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mwws  VVArmMenutzung wird bel immer mehr
Biogasanlagen ein Thema. Warum?

« Deutlich gestiegene Investitionskosten fUr Biogasanlagen. Durch die
Wéarmenutzung verbessert sich die Wirtschaftlichkeit

e Durch den KWK-Bonus besteht ein 6konomischer Anreiz zur
Warmenutzung (KWK-Bonus nur fir Neuanlageni. S. des EEG). Evtl.
wird der KWK-Bonus im novellierten EEG angehoben.

« Mit zunehmender Zahl an Biogasanlagen verschérft sich die
gesellschaftspolitische Diskussion: Eswird nur ein Tell der Energie
energetisch genutzt, ein Grofdell der erneuerbaren Energie Biogas wird
vernichtet.

e Bel groféeren und insbesondere bei Nawaro-Anlagen kann deutlich mehr
Waérme abgegeben werden, dadurch rechnet sich ggf. der Bau einer
Warmeleitung

« Aufgrund steigender Energiekosten suchen immer mehr Kommunen,
Gewerbebetriebe und Privatpersonen nach alternativen
Warmekonzepten.
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Warmeanfall einer Biogasanlage

KW elektrisch 110 190 250 340 500
Bruttoenergie / Jahr 2.362.000 | 3.963.000| 5.069.000| 6.708.000 | 9.605.00C
(7300 h) in kWh

Gesamtwirk. grad 86% 86% 86% 86% 86%
El.Wirkungsgrad 34% 35% 36% 37% 38%
Strommenge / Jahr (kWh) | 803.000 | 1.387.000| 1.825.000| 2.482.000 | 3.650.00C
Therm. Wirk.grad 52% 51% 50% 49% 48%
Warmeanfall in kWh 1.228.000| 2.021.000 | 2.534.000| 3.287.000 | 4.610.00C
Fermenterheizung (kWh) | 472,000 792.000| 1.014.000| 1.342.000 | 1.921.00C
Nutzbare Warme (kWh) 756.000 | 1.229.000| 1.520.000| 1.945.000 | 2.689.00C
In Liter Heizol 7/5.600| 122.900 152.000 194.500| 268.90(

Die tatsachlich nutzbare Warmemenge ist auch abhangig von der Art des BHKWSs
(Gasmotor oder Zundstrahler, Abgaswarmetauscher, Ladel uftkihlung, etc.),
Fermenterisolierung, Grundwasser, Gillemenge, u.v.m.
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mese MOglichkeiten der Warmenutzung (1)

* Nahbereich (bisca 250m)

Warmeleitung im Doppelrohr (ca. 100 €/ 1fm)

» Eigene Hofstelle:

* Wohnhaus
« Stélle (Ferkelerzeugung und —aufzucht, Hahnchenmast, etc.)

» Trocknung von Holz (Stlickholz, Hackschnitzel, Getreide, Heu, Krauter,
Klarschlamm, Garrest, etc.)

» Angrenzende Wohnhauser
» Abwarmenutzung zur Stromerzeugung (z.B. ORC)

o Mittlere Entfernungen (bisca. 1,5 km)

Warmeleitung in 2 Warmeleitungen (Vorlauf und Rucklauf
getrennt. Kosten: ca. 100 —200 €/ 1fm)
» Einspeisung in vorhandenes Nahwarmenetz

> Benachbarte Gewerbebetriebe, Hotds, Gartnereien oder 6ffentliche /
kommunal e Gebaude
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e Qrofere Entfernungen (1,5 —5km)

Verlegung elner Gadeitung und Verstromung beim Warmeabnehmer.
Betrieb eines 2. (kleineren) BHKWSs an der Anlage zur Beheizung der
Fermenter

o Entfernungen Uber 5 km
Durchleitung im Erdgasnetz

- Aufbereitung des Biogas auf Erdgasgualitét, Durchleitung im Erdgasnetz,
warmegefthrte Verstromung beim Warmeabnehmer.

