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Biogasanlagen - Kann Warme noch besser genutzt werden?

von Clemens Fuchs, Joachim Kasten und Robert Below, Hochschule Neubrandenburg

1 Einleitung

Fir viele Biogasanlagenbetreiber und solche, die es werden wollen, stellt sich die Frage nach der Art
der Warmenutzung. Das EEG 2012 schreibt zur Genehmigung einer neuen Biogasanlage eine Min-
destwarmenutzung von 60% vor. Durch den Standort von Biogasanlagen wird deren Wirtschaftlichkeit
wesentlich beeinflusst, denn das Produkt Warme ist nur auf kurzen Strecken transportwirdig. Wah-
rend es fir Strom eine Einspeisungsgarantie gibt, d.h. die Abnahmepflicht durch die Energiekonzerne,
muss der Biogasanlagenbetreiber selbst die Warmeverwertung organisieren. In einer Umfrage im Jahr
2011 wurden bestehende Warmenutzungskonzepte fiir Biogasanlagen in Mecklenburg-Vorpommern
erfragt, ihre Potenziale bewertet und 6konomisch beurteilt.

Ziel ist es die verschiedenen Varianten der Nutzung vorzustellen und effiziente Varianten zu identifi-
zieren. Ende des Jahres 2011 wurden verschiedene bestehende Warmenutzungsvarianten hervorge-
hend aus der Befragung, sowie geplante Vorhaben von Biogasanlagenbetreibern in der Region Vor-
pommern unter 6konomischen Aspekten tiefgehender untersucht. Die Ausarbeitungen erfolgten an-
hand des vorhandenen Standortpotenzials der jeweiligen Anlagen und unter Bericksichtigung von
regionalen klimatischen Bedingungen. Es wurden Wetterdaten der letzten fiinf Jahre ausgewertet, um
den Verlauf der Warmeinanspruchnahme fir geplante Vorhaben simulieren und 6konomisch bewerten
zu kénnen. Grundsatzlich sind folgende Nutzungen mdglich (Abb. 1).
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Abbildung 1: Varianten der Warmenutzung

Um einen Vergleich der unterschiedlichen Warmenutzungsformen zu erméglichen, ist es notwendig
folgende Annahmen zu treffen, die sowohl wirtschaftliche als auch technische Fakten bertcksichtigen:

* Der Eigenwarmebedarf der Biogasanlage betragt grundsatzlich 30,00% p.a. der zur Verfligung
stehenden Abwarme (/4/-(http://www.biogasportal.info...).

e Fr die Aufrechterhaltung der Temperatur im Fermenter wurde eine Temperatur von 37,00°C an-
genommen (nach BAADER et al. 1978).

* Die unterstellten Volllaststunden p.a. betragen 8.409,6 (96,00% von 8.760), sind aber abwei-
chend nach Betreiberangaben berlcksichtigt worden.

* Die Verlustsituation des Leitungsnetzes 0,0183 kW/m Leitungsnetz (KTBL-11/2011 unveréffent-
licht S. 3).

* Als Warmebedarf fir Gebaude wurden 200 kWh je m? Wohn-/Arbeitsflache in Ansatz gebracht
(LGMV 2011)




Die Rohrnetzdimensionierung nach tatsachlichen Gegebenheiten und Daten von KTBL (KTBL-
11/2011 unveréffentlicht S. 3).

Die Leitungsnetzlange wurde nach Angaben des jeweiligen Betriebes, sowie unter Bertcksichti-
gung der natirlichen Gegebenheiten angegeben oder ermittelt. Die Planung erfolgte unter Inan-
spruchnahme des frei verfligbaren Programmes GAIA-MV-Professional (/5/ https://www.gaia-
mv.de...)

Die Abschreibungsdauer wurde der geltenden AfA-Tabelle fiir das Jahr 2011 entnommen und in
Ansatz gebracht, sowie den Angaben des KTBL (BMF - AFA Tabelle 2011 und KTBL-11/2011
unveroffentlicht S. 1 - 5).

Bei der Berechnung der jahrlichen Kosten wurden in der Regel 5,00 % als Basis zugrunde gelegt.
Reparatur und Wartung wurden pauschal mit 2,50 % bertcksichtigt.

