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Trocknung von
Energieholz und
Getreide mit
Biogas-Warme

Ein Uberblick

Trocknen an Biogasanlagen

Héufig ist eine ganzjcéhrige Nutzung der Wérme von Biogasanlagen durch
die Entfernung zu Bedarfsobjekten wie Wohnhéusern oder Gewerbeob-
iekten kaum maéglich. Vor allem in den Sommermonaten ist ein deutlicher
Uberschuss an Niedertemperaturwérme vorhanden. Um sowohl die Wirt-
schaftlichkeit einer Biogasanlage als auch die positive Umweltwirkung zu
verbessern, kann die Verwendung dieser Energiemengen zur Trocknung
landwirtschaftlicher Guter, die sich haufig im Umfeld einer Biogasanlage
befinden, eine geeignete MaBnahme sein (siehe Abb. 1).
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Abb. 1: Wdrmebilanz einer Biogasanlage mit gut ausgebauter
Heizwdrmenutzung Uber ein Kalenderjahr

Landwirtschaftliche
Trockengiter

Bei der Prifung méglicher Trocken-
gUter muss bericksichtigt werden,
dass haufig eine Differenz zwischen
dem Wérmeangebot und dem
Warmebedarf besteht. Zusatzlich ist
die Transportwirdigkeit méglicher
Produkte zu beachten.

Getreide als Trockengut zum Bei-
spiel fallt abhéngig von der Witte-
rung nur in einem kurzen Zeitfens-
ter an. Wahrend der Erntezeit sind
dann aber grofle Mengen zu ver-
arbeiten. Die zur Trocknung nétige
Waérmeleistung liegt dann oft Gber
dem Leistungsangebot der Biogas-
anlage, ein Vorlagern von feuch-
tem Getreide oder Mais ist nur in
begrenztem Umfang méglich. Ein
gleichmaBiger Bedarf kann sich bei
der Bereitstellung von Holzbrenn-
stoffen einstellen. Hier ist neben
dem relativ gleichméBigen Trocken-
bedarf auch von Vorteil, dass ein
Vorlagern Gber mehrere Wochen re-

Trockengut Zeitraum Vorlagern Trockendauer
[Tage] [Tage]

Stickholz ganzjéhrig ja 5-25
Hackschnitzel ganzjéhrig ja 3-10
Getreide Juni - Aug., wetterabhdngig maximal 2 bis 2

Mais Okt./Nowv. maximal 1 bis 2

Gras, Heu Mai - Okt., wetterabhédngig maximal 1 bis 3

Kréuter Juni - Okt. maximal 0,5 bis 1

Hopfen Aug./Sept. maximal 0,5 bis 1

Tab. 1: Landwirtschaftliche Trockenguter fur Biogasanlagen: Wann kénnen oder missen diese

getrocknet werden?

lativ unproblematisch ist. Regional
unterschiedlich fallen in begrenz-
tem Umfang z. B. Trockengiter wie
Kréuter an, die eine gute Option fur
Biogasanlagen darstellen kénnen.
Wie die Beliftung von Heu oder die
Hopfentrocknung werden diese je-
doch hier nicht weiter diskutiert.

Zwar sind einige Trocknungstechni-
ken auch in der Lage, verschiede-
ne Guter verarbeiten zu kénnen.
In allen Fallen ist aber vor einer
Investitionsentscheidung  festzule-
gen, welche Giter an der Anlage
kostendeckend getrocknet werden
kénnen. Vielfach sind der zusétzli-
che Umschlag von Gitern oder die
zu weite Entfernung zur Biogasan-
lage und damit zu hohe Kosten in
der Logistikkette das entscheidende
Hindernis. Eine Zusammenstellung
der Merkmale der landwirtschaft-
lichen Trockengiter findet sich in
Tabelle 1.

Warmetauscher

Beluftungskanal

Wie funktioniert die
Trocknung?

