanlagen

*Energiepflanzen bereits jetzt wichtigste
Kosubstrate (Silomais und Grassilage)

* Massenanteil Energiepflanzen 1-38 %
*Bei 40 % der Anlagen <= 25 % Kosubstrate
*Bei 25 % der Anlagen 25-49 % Kosubstrate




Grundlagen - Fermenter GD

Ubliche Bauarten C.A.R.M.E.N.

e stehende Rundbehdlter

* iegende Rundbehdlter
(bzw. rechteckig)

Grundlagen - Fermenter GD

Schaltungen €ADPMEN.

Hauptgdrer I_’, Offenes Endlager

Geschlossenes,

isoliertes Endl
Hauptgdrer ﬁ Isolierres Endlager
(=Nachgérer)




Grundlagen - Fermenter GD

Schaltungen C.A.R.M.E.N

Hauptgdrer |Jp| Nachgérer

I

Offenes Endlager

Grundlagen - beispielhafte G@
spezifische Biogasertrage C. A‘
Substrat oTS m3/t oTS H,
Kleegras 1. Schnitt, 153 % 580 55%
BlUte (9,5 t/ha)
Rotklee 1. Schnitt 179 % 572 56 %
BlUte (8.5 t/ha)
Rotklee 2. Schnitt 16,2 % 579 56 %
BlUte (8,5 t/ha)
Rindergulle 7-9 % 300-450 ~55%
SchweinegUlle 6-7 % 300-450 ~58 %
|| Maissilage ~33% 600-700 ~53%
Grassilage ~30 % 600-650 ~55%
Weizenschrot ~85% ~750 ~55%
Kartoffelschlempe >~ 6% ~650 ~59%

I Achtung: in der Praxis noch gréBere Schwankungsbreite — keine Gewahr I
Quelle: Landtechnik Weihenstephan sowie Abdnderung C.A.R.M.E.N. e.V.




Grundlagen - Besonderheiten G@

NaRo C.A.R.M.E.N.

* oft hoher Faseranteil

* Einbringtechnik

* VerrGhrungstechnik

* ggf. Aufmischen

* unter Umstdnden — hohe - Stickstoffbelastung
im Fermenter

*zusatzliche Ausbringkosten

* neben Ackerbau — mehr Arbeitszeitaufwand -
| Anlage

* auch in Suddeutschland kdnnen héhere
Leistungen im wirtschaftlichen Bereich installiert
werden

Grundlagen G@

C.A.R.M.E.N.
Feststoffeintrage

Vorgruben - fUr hohen Feststoffanteil eher
nicht geeignet

EinspUlschdchte —relativ unanfdllig + einfach

*Probleme mit T-Schwankungen (Winter)

*Prozessbiologie (viel oTS
in einem Paket)

e Geruchsemissionen




Grundlagen - Feststoffeintrage GD

»Stationdre Futtermischwagen:
»Vertikal bzw. horizontal
»Gewisse Vorratshaltung
«Ggf. mit Waage
»Dosierung nach Uhrzeit bzw. Gewicht
*Mischung und etwas Zerkleinerung

»Dosierstationen
rAufgabebehdlter, ggf. Zerkleinerung,
Mischung, Férderung und Dosierung, (ggf.
Konservierung)
»Schnecken, Kratzkettenboden, Forderbdnder,
Schubboden, Stempel
» - gute Prozessbiologie zu erwarten bei relativ
wenig Stromverbrauch

Standortfrage GD

C.A.R.M.E.N.

* Geruch - sehr wichtiges Thema

* Larm der Anlage
* Verkehrstechnische ErschlieBung e ——

» Gewerbegebiet / AuBenbereich

*Nd&chster Stromanschlusspunkt (Tauglichkeit der
Stromleitungen)

| *Wdrmenutzung - ggf. auch im Sommer

*Verwertbarkeit fur die Bank!




Genehmigung GD
Biogasanlage C.A.R.M.E.N.
/ .
Baurecht BImSchG
4. BImSchV
\
Ohne Mit
Offentlichkeit Offentlichkeit
l > 1 MW Feuerungswdérmeleistung ‘ T
10 Tonnen bis weniger als 50 Tonnen Slehe 4'
Abfdllen je Tag, ni-Abfdllle BImSchV,
Lager brennbarer Gasen - qu"’e 1 ,
F 3 3T bi
e e || Anhang

Lagerung von Gulle mit einem
Fassungsvermdgen von >= 2500 m?®

EEG - Einspeisesatze fur Strom

aus Biogas

@

c. A. R. M. E. .

