 GICON GICON

GroBmann Ingenieur Consult GmbH B i oener g i e Gm b H

Effizienzsteigerung, Betriebsoptimierung
und Repowering von Biogasanlagen

9. Sachsische Umweltmanagement- Konferenz

Dipl.-Ing. Sebastian Otto



Firmengruppe

Consulting - Forschung - Engineering - Lieferung
Komplettdienstleistungen aus einer unabhangiger Hand




Firmengruppe - Fachorganigramm
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Firmengruppe — Intern. Standorte und Projekte

GICON

GERMANY (HEADQUARTERS)

AZERBAIJAN
BRAZIL
CHINA
MALAYSIA
POLAND
RUSSIA

USA

ORLDWIDE PROJEC

AUSTRIA
BELGIUM
CANADA

CHINA

CZECH REPUBLIC
DENMARK
ESTONIA
FRANCE

GREAT BRITAIN / SCOTLAND

KAZAKHSTAN
KOREA
LUXEMBOURG
MALTA
MEXICO
NETHERLANDS
NORWAY
POLAND
PORTUGAL
RUSSIA
SWITZERLAND
SLOVENIA
THAILAND
UNITED ARAB EMIRATES

LANGUAGE
SKILLS
(NATIVE LEVEL)

AZERBAIJANI
GERMAN
CHINESE
ENGLISH
FRENCH
POLISH
PORTUGUESE
RUSSIAN
SPANISH



Fachbereich Biogas - Leistungsspektrum GICON®

GICONS LEISTUNGSSPEKTRUM BIOGAS
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Fachbereich Biogas - Leistungsspektrum GICON®

Biogas Anlagen vom Konzept bis zur Inbetriebnahme
Konzeptionierung, Verfahrenstechnik und Projektentwicklung

Testvergarungen im firmeneigenen F&E-Zentrum zur Investitions-
vorbereitung und -sicherung

Generalplanung (alle Planungsphasen, Objektiberwachung,
Inbetriebnahme)

SchlUsselfertige Errichtung als GU LT
Anlagenoptimierung von Bestandsanlagen (technisch und betrieblich)

Andauernde Forschung zur Optimierung -und Neuentwicklung von
Biogasprozessen

GICON GICON

Bioenergie GmbH

A

oz

Grol3mann Ingenieur Consult GmbH



Fachbereich Biogas - Leistungsspektrum GICO N®

Strukturreiche Abfalle Strukturarme Abfalle Unkomplizierte Abféalle

(z.B. getrennt gesammelter Bioabfall, (z.B. Speise- und Schlachthausabfalle, (z.B. Giille, landwirtschaftliche
Grunschnitt, Hausabfall) Fette, Schlamme) Reststoffe)
2-stufig, 2-phasig meist 2-stufig 1- oder 2-stufig
GICON®-Prozess zentralgerihrter Einfacher Stahlbeton-

Hochfermenter fermenter




Status quo der Biogastechnologie in Deutschland GICO N®

STATUS QUO DER BIOGASTECHNOLOGIE
IN DEUTSCHLAND
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Status quo der Biogastechnologie in Deutschland GICO N®

> 8.000 Biogasanlagen in Deutschland
ca. 250 Biogasanlagen in Sachsen

Neuanlagenzubau marginal im Vergleich zu den
Vorjahren (Tendenz: weiter rucklaufig)



Status quo der Biogastechnologie in Deutschland GICO l\]O

EEG-Novellen vs. Bestandsentwicklung deutscher BGA

EEG 2000 EEG 2004 EEG 2009 EEG 2012 EEG 2014
1.400 25%
1.270
1.200
3 .
& 20%
3
g
2 1.000
< 921
S
o
g 15%
2 800
=
©
N
C
<

600
10% -

40 335

relativer Anlagenzubau
(Bezug: Vorjahreswert Anlagenbestand)

400
5%
180
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300 300
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200 211
200 I I 150 I

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

94
61

0%

s Anlagenzubau pro Jahr === Anlagenzubau relativ zum Vorjahresstand

Datenquelle: Fachverband Biogas e.V. (Stand 11/2014), Werte fir 2014/ 15 prognostisch



Status quo der Biogastechnologie in Deutschland GICO N®

ermman Blogas Assoclation y
EEG 2014 A eccer O

Fachverband Biogas e V. Telefon +48(0)81 81/88 48 60
Angerbrunnenstralie 12 Telefax +4H(0)31 61/93 46 70
B5358 Freising E-Mail infoi@biogas.org

Ubersicht iiber Férderanspriiche fiir Strom aus Biomasse (Biogas) gemaR dem EEG 2014 (Cent/kWh.))