Fur die hier diskutierten Produkte
erfolgt die Trocknung durch Luft,
also mittels Konvektionstrocknung.
Bei Trocknungstemperaturen un-
ter 100 °C wird dem Trockengut
Wasser durch Verdunsten entzo-
gen. Der Prozess der Lufttrocknung
ist abhéngig von der Luftfeuchtig-
keit, der Lufttemperatur, der Luftge-
schwindigkeit im Trockner und der
Beschaffenheit der Oberflache des
Trockengutes. Wird die Trocknungs-
luft angewdrmt, so ist die Luft in der
Lage, deutlich mehr Feuchtigkeit
aufzunehmen. Damit I@sst sich der
Trocknungsprozess wesentlich be-
schleunigen. Die Zusammenhénge
zwischen dem Vermégen von Luft,
Feuchtigkeit  aufzunehmen, der
Lufttemperatur und der Luftvorwar-
mung lassen sich gut im sogenann-
ten Mollier-Diagramm darstellen,

Anschlussschlauch

Container mit
Beliiftungsboden

das damit Basis fur die Auslegung
einer Trocknungsanlage ist.
Wahrend der Trocknung wird die
Feuchtigkeit von der Oberfléche
des Trockengutes entfernt. Von au-
en nach innen entsteht ein Konzen-
trationsgefdlle. Es ist festzustellen,
dass der Transport der Feuchtigkeit
zur Gutoberflache unterschiedlich
ausfallt. So kann z. B. die Feuchtig-
keit in Faserrichtung meist schneller
abwandern. Auch sind feine Tro-
ckenguiter in der Lage, Feuchtigkeit
schneller abzugeben. Dies lésst sich
gut beim Vergleich von Stickholz
mit Hackschnitzeln darstellen. Wah-
rend waldfrisches Hackgut in etwa
5 Tagen auf einen Wassergehalt
von unter 20 % getrocknet wer-
den kann, ist hierfir bei Stickholz
wegen der kleineren spezifischen
Oberflache eine etwa 3-fach héhe-
re Trockenzeit nétig.

Im Idealfall wird die Energiemenge,

Abb. 2: Prinzipieller Aufbau eines Satztrockners: Links schematisch, rechts in der Praxis
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Abb. 3: Strémungswiderstand verschiedener landwirtschaftlicher SchittgUter: Bei Hackschnitzeln

beteht eine hohe Bandbreite zwischen feinem und grobem Material

die zur Erwérmung der Trocknungs-
luft aufgewendet wird, vollstéandig
zum Verdunsten oder Verdampfen
von Wasser aus dem Trockengut
genutzt. Bei zunehmender Verrin-
gerung der Feuchte im Trockengut
dauert es jedoch langer, den Feuch-
tetransport aufrecht zu halten. Im
tatsdchlichen  Trocknungsbetrieb
wird deshalb die Trocknungsluft das
Trockengut teilgesdttigt verlassen
und somit der Wirkungsgrad der
Trocknung geschmadlert. Dies ftrifft
vor allem auf Trockengiter zu, die
auf einen niedrigen Wassergehalt
heruntergetrocknet werden sollen.

Containertrocknung -
flexibel mit Grenzen
Container erméglichen eine arbeits-
sparende Logistik und eine einfache
Zwischenlagerung. An der Biogas-
anlage wird der Container Gber
einen flexiblen Luftschlauch an das
Waérmetauscher-Modul angeschlos-
sen. Container-Trocknungsanlagen
sind im Leistungsbereich ab etwa
100 kW Warmeleistung am Markt
zu erschwinglichen Investitionskos-
ten erhdlilich.

