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Projekthintergrund (1) &’
Motivation
» Erhohung der Wirtschaftlichkeit = Okonomie

» Minimierung von THG-Emissionen = Okologie

<V

Handreichung zur

g Optimierung von Biogasanlagen )

und Reaktorsicherheit



Projekthintergrund (2)

Projektablauf

Analyse Ist-Stand
Logistik — Biologie — Technik — Betriebswirtschaft

12 Monate

Bewertung + Fehler-Analyse
Soll-Ist-Vergleich — Fehlentwicklungen — Probleme

11 Monate

Konzepterstellung
Losungsansatze zur Erhohung von Okologie + Okonomie

24 Monate

5 Monate

Umsetzungsplan
Konzeptbewertung / -auswahl — Umsetzungsplan

5 Monate
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* Vorgehensweise und exemplarische Ergebnisse
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Vorgehensweise (1)

Ausgewahlte Anlagen in Bayern

Landkreis KW, BHKW Einsatzstoffe Hersteller e R
Bauart nahme
BY 1 Cham 30 Ziandstrahl Eigenbau stehend 1999
BY 2 Donau-Ries 100 Gas Eigenbau stehend 2002
BY 3 Bayreuth 170 Gas UTS / Eigenbau stehend 2001
BY 4 Eichstatt 250 Gas NawaRo Niersberger stehend 2005
+ Glille
BY 5 Rottal-Inn 190 Gas UTS / Eigenbau stehend 2006
BY 6 Passau 320 Ziindstrahl Schmack stehend / 2001
liegend
BY 7 Dachau 380 Gas Ing. Buiro Dickhoff/ stehend 2005
Eigenbau
BY 8 Eichstatt 380 Gas NawaRo NQ A”g%%?je"h”'k stehend | 2004/2006
BY 9 Landshut 526 Gas Cowatec st'ehend / 2006
NawaRo liegend
+ Glille
BY 10 Passau 560 Gas Hochreiter stehend 2002

R
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Vorgehensweise (2)

Ausgewahlte Anlagen in NRW

Landkreis KW, BHKW Einsatzstoffe Hersteller FEIIETE || (EIIE -
Bauart nahme
MS 1 Steinfurt 250/440 Zungzt;ahll Plan ET Biogastechnik stehend 2006/2009
MS 2 Steinfurt 300 Gas Komponentenbau stehend 2004
MS 3 Munster 350 Gas NawaRo EnviTec stehend 2006
+ Gllle
MS 4 Steinfurt 499 Zundstrahl Lipp GmbH stehend 2004
MS 5 Steinfurt 499 Gas EnviTec stehend 2005
MS 6 Borken 520 Zuandstrahl Komponentenbau stehend 1998
NawaRo +
MS 7 Unna 175/650 Zundstrahl Glille + Co- Biogas Nord stehend 1998/2008
Substrate
MS 8 Steinfurt 1.022 Gas Komponentenbau stehend 2004
. NawaRo
MS 9 Steinfurt 1.590 Gas + Giille Komponentenbau stehend 2006
MS 10 Steinfurt 1.130/2.086 Gas Komponentenbau stehend 2002/2008

R
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Vorgehensweise (3)