Personalkosten wurden mit 40 AKh p.a. zu jeweils 15,00 € Lohnansatz in Anrechnung gebracht.
Hier soll vor allem dem Verwaltungsaufwand hinsichtlich der Korrespondenz mit den Abnehmern
Rechnung getragen werden (KTBL-Betriebsplanung 2010/2011 S. 737).

Bei Betrieb einer ORC-Anlage sind fiir Wartung und Kontrolle 525 Akh veranschlagt und bertick-
sichtigt.

Der Arbeitspreis wurde den Angaben der Anlagenbetreiber, wenn vorhanden, mit einbezogen.
Die Vergitungssatze wurde dem aktuellen EEG, giiltig ab dem 01. Januar 2012, §27 S. 24 ff.
entnommen.

Planungskosten wurden mit 10,00% der Gesamtinvestitionssumme bericksichtigt.

Es wurden keine Férdermoglichkeiten bertcksichtigt.

Es wurde nach dem Prinzip der Vorsicht beurteilt und simuliert. (reelle Ansatze unter Betrachtung
aller bekannten Risiken)

Die wirtschaftliche und technische Analyse erfolgte unter Berlicksichtigung aller zur Verfliigung
stehenden Informationen.

Alle aufgefiihrten Kostenpositionen sind Nettobetrage.

Durch die Auswertung von Wetterdaten ist es, aufgrund der Bewertung eines Gewachshausanschlus-
ses an das Warmenetz, noétig die Sonnenstunden und deren Verlauf regionsbezogen zu ermitteln.
Abb. 2 verdeutlicht die Verteilung der Sonnenstunden bezogen auf die letzten finf Kalenderjahre,
wobei die gelbe Linie das Durchschnittsjahr dargestellt und die polynomische Trendlinie den geglatte-
ten Verlauf der Sonnenstundenverteilung. Zu erkennen ist eine hohe Volatilitdt der zur Verfligung ste-
henden Sonnenstrahlung.
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Abbildung 2: Verteilung der Sonnenstunden (Wetterstation Anklam) im Zeitraum 2006 bis 2010



Zunachst werden an dieser Stelle drei von insgesamt flinf Betrieben exemplarisch vorgestellt
und Vorhaben, sowie Vorgehen naher beschrieben. Es wurden folgende Betriebe bzw.
Warmenutzungsalternativen analysiert:

Tabelle 1: untersuchte Warmenutzungsvarianten

Betrieb A Betrieb B Betrieb C Betrieb D Betrieb E

Gewachshaus | Wohnhaus | Garresttrocknung | Druschfruchttrocknung | ORC-Anlage

2 Gewachshauser nehmen im Sommer wenig Warme ab

Betrieb A plant derzeit den Anschluss eines groReren Wohngebaudes, das sich jedoch nicht in unmit-
telbarer Nahe zur Anlage befindet. Die von betrieblicher Seite angestrebte Verbesserung umfasst
zudem den Anschluss eines in der Nahe zur Wohnbebauung befindlichen Gewachshauskomplexes.
Durch die Einbindung des Gewachshauskomplexes mdchte der Betrieb eine héhere Auslastung der
Warme erreichen und gleichzeitig die Wirtschaftlichkeit des Warmenetzes verbessern (Abb. 3).
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Abbildung 3: Schema der Lage von Biogasanlage und Warmeabnehmer fiir Betrieb A

Aus Ab. 4 lasst sich die fir externe Zwecke zur Verfiigung stehende Warmemenge entnehmen. Wei-
terhin ist der Jahresbedarf des Wohnhauskomplexes dargestellt. Hinzu kommt die Darstellung der
Auswirkung des Anschlusses des Gewachshauskomplexes. Der Zusatzbedarf ergibt sich aufgrund der
teilweise sehr kurzen und dann Uberproportional hohen Warmenachfragemenge des Gewachshaus-
komplexes, wobei diese kurzzeitigen Intervalle auch durch Speichermedien berbriickt werden konn-
ten. Die Speicher kénnten in geringeren Bedarfszeiten, zum Beispiel Nachfrage des Wohnhauses in
der Nacht, eine Regeneration erfahren. Die in einzelnen Jahren sehr unterschiedlich verlaufende
Sonneneinstrahlintensitat, fuhrt zu einer stark schwankenden Warmenachfrage.
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Abbildung 4: Warmeangebot der Biogasanlage sowie Warmenutzung bei Heizung von Wohn-
haus und geplantem Gewachshaus einschlieBlich Fehlbedarf fiir Betrieb A im Jahresablauf