Die Trocknungsqualitét ist for Ener-
gieholz ausreichend. Fir Guter
mit einer hohen Schittdichte wie
z. B. Getreide sind jedoch eine
gleichméBige Durchstrdmung  mit

Trocknungsluft  und damit eine
gleichméflige  Reduzierung  des
Wassergehaltes nur bei geringen
Schitthshen maglich. Hier kommt
erschwerend hinzu, dass das Tro-
ckengut im unteren Bereich zigig
abtrocknet, wéhrend im oberen Be-
reich anfangs die Trocknungsluft ge-
sattigt ist und damit das Trockengut
verderben kann. Hier sind Durch-
lauftrocknungsanlagen, die eine
Bewegung und Durchmischung des
Trockengutes gewdhrleisten, von
Vorteil. Durch eingebaute Mischer,
einer kontinuierlichen Aufgabe und
Entnahme wird eine gleichmafBi-
ge Trocknung erreicht. Dies ist fur
Produkte wie Krauter, Getreide oder
Kérnermais wichtig, um einen Ver-
derb zu vermeiden. Durchlauftrock-
ner sind zumeist erst fir Warmeleis-
tungen von Uber 300 kW erhdltlich,
die Anschaffungskosten sind deut-
lich hoher als bei Satztrocknern.
Der Verbrauch an thermischer und
elektrischer Energie ist jedoch ge-
ringer.

Stromverbraucher Gebldse
Um die Trocknungsluft durch die
Anlage zu beférdern, ist ein Gebla-
se notig. Die Auslegung des Ge-
blases sollte die Leistungsfahigkeit
des Trockners nicht einschrénken,
jedoch auch bei der Trocknung von

groben Gutern oder im Teillastbe-
treib den Stromverbrauch nicht un-
notig erhéhen. Deshalb sind neben
einer gewissenhaften Auslegung
auch eine Drosselung der Gebla-
sedrehzahl und damit auch eine
Reduzierung des Stromverbrauchs
Uber einen Frequenzumwandler n6-
tig. Fur die Dimensionierung eines
Gebléases ist die benstigte Luffmen-
ge in m3/h nétig. Einfluss darauf
haben vor allem:

* Die zu verdampfende Wasser-
menge

* Der Wirkungsgrad des Trockners
(aus Trocknerbauart, Trockengut,
Betriebsweise des Trockners)

* Die Vorwarmung der Trockenluft
(Temperaturdifferenz vor / nach
Wérmetauscher)

¢ Die Betriebszeit

Zusatzlich ist der Gesamtwider-
stand (auch Pressung genannt) zu
ermitteln, den das Gebldse zu Uber-
winden hat. Dieser lasst sich ablei-
ten aus:

* Schitthéhe und Strémungswider-
stand des Trockengutes (siehe Abb.
2)

* Strémungsgeschwindigkeit durch
das Trockengut

e Strémungswiderstand  weiterer

Anschaf- | Nut- Zinssatz | Annuitét | Kapitalkos- | Instand- In-
fungskos- | zungs- | kalk. [%] ten haltung stand-
ten [€] daver |[%] [€/d] VDI 2067 haltung
[a] Tab. 5 [%] | [€/a]
10 Container | 107.500 14,0 4,0 9,5 5.700 2,0 2.150
Steuerung 5.000 14,0 4,0 9.5 475 5,0 250
Wdrmetau- 38.500 14,0 4,0 9,5 3.658 2,0 770
scher, Pum-
pe, Gebldase
hydr. 13.000 20,5 4,0 7,2 936 1,5 195
Einbindung
Planung, 6.000 20,5 4,0 7,2 432
Genehmi-
gung
Summe bzw. 170.000 14,4 4,0 9,2 15.714 2,1 3.365
Mittelwerte

Tab. 2: Abschétzung der Investitionskosten, der Kapital- und Instandhaltungskosten

Anlagenteile wie Kandle, Wé&rme-
tauscher

Ermittlung der
Wéarmemenge fir
Trocknungszwecke

Um die Kosten fir eine Trocknungs-
anlage, aber auch die méglichen
Durchsatze verschiedener Trocken-
giter abschétzen zu kénnen, sind
zuerst die verfigbaren Wérmemen-
gen zu erfassen.