Analyseb =
n a yS e O g e n Inbetrie bnahme 2005
Planung/Bau UTS B nik GmbH
Nutzfiche Er enanbau 80 ha
Tierbesatz auf eigenem Haof 35 GVE Mastrinder
llgemeine Betriebsdat = o
|Maissilage 423 N .
» allgemeine betriepsdaten s 8 ow e ouma
chweineqllle 18.2 25 Gras- [ Mais-
G 13,0 18 e
Griinroggen 38 05
GPS 24 05
Sudtamyas. 0.6 01
» Substrate e  ——
Summe 13,7
mittl. Trockenmassenantei™
% TH] 238
mittl. organischer Trockenmassenanteils
= [% oTH] 922
}} B I O aS e rZ e u u n Betriebsdaten Fermenter Nachgarer Endlager Summe
Betr atur [FCl 40 40
|Arbeitsv olumen [r] 990 930 1.160 1.980
zugefiihrte Substratmasse [t/ 14 14
zugefilhrte Substratvolumen [ d) 20 20
hydraulische Verweilzeft* [dl 48 48 97
}} B H KW Raumbelastung [kg 0TIV T, -d 15
spez. Faulraum [PV et ing Lektungl 10
Biogas
IZusammensetzung CH, [%] CO; [%] 0, [%] HeS [ppr] |NH; [ppm]
53,8 456 03 134 609
.
» Stromproduktion
i@r N MPhroaworsmer] 06
BHKW Summe
‘Anzahl 1
Hersteller Riemag
s Typ Gasmotor
Warmenutzun
}} \Zylinder [
Hubraum m 128
(Wirkungsarad elekirisc ™ [%] 388
(Wirkungsgrad thermisch™ [%] 478
el. Nennleistung** [KW=i 190 190
M th. Nennleistung* [KWa=l 235 235
» Gesamtwirkungsgra s -
durchschnittiche Leistung [kKW=i 181 181
uslastung %1 9% 95
It Vollaststunden [hig] 8.332 8.332
Bruttostromerzeugung [K\Whesal 1.583.162 1.583.162|
- Stromertrag prot FM [KW hes te] 316 316
» Eigenstromverbrauchversorgun e
ankallende: ¥ anme* [KWhe/al 1.950. 30
a [KWh/a] 243799
genutzte W armemenge [KW hey/a] 901843
. . Gesamtnutzungsgrad MNges
» Vergleich mit KTBL-Daten - -
g Eigenstranmwerbrauch
Biogasezeugung [KW hevdl w2
BHKW [kWheyal 932
Gesamt [KWhey'd] 2054
E manteil [%] 6.8
Spezifische Rihrenergie [KW het=nl 122
Biifidesiministrii Spezifische R.unrenerg\e . [KWhe100M ameimonmen] 85
* fiir Umwelt, Naturschutz Eigenbedarf Einbringung chne Giille (KW hg =] 06
und Reaktorsicherheit ubstratausnuzungsarad
Falior ] 116
= Dalentill




Vorgehensweise (4)
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Substratbereitstellung — Transportentfernung der Anbauflachen

35 3.500
30 3.000
25 - 2.500
E z
= =
> 20 : — - 2.000 5
c Mittelwertder durchschnittlichen =
2 Entfernung MS:5,0 km =
L 15 - 1.500 %
T Mittelwertder durchschnittlichen c
Entfernung BY: 3,1 km %
10 1.000
5 - 500
0 -0
N O™ ® © A ®©® QN DX D oA DD D
PP L FLI I EFFTLEES 8¢
mm weiteste Entfernung[km] == durchschnittliche Entfernung [km] ——Nennleistung [kWel]
* Einsatz von Abfallen (Pflanzen, Glyzerin)

* Bundesministerium
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Vorgehensweise (5)

Biogaserzeugung — Substratzusammensetzung

BY1
BY2
BY3
BY4
BY5
BYG6
BY7
BY8
BY9
BY10
MS1
MS2
MS3
MS4
MS5
MS6
MS7
MS8
MS9
MS10

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Anteil eingesetzte Substrate [%]

= \WirtschaftsdingerBY " NaWaRo BY = Abfalle
B \WirtschaftsduingerMS ¥ NaWaRo MS
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Vorgehensweise (6)

Eigenenergieverbrauch (1)

» Eigenenergieverbrauch BHKW

» Umwalzpumpen

» Notkuhler usw.