- Voraussetzung: ein oder mehrere grof3e Warmeabnehmer mit
ganzjahrigem Warmebedarf

- Technologiebonus fur Aufbereitung auf Erdgasqualitét
- 1.d.R. nur mit dem Gasversorger umsetzbar

- Investitionskosten: ca. 300.000 — 400.000 €, laufende Kosten 3 €/ m?
Biogas. FUr einen rentablen Betrieb sollten mind. 500 m3 Biogas/ h
aufbereitet werden (= 1 MW él. Leistung)

Waéarmetransport mit Spelchermedium
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o Vergutung der abgegebenen Warme

ITTEMBERG

« DieWarme hat einen Wert und sollte deshalb nicht
kostenlos abgegeben wer den.
Haufiges Argument: ,Die Warmeist janur en
Abfallprodukt und wenn ich die 2 ct KWK-Bonus
bekomme und der Abnehmer die Warmeleitung verlegt,
bin ich schon zufrieden.”

* Die Vergitungshohe ist abhangig von einer ganzen Reihe
von Faktoren, z.B..

> Ubergabeort, d.h. wer baut die Warmeleitung (Anlagenbetreiber
oder Warmeabnehmer)

» Kosten der Leitung (Lange, Hindernisse, Stral3enguerungen, etc.)
» Art der Warmdlieferung (Grundlast oder Vollversorgung)
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Anmerkungen zur Vollwarmeversorgung

 De Warmelieferant garantiert die Warmeversorgung, der Abnehmer
hat keine eigene Heizung. Um Ausfalle und Spitzenlasten abzudecken
Ist ein Spitzenlastkessal notwendig, z.B. mit Erdgas, Ol oder
Hackschnitzel

« Ba ene Vollwarmeversorgung wird haufig das Contacting-Model |
gewahlt, d.h. eine separate Gesellschaft ist fur den Bau und Betrieb der
Warmelelitung zustandig.

« Baeteiligte kbnnen sein: Biogasanlagenbetreiber, \Warmeabnehmer,
Energieversorger, Kommunen, Privatleute, Investoren

o Gesdllschaft investiert neben der Warmeleitung die Zusatzheizung

 Waeitere MOglichkeit um die Versorgungssicherheit zu gewahrleisten:
Vertrag mit einer mobilen Helzzentrale (innerhalb 6 h an jedem
Standort in D einsatzbereit)

« Vortelle fir den Warmeabnehmer: keine eigene Heizung und man
zahlt nur die tatsachlich genutzte Energie (Olheizung haben bis zu
30% Wirkungsgradverluste)
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we e Weltere Aspekte der Warmenutzung

o Die Jahreskosten der Warmeleitung (AfA, Zins, Unterhalt,
Stromkosten fir Pumpen) missen geringer sein als der
Warmeerl6s und der KWK-Bonus. Lange Warmeleitungen
lohnen sich nur bal grofen Warmeabnehmern. Flr ein
Wohnhaus (3.000 | Heiz0lbedarf) rechnet sich eine
Warmeleitung > 100m in den seltensten Fallen.

e Gleachesgilt auch fir die Trocknung von Hackschnitzeln
u.a.: Die z.T. hohen Stromkosten fur die Geblase fressen
ein Groldell des KWK-Bonus auf.

Andererseits. die Warmevernichtung tber den Notkihler
kostet ebenfalls Geld

 Be Warmeliefervertragen zwingend Anpassungsklauseln
aufnehmen mit jahrlichen Stelgerungsraten oder
Anlehnung an Preisindex
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KWK-Bonus (2 ct / kwWh)
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Thermischer Wirkungsgrad: 56
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Wiarmemengenzahler

BHKW erzeugt: 1000 kWh thermisch & 625 kWh elektrisch

Extern genutzte Warme: 450 kWhy,
Damit als KWK-Strom zu vergtiten: 430 * 0,625 = 281 kWhg

