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Warum biogene Reststoffe nutzen?
Die Erreichung der Klimaziele erfordert eine massive Anstrengung
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Warum biogene Reststoffe nutzen?
Biomasse ermaoglicht erhebliche CO,-Einsparpotenziale

C0,Aquivalent-Emission (gCo, s, /kWhy,)
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[5] Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR)
Quelle: |ER Universitat Stuttgart 2016 (gemaf GEMIS, Version £.94) © FNR 2017
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Warum biogene Reststoffe nutzen?
Nennenswerte Potenziale sind vorhanden
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[2] UBA 2018
Gesamtpotenzial Biomasse in Deutschland [3] FNR 2015

= 2050: 1.200 bis 1.915 PJ 14] Renews special 2013
= > 239 PJ -954 PJ zu heben (derzeitige Nutzung ca. 960 PJ)
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Warum biogene Reststoffe nutzen?
Lenkung der Biomassenutzung in Richtung Verkehr und Industrie

! Ergebnispapier , Strom 2030”
Strom 2030} = Weniger Biomasse fiir Stromerzeugung

= Steigender oder sinkender Biomasseeinsatz im Gebaudebereich

= Steigender Biomasseeinsatz in Verkehr und Industrie
- Volkswirtschaftlich effizienterer Einsatz

BOG | prognos Studie im Auftrag des BDI
= Erreichung des 80% Ziels ist machbar und finanzierbar

Klimapfade fiir Deutschland

= ,Nationale verfigbare Biomasse konzentriert sich 2050 vor
allem in der Industrie zur Erzeugung von Nieder- und
Mitteltemperaturwarme.”

— Erweiterung der Brennstoffpalette ist von grundlegender Bedeutung

\
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Warum biogene Reststoffe nutzen?
Neue Gesetzgebung bzgl. Grundwasserschutz zu erwarten

Politik / News

Kommen auf Deutschtand ~ Deutschland droht Milliardenstrafe
Milliardenforderungen wegen o=reres

Donnerstag, 21. Juni 2018

Die frihere deutsche Dingeverordnung ist nach
Europaischen Gerichtshofs keine ausreichend

Nitratrichtlinue. Das Urteil bezieht sich allerd @ tagesschau.de ol e e R

vergangenen Jahr verabschiedete neue Dung Startseite  Videos & Audios m Ausland Wirtschaft Wahlen Wetter Ihre Meinung Mehr

W Startseite  # Inland » EuGH verurteilt Deutschland wegen Nitratbelastung

21.06.2018 von Thomas A. Friedrich

Politik Gesellschaft Wirtschaft Kultur+ Wissen Digital Campus~ Arbeit Entdecken Sport ZEITmagazin Podcas

Nitrat im Grundwasser

Umwelthilfe verklagt

) tratbelastung verurteilt
Bundesregierung vioEo

Diskussion um Nitratbelastung in

: : FCA Deutschland, mittagsmagazin 13:00 Uhr,
Nitrat schadet Menschen nicht, daraus entstehendes Nitrit hingegen 21.06.2018, Palina Milling, WDR | video

schon. Die Umwelthilfe fordert einen besseren Gewasserschutz—und zieht  at Deutschland wegen Verletzung von

gegen Deutschland vor Gericht. gz wenkg gegen Mitvate im &5 B AT
tte die EU-Kommission.
17. Juli 2018,15:16 Uhr / Quelle: ZEIT ONLINE, AFP, dpa, Ih / 308 Kommentare »he Nitratbelastung in seinen Gewassern Nitrate im Grundwasser: Nur Malta hat

hdhere Werte, 09.05.2018

1 unternommen. Der Europaische Gerichtshot (EuGH) in Luxemburg urteilte, die
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Warum biogene Reststoffe nutzen?
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Herausforderungen bei der Nutzung biogener Reststoffe
Heterogenitat potenzieller Einsatzstoffe ist enorm

Forstwirtschaftliche Reststoffe

StraBenbegleitgrin
Altholz...

Reststoffe Ackerbau

Stroh
Maisspindel...

Reststoffe Landwirtschaft

Garrest
Festmist...