Leistungsklassen Férderanspruch f'ui}bs}trom Fﬁrderangpruch flir Sttomajballzl.s der Férderanspruch f'u_r Strollln aua'sb}gller Vergarung
aus Biomasse Vergarung von Giille von Bioabfillen

=75 kW 23,73 ct/kWh

= 150 kW 13,66 ct/kWh 15,26 ct/kWh

= 500 kW 11,78 ct/kWh 15,26 ct/kWh

= 5.000 kW 10,55 ct/kWh 13,38 ct/kWh

= 20.000 kw 5,85 ct/kWh 13,38 ct/kWh

Fur Volistandigkeit und Richtigkeit der Angaben kann vom Fachverband Biogas e.V. keine Haftung ibernommen werden.

a) Der Forderanspruch fir Strom aus Biomasse (§ 44), fUr Strom aus der Vergdrung von Bioabfallen (§ 45) sowie flr Strom aus der Vergarung ven Gille
(sogenannte Glllekleinanlagen, § 46) unterliegt der Degression. Diese betragt ab 2016 0,5 % pro Quartal. Wird der Zubaudeckel fur Biomasseanlage von 100 MW
installierte elekirische Leistung (Brutto) pro Jahr Oberschritten, so erhéht sich die Degression pro Quartal auf 1,27 %. Anlagen, die 2016 oder spéter in Betrieb
genommen werden, erhalten eine entsprechend niedrigere VergGtung. Wird der Zubaudeckel von 100 MW nicht Oberschritten, so erhalt z.B. eine sogenannte
Gillekleinanlage, die am 01.01.2016 (1. Quartal 2016) in Betrieb genommen wird, _nur* mehr 2361 ctkWh, eine Anlage zur Vergarung von Bioabfallen, die am
01.01.2016 in Betrieb genommen wird, ,nur* mehr 15,18 ct’kWh bis 500 kW.

Die nachfolgende Tabelle enthalt die Forderanspruche fir Strom aus Biomasse aus Anlagen, die 2016 in Betfrieb genommen werden (Degression von 0,5 % pro
Quartal). Solite der Zubaudeckel 2015 Uberschritten werden, so sinken die in der Tabelle angegebenen Werte weiter! (siehe § 26 und § 28)

Leistungsklasse = 150 kW <500 kw < 5.000 KW = 20.000 kw
2016 1. Quartal 13,59 ct/kWh 11,72 ct/kWh 10,50 ct/KWWh 5,82 ct/kWh
2016 2. Quartal 13,52 ct/kWh 11.66 ct/kWh 10,44 ct/kWh 5,79 ct/kWh
2016 3. Quartal 13,46 ct/kWh 11.60 ct/kWh 10,39 ct/KVWh 5,76 ct/kWh
2016 4. Quartal 13,39 ct/kWh 11,55 ct/kWh 10,34 ct/kWh 5,73 ctkWh

VWeitere Anmerkungen rickseitig




Status quo der Biogastechnologie in Deutschland GICO N®

Marktpotenzial:
Neubau Gullekleinanlagen und Bioabfallanlagen

Betriebsoptimierung/ Repowering* von
Bestandsanlagen

*Repowering im Sinne von Anlagenertichtigung, nicht zwingend mit Leistungserhéhung
gleichzusetzen (vgl. Rahmenbedingungen EEG 2014)