Da das Gewachshaus vorwiegend die Sonnenstrahlung nutzt, besteht nur in den Herbst- und Winter-
monaten November, Dezember, Januar und Februar ein zusatzlicher Warmebedarf und kann so stark
schwanken, dass eine Zusatzheizung oder eine Inanspruchnahme von Speichermedien notwendig
wird. In der Zeit von Anfang/Mitte Marz bis Mitte Oktober nimmt das Gewachshaus fast keine Warme
ab, so dass ein erheblicher Warmetliberschuss verbleibt. Bei der Betrachtung der Gesamtinvestition,
nach Realisierung des Anschlusses von Wohnhaus und Gewachshauskomplex, ergibt sich eine Inves-
titionssumme in Hohe von 786.721,56 € bei einer Gesamtleitungslange von 3842 Metern. Die Ge-
samtauslastung hat sich von 46,39 % (Wohnhaus) um nur 12,37 % (Gewachshaus) auf 58,76 %
(Wohn- und Gewachshaus) der fiir externe Zwecke zur Verfiigung stehenden Warme durch die Ein-
bindung des Gewachshauskomplexes verandert. Den jahrlichen Kosten in Hohe von 52.723,29 € ste-
hen jahrliche Ertrage von 49.214,87 € gegeniiber. Daraus wirde sich ein Verlust von insgesamt
3.508,42 € oder 7,56 €/KWiem. (464 KW) ergeben. Um zumindest Kostendeckung erreichen zu kon-
nen, misste der kalkulatorische Zinsansatz von derzeit 2,00 % auf 1,55405 % korrigiert, oder die Ge-
samtabnahmemenge von 1.586.133 kWhyherm. (40,56 %) auf 1.712.208 kWhiherm. (43,88 %) ansteigen.
Eine weitere Moglichkeit ergibt sich aus der Anpassung des Durchschnittsabnahmepreises von der-
zeit 0,031160 €/kWhyherm. auf mindestens 0,033240 €/kWhyem,. fUr die in Ansatz gebrachte abgenom-
mene Warmemenge. Uber die Reduzierung der Investitionskosten von derzeit 4.171,16 €/kWh auf
4.152,56 €/kWh also um insgesamt 18,60 €/kWh ist ebenfalls zumindest Kostendeckung zu erreichen.

3 Getreidetrocknung kann Warmeiiberschuss kurzzeitig nutzen

Der zweite an dieser Stelle vorgestellte Betrieb ist der Betrieb D, der eine Biogasanlage mit 500 KW,
und 520 KWiem. Leistung errichtet und jedoch nicht erst im Jahr 2012 den Betrieb der Biogasanlage
aufnehmen kann, sondern aufgrund des giinstigen Witterungsverlaufes dieses Vorhaben bereits Ende
Dezember 2011 realisieren und so noch die Konditionen des EEG 2009 in Anspruch nehmen konnte.
Diese Anlage befindet sich in unmittelbarer Nahe zum Wirtschaftshof des Agrarbetriebes. Geplant und
kalkuliert ist, aufgrund der unmittelbaren Lage der Biogasanlage zu Wohngebauden, die Implementie-
rung eines Nah-Warmenetzes zur Beheizung von Wohngebauden (Abb. 5). Der Betrieb mdchte seine
im Jahr 2011 errichtete Getreidesilotrocknungsanlage sowie eine ausschlief3liche Trocknungsanlage
mit in das Warmenetz aufnehmen, um unabhangig der Inanspruchnahme von fossilen Brennstoffen,
Einsparungen im Bedarfsfall in diesem Bereich erzielen zu kénnen und die Uberschissig im Sommer
ungenutzte Warme der Biogasanlage zu nutzen. Hierzu muss der Betrieb die vorhandene Warmelei-
tung entsprechend erweitern. Durch diese Mdglichkeit ergebe sich eine sinnvolle Verwendung der in
den Sommermonaten Uberschissig zur Verfiigung stehenden Warmemenge, die sonst durch Nicht-
nutzung in die Atmosphare entlassen werden wurde.
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Abbildung 5: Lage der Warmequelle (Biogasanlage) und der Warmenutzer in Betrieb D