Hierzu wurde entsprechend Abb. 1
die Warmemenge ermittelt, die fur
die Trocknung zur Verfigung steht.

Aus Abb. 1 ist ersichtlich, dass selbst
bei einer vollstdndigen Nutzung der
Wérme im Winter for Gebéude-
heizzwecke noch eine betrachtliche
Wérmemenge in den Sommermo-
naten fir Trocknungszwecke zur
Verfigung steht.

* Elektrische Leistung der Biogas-
anlage (Gasmotor): 360 kW

* Wdarmemenge Biogasanlage
abzuglich Fermenterbeheizung:

2.679 MWh/a

e Max. Wérmelast, Gebdudehei-
zung mit Netz: 270 kW

* Warmemenge Gebdudeheizung

mit Netzverlust: 1.157 MWh/a

* Warmemenge Biogasanlage fir

Trocknungszwecke: 1.522 MWh/a

* Nutzbare ~ Wérmemenge  fir

Trocknung: 1.350 MWh/a

Auslegung der
Trocknungsanlage

Aus den Warmemengen lassen sich
die Eckdaten fir eine Trocknungs-
anlage ableiten, in diesem Fall ei-
nen Satztrockner, der vor allem fir
die Trocknung von Brennholz und
Hackschnitzeln gut geeignet ist.
Satztrockner kénnen nur einen Teil
des Wérmeinhalts der Luft zur Trock-
nung umsetzen. Der thermische
Nutzungsgrad des Trockners liegt
bei etwa 40 %, was einem spezifi-
schen Wéarmebedarf von 1,52 kWh
pro kg verdampftem Wasser ent-
spricht (siehe KTBL: Faustzahlen
Biogas). Wenn niedrige Restfeuch-
ten erreicht werden sollen, nimmt
der Nutzungsgrad weiter ab. So
wurde fur die Trocknung von Ge-
treide ein spezifischer Wéarmebedarf
von 1,87 kWh pro kg verdampftem
Wasser angesetzt. Die Auskopplung
der Wérme aus Abgaswérmetau-
scher und Motorkihlung erméglicht
eine Erwarmung der Trocknungs-
lufttemperatur um 40 °C auf etwa
60 °C. Das Trocknungsgut wird in
Containern mit einem Nutzvolumen
von 30 m3 eingefullt. Die Contai-
ner sind mit einem Anschlussstutzen
fur einen Luftschlauch ausgestattet.
Die Trocknungsluft wird Gber ei-
nen Beliftungsboden verteilt. Die
maximale Schitthéhe betragt zwei
Meter, die allerdings fir Getreide
und Mais auf einen Meter halbiert
werden muss, um eine gleichméBi-

ge Durchstrémung zu erreichen. Bei
Mais ist davon auszugehen, dass
das Schuttgut zur Durchmischung
umgesetzt werden muss, um eine
gleichmaBige  Trocknungsqualitat
zu gewdhrleisten. Fir grobes Tro-
ckengut wie Stiickholz werden lan-
ge Trocknungszeiten von 12 Tagen
angenommen. Hieraus ergibt sich
bei einer hohen Jahresauslastung
mit einer Auslegungsleistung von
200 kW ein Bedarf von 10 Contai-
nern.

* Spez. Warmebedarf fir Trock-
nung: 1, 52 kWh/kg Wasser (1,87
kWh/kg Wasser fir Getreide)

* Dimensionierung: 10 Container
mit 30 m3

* Schitthéhe bei Holz 2 m (bei Ge-
treide und Mais 1 m)

* Auslegungsleistung

200 kW

e Lufttemperatur:  vor Wérmetau-
scher 20 °C; nach Wérmetauscher

60 °C
Wirtschaftlichkeit

Um die Trocknungskosten ab-
schatzen zu kénnen, wurde eine
Wirtschaftlichkeitsberechnung  zur
Kalkulation der Kapitalkosten auf-
gestellt. Ausgehend von einer Ge-
samtinvestition von 170.000 €
errechnen sich bei Gblichen Annah-
men fur Annuitét und Instandhal-
tung (siehe Tab. 2) Kapitalkosten