*Einspeisesatze bleiben fix fUr 20 Jahre

nach Inbetriebnahme

um 1,5%

*fUr nicht in Betrieb genommenen
Anlagen sinkt die Vergutung jahrlich




EEG - Einspeisesatze fur Strom C@
aus Biogas - Gulle/Schlempe/
“Energiepflanzen“ COA.RCM.E.NI
Leistungs- Basis /| Naro- |KWK- |Inno-
bereich CENT | Bonus/ |Bonus|vations
CENT -Bonus
Bis 150 kW 11,3 6,0 2,0 2,0
> 150 bis 500 9.8 6,0 2,0 2.0
kWq
+1 > 500 bis 5.000 8.8 4,0 2,0 2,0
: |<WeI
> 5.000 bis 8,3 2,0
20.000 kW
Inbetriebnahme 2005

C.A.R.M.E.N.
Beispiel 200 kWel 7.800 h/a 1.560.000 kWhel/a
365 d/a
24 h/d
150 kWel 8.760 h/a 1.314.000 kWhel/a
Differenz
Erzeugung 1.560.000 kWhel/a
Anteil 150 kWel 1.314.000 kWhel/a
=200-150 kWel 246.000 kWhel/a

Vergutung:

150 kWel 1.314.000 0,115 €/kWhel 151.110 €/a
> 150 kWel 246.000 0,099 €/kWhel 24.354 €/a
Jahresstromvergitung 175.464 €/a

2= mittlere Einspeisevergitung 1.560.000 kWhel/a 0,112 €/kWhel




2. EEG - Einspeisesatze fur Strom G@
aus Gulle/Schlempe/

“Energiepflanzen” C.A.R.M.E.N.

Naro-Bonus:

* Pflanzen, Pflanzenbestandteile — zielgerichtet geerntet und in
die Anlage gebracht

e GUlle (nach EU 1774)
* Schlempe aus landw. Brennerei

KWK-Bonus:

* AGFW-Merkblatt FW 308

 nur die auBerhalb der Biogasanlage genutzte Wérme

* wahrscheinlich Warmemengenzahler und Umrechnung
Wdrme in Sfrom-Aquivalente

| Innovations-Bonus: Kraft-Wdrmekopplung plus

¢ Aufbereitung auf Erdgasqualitét und anschl. Verstromung
* Brennstoffzelle

¢ Gasturbine, ORC, Mehrstoffgemischanlagen, Kalina-Cycle
* Stirling und andere (ggf. BMU-Ermd&chtigung)

EEG - Grundsatze G@

C.A.R.M.E.N.

Pflichten des Netzbetreibers:

* Anschluss von EE-Anlagen — unverziglich
und vorrangig

e ggf. wirtschaftlich zumutbarer Netzausbau
(auf Verlangen des Einspeisewilligen —
unverziuglich)

* Abnahmepflicht fur Strom aus EE-Anlagen —
vorrangig

*VergUtungspflicht zu festgelegten Satzen
(keine Vertragspflicht)

* Auskunftspflicht Gber Netzverhdltnisse an
Anlagenbetreiber




- Anschluss

EEG - Netzanschluss - Netzausbau G@

C.A.R.M.E.N

* Anschluss EE-Anlage an Netz bezahlt Anlagenbetreiber

e Evil. Netzausbau bezahlt Netzbetreiber

* zundchst kdrzeste Entfernung - Anschlusspunkt

Einspeisepunkt

* bzw. technisch und wirtschaftlich gunstigerer

EEG - Einspeisesatze fur Strom G@

aus Biomasse

C.A.R.M.E.N

Altanlagenregelung

Altanlage: Inbetriebnahme bis 31.07.2004

Inbetriebnahme 01.01.
bis 31.07.04

VergUtungssatze des novellierten EEG ab
01.08.04

Inbetriebnahme vor
01.01.04

BasisvergUtung bleibt unverdndert

NaRo-Bonus wird gewdhrt (nur bei NaRo-
Anlagen

KWK-/Innovationsbonus

Nicht fUr Altanlagen - Inbetfriebnahme
vor 01.01.04

»Erneuerung einer
Altanlage* - ~
Neuanlage

Erneuerungskosten >= 50 %
Neuherstellungskosten (gesamte Anlage
inkl. aller erforderlicher Einrichtungen)

Biomasseverordnung

Bis zu einer Erneuerung bleibt die
BiomasseV von 2001 gulfig




Grundlagen - Vorschlag GD
Vorgehen
C.A.R.M.E.N.

* Arbeitswirtschaft?
e Partner?
¢ GUlle/NARO-Fladchen langfristig vorhanden?
« Tiefergehende Information Uber Biogasanlagen
* Erste eigene Abschdtzung der Wirtschaftlichkeit
* Gibt es wirtschaftlich sinnvollere Alternativen?
¢ Eigenbau - Komplettanlage?
e Erfahrenen Planer/Komplettanbieter aussuchen
» Referenzen gewissenhaft Uberprifen
e Foérderung ggf. beantragen (vorher keine Vergaben)
* Nefzauskunft vom Netzbetreiber einholen
, * Vergabe Planung/Komplettanlage
-« Gdf. Substratliefervertrdge abschlieBen
e Ggf. Ausbringvertrége unterzeichnen
¢ Behordliche Genehmigung einholen
& * Bau der Anlage.
% o Ggf. Anschlussvertrag unterzeichnen
* Inbetfriebnahme (Animpfen - 1-6 Monatellll)
* Ggf. Einspeisevertrag unterzeichnen (EEG sieht nicht vor)
* Optimierung des laufenden Betriebs