Bei der Berechnung des sich eventuell ergebenden Bedarfs wurde eine durchschnittliche Betriebs-
dauer vom 11.07. des Jahres bis einschlieBlich 27.08. des Jahres angenommen. Bei der Berechnung
dieser Variante wurde ein Schubwendetrockner (500 KW, ) mit einer installierten Warmeleistung von
400 kW und einer genutzten Warmemenge in Hohe von 433.940 kWh p.a. unterstellt (KTBL-
Faustzahlen Biogas 2009, Seite 129 — 130). Da sich von Jahr zu Jahr keine Garantie der Inanspruch-
nahme der Trocknungsmaglichkeit gewahren Iasst, ist in diesem Beispiel eine durchschnittliche Aus-
nutzung im Verlauf dargestellt um eine realistische Aussage treffen und einen Verlauf ermitteln zu
kénnen. In der Kalkulation ist nicht beriicksichtigt, dass auch eine Nutzung durch externe Dritte, also
Nachbarbetriebe einen positiven Einfluss auf die Auslastung haben kdénnte und sich somit ein ékono-
mischer Vorteil fiir den betreibenden Betrieb ergabe. Die so zusatzlich zu erzielenden Ertrage sind als
nicht nachhaltig anzusehen und daher nicht beriicksichtigt. Grundsatzlich stellt es sich schwierig dar,
eine Bewertung des Vorhabens durchzufiihren, weil viele von der Zukunft abhangige Faktoren eine
Rolle spielen, die sich vor allem aufgrund des nicht vorhersagbaren Witterungsverlaufes ergeben. Die
sich aus der Investition ergebende Arbeitsspitze belauft sich auf 400 KWiem., welche aufgrund der
vorhandenen Warmeabnahmeliicke in den Sommermonaten, sowie des geringeren Eigenbedarfs der
Anlage in Anspruch genommen wird und somit als nicht konfluierend mit der in der IST-Situation dar-
gestellten Beanspruchung der Abnahme durch Beheizung von Wohngebduden anzusehen ist.
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Abbildung 5: Warmeangebot der Biogasanlage sowie Warmenutzung bei Heizung von Wohn-
gebauden und geplantem Anschluss einer Getreidesilotrocknungsanlage, als auch Zusatzbe-
darf fiir Betrieb D im Jahresablauf

Bei der Betrachtung des angestrebten Gesamtbetriebes ergibt sich eine Gesamtinvestitionssumme in
Hoéhe von 420.841,19 € bei einer Gesamtleitungslange von dann 1873 (plus 216 Meter) Metern. Die
Gesamtauslastung hat sich von 51,04 % um 12,00 % auf insgesamt 63,05 % der flr externe Zwecke
zur Verfiigung stehenden Warme verandert. Den jahrlichen Kosten durch die Optimierung wiirden sich
auf insgesamt 47.704,07 € belaufen und stehen jahrlichen Ertragen von 70.706,91 € gegeniiber. Dar-
aus ergibt sich ein Gewinn in Héhe von 23.002,84 € vor Steuern, dies entspricht 44,24 €/KWpem. (be-
zogen auf 520 KWyem.). Durch den Anschluss der Trocknungsanlage ergibt sich bei der Betrachtung
der veranderten Gesamtwirtschaftlichen Situation ein interner Zinssatz von 10,46592 %, der gegen-
Uber dem Ausgangszinssatz in Hohe von 9,93053 % um 0,53539 % gestiegen ist. Jedoch ist bei einer
nicht vorhandenen Inanspruchnahme der Trocknung der interne Zinssatz als viel geringer zu beurtei-
len. Die Gesamtabnahmemenge hat sich von 1.461.026 kWherm. (51,04 %) auf 1.894.966 kWiherm.
(63,05 %) um nur 433.940 kWhinerm. (12,00 %) verandert. Der durchschnittliche Arbeitspreis von
0,032332 €/kWhyerm. Leistung liegt deutlich ber dem Mindestarbeitspreis in Hohe von 0,021813
€/kWhyherm.. Auch die Differenz zwischen den IST-Investitionskosten je KW in Hohe von 1.887,09 €
und den maximal méglichen Investitionskosten von 1.990,24 € also in Hohe von 103,15 € ist ein Indi-
kator, der Riickschluss auf einen wirtschaftlichen Betrieb der Warmeleitung zulasst. Diese Differenz ist
etwas hoéher als die Differenz in der dargestellten IST-Situation in der Arbeit und gibt somit einen wei-
teren Anhaltspunkt hinsichtlich einer wirtschaftlichen Umsetzung der geplanten MaRnahme. Hier be-
trug die Differenz 101,07 €. Der Pay-Off hat sich von anfangs 20,28 Jahren, also 243 Monaten auf
jetzt 18,30 Jahre, also 220 Monaten etwas verbessert. Die einzelbetrieblichen Vorteile und gute Aus-
nutzung der Uberschissigen Warme vor allem in den Sommermonaten sollten jedoch bei einer positi-
ven Investitionsentscheidung Beriicksichtigung und Gewichtung finden.

