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Meilensteine der Sc:hmac:k&%
Leistungsentwicklung

&£ 1995: Erste Schmack-Biogasanlage vom
Typ EUCO® als liegender Stahltank mit
22kW ,

& 1997: Erster Beton-EUCO® mit 160 kW

& 2001: Bau von Niedersachsens grofdter
landwirtschaftlicher Biogasanlage mit 800
kW, Jahresdurchsatz ca. 60.000 t

& 2004: Bau von Europas grofdter Biogas-
anlage auf der Basis von Maispflanzen mit
1.065 kW ,, Jahresdurchsatz ca. 20.000 t

& 2005: Bau der modernsten Abfall-
Biogasanlage Deutschlands mit 3.000
KW, . Jahresdurchsatz ca. 75.000 t

www.schmack-biogas.com
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| nhalt

NawaRo-Anlagen:
& Forderungsrecht

& Spezielle technische Anforderungen beim
Einsatz von Energiepflanzen

& Wirtschaftlichkeit des Einsatzes von
Energiepflanzen

& Erfahrungen

www.schmack-biogas.com
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Rechtliche Aspekte

www.schmack-biogas.com
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Verglutungstbersicht

bis 150 | bis 500 bis 5 Uber 5
kW el KW el MW el MW el

Grundvergutung 11,5 9,9 8,9 8,4

Neu-Anlagen

NawaRo-Bonus 6 6 4 -

KW K-Bonus 2 2 2 2

Technologie- 2 2 2 -

Bonus

Summe 21,5 19,9 16,9 10,4

www.schmack-bliogas.com
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NawaRo-Bonus

Voraussetzungen:
Strom muss aus nachwachsenden Rohstoffen und/ oder G ulle
gewonnen werden

Stoffe, die zum Bezug des NawaRo-Bonus berechtigen:

Kot- und Harn einschl. Einstreu von Nutztieren
Schlempe aus einer landw. Brennerei

Pflanzen- oder Pflanzenbestandteile, die in land-, f orst-
oder gartenbaulichen Betrieben anfallen

z.B. Grungut, Silagen, Ackerfutterpflanzen, Gemuse,
Schnittblumen, Rubenblatter, Kartoffelkraut etc.

& Pflanzen- oder Pflanzenbestandteile, die im Rahmen d er
Landschaftspflege anfallen

B KRB

www.schmack-biogas.com
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Trockenfermentation
Definition

& Substrat nicht pumpfahig

& Substrate stapelbar

& Trockensubstanzgehalt (TS-Gehalt) im Mittel 30 %
& Wassergehalt in der Regel < 70 %

Garrestlager

Nachgéarer
mmmp FUCOTS  mmmp occus
T Perkolat |

Input TS-  fest/pastos flussig/pastos  fllssig
Gehalt
30 %

www.schmack-biogas.com
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Die Bestandteile einer
Biogasanlage

Energie
Gasspeicher
Euco® TS coccus® Verwertung
Hauptfermenter Nachgarer (BHKW)

Biomasse: - Giille und Festmist

— - speziell angebaute Nawaros:

Gras (Ganzpflanzensilage)

Getreide (Ganzpflanzensilage oder Kdrner)
Hackfruchte (Silage)

Mais (Ganzpflanzensilage oder CCM)

www.schmack-biogas.com
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Besonderheiten der
Einbringtechnik

Substrat mit einem TS-Gehalt > 30 %
Substrat mit relativ gleichmaf3iger Qualitat

R

& Feststoffeintrag ins System erfordert eine
andere Beschickung als bei pumpfahigem
Material

& Schubbodensysteme, Trogkettenfdrderer
sowie Schneckenforderer eignen sich fur
diese Materialien.

www.schmack-biogas.com
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Besonderheiten der
FUtterungsautomatik

& Durch den hohen TS-Gehalt im
Einsatzmaterial muss im System rezirkuliert
werden, um eine Verdinnung zu erreichen

& Das feste Material wird mit flissigem
Garrest aus dem Nachgarer perkoliert

& Dazu wird der Feststoffeintrag sowie die
Rezirkulation tUber die Fltterungsautomatik
abgestimmt

www.schmack-biogas.com
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Gefahren erhdhter
NawaRo-Futterung