Produktionsrickstande
Treber, Trester
Kerne
Kleie

\
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Herausforderungen bei der Nutzung biogener Reststoffe
Garreste unterscheiden sich je nach Substrateinsatz

MASSEBEZOGENER SUBSTRATEINSATZ IN BIOGASANLAGEN 2016

nachwachsende Rohstoffe 48,9 % «++«xsseee e L 4,2% kommunaler
2 : Bioabfall

ca. 60 Mio. t/a (@10% TS)

sesesssaes 2,4 % Reststoffe aus
Industrie, Gewerbe,
Landwirtschaft

.................... 44,5 % Exkremente
(Giille, Mist)

Quelle: DBFZ Betreiberbefragung Biogas (2017) © FNR 2018
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Herausforderungen bei der Nutzung biogener Reststoffe
Garreste enthalten einen hohen Ascheanteil

BIOGASANLAGEN

= Wassergehalt: ca. 88-97 %

= Heizwert: n.n. > —— e

= Aschegehalt (wf): ca. 5-25 % - « Wi
¢ 'a: »,_:‘af’ ;}“/ Ll IR
v

Biogasanlage
v
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Herausforderungen bei der Nutzung biogener Reststoffe
Garreste enthalten relevante Mengen an Nahrstoffen

BIOGASANLAGEN

= Wassergehalt: ca. 88-97 %
= Heizwert: n.n.

= Aschegehalt (wf): ca.5-25 %

= P-Gehalt (wf): ca. 2-3,5 %P
= N-Gehalt (wf): 5-15 %N

Kalium-Gehalt (wf): 3-11 %K

Biogasanlage

L
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Herausforderungen bei der Nutzung biogener Reststoffe
Getrocknete Garrest haben einen Heizwert von ca. 15 MJ/kg

BIOGASANLAGEN

= Wassergehalt: ca. 10 %

= Heizwert: ca. 15 MJ/kg
= Aschegehalt (wf): ca. 6-25 %

= P-Gehalt (wf): ca. 2-3,5 %P
= N-Gehalt (wf): 5-15 %N

=  Kalium-Gehalt (wf): 3-11 %K

Biogasanlage
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Herausforderungen bei der Nutzung biogener Reststoffe
Getrocknete Garrest haben einen Heizwert von ca. 15 MJ/kg

BIOGASANLAGEN

= Wassergehalt: ca. 10 %

= Heizwert: ca. 15 MJ/kg
= Aschegehalt (wf): ca. 6-25 %

= P-Gehalt (wf): ca. 2-3,5 %P
= N-Gehalt (wf): 5-15 %N

=  Kalium-Gehalt (wf): 3-11 %K

- Vergleichbar mit Klarschlamm E-

Biogasanlage

v
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Herausforderungen bei der Nutzung biogener Reststoffe
Hohe Konzentrationen an N, S, Cl fihren zu hohen Emissionswerten

26 Versuche mit Garresten an 5 Anlagen ' ’

= Zusammensetzung
Wassergehalt 15% / 11,5% Elementaranalyse (waf) Ma.-% Ma.-%
Aschegehalt 21% /11,9% Kohlenstoff C 49,3 42,5
Sauerstoff O 42,9 31,1
Wasserstoff H 6,2 5.1
: Ve rSCh IaCku ng Stickstoff N 0,3 2,06
Schwefel S 0,022 0,454
Chlor Cl 0,019 0,481
= Emissionen
O Emissionswerte Gérreste™ (inmg/my’)
HCI CO SO, NH, NO, Staub**
154.8 3870 624.4 5.0 369.1 676
*Rohgas trocken, bei 11 % Bezugssaverstoff
Folie 18 [
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Herausforderungen bei der Nutzung biogener Reststoffe
Die rechtliche Einordnung ist nicht eindeutig zu beantworten

Feuerungswarmeleistung [MW]

0,004 0,1 1
|
TA Luft 13. BImSchV
Holz
Halmgut-
artige TA Luft 13. BImSchV
Biomasse
Abfall
3
Durchsatz [Mg/h]
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Herausforderungen bei der Nutzung biogener Reststoffe
Die rechtliche Einordnung ist nicht eindeutig zu beantworten

Feuerungswarmeleistung [MW]

0,004 0,1 1 50
|
Keine Genehmigung, aber Typprifung
Staub: 20 mg/Nm3
| Co: 400 mg/Nm? TA Luft 13. BImSchV
Holz O, Bezug: 13%
Keine Grenzwerte fir NOy, SOy, HCl
Halmgut-
artige TA Luft 13. BImSchV
Biomasse
Abfall
3
Durchsatz [Mg/h]
Folie 20 —
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Herausforderungen bei der Nutzung biogener Reststoffe
Theoretisch ist die 1.BImSchV fiir weitere Einsatzstoffe offen

1.BImSchV §3 Absatz 1 Nr. 13 fur Sonstige nachwachsende Rohstoffe

Vorgaben:
Genormte Qualitatsanforderungen
Prafstandstest
Einjahriges Messprogramm:
PCCD/F und PAK < Holz
Staub und CO < Grenzwert