Trockner:




Trockengut Hackgut [H] | Stickholz [S] Mais [M] Getreide [G]
Durchsatzleis- | nach Trocknung 2,97 Srm/h 1,01 Rm/h 0,57 t/h 1,77 t/h
tung

Wassergehalt % 35 40 29 17
vor Trocknung

Wassergehalt % 20 15 12 12
nach Trock-

nung

max. Be- (aus Substratanfall) 5.760 5.760 1.008 336
triebszeit h

Anzahl der gerundet 7 10 7 8
Container

Umlaufzeit Tage 3 12 5 2
elektr. Leis- kW 8 4 8 9
tung Gebldse

Trocknungs- 1,67 €/Srm 4,21 €/Rm 8,59 €/t 2,18 €/t
kosten

Tab. 3: Trocknungskosten fir unterschiedliche landwirtschaftliche Guter bei einer Gesamtbetriebszeit

von 5.760 h/a

von 15.714 €/a und Instandhal-
tungskosten von 3.365 €/a.

Vergleich der
Trocknungsguter

Bei der Bestimmung der TrockBei
der Bestimmung der Trocknungs-
kosten wurde angenommen, dass
die Wérme in den Sommermonaten
zur Vereinfachung der Rechnung
kostenfrei zur Verfigung steht (Tab.
3). Weiterhin beruht die Kalkulation
auf der optimistischen Annahme,
dass die Anlage Uber die komplette
Sommersaison betrieben wird (also
5.760 h). Die Kapitalkosten betra-
gen hierbei etwa 50 bis 70 % der
Gesamtkosten. Zu beachten ist,
dass die Trocknungsleistung stark
von dem Wassergehalt des Trocken-
gutes abhéngt. Muss mehr Wasser
ausgetrieben werden, verldngert
sich die Trocknungszeit entspre-
chend. Die kirzesten Umlaufzeiten
werden mit Getreide erreicht. Dies
liegt an dem relativ niedrigem Was-
sergehalt von 17 % (entspricht einer
Feuchte von 20 %). Bei Kérnermais
verléngert sich die Umlaufzeit durch
den hohen Wassergehalt des Input-
Stoffes deutlich. Zusatzlich zeigt sich
hier das begrenzte Leistungsvermo-
gen der Satztrocknung. Bei einer
Input-Wéarmeleistung von 200 kW
lassen sich nur etwa 0,5 Tonnen
pro Stunde trocknen, also deutlich

weniger als zur Erntezeit an Kémer-
mais anfdllt. Insgesamt ergeben sich
niedrige Trocknungskosten, solange
eine hohe Auslastung méglich ist.
Zu erwdhnen ist jedoch, dass fir
den Transport, fir die Umsetzung
und fir den Umschlag zumeist wei-
tere Kosten anfallen, die individuell
bericksichtigt werden missen.

Einfluss der Betriebsweise
auf die Trocknungskosten
for Hackgut

Ausgehend von der vorgehenden
Kalkulation wurde fir Hackschnit-
zel der Parameter Umlaufzeit und
damit die Luftmenge und die Leis-
tungsaufnahme des Gebléses ver-
andert (Tab. 4).