Guslle: Fachveroand Biogas .. Stand 5.6.2004




oy Modellrechnungen Biogasanlagen

ITTEMBERG

mit War mever kauf

Leistung 110 KW 190 KW 250 KW A0 KW 500 KW
Investition 450.000€ | 720.000 € 920.000€ | 1.220.000€ | 1.750.000 €
Strompreis 0,1699 € 0,1691 € 0,1656 € 0,1632 € 0,1601 €
Arbeitszeit 600 800 1000 1200 1500
Flache 50 ha 90 ha 120 ha 160 ha 230 ha
Gewinn -3.600€ 15.600 € 18.400 € 32.100 € 49.400 €
Warmeerl 6s (50%

Warmenutzung, 13.500 € 21.500 € 26.600 € 34.100 € 47.100 €
3,5ct/kWh)

KWK-Bonus 4.900 € 8.400 € 10.900 € 14.700 € 14.700 €
Jahreskosten 4.500 € 9.000 € 11.300 € 13.500 € 22.500
Waéarmeleitung

Gewinn mit 9.900 € 36.500 € 44.600 € 67.600 € 95.300 €
Warmenutzung
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Betriebsbelspiele zur
Warmenutzung in
lanawirtschaftlichen
Biogasanlagen



mwes VVArMenutzung mit
Hackschnitzeltrocknung

» Biogasanlage mit 300 KWe

o 3 Container (je 30m3) mit Lochboden
o 3 -4 Tage Trocknungsdauer 2
*  Warmenutzung: 2,2 Mio kwh/ Jahr (270 KW/ h)

o KWK Bonus pro Jahr (Stromkennzahl: 0,8): 35.000 €
o Jahreskosten:
> Geblase (5,5 KW): 44.000 kWh x 0,15 € / kWh = 6.600 €
» AfA, Zins, Unterhalt Investition: 15 % von 30.000 € = 4500 €
» Arbeltszeit: 200h/Jahr x 15€/h = 3.000 €
Gesamtkosten / Jahr: 14.100 €
o Zusatzgewinn durch War menutzung: 21.000€

Zusétzliche Erldse durch hdheren Verkaufspreis der Hackschnitzel
sind noch unberiicksichtigt

Problem: V olumenreduzierung bei zu starker Trocknung
"B VA V/ ol



mams VVArMENUtzung mit
Scheitholztrocknung

* Biogasanlage mit 150 KWe

» 2 Anhénger (je 10m3) mit Lochboden

e Lohntrocknung flr einen Forstbetrieb
» 4-5Tage Trocknungsdauer / Anhanger e
o Warmenutzung: 400.000 kWh / Jahr (50 KW / h)

« KWK Bonus pro Jahr (Stromkennzahl: 0,88): 7.000€
o Erlosfur Lohntrocknung (70 €/ Anhénger ) 8.400 €
e Jahreskosten:

» Geblase (1 + 1,5 KW): 20.000 kwh x 0,15 €/ kWwh = 3.000 €
> AfA, Zins, Unterhalt Investition: 15% von 5.000€ = 750 €

> Arbeitszeit: 100h/Jahr x 15€/ h = 1.500 €
Gesamtkosten / Jahr: 5.250€
« Zusatzgewinn durch Warmenutzung: 10.150 €

i
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Anmerkungen zur Holztrocknung

Vorteile

Hdoherer Helzwert des Brennmaterials
Energieverlust durch Eigenerwarmung reduziert
Abgasverhalten verbessert sich

Bildung von Schimmelsporen reduziert
Weniger Transportkosten (weniger Wasser)
Weniger Platzbedarf fir Lager

ggf. Nutzung der Abgaswarme zur Trocknung (insbesondere bel
Gasmotoren, da hier geringere Schadstoffemissionen als Ziindstrahler)