Status quo der Biogastechnologie in Deutschland GICO N®

Theor. Optimierungspotenzial am Beispiel sachsischer BGA*

9.000

8.000 ~—

7.000

=185 BGA (inkl. Anlagen mit DV)

e 1 45 BGA ohne DV

6.000
5.000
4.000

> ca. 85% BGA mit
weniger als 8.000 Vbh/a

3.000

Vbh/ades/ der BHKW

2.000
1.000

0

HDU&MH@M:}'MNHDU\@N@ME
=N = M = W W M~ 00 O O o o M =
e B e R B e

163
172
181

Anzahl ausgewerteter Biogasanlagen

* eigene Auswertung frei verfligbare mittlerer Betriebsdaten von sachsischer Biogasanlagen (nur 185 validierte/ plausible Datenséatze von ca. 250),
Quellen: energy-map.info (DGS e.V.), energieportal-sachsen.de (SAENA GmbH), biomasse-freiberg.de (Verein zur Férderung von Biomasse und
nachwachsenden Rohstoffen Freiberg e.V.



Status quo der Biogastechnologie in Deutschland GICO N®

Optimierungspotenzial am Beispiel sachsischer BGA*

Mittlere jahrliche Anteil ausgewerteter BGA Anteil ausgewerteter
Vollbenutzungsstunden | inkl. Anlagen mit Direkt- BGA ohne Anlagen mit
des/ der BHKW vermarktung Direktvermarktung

> 8.000 13% 16%

< 8.000 87% 84%

<7.000 599 529

< 6.000 259% 22%

<5.000 11% 99%

Nur ca. 15% der ausgewerteten sachsischen Biogasanlagen erreicht
eine BHKW-Auslastung > 90% !

* eigene Auswertung frei verfligbarer mittlerer Betriebsdaten von sachsischer Biogasanlagen (nur 185 validierte/ plausible Datenséatze von ca. 250),
Quellen: energy-map.info (DGS e.V.), energieportal-sachsen.de (SAENA GmbH), biomasse-freiberg.de (Verein zur Férderung von Biomasse und
nachwachsenden Rohstoffen Freiberg e.V.



Status quo der Biogastechnologie in Deutschland GICO N®

Spannbreite moglicher Einspeiseerlose bel
unterschiedlichen BHKW-Vollbenutzungsstunden

Installierte | Schlechteste | Durchschnitt | Beste Anlage | Maximale
Leistung Anlage (MIN) | aller Anlagen | (MAX) Spannbreite

3.195Vbh/a  6.700 Vbh/a 8.514Vbh/a (MAX - MIN)

75 kW, 43 TE 90 T€ 115 T€ 72 T€
150 kW, 86 T€ 181 T€ 230 T€ 144 T€
500 kW, 288 T€ 603 T€ 766 T€ 479 T€

1.000 kW, 575 T€ 1.206 T€ 1.533 T€ 957 T€

-> Viele BGA schopfen betriebswirtschaftliches Potenzial nicht aus !

Berechnungsansatze: Vergitungssatz pauschal 18 ct/ kWh,
Vollbenutzungsstunden Min/ Mittel/ Max aus Auswertung siehe Folie 8




BOP - BiogasOptimierungsProgramm GICON®

BOP, das
i Biogas-
Optimierungs-
Programm
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BOP - BiogasOptimierungsProgramm GICO N®

Ablauf Programm zur Betriebsoptimierung

= Schritt O: Initiale Anlagenbewertung
= Schritt 1: Detaillierte Bestandsanalyse, anlagenspezifisch z.B:

= Energieeffizienz/ Anlagenauslastung

= Prozessbiologie

= Stoffstromlogistik

= genehmigungsrechtliche Aspekte

= Anlagen- und Arbeitssicherheit

= alternative Vermarktungsmaoglichkeiten (z.B. DV)
= steuerliche Aspekte (z.B. Stromsteuererstattung)

= Schritt 2: Ableitung von Optimierungsempfehlungen

= Schritt 3: Realisierung mit Ergebniskontrolle



BOP - BiogasOptimierungsProgramm GICO N®

Schritt O - Initiale Anlagenbewertung

Ortstermin mit Anlagenbegehung (Ubergabe vorhandener Betriebsdaten)
Ergebniskurzbericht/ Prasentation:
Grobbewertung Betriebsdaten und Anlagenzustand

|dentifizierung von Schwachstellen und Ansatzpunkten ftr
Optimierungsmalinahmen

Priorisierung von Einzelthemen

Vorschlag zur weiteren Verfahrensweise (Beratungsschwerpunkte,
Untersuchungsprogramm, Zeitrahmen, Zieldefinition)

Ergebnistiefe in Abhangigkeit der Eingangsqualitat der Betriebsdaten!