Bei der Variante Hackgut-Langsam
wurde die Umlaufzeit auf finf Tage
verlangert. Dadurch erhéht sich der
Bedarf an Containern, der hier auf
10 limitiert ist. Die Begrenzung der
Containerzahl  erméglicht  dabei
durch die Verbesserung des Trock-
nungswirkungsgrades eine Reduzie-
rung der Warmeleistung auf etwa
140 kW. Durch die wesentlich ge-
ringere Luftmenge zur Durchliftung
lasst sich das Beluftungsgeblédse mit
verringerter Drehzahl und damit
geringerem  Stromverbrauch  be-
treiben. Die Trocknungskosten pro
Schittraummeter (Srm) nehmen ab.
Eine weitere Variante stellt ,H

schnell” dar. Hier ist das Zeil, kurze
Umlaufzeiten von zwei Tagen und
damit eine schnellere Trocknung
zu erreichen, was jedoch den ther-
mischen Nutzungsgrad der Trock-
nung reduziert. Weil die thermische
Leistung auf 200 kW begrenzt ist,
nimmt die Durchsatzleistung etwas
ab. Ein erheblicher Anstieg ist bei
den Stromkosten zu erwarten, die
wegen der hoheren Leistungsauf-
nahme des Geblases deutlich an-
steigen und damit auch die Trock-
nungskosten nach oben treiben.

Die Trocknungskosten fir Hackgut
liegen ohne Bericksichtigung der
Warmekosten bei etwa 2 € je SRM.
Werden zusétzlich Kosten fur die
Warme von 0,05 € je kWh einge-
preist, so erhéhen sich die Trock-
nungskosten erheblich. Die Kosten
for die Trocknung von Hackschnit-
zel steigen dann von 1,67 €/Srm
auf 5,01 €/Srm. Die Einstellung der
Trocknung, also die Verdnderung
der Luftdurchsatzleistung und damit
der Umlaufzeit fohrt dann zu Ge-
samtkosten von 4,40 bis 6,37 €/

Srm.

Zusammenfassung

Satztrockner stellen eine sinnvolle
Ergénzung zu Biogasanlagen dar,
um eine Warmenutzung Uber die
Sommermonate zu erméglichen.
Vor allem fir Hackgut oder Stick-

Trockengut H langsam Hackgut [H] H schnell

Anzahl gerundet 10 7 4

Container

Umlavufzeit Tage 5 3 2

Duchsatzleistung t/h nach Trocknung 2,48 2,97 2,43
(Srm/h)

Leistungsaufnahme kW 3,2 8,2 11,3

Gebléase

Strombedarf kWh(el)/Srm 1,29 2,76 4,65

Wdarmebedarf kWh(th)/Srm 55,0 66,9 82,3

Trocknungskosten €/Srm 1,65 1,67 2,25

pro Einheit ohne

Warmekosten

Trocknungskosten €/Srm 4,40 5,01 6,37

mit Warmekosten

von 0,05 €/kWh

Tab. 4: Trocknungkosten fur Hackgut mit BeriUcksichtigung der Wérmekosten und Einstellung der

Trocknung ,H langsam” und ,H schnel

holz lasst sich damit eine Verbes-
serung der Brennstoffqualitét und
eine Steigerung der Wertschépfung
for den Anlagenbetreiber erreichen,
sobald sich das Logistikkonzept ver-
ninftig abstimmen l&sst und eine
befriedigende  hohe  Auslastung
gegeben ist. Fir die Trocknung hé-
herwertiger Guter wie Futter- oder
Lebensmittel ist die Satztrocknung
nur bedingt geeignet, da der War-
menutzungsgrad und die Durch-
satzleistung gering sind und die
Trocknungsqualitét hierfir gerade
noch ausreichend ist. Hier sind
Durchlauftrockner auch aufgrund
des geringeren Stromverbrauches

|II

vorzuziehen. Fir die Nutzung der
Sommerwdrme koénnten auch an-
dere Guter wie z. B. Krduter oder
Schnittholz in Frage kommen, die
im Vergleich zu Brennholz einen hé-
heren Erlés erméglichen. Die hier
diskutierte Warmenutzung stellt eine
Ergéinzung zur Gebdudebeheizung
dar, kann diese jedoch wegen der
geringeren Wertschépfung nicht ert-
sefzen.