& Massives Ausdehnen von strukturreichem
Material im Falle einer technischen Storung

—

& Schwimmdeckenbildung
& Erschwerte Homogenisierung im EUCO
& Eindicken

www.schmack-biogas.com



Schmack

Besonderheiten der
Ruhrtechnik

Einsatz von NawaRo0™ s verstarkt die:

& Schwimm bzw. Sinkschichtbildung,
& Pfropfenbildung und das Wickeln

—

Substrat muss permanent gertuhrt werden

- Hoher Eigenenergiebedarf

www.schmack-biogas.com
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Euco-Technik

www.schmack-biogas.com
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Vorteile des EUCO ® TI TAN

& Speziell entwickelt zur Vergarung von
strukturreichem Material

Zugabe von Energiepflanzen und/ oder Silagen
mit Trockensubstanz-Gehalten > 30 %

& Hohe Wirtschaftlichkeit durch beachtliche
Abbaurate

& Hohe Raumbelastungen maoglich

& Kostenreduzierung durch Standardisierung
wesentlicher Anlagenkomponenten

www.schmack-biogas.com
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Vorteile des
EUCO® Titan

Zusatz von Wasser ist nicht erforderlich

Hohe Effizienz, da weniger Flissigkeit
umgesetzt werden muss

!4

Reduzierung des Gar- und somit
des Transportvolumens

Senkung der Ausbringungskosten um

- ungefahr 2 — 3 € per m3 entspricht ca.
300.000 € bei einer 500 kW-Anlagen in
20 Jahren

www.schmack-biogas.com
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Wirtschaftliche Vorteile ~— _____?chmac
des EUCO® Titan '

& Minimaler Eigenenergiebedarf
Antrieb mit 2,2 kW

& Optimale und schonende
Durchmischung der verschiedenen
Schichten mit dem beheizten
horizontalen Paddelrihrwerk

:> o Effiziente Warmeverteilung
« Stabiler biolog. Prozess

« Unterbindung von
Schwimm- und
Sinkschichten

« Adaptiertes EUCO-RUhrwerk

www.schmack-biogas.com
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Animation 350 Juli 2005

www.schmack-biogas.com



NawaRo-Vergarung in St. Veit
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Biogasanlage St Veit
Das Konzept

Electricity:
7,5 GWh

Heat: 5 GWh

www.schmack-biogas.com
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Biogasanlage St. Veit
Anlagendaten

Fermenterbauart 2 X EUCO 600 plus 2
Nachgarer

Hauptfermenter 2 X600 m3

Nachgarer 2 x2.000m3

Endlager 2 Xx3.000m3

BHKW 1.065 kW Gasmotor

Einsatzstoff Maissilage

www.schmack-biogas.com
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Biogasanlage St Velt
Die wichtigsten Zahlen

&L lnvestsumme: 4 Mio.
Euro

& Stromproduktion pro Jahr 7,5
GWh

L&Warmeproduktion pro Jahr 7,9
GWh

& Absetzbare Warme pro Jahr 5,0
GWh

www.schmack-biogas.com
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Kosten- und Erlosstruktur
pro Kilowattstunde el.
einer NawaRo-Anlage (St Veit, 1.065kW)

20 [J Gewinn
T8
16 3,6 M Personal,
14 Sonstiges
12 -: B Wartungskosten
10 | |
8 16,5 4,35 O Finanzierung
6
4 B Stoffkosten
0 B Warmeerlose
Erlose Kosten [1 Stromerl6se

Annahmen: Nawarosanlage 1065 kW, 7500h Betriebszeit/a; Warmeverkauf 5 GWh zu 3
cent/kWh, Kosten Maissilage 22€/t, Invest pro kW 3760 €;
www.schmack-biogas.com
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NawaRo-Anlagen
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W ichtigste Einflussfaktoren
fur Wirtschaftlichkeit von NawaRo-
Anlagen

& Laufzeit / Volllast-Stunden

& Einsatzstoffe , Qualitat und Gasausbeute
Logistik
& Wartungskosten, Reparaturen

& Eigenstromverbrauch

& el. Wirkungsgrad der BHKW

www.schmack-biogas.com



Beispiel 350 kW-Anlage

Anlagengrol3e 350
Vergutung Cent/kWh 16,6
Investsumme € 1.400.000
Finanzierungskosten €/a 112.000
Laufzeit pro Jahr Stunden 7.500