BOP - BiogasOptimierungsProgramm

Schritt 1 - Bestandsanalyse mit
Mess- und Analyseprogramm?*

= Energie-, Massen- und Kostenbilanz e e
= Anlagenauslegung und Prozessbiologie
= Substratqualitaten, Gasausbeuten, Restgaspotenziale

= Methanverluste

= Eigenstrom- und -warmebedarf

= Effizienz technischer Komponenten

L

Mt

= Betriebsfiihrung und Arbeitsablaufe

= Konformitat Genehmigung/ Sicherheitstechnik

GEFORDERT VOM

. o *Die Entwicklung des Beratungskonzeptes wurde durch das
undesministerium s S . R .
* fiir Bildung Bundesministerium fiir Bildung und Forschung geférdert.

und Forschung

Mess- und Analyseprogramm wird jeweils fallkonkret erstellt.




BOP - BiogasOptimierungsProgramm GICO NU

Nur eine zielgerichtete Analyse der Bestandssituation kann einen
belastbaren Kosten-/ Nutzenvergleich der Optimierungsmalinahmen
garantieren!

Holztrocknung  Sonstige el;:absrtii’;ouf':-g
Garrest-  9,25% 1,79% 10,80%
behandlung
5,13%

Wiérme-

verteilung
0,00%

>

Biogas-
trocknung
6,75%

Entschwefelung/
0,05%

Beispielanlage 2:

Pumptechnik ca. 11% Eigenstrombedarf !
3,83% (ohne Holz- und Garrest-
behandlung)




BOP - BiogasOptimierungsProgramm GICO N®

iIneffiziente Anlagentechnik (Ruhrwerke, Zerkleinerungs-
und Fordertechnik, Pumpen, E-Motoren, BHKW)

unangepasste Kreislauffihrung von Prozessstromen
ungenidgende Substratqualitaten

Instabile Prozessbiologie

Methanleckagen, diffuse Emissionen

Ineffiziente Warmenutzung

Nichtkonformitat mit gesetzlichen Vorgaben

unzureichende Betriebsdaten/ Anlagendokumentation



Betriebsoptimierung

AUSGEWAHLTE OPTIMIERUNGSBEISPIELE
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Betriebsoptimierung BGA: Beispiel 1

GICON

Substrat

vereinfachtes
Energiefluss-
diagramm (Daten

Dieselfur Radlader

EigenstrombedarfBiogasanlage

anonymisiert)

Eigenwérmebedarf BGA

|
\
Biogasanlage

Warmeverluste
Abgas und Fortbewegung Radlader ¢

¥ Rihrenergie, Warmeverluste
Methanverluse ¢

Restgaspotenzial Garrest

Eigenstrombedarf BHKW

BHKW

Abgas-und Strahlungsverluste

Stromerzeugung Eigenwérmebedarf BGA

Trafoverlust Nutzwérmeabgabe

Stromeinspeisung

,L Eigenstrombedarf BHKW und Biogasanlage

Nettostromeinspeisung bilanzell

Schwachstellen:

schlechte Methanausbeute (Energie-
verluste Uber den Garrest):

22% unter Richtwert KTBL

30% unter theoretischem Maximum

diffuse Methanverluste (Leckagen,
Garrestlager, Vorgrube)

hoher elektrischer Eigenbedarf (10%)

Wesentliche Empfehlungen:

Verringerung der Rezirkulationsmenge
an flissigem Garrest (Einsatz
Rachentrichterpumpe oder Erh6hung
TM-Gehalt in Vorgrube in Kombination
mit angepasster Pumpe)

gasdichtes GPL



Betriebsoptimierung BGA: Beispiel 2 GICON®

Optimierung Betriebsweise Separation/ Feststoffdosierung

Bestand: gewerbliche NawaRo-BGA 2,2 MW,

Holztrocknung  Sonstige '.:ebSt.StOﬁ'
Garrest-  9,25% 179% S0 a00 " Schwachstelle (Auswahl):
behandlung \ oE )
5,13% = Umlaufende Fugatmenge fir Fest-FlUssig-
Warme- Dosierung zu hoch
verteilung

0,00% Wesentliche Empfehlungen:

= Einsatz feinerer Siebeinsatz fur Separator
(Reduzierung TM-Gehalt Fugat)

= Reduzierung Rezirkulationsmenge Fugat
= bedarfsgerechte Separation

Einsparpotenzial/ Mehrerldse:

Biogas- = bis zu 30.000 € (Gas- und Strommehr-
trgf;g;‘,{')‘g / ertrag, reduzierter Eigenstrombedarf)
Entschwefelung = statische Amortisationszeit: > 0,5 Jahre

0,05%
Pumptechnik
3,83%



Betriebsoptimierung BGA: Beispiel 3 GICON®

Bestandssituation: Bestand: 2 Fermenter mit je 3
elektr. Leistungsaufnahme/ Riihrwerkslaufzeiten Schnelllaufer- + 2 Langsamlaufer-TMR
Leistungsaufnahme Rihrwerke kWel SC hwac h Stel I e:

Schubeintrag zu > 70% uber die
- energetisch ineffizienten Schnelllaufer

Langsamlaufer (Grof3fligel-TMR) fast

Anzahl in Betrieb befindlicher Rithrwerke (Schnell- und Langsaml&ufer) nle ZeltheICh In Betrleb (Beckengrund_
L stromung nicht optimal)
Wesentliche Empfehlungen:
i gleichzeitiger, durchgangiger Betrieb
’ der Langsamlaufer

Anzahl in Betrieb befindlicher Langsamlaufer
Reduzierung Betrieb der Schnelllaufer
(Beibehaltungen summarischer
: Schubeintrag, Nh/d)
Einsparpotenzial:

RN e ANNRE TR OM A NN HTIR DMLY AINNE AT N OMOANYR TR O OANIRATNOM O
NnegegdoooeNONOEEE AL eeedo DN E o aeeeeododa 0N
A SSESS8SS8C8CS8SEC85885 S0 daddeadadaddeddoddododddododoosdnAA NSNS AN
HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

bis zu 50% des Strombedarfs der
Ruhrtechnik (bis zu 30.000 €/a)



Betriebsoptimierung BGA: Beispiel 4 GICON®

Ertichtigung einer stillgelegten Bioabfallvergarungsanlage (Alter: 20 a)

Bestandssituation:

= zwischenzeitlich stillgelegt

= maroder technischer Zustand

= Anpassungsbedarf bzgl. Gesetzeskonformitat
Umgesetzte MalRhahmen:

= Umrustung fur alternative Substrate
(Speiseabfélle)

= Herstellung der Genehmigungsfahigkeit

= Einsatz eines Zentralrihrwerks anstelle der
pneumatischen Umwalzung (Bestand),

= Einsatz effizienter Pumpen und Ruhrwerke

= Emissionsminderungsmafl3nahmen
(Behalterabdeckung/ -dichtung)

Weiterbetrieb einer vorhandenen Anlage bei Einsatz alternativer Substrate



Betriebsoptimierung BGA: Beispiel 5 GICON®

5| CoCheck 2.0 - Komplexsystem Anlagenmanagement

2= CoCheck — ComplianceCheck I

"] ==l
Echlichen Persinl. Adressen Obsjekite

@ Standardstrukturg ’Obje\klmarlfieru\ng
@ *Fermenter 1 {Smhlbemnbehélher)g g x -

Objekityp WTB Behalter Rund (@]

Inbetriebnahme | 00.00.0000 [ | Auerbetrisbnahme 00.00.0000[ |
; Bezugsobjekt [004.000 Fermenter 1 Status | aktiv (in Betrieb/...) [=l[2]
= 1&? Biogasanlage |__§]Allgemeines |_'ﬂ Details |__ﬂAnschlﬁﬁse |__ﬂWartung&Gewﬁhrleistung