Quellen:

* Energetische Betrachtung von Trocknungs-
verfahren; Universitét Stuttgart, Institut for
Energiewirtschaft und rationelle Energiean-
wendung; Ralph Schelle, Kai Sander; 1990

* Pressure resistance to air flow during ven-

Abb 4: Mais-Trocknung mit Schlitzbrickenblechboden

filation of different types of wood fuel chip;
Department of Agricultural Engineering, Byg-
holm, Denmark; Erik Flojgaard Kristensen;
1999

* Wérmenutzung bei Kleinen landwirtschaft-
lichen Biogasanlagen; Bayerisches Landes-
amt fir Umwelt; M. Gadere; M. Lauten-
bach, T Fischer (alle ZAE); 2007

* Verwerfung von WdrmeUberschissen bei
landwirtschaftlichen Biogasanlagen; Bremer
Energie Institut; Wolfgang Schulz; 2007

* Heizwerterhéhung  durch  Hackschnit-
zeltrocknung in einfachen Anlagen; Vortrag
aus CA.RM.E.N-Veranstaltung; Hochschu-
le Rosenheim, H. Kreimes; 2008

e Direkte Trocknung mit Abgasen aus KWK-
Anlagen; ASUE Berlin; 2014




Centrales Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-Netzwerk e.V.

C.ARM.E.N. e.V, das Centrale Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-
Netzwerk, wurde am 6. Juli 1992 in Rimpar bei Wirzburg durch den
Freistaat Bayern gegrindet. Anfang 2001 wurde der eingetragene Verein
Teil des Kompetenzzentrums fir Nachwachsende Rohstoffe (KoNaRo) mit
Sitz in Straubing. Seit 2012 unterstitzt C.A.R.M.E.N. e.V. zudem aktiv die
Umsetzung der Ziele der Energiewende.

Der von 75 Mitgliedern getragene Verein beschaftigt aktuell 40 Mitarbei-
‘ tende. Diese befassen sich mit den Themen biogene Festbrennstoffe, Bio-
~_ gas und Ubrige Erneuverbare Energien sowie Mobilitét, Stoffliche Nutzung,
Bioskonomie, Energieeffizienz, Akzeptanz und Offentlichkeitsarbeit.

Die Einbindung in das KoNaRo bietet giinstige Voraussetzungen fir die |
Arbeit des Netzwerks. C.A.R.M.E.N. e.V. ist zwar zunéchst eine bayeri-
sche Einrichtung, doch die Aktivitéten reichen léngst Uber Landes- und
Bundesgrenzen hinaus.

Dienstleistungen

C.AR.M.E.N. e.V. bietet unterschiedliche Dienstleistungen fir land- und
forstwirtschaftlich Beschéftigte, Kommunen und die &ffentliche Hand,
Forschung, Unternehmen sowie Privatpersonen an. Die Beschéftigten
tragen mit ihrem Fachwissen und ihren Erfahrungen zur Umsetzung
und zum Gelingen verschiedenster Vorhaben bei. Die Erstinformation ist eine kostenfreie Dienstleistung des Netz-
werks. Auch fir Veranstaltungen Dritter stehen die Mitarbeitenden als Referenten und Kontakt u. a. rund um die
Themen Bioenergie, Solarenergie, Windenergie, Stromspeicherung, Energieeffizienz, Akzeptanzmanagement und
stoffliche Nutzung zur Verfigung.

* Unabhéngige Beratung und Projektbegleitung:
Einschatzungen zur Wirtschaftlichkeit, fachliche und methodische Unterstitzung und
Optimierung von Projekten, z. B. bei der Realisierung von Energiekonzepten in Kommunen

* Umfangreiche Publikationen und Informationsangebote:
Broschiren, Pressemitteilungen, Fachartikel, Tagungsbdnde sowie
Internetprésenz mit aktuellen Informationen, Branchenverzeichnissen,
Terminkalender u.v.a.

* Informationsveranstaltungen und Fachtagungen

*  Messeauftritte und -beteiligungen, Ausstellungen, Fihrungen,
Exkursionen
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