FUr jede Kombination Brennstoff + Kessel eigene Typprufung
erforderlich

—> fir Nischenprodukt zu hohe Hirden

olie
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Herausforderungen bei der Nutzung biogener Reststoffe
Die rechtliche Einordnung ist nicht eindeutig zu beantworten

Feuerungswarmeleistung [MW]

0,004 0,1 1

50

Keine Genehmigung, aber Typprifung
Staub: 20 mg/Nm3

Hol Co: 400 mg/Nm? TA Luft 13. BImSchV
Olz O, Bezug: 13%
Keine Grenzwerte fir NOy, SOy, HCl
20 mg/Nm3
Halmgut- co: 220 mg/Nm3 / 160 mg/Nm3
artige NOXx: 370 mg/Nm3/ 200 mg/Nm3 13. BImSchV
. . 3
Biomasse SOx: 2?0 mg/Nm
6%
5 mg/Nm3
50 mg/Nm3
150 mg/Nm3
Abfall 50 me/Nm®
10%
3
Durchsatz [Mg/h]
Folie 22 ==
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Losungsansatze und Hilfestellung
Tool flir Planung und Wirtschaftlichkeitsabschatzung

Brennstoff

Wirtschaftlichkeits-
berechnung

» Zinssatz
» Betrachtungszeitraum
* Preissteigerung

\
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Losungsansatze und Hilfestellung
Tool flir Planung und Wirtschaftlichkeitsabschatzung

Brennstoff

Wirtschaftlichkeits-
berechnung

» Zinssatz
» Betrachtungszeitraum
* Preissteigerung

L !: 'R )
“ -
N, -

\
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Losungsansatze und Hilfestellung

Tool fiir Planung und Wirtschaftlichkeitsabschatzung

Brennstoffparameter

Ruckgriff auf
Emissionswerte

| Brennstoft -~ aus Versuchen
| Garreste zu erwartende Emissionen
Brennstoffdaten v von UMSICHT
H v
h I nte rl egt / Heizwert_atro [M1/kg] Staub [mg/Nm?3]
17,65 250 VVom Nutzer
vom Nutzer anpassbar
an passba r Wassergehalt bei Anlieferung [%] NOx [mg/Nm?=]
70 500
Ascheanteil [%o] S02 [mg/Nm?3]
18,3 500
Preis [€/kg] TM HCl [mg/Nm?]
Ubernehmen Abbrechen
—
Folie 26 [
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Losungsansatze und Hilfestellung
Tool flir Planung und Wirtschaftlichkeitsabschatzung

Brennstoff

Wirtschaftlichkeits-
berechnung

» Zinssatz
» Betrachtungszeitraum
* Preissteigerung

L !: 'R )
“ -
N, -

\
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Losungsansatze und Hilfestellung
Tool fiir Planung und Wirtschaftlichkeitsabschatzung

Wirtschaftlichkeitsberechnung
= Kapitalwertmethode
= Berechnung Warmegestehungskosten angelehnt an Levelized Cost of
Electricity (LCOE)
= Flexible Vorgabe der Parameter
= Steigerungsraten fur Kosten und Ertrage
= Einmalige Aufwendungen und Erlése kdnnen bertcksichtigt werden
Iy + Z?ﬂL-t
WGK = (14+1)

n mt,therm

Berlicksichtigt werden s+

= Kessel (Kostenfunktion)

= RG-Reinigung (Kostenfunktionen fur Zyklon, ESP, Filter, SNCR, Absorber)

= Genehmigung (in Abhangigkeit von rechtlicher Einordnung)

= Leittechnik, Engineering, Betriebskosten etc. pauschal bzw. durch Eingabe
Nutzer

(FQO::ifai?\hofer UMSICHT % Fraunhofer
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Losungsansatze und Hilfestellung
Tool flir Planung und Wirtschaftlichkeitsabschatzung

Brennstoff

Wirtschaftlichkeits-
berechnung

» Zinssatz
» Betrachtungszeitraum
* Preissteigerung

L !: 'R )
“ -
N, -

\
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Losungsansatze und Hilfestellung
Tool fiir Planung und Wirtschaftlichkeitsabschatzung
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= .
o [
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]
3
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3
=
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al]
an
a
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]
= I Stroh s Maisspindel KUP s Miscanthus
20,00 MNP Olivenkerne Garrest Biertreber
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Feuerungsleisstung
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Losungsansatze und Hilfestellung
Tool fiir Planung und Wirtschaftlichkeitsabschatzung

& ‘ Brennstoffdaten
Heizwert, Feuchte, Aschegehalt. ..

Szenario XYZ

Anlagendaten Wirtschaftliche Parameter

Le'ﬂmmﬁfm Betrachtungsdauer, Zinssatz,...