4 Organic Rankine Cycle (ORC) lauft rund um die Uhr, aber wenig effizient

Der Dritte, hier vorgestellte Betrieb, ist im Vergleich zu den anderen vier, im Rahmen der Bachelorar-
beit betrachteten Betrieben, eine Biogasanlage mit einer elektrischen Leistung von 2700 KW und stellt
damit die groRte untersuchte Anlage dar. Der Betrieb hat seinen in unmittelbarer Nahe zur Biogasan-
lage befindlichen Wirtschaftskomplex in das Warmenetz der Biogasanlage eingebunden. In Abbildung
6 ist die gegebene Lage grafisch dargestellt. Derzeit nutzt der Betrieb nur 10,05% der frei zur Verfi-
gung stehenden Warme zur Beheizung von Sozial- und Wirtschaftsgebduden im eigenen Interesse.



Dabei wird in der Spitze von 204,02 KWem., von der insgesamt flir externe Zwecke zur Verfiigung
stehenden Warme von 2.030 kWy,erm. Sehr wenig bendtigt. Insgesamt produziert die Anlage 2.900
kWiem. Der Eigenbedarf der Biogasanlage ist mit 30,00% berticksichtigt. Der Betrieb hatte im Vorfeld
keinerlei Ansatz fiir eine wirtschaftliche Verwendung der noch fiir externe Zwecke zur Verfiigung ste-
henden Warme, sodass im Rahmen dieser Ausarbeitung ein Verbesserungsvorschlag seitens des
Autors erarbeitet worden ist. Hier wird die IST-Situation nach den Gegebenheiten dargestellt und die
Verbesserung aus 6konomischer Sicht analysiert und simuliert. Ziel ist es, die anfallende berschis-
sige Warme sinnvoll und Effizient zu verwenden. Durch die Lage der Anlage im AuRenbereich und
eine weite Entfernung zu Wohngebauden, die sich gleichzeitig nicht in der Flache konzentrieren, kam
ein zusatzlicher Anschluss nicht in Betracht. Auch ein Gewerbegebiet, oder eine eigene Diversifizie-
rung des Betriebes in Richtung Obstbau und gleichzeitiger Nutzung der Warme als Kalte durch Kraft-
Warme-Kalte-Kopplung kam hier nicht in Betracht. Daher wurde schlussendlich die Moéglichkeit der
Verwendung der berschissig zur Verfiigung stehenden und nicht genutzten Warme mittels Organic
Rankine Cycle (ORC) betrachtet. Dabei wird die Warme mit einem Wirkungsgrad von 10 - 17 % riick-
verstromt und mit dem gleichen Vergltungssatz an das Stromnetz abgegeben. Durch dieses Verfah-
ren ist Betrieben mit Lage im AuRenbereich die Mdglichkeit gegeben nicht anders sinnvoll verwertbare
Warme nutzen zu kénnen, gleichwohl diese Art der Warmenutzung bezogen auf die Investitionskosten
im Vergleich zum erzielbaren Erfolg je KWinerm. als sehr hoch anzusehen ist.
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Abbildung 6: Warmeangebot der Biogasanlage sowie Warmenutzung bei Heizung von Wirt-
schafts- und Sozialgebdauden, sowie Darstellung der Ausnutzung durch Betrieb von ORC-
Anlagen fiir Betrieb E im Jahresablauf