Produktion pro Jahr: kWh/a 2.625.000
Eigenstrom kKWh/a 262.500
Erlose €/a 392.175
Stoffkosten pro kWh €/kWh 0,05
Stoffkosten pro Jahr €/a 131.250
Betriebskosten pro kWh €/kWh 0,030
Betriebskosten pro Jahr €/a 78.750
Sonstiges (Pers.Ver.) €/a 30.000

www.schmack-biogas.com
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Einflussfaktor Einsatzstoffe

Kosten pro t Mais €/t 18 24
TS % 34% 30%
Gasausbeute pro kg TS m3/t TS 750 580
Gasproduktion prot Mais [m3prot FS 255 174
Methangehalt % 55% 60%
Energie pro t Mais KWhit 1.403 1.044
el. Wirkungsgrad % 39% 35%
KWh pro t Mais KWh pro t 547 365

FS = Frischsubstanz

www.schmack-biogas.com



_ _ N Schmac
Einflussfaktor Einsatzstoffe )

Ct/ kWh (bes” | Avorsy ™
Kosten pro t Mais €t 18 24

7 6-6 TS % 34% 30%
Gasausbeute pro kg TS m3/t TS 750 580

6 - Methangehalt 60% 55%
el. Wirkungsgrad 39% 35%

B Kosten Rohstoff pro
kWh el.

A worst case B best case

www.schmack-biogas.com



Einflussfaktor Einsatzstoffe

100.000

Gewinn

80.000
60.000
40.000
20.000
0
-20.000

Differe
=86.62

Nz
5 €

Stoffkosten pro kWh

€/kWh

0,033

0,066

Stoffkosten pro Jahr

€/a

86.625

173.250

www.schmack-biogas.com



Einflussfaktor
Eigenstromanteill

60.000

50.000

40.000

Gewinn 30.000
20.000

10.000

0

Schmack
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8 %

Diffe

renz

12 %

145 €

Eigenstrom

kWh/a

210.000

367.500

Erlose

€/a

400.890

374.745

www.schmack-biogas.com
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Einsatzstoff Maissilage

Die wichtigsten Garkennwerte:

&£ Trockensubstanz 28 — 35 %

& pH-Wert < 4,5

& Milchsaure > 18 g/ kg Silage

& Essigsaure 2 bis 12 g/ kg Silage
& Buttersaure < 1 g/ kg Silage

& strukturreich — kontinuierliches Riuhren ist
erforderlich

&£ leicht abbaubares Material - wird Mais zu schnell
gefluttert, steigen die Sauren schnell an.

www.schmack-biogas.com
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Probleme im Biogasprozess

& Verdorbene Silage bereitet massive
Probleme bei der Vergarung und
verursacht erhebliche Ertragseinbul3en
durch

& Schaumprobleme

& Verringerung der
Gasausbeute

& Vergiftung

www.schmack-biogas.com
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Schaumbildung

Die Verwendung von verschimmelter Maissilage
verursacht in der Praxis erhebliche Schaumprobleme.

Qualitativ hochwertige
Silage erzeugt im Gar-
versuch keinen
ungewdhnlichen
Schaum

Verschimmelte Maissilage
verursacht deutliche
Schaumbildung.

www.schmack-biogas.com
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Verringerung der Gasausbeute

verschimmelte Maissilage L05-1108

Gute Maissilage hat einen
Gasertrag von uber 650 m3/t |

700

600

500

Gesamtbiogasausbeute: Maissilage

400

700
300

Gasausbeute N/kg
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500 100

400

(0] 5 10 15 20 25

300 Zeit (d)

—— Gasausbeute —=— Gasausbeute Gasausbeute
[I/kgSubstr.] [I'kg TR] [I’lkg oTS]

Gasausbeute (NI/kg)

200

100

Die Energieausbeute aus
verschimmeltem Mais liegt um

e 40% und mehr unter diesem
—e— Gasausheute —s— Gasausbeute Gasausbeute
[ikgSubstr.] [Vkg TR] kg 0TS] W ert.