Eingabe von Daten

Basic Engineering

Dimensionierung Filteranlagen,
Systeme in der Peripherie

Berechnungs-Tool

Wirtschaftlichkeitsberechnung

hinterlegte Kostenfunktionen fur Investitions- und Betriebskosten,
Erigsabschatzung,
Wirtschaftlichkeitsberechnung nach Kapitalwertmethode

Marktanalyse

Anzahl
Feuerungsanlagen

Relevante Brennstoffe ‘

Abgleich mit
Marktdaten

Relevante
Leistungsbereiche

Folie 31
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Warmegestehungspreis
—

Parameterstudie

Brennstoff
12345

100 ‘

20 €z

500 Abgleich mit
1000} [ markttiiblichen Preisen

Waérmegestehungspreis > Marktpreis
Waérmegestehungspreis < Marktpreis

Leistung (kW)
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Losungsansatze und Hilfestellung
Tool flir Planung und Wirtschaftlichkeitsabschatzung

300

250

200

150

100

Anzahl Biogasanlagen

50

Anzahl BGAs NAWARO

Garrestanfall

Brennstoffbedarf

<70 71-150 150-500 500-1000 >1000

installierte elektrische Anlagenleisstung [kW]

1200

1000

800

600

400

- 200

Menge an Gérrest [t/a] TM
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Losungsansatze und Hilfestellung
Tool flir Planung und Wirtschaftlichkeitsabschatzung

300

Anzahl mit Trocknung aus BGA

250

Anzahl ohne Trocknung aus BGA

200 -

150 -

100 -

Anzahl Feuerungen

50 -

330kw 660kW 999kwW

Feuerungsleistung
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Losungsansatze und Hilfestellung
Tool fliir Mengen und Nahrstoffbilanz

Statist. Nutzer- Nahrstoff-

Daten Eingaben Bilanz

Klarschlamm, Gulle, Garreste und Festmist

|dentifikation von Regionen mit N-Uberschiissen
Standort Bewertung

Szenarien-Analyse

Gesamt-N-Bilanz fir Bayern ausgeglichen, aber lokale Hotspots!

\
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Warum biogene Reststoffe nutzen?

Herausforderungen bei der Nutzung biogener Reststoffe

Losungsansatze und Hilfestellungen
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Zusammenfassung und Ausblick

Potenziale vorhanden

‘-_Z:ﬁ e .
l [ l l [ = Aber Vielzahl ,kleinteiliger Einzelpotenziale”

= Rechtliche Einordnung komplex
= Hohe Hurden genehmigungs- und emissionsrechtlich

Technische Herausforderungen
» Heterogenitat der Einsatzstoffe

= Emissionen/ Rauchgasreinigung
» GroBer F&E Bedarf

Tool fur Wirtschaftlichkeitsabschatzung:

=  Wirtschaftliche Hebung von Reststoff-Potenzialen moglich

» Marktpotenziale fir unterschiedliche Brennstoffe und Leistungsklassen
analysiert

Tool zur Ermittlung lokaler Nahrstoffuberschisse

olie —
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Zusammenfassung und Ausblick

====— a Potenziale vorhanden
il , i L L = Aber Vielzahl ,kleinteiliger Einzelpotenziale”

Rechtliche Einordnung komplex
Hohe Hurden genehmigungs- und emissionsrechtlich

TA Luft 13. BimSchV.

Technische Herausforderungen
= Heterogenitat der Einsatzstoffe
= Emissionen/ Rauchgasreinigung
= GroBer F&E Bedarf

Tool fur Wirtschaftlichkeitsabschatzung:
=  Wirtschaftliche Hebung von Reststoff-Potenzialen moglich

= Marktpotenziale fur unterschiedliche Brennstoffe und Leistungsklassen
analysiert

Tool zur Ermittlung lokaler Nahrstoffuberschisse

Synergien mit der thermischen Klarschlammverwertung nutzen:
= Thermische Verwertung kombinieren
= Nahrstoffrickgewinnung forcieren

Folie 37
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Nutzungskonzepte fur Garreste und andere biogene

Reststoffe in Biomasseverbrennungsanlagen

Vielen Dank!

Kontakt:

Martin Meiller
Gruppenleiter
Energie aus Biomasse und Abfall

Fraunhofer UMSICHT
Institutsteil Sulzbach-Rosenberg

An der Maxhutte 1

92237 Sulzbach-Rosenberg

Telefon:  09661-908 419

E-Mail: martin.meiller@umsicht.fraunhofer.de
Internet:  http://www.umsicht-suro.fraunhofer.de
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