Bei der Betrachtung des Betriebes nach Realisierung der vorgeschlagenen Verbesserung ergibt sich
eine Gesamtinvestitionssumme in Hoéhe von 1.035.669,40 € bei einer Gesamtleitungslange von 430
Metern. Allein die Kosten fiir ein ORC-Modul belaufen sich auf 250.000,00 €. Die Gesamtauslastung
hat sich von 10,86 % um 89,14 % auf insgesamt 100,00 % der fur externe Zwecke zur Verfliigung
stehenden Warme verandert. Die jahrlichen Kosten wiirden sich auf insgesamt 153.489,48 € belaufen
und stehen jahrlichen Ertrdgen von 248.163,18 € gegenulber. Daraus ergibt sich ein Gesamtgewinn in
Hoéhe von 94.673,70 € vor Steuern, dies entspricht 32,65 €/ KWnem. (2.030 KW). Bei der Betrachtung
der veranderten gesamtwirtschaftlichen Situation wiirde sich ein interner Zinssatz von 14,12264 %
ergeben, der sich gegenlber dem Ausgangszinssatz der IST-Situation (31,19124 %) zwar sehr viel
geringer darstellt, jedoch im Zuge der Ausnutzung der Gesamtwarme und der zu erzielenden Ertrage
als vertretbar anzusehen ist, da auch dieser minimierte Zinssatz eine groRe Spanne hinsichtlich der
Verzinsung zulasst. Die tatsachliche Nutzung der angefallenen Warme ist von 7,04 % auf 13,33 %



gestiegen, da wie in den Ausfiihrungen zuvor beschrieben, der Wirkungsgrad der Rickverstromung
nur bei 10,00 % liegt. Die Gesamtwarme wird jedoch zu 100,00 % im Winter als auch im Sommer
genutzt. Der durchschnittliche Arbeitspreis von 0,0763271 €/kWhyherm. Leistung liegt um zirka 40,00 %
Uber dem Mindestarbeitspreis in Hohe von 0,047209 €/kWhyerm. Auch die Differenz zwischen den IST-
Investitionskosten je KW in Héhe von 510,18 €/KWiem. und den maximal méglichen Investitionskos-
ten von 556,82 €/KWem. also in Hohe von 46,64 €/ KWgem. ist ein Indikator, der Rickschluss auf
einen wirtschaftlichen Betrieb der Warmeverwendung zulasst. Der Pay-Off hat sich von anfangs 3,82
Jahren (46 Monate) auf jetzt 10,94 Jahren (131 Monate) klar verschlechtert, dies ist aber auf die ho-
hen Investitionskosten der ORC-Anlagenmodule zurlickzufiihren. Die gute Ausnutzung der Uber-
schissigen Warme sollte jedoch bei einer Investitionsentscheidung Beriicksichtigung finden.

5 Fazit

Durch die unterschiedlichen Standortgegebenheiten der einzelnen Biogasanlagen, sowie die unter-
schiedliche Auslegung der in Anspruch genommenen Warmenutzungsvariante ergibt sich ein differen-
ziertes Bild hinsichtlich der Ausnutzung der in der Verbesserung dargestellten Warme. Die Abbildung
7 verdeutlicht die Problematik auf einen Blick.
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Abbildung 7: Gegeniiberstellung IST-Situation und Optimierte IST-Situation

Wahrend die Verbesserungsvarianten Gewachshaus, Wohnhaus und Druschfruchttrocknung noch
restlich zur Verfliigung stehende Warmemengen zur Verfligung stellen, sind die Varianten Garrest-
trocknung und ORC-Anlage so konzipiert, dass eine Nutzung der nicht in Anspruch genommenen
Warmemenge zu 100% erfolgt. Die restliche Warmemenge der Varianten Wohnhaus und Gewachs-
haus resultieren aus der in den vornehmlich Sommermonaten nicht beanspruchten Warme, die auf-
grund von nicht zur Verfiigung stehenden Substitutionsvarianten so nicht ganzjahrig genutzt werden
kann. Bei der Implementierung des Warmeanschlusses fir die Druschfruchttrocknung ergibt sich hier
die Inanspruchnahme in den Sommermonaten, jedoch ergibt sich hier aufgrund des kurzen Zeitfens-
ters der Warmenachfrage keine Gesamtabnahme der zur Verfiigung stehenden Abnahmemenge. Als
Ergebnis der Untersuchung konnten verschiedenste Ergebnisse der geplanten Warmenutzungsvarian-
ten festgestellt werden. In der Grafik (Abbildung 8) sind die im Rahmen der Arbeit ermittelten Investiti-
onskosten (€/KWinem.) dem Gewinn/Verlust (€/install. KWinerm.) gegeniubergestellt.
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Abbildung 8: Darstellung Investitionskosten in Relation zu erzielbarem Gewinn