» Eigenenergieverbrauch
Anlagenkomponenten

Leistung [kW]

Riihrwerk + Riithrwerk Riihrwerk
Substrateinbringung
100 = m

60

» RUhrtechnik

» Pumptechnik

» Einbringtechnik usw. 40

20

und Reaktor: hht

* lllllllllllll 0
fili Umwelt N tur: h tz

0 10 20 30 40 50 60 70

80
Zeit [min]




Vorgehensweise (7)

Eigenenergieverbrauch (2)

Eigenenergieverbrauch

. . . verbrauchte .
Eigenenergieverbrauch gemessene | Laufzeit pro Energie Anteil am
BHKW Wirkleistung Tag g Eigenbedarf

pro Tag
[KWe] [h/d] [kWhe/d] (%]
1. BHKW 190 kW, MAN
Primarpumpe 0,99 23,65 23,41 7,9 %
Sekundarpumpe 0,92 23,65 21,76 7,4 %
Gasverdichter 0,85 23,65 20,10 6,8 %
Ladeluftkihler 0,19 16,80 3,19 1,1%
Raumlifter 0,51 23,65 12,06 4,1 %
Notkuhler 1,27 10,02 12,72 4,3 %
Summe 93,25
Eigenenergieverbrauch gemessene | Laufzeit pro verbrau<_:hte Anteil am
. Energie .
Anlagenkomponenten Wirkleistung Tag Eigenbedarf
pro Tag
[KWe] [h/d] [kWhe/d] (%]
Einbringung
Fraserantrieb 3,00 1,23 3,69 1,2 %
Kratzboden 0,20 1,23 0,25 0,1%
Eintragschnecke 1,23 1,29 1,58 0,5 %
Fermenter
hydr. Tauchmotorrihrwerk 1 + 2 22,30 5,26 117,23 39,7 %
Heizungspumpe Fermenter 0,21 24,00 5,04 1,7%
Nachgérer
hydr. Tauchmotorrihrwerk 3 22,30 2,25 50,24 17,0 %
Heizungspumpe Nachgérer 0,20 24,00 4,80 1,6 %
Sonstige Komponenten
Exzenterschneckenpumpe 13,50 006 076 0.3%
Vorgrube - Fermenter
Exzenterschneckenpumpe
Zentrale Pumpstation 13,50 013 1,80 0.6 %
Entschwefelungsgeblase 0,54 24,00 12,96 4,4 %
Netzteil SPS 0,07 24,00 1,68 0,6 %
Steuertrafo 0,09 24,00 2,16 0,7 %
Summe 202,19

* Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz

und Reaktorsicherheit



Vorgehensweise (8)

Methanemissionen

» Aufsplren von

Biogasleckstellen
(= Tickrate des
Leckagedetektors
zur Beurteilung)

» Ursachenforschung

(= Klassifizierung)

» Restgaspotenzial
Im Endlager
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Vorgehensweise (9)

Klimagasbilanz (1)

» Treibhausgasbilanz in Anlehnung an Okobilanznorm

» Betrachtungsraum

» Gesamtlebensweg, Bereitstellung NawaRo und Garrestanwendung
pauschalisiert

» Untersuchungsschwerpunkt Biogasanlage

» Ziel: Identifikation von Optimierungsmoglichkeiten

» funktionelle Einheit: erzeugtes Biogas;
fur Anlagenvergleich spezifisch (= BezugsgroRe: 1 kWh Biogas)



Vorgehensweise (10)

Klimagasbilanz (2)

kg CO2-Aquivalente / kWh Biogas
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s Schwachstellenanalyse
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Schwachstellenanalyse (1)

Bewertungskriterien

Einstufung

gering

mittel

Okonomisches Verbesserungspotenzial

kaum Mehreinnahmen

maéafige Mehreinnahmen

hohe Mehreinnahmen

Okologisches Verbesserungspotenzial

kaum
Emissionsverminderungen

mafige
Emissionsverminderungen

hohe
Emissionsverminderungen

Umsetzungspotenzial

in den meisten Betrieben

in vielen Betrieben

selten in Betrieben

umgesetzt umgesetzt umgesetzt
Punkizah 1 2 T
Gesamtpunktzahl 3 4-5 I‘ _
. Anlagen-
Biogasnutzung .
tUberwachung
Eigenenergie- Methan-
@ | iz verbrauch emissionen




Schwachstellenanalyse (2)

Biogasnutzung — Warmenutzung
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H Prozesswarme BY ¥ genutzte Warmemenge BY
B Prozesswarme MS B genutzte Warmemenge MS
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Schwachstellenanalyse (3)