75/ 001.000 Siloplatte

o - . o
002.000 Gilllevorgrube

i/ 003.000 Anlieferung, Feststoffdosierer (FD) TeCh n I SCh e Deta I | S

El. 004.000 Fermenter 1 Betriebsbedingungen

OEEE

& [& Fermenter 1 lstahlb_t.atonbeh.'ilter} max.  norm.  min, Betrisbsart [=] Ex-Schutz Innen [=]

g :3:::::::2:: E:ii?:li E::U':‘Zm Fermenter 1 Temperatur [*C] [ 1L J[ ]  oetriebszettagichny [ ] Ex-Schutz Aulten [=]

ﬁ (Messsensor) MaxMax Sensor Fermenter 1 Druck [bar{g)] :l |:| |:| Betriebszeit jahriich [d] |:| Umgebungsbedingungen IZ|

B ﬁ (Messsensor) Temperatursensor Fermenter 1 pH-Wert |:| I:l I:l Aufstellung |:| Umgebungsmedium (ggf.} IZ|
@ Schragriihrwerk 1 Nutzvolumen [m3] |:| 3

@) schragranrwerk 2 Flissigkeitsdurchsatz [m3/h] 1]
+ Spillanschluss

g Tauchmotorrihrwerk Gasdurchsatz[Wmam] [ ]
—\ 004.000 Maischcenter (MC)

E:.J 005.000 Fermenter 2

i/ 005,000 Substratverteilstation, Substratverteilung

Betriebstagebuch (Produktion,

1/ 006.000 Nachfermenter Ausfiihrung Substrateingang, Arbeitszeiten, Kontrollen, ...
,_.J 007.000 Girrestlager Dimensionienmng — b

0y 008.000 Separation

= 009.000 Gaserzeugung
5/ 010.000 Drucklufterzeugung, -verteilung Hihe [mm]

| 011.000 Laftungsanlagen Leergewicht [kg]

y M2.000 Pr(l)zesswas ser Betriebsgewicht [kg] |:| =
013.000 Heizungsanlage i . N
| 144,000 Entschwefelungsanage Einbautiefe (unterhab GOKIml [ ] Energiemanagement
015.000 elektrische Anlagen Anzahl Kammern |:| [—
|| 016.000 Trafo- und Ubergabestation max. Fillstand [m] |:| R .
: eporting

0M17.000 Telefonanlage

y 0118.000 Blitzschutzanlage und Potentialausgleich
019,000 Steuerung

i/ 020.000 BHKW i Sonstige Details
-\ Substratrohrabreinigung der Uberldufe
5l 90 Geloschte Objekte

15/ 99 Bibliothek

Durchmesser [mm]

i e e e = = I i i = e |

(Wartungs-)Termine, Verantwortlichkeiten, Lebenslaufakten -

|

o Detaildaten | 8] Aktivitatsplanung | [}, Aktivitatsdurchfihrung | [ Fallige Akivititen | [E] Betriebsdaten

Read@ GICON B enutzer: admin 28




Zusammenfassung GICON®

ZUSAMMENFASSUNG
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Zusammenfassung GICON®
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Zusammenfassung GICON®

Verbesserung der betriebswirtschaftlichen Bilanz

Verringerung von Betriebsproblemen, Ausfallen, Stillstandszeiten
bestmogliche Vermeidung von Stoérfallen und Havarien
Emissionsminderung (CH,, NH;, Geruch)

ggf. Reduzierung des Flachenbedarfs fur den Substratanbau
Ggf. Reduzierung kostenintensiver Substrateinsatz

Akzeptanzverbesserung (Nachbarschaft?)

© GICON

31



Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!

H B

Projektentwicklung — Planung — Realisierung — Optimierung von Biogasanlagen

GICON GICON

GroBmann Ingenieur Consult GmbH Bioener gi e GmbH
Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. Sebastian Otto 0351/ 47878-89 seb.otto@qicon.de

Dipl.-Ing. Stefan Zorn 0351/ 47878-84 s.zorn@gicon.de
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