Nachtelle

Kaum CO, Einsparung

Umschlagkosten (1 €/ srm), evtl. zusétzlicher Transport
Bel zu starker Trocknung Volumenreduzierung
Hoherer Preis am Markt durchzusetzen?
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e Biogasanlage mit 160 KWd in Ortsrandlage
 AndasWamenetz sind 8 angrenzende Wohnhauser angeschlossen
e Maximale thermische Abgabemenge: 140 KW

o Kosten fur die Warmeleitung wurden von den Warmeabnehmern
tubernommen (Kosten: 2.000 — 4.000 € / Wohnhaus)

» Jedes Wohnhaus hat die vorhandene Heizung behalten, bisher aber
nicht mehr bendtigt

e Vergitung fur die Warme: pauschal 500 € / Haus und Jahr
e Anlage darf maximal 30 Tage im Jahr stehen

o Jahrlicher Zusatznutzen: KWK Bonus ca. 10.000 € + 4.000 € fur die
Warme
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Wwarmelieferung an die Kommune

Biogasanlage mit 320 KW 4.

Beteiligt sind 3 Landwirte und die Gemeinde zu je 25% (Rechtsform:
GmbH & Co. KG)

Geschéftsfuhrer der vorgeschalteten Verwaltungs-GmbH ist der
BlUrgermeister

Nahwarmenetz ist im Eigentum des Eigenbetrieb Energie der
Gemeinde

Fernwarmeleitung: 1,4 km, Investitionssumme 300.000 € (170 €/ Ifm),
Temperaturverlust: 1-2°C

Versorgt werden: 2 Firmen, Grundschule, Kindergarten, Turnhalle,
L ehrschwimmbecken, Seniorenheim

Warmepreis an BGA: 1 ct / kWh, Warmeverkaufspreis. 4 ct / kwh
(nur Grundlastwarme, keine Vollwarmeversorgung)

Nach 10 Jahren, wenn die Warmeleitung bezahlt ist, wird neu tber den
Warmepreis verhandelt.

Zusatznutzen fur Biogasanlage (Warmeverkauf + KWK Bonus): rund
45.000 €/ Jahr

T Y'Y/



ITTEMBERG

Warmenutzung zur Klarschlammtrocknung
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e \Warmenutzung zur Klarschlammtrocknung

e Glashaus mit Ful3bodenheizung

« Warmeabnahme: ca. 100 KW / h (ca. 800.000 kWh / Jahr)
e Vergutung: 1- 2ct / KWh

o Landwirt ist nur Warmelieferant

» Betreiber der Trocknungsanlage ist der
Abwasserzweckverband und die Stadt

* Die effektivere (aber auch teurere) Trocknung ist ein Band-
oder Siebbodentrockner, da deutlich mehr Warme
transportiert und dadurch mehr Wasser abgefuhrt werden
kann.
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Probleme/ Grenzen der Warmenutzung

* Interessante \Warmeabnehmer mit ganzjahrigem hohen
Wéarmebedarf sind selten

o Z.T. hohe zusdtzliche Investitionen (Warmeleitung,
Zusatzheizung, Trocknungsanlage)

 Fehlende Nahwarmenetze

o Zusétzliche Emissionen bei Trocknungsanlagen (Larm,
Geruch, Staub)

e Baurecht: Ist eine Trocknungsanlage zum Trocknen von
gewerblichen Gutern im Aul3enbereich privilegiert ?

T Y'Y/
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« Energiekosten werden weiterhin auf hohem Niveau sain,
dadurch steigt die Zahl der interessierten Warmeabnehmer.

* Moglichketen der Warmenutzung sind nicht an jedem
Standort vorhanden, ganzjahrige Warmenutzungs-
mAoglichkeiten sind selten.

« Warmenutzung von Biogasanlagen ist 6konomisch und
Okologisch sinnvoll.

e Auch Trocknung von Holz und Klarschlamm ist 6kologisch
sinnvoll, da der Heizwert des Produktes erhoht wird

* Die Akzeptanz in der Bevolkerung fur Biogasanlagen
verbessert sich durch die Warmenutzung.
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