Aus der Grafik ,Vergleich Warmenutzungsvarianten® ist zu entnehmen, dass von einer Investition in
eine Warmeleitung zur Beheizung eines Gewachshauskomplexes unter den gegebenen Umstanden
abgesehen werden sollte, da die Investition aus vielen verschiedenen Griinden sowohl aus ékonomi-
schen, als auch aus strategischen Griinden als kritisch anzusehen ist. Neben der nicht kalkulierbaren
in Anspruch genommenen Abnahmemenge sowie Abnahmedauer aufgrund des nicht zu beeinflussba-
ren Witterungsverlaufes, speziell hinsichtlich der Sonnenscheindauer aufgrund der Gewachshauskon-
zeption ist auch die schwierige Verhandlungsposition der Vertragspartner anzufilhren. Durch die eins
zu eins Situation in der Verhandlung hinsichtlich des Abnahmepreises wird vor allem die Position des
Produzenten beeintrachtigt. Beispielsweise bei Abschluss eines Filnfjahresvertrages hinsichtlich der
Warmenutzung ist bei Neuverhandlungen Uber die Weiterfihrung der Warmeabnahme die Seite des
Produzenten dahingehend geschwacht, dass dieser in der Verhandlung sich der Abnehmerseite unter
Umstanden unterwerfen miisste, da die Investition in das Leistungsnetz bereits getatigt ist und sich
daher zu einer Situation fir den Abnehmer ergeben kénnte Preisdiktatur zu betreiben. Wenn der Ge-
wachshausbetrieb ein Geschaftszweig des Agrarbetriebes ist, besteht dieses Risiko natlrlich nicht.
Eine Investitionsplanung auch hinsichtlich der Abnahmemenge und -dauer wirde sich einfacher und
genauer ergeben, da beide Seiten das gleiche Ziel verfolgen. Durch die in der Grafik dargestellten und
im Rahmen der Bachelorarbeit ermittelten Werte ergibt sich hinsichtlich einer effizienten Warmenut-
zung im Vergleich der dargestellten Varianten, dass die Beheizung von Wohnhausern und das Betrei-
ben einer Garresttrocknungsanlage lukrativ flir eine positive Investitionsentscheidung sprechen.
Dadurch, dass bei der Druschfruchttrocknung der tatsachliche Verlauf der Inanspruchnahme nicht
genau bestimmt werden kann, ist die in der Grafik dargestellte Durchschnittsrelation als etwas kriti-
scher im Vergleich zur Beheizung von Wohnraum oder Garresttrocknung zu sehen. Die im Betrieb E
kalkulierte Variante der Riickverstromung mittels ORC-Anlage stellt im Vergleich zur Beheizung von
Wohnhausern, Trocknung von Garresten oder auch verglichen mit der Getreidetrocknung ein hoheres
Risiko aufgrund der sehr hohen Investitionskosten dar. AbschlieRend ist eine Auswahl wirtschaftlicher
Kennzahlen der untersuchten Anlagen nochmals in Tabelle 2 als Uberblick dargestellt.

Tabelle 2: Kennzahlen zur Bewertung der Varianten

Kennzahl Betrieb A Betrieb B Betrieb C Betrieb D Betrieb E
Investition Gewachshaus | Wohnhaus | Garresttrocknung | Druschfruchttrocknung | ORC-Anlage
interner Zinsfuy -0,42502% | 6,71392% 9,74593% 13,71542% 11,06545%
pay off (Jahre) --- 58,35 21,07 11,47 16,49
Gewinn (€/install. -155,69 € 45,24 € 60,15 € 116,67 € 29,78 €
KWtherm-)
Durchschnittspreis 0,035 € 0,038 € 0,034 € 0,035 € 0,123 €
(€/KWh therm.)
Mindestpreis 0,054 € 0,033 € 0,027 € 0,021 € 0,087 €
(E/KWh therm.)

Quelle: Below, R.: Optimierung der Warmenutzung von Biogasanlagen - Funf Praxisbeispiele und Empfehlungen
aus der Region Vorpommern. Bachelorarbeit, Hochschule Neubrandenburg, Januar 2012.