Anlageniberwachung
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Schwachstellenanalyse (4)
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Eigenenergieverbrauch — Feststoffeinbringung

®

BY1
BY2
BY3
BY4
BY5
BY6
BY7
BY8
BY9
BY10
MS1
MS2
MS3
MS4
MS5
MS6
MS7
MS8
MS9
MS10

11

M

ittelwert BY: 1,1 kWhg/te,

Mittelwert MS: 4,6 KWh_/tgy

1,6

2 4 6 8 10 12

Eigenbedarf Einbringung ohne Gulle [KWh g/tgy]
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Schwachstellenanalyse (5)
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Methanemissionen — Anzahl von Biogasleckstellen
12 12

11

10

Mittelwert BY: 9 Biogasleckstellen

8 8 Mittelwert MS: 8 Biogasleckstellen

Haufigkeit
(0]

q;\@ @6\ @6% @é’b @éx @663 Q%b @é\ @éb @@ @g@

B Konstruktiv ~ ®|nstandhaltung/Alterung ™ Installation/Montage
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Schwachstellenanalyse (6)

Untersuchte Bereiche C')konomis_ches C')kologisc?hes Umsetzupgs— Gesamt-
Potenzial Potenzial potenzial punktzahl

Substratbereitstellung

Transportentfernung der Anbauflachen gering gering gering 3

Flachenausstattung gering gering gering 3

Substratherkunft: Eigen- oder Zukauf gering gering gering 3

Lagerung der Substrate

Art der Silierung mittel mittel gering 5

Substratlagervolumen gering gering gering 3

Einbringung der Substrate

Transportweg Substratlager - Einbringsystem

gering

mittel

Zeitaufwand Befiillung Einbringsystem

gering

mittel

Biogaserzeugung

Fermentationsverfahren _ gering mittel _
Substratzusammensetzung gering mittel gering 4
Biologie gering gering mittel 4
Gasaufbereitung
Wirksamkeit Entschwefelung mittel gering mittel 5

R | & Wirksamkeit Entfeuchtung mittel gering mittel 5

und R




Schwachstellenanalyse (7)

Biogasnutzung

ey | I | I | D | D

Anlageniberwachung

Messtechnische Ausstattung mittel mittel mittel

Anlagendokumentation mittel gering mittel 5

BHKW-Auslastungsgrad _ mittel mittel _

Eigenenergie

Eigenenergieverbrauch gesamt mittel mittel

Feststoffeinbringung gering mittel _

Rihrtechnik

gering mittel

Pumptechnik mittel gering mittel 5

Entschwefelung gering _
Entfeuchtung
Strombezug _ gering

Leistungsspitzen mittel gering _ _

Methanemissionen
B | e - .
und Reakiorll Re stgaspotenzial im Endlager mittel
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* Handreichung
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Handreichung

» Ziele der Handreichung
» praxisnahe Beispiele
» umsetzbare Losungsanséatze

» detaillierte LOsungsbeschreibungen

» Aufbau der Handreichung
» 10 VerbesserungsmalRinahmen
» doppelseitige Darstellung je Malinahme

» konkrete Zahlen (= Reduzierung Emissionen, Kosten und Mehreinnahmen)

_> [Planer & Hersteller & Anlagenbetreiber]
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Fazit (1)

Okologische und 6konomische Optimierung
von bestehenden und zukunftigen Biogasanlagen

U

Sparen

:> ... dem Klima (Methan-)Emissionen ersparen

—> ... dem Landwirt helfen, Kosten einzusparen

und Reaktorsicherheit
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Fazit (2)

L]
» Antworten bietet die Handreichunqg .

» einfache, kostenginstige und schnell umsetzbare
Mallnahmen

» Kosten einsparen + Emissionen reduzieren

» Qualitat des Planungsprozesses entscheidet
tUber wirtschaftlichen Erfolg + Beitrag zum Klimaschutz

» Professionelle Bauausfuhrung und Betriebsfiihrung unabdingbar




www.fh-muenster.de/egu/biogas
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