Durch die Verwendung von verschimmeltem Mais sind
Ertragseinbriche in einer GroRenordnung von 30 bis 50% zu
beobachten.

www.schmack-biogas.com
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Vergiftung

Verwendung schimmliger Maissilage
verursacht

eecine Hemmung des Garprozesses
durch giftige Mykotoxine.

eeine Hemmung des Garprozesses
durch die giftigen Schimmelpilze
selbst.

eine erhebliche
Gesundheitsgefahrdung des
Betriebspersonals.

www.schmack-biogas.com



Wichtigsten Parameter flr
den biologischen Prozess

& Fettsauren
& pH-Wert - Optimum bel der
NawaRo-Vergarung 7,0 bis 7,2

& Versorgung mit Makronahrstoffen
(N,P,K)

& Versorgung mit Mikronahrstoffen
(Fe, Co, NI) -

www.schmack-biogas.com
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Fazit fur Nawaro-Vergarung

& Bakterien bendtigen Nahrstoffe, Spurenelemente,
Vitamine.

& Beil der Vergarung von nachwachsenden Rohstoffen
Ist die ausreichende Versorgung mit
Spurenelementen und Eisen essentiell.

& Es existieren artspezifische Mindest- und
Hochstkonzentrationen.

& Bestimmte Mikronahrstoffe sind in pflanzlichen
Einsatzstoffen in zu geringer Konzentration
vorhanden. Ein Mangel an Mikronahrstoffen hemmt
den anaeroben Abbau.

www.schmack-biogas.com
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Biologische Betreuung

& Fur einen guten Garverlauf ist eine
ausgewogene Bakterienflora Voraussetzung

& Mangelzustande sind anlagenspezifisch und
mussen durch Zugabe der jeweiligen
Elemente behoben werden.

—

Zur genauen Dosierung empfiehlt sich eine:

& kontinuierliche Prozessiberwachung

& Nahrstoffanalyse des Garsubstrates im
Labor

www.schmack-biogas.com
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Kappel am Krappfeld-Osterreich

Grunddaten

Standort: Kappel am Krappfeld
Inbetriebnahme: Dez. 2004
Anlagentyp: EUCO S3

el. Leistung: 250 kW
Stromproduktion/a: ca. 1,9 Mio. kwWh

erreichte Jahresvolllaststunden (Hochrechnung) :
7.600 (87 %)

Vergutungssatz (Erlauterung im Glossar): 14,5 ct/kW
durchschnittliche Jahresstromerlose: 276 TEUR

h

Kein aussageféhiger Jahresvergleich méglich, da
Inbetriebnahme erst im Dez. 2004

Einsatzstoffe
* Energiepflanzen/NaWaRo (Maissilage) ca. 4.250 t/a

Kommentar
» Eine der ersten Biogasparkanlagen in Osterreich
* GUllefreie Anlage

in

Stromauslastung

Stromauslastung der Biogasanlage im Jahr 2005

e - o -
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www.schmack-biogas.com




Biogasanlage EUCO S 4
320 kKW

Anlagendaten

Grunddaten

Standort: Eitting

Inbetriebnahme: Jan. 2002 (320 kW)

Anlagentyp: EUCO S4

el. Leistung: 320 kW

Stromproduktion/a: ca. 2,5 Mio. KWh

erreichte Jahresvolllaststunden: 7.800 (89 %)
Vergutungssatz (Erlauterung im Glossar): 16,2 ct/kWh
durchschnittliche Jahresstromerlése: 405 TEUR

L&

Einsatzstoffe

* Rinderglille ca. 5.200 m3/a

» Huhnertrockenkot ca. 1.800 t/a

» Maissilage ca. 1.800 t/a und Corn Cop Mix ca. 800t/a

» Kartoffel ca. 1.100 t/a und Kartoffelschlempe ca. 1.300m?3 /a

Kommentar

* Anlage ist seit Sept. 2004 NaWaRo-Anlage im Sinne
des neuen EEG

 Betreuung ,Fit for Biogas“ durch Schmack Biogas AG
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Vielen Dank fur | hre
Aufmerksamkeit!

Schmack Biogas AG
Bayernwerk 8

D-92421 Schwandorf

Tel.: +49(0)9431/751-0
Fax: +49(0)94 31/ 751-204

E-Mail: info@schmack-biogas.com
| nternet: www.schmack-biogas.com

www.schmack-biogas.com



