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Anmerkungen der Forschungsanstalt fur Walddkologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz:

Der Bericht enthélt eine Reihe von Fehlern, die seine Gebrauchstauglichkeit einschrénken. Leider sahen sich die
Autoren auBer Stande, ihre Fehler in dem Bericht zu korrigieren. Insofern sollte der Leser die Erkenntnisse
kritisch prifen, bevor er sie verwendet. Im einzelnen:

1) Kap.2.2.4 Auslegung BHKW

Die Autoren legen das Biogas-BHKW mit 350 kW, zu groR aus. Eine solche Anlage fiihrt dazu, dass im
Sommer in erheblichem Ausmall Abwarme vernichtet werden muss. Dieser Fehler belastet die Investitionskosten
und stellt die Wirtschaftlichkeit der Anlage in Frage.

2) Kap. 2.2.6 Dimensionierung der Lagerhalle

Die Autoren stellen sich anscheinend vor, den drtlichen Grinschnitt selbst zu verwenden und lediglich zweimal
im Jahr Holzhackschnitzel einzulagern, um die Materialtrocknung zu gewéhrleisetn. Demgegentber liefern
Brennstoffhéndler in der Regel fertig konfektioniertes Brennmaterial aus Griinschnitt und verschiedenen
Hackschnitzeln an. Dieses Material weist die tolerierbare Holzfeuchte auf und ist standig verfligbar. Deshalb
werden Hackschnitzellager normalerweise so ausgelegt, dass sie einen etwa zweiwdchigen Vollastbetrieb
ermdglichen. Vor diesem Hintergrund dirfte die Planung des IfaS zu einer tiberdimensionierten Halle fiihren, die
die Investitionskosten unndtig erhdht und die Wirtschaftlichkeit der gesamten Anlage in Frage stellt.

3) Kap. 2.3 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Die Autoren sehen falschlicherweise einen Holzkessel vor, in dem der Betreiber auch Griinschnitt und
Energiegetreide verbrennen kénnen soll. Griinschnitt und Energiegetreide lassen sich in einem herkdmmlichen
Holzkessel nicht verbrennen. Dazu bedarf es aufwendigerer Konstruktionen. Insofern fiihrt die IfaS-Planung
zum vorzeitigen Anlagendefekt. Mdglicherweise liel3e sich ein Mehrbrennstoffkessel statt des vorgesehenen
verwenden. Ein solcher Kessel belastet die Investitionskosten und die Wirtschaftlichkeit der Anlage. VVor diesem
Hintergrund durften die gunstigen Wérmepreise fiir das Energiegetreide zu optimistisch sein. Demgegeniiber
dirfte es sinnvoller sein, sich vor dem Anlagenbetrieb eindeutig tber die Brennstoffe im Klaren zu sein. Ein
Energiegetreidekessel lohnt sich nur, wenn mdglichst ausschlieBlich Getreide verbrannt wird. In einem
Holzkessel sollte man kein Energiegetreide verbrennen.

Verantwortlich i. S. d. P. fir den Inhalt sind die Autoren. Aus der Benutzung der Studie kénnen gegenuber der
Forschungsanstalt fiir Waldokologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz keine Schadensersatzanspriiche
geltend gemacht werden. Die Forschungsanstalt ist bemdiht, die Studien auf Wahrheit, Inhalte und Herkunft zu
priifen. Sie kann jedoch die Urdaten von Vor-Ort-Erhebungen, gegebenenfalls verwendete Algorithmen und
Hintergrundinformationen ohne Quellenangaben nicht prifen.
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1. Einfihrung

Das Dorf St. Alban im Donnersbergkreis strebt eine eigenstandige und nachhaltige
Versorgung der Bewohner mit Elektrizitat und Warme an. Die Beschreibung geeigneter
Verfahren, die Analyse der lokalen Ressourcen, eine Anlagendimensionierung und die fur
den Anlagenbetrieb notwendigen Stoffstrome werden in dieser Machbarkeitstudie
betrachtet. Die Bewertung des Konzeptes erfolgt unter 6konomischen, ékologischen und

technischen Aspekten sowie der Bearbeitung der rechtlichen Rahmenbedingungen.

Die eigenstandige Versorgung einer Gruppe von Menschen aus den lokal vorhandenen
Ressourcen und/oder mit anbaubaren Pflanzen (Biomasse) ist nichts Neues, sondern

eine bereits seit der Jungsteinzeit praktizierte Methode.

Die Versorgung von ganzen Ortschaften mit den heutzutage am haufigsten bendtigten
Energieformen Elektrizitat und Warme stellt eines der grundlegenden Probleme der
heutigen Zeit dar. Die Umstellung von fossilen Energietragern auf Erneuerbare Energien
und insbesondere dabei auf den altbekannten Bereich Biomasse ist eine Herausforderung
fur die Zukunft.

Biomasse speichert die Sonnenenergie und bietet somit im Gegensatz zur Nutzung der
direkten Sonneneinstrahlung und Windenergie den Vorteil, dass sie lagerfahig ist. Die
Realisierung so genannter ,Bioenergiedorfer®, welche mit Hilfe moderner Verfahren
Biomasse zur Strom- und Warmeerzeugung nutzbar machen, ist ein erster Schritt dazu.
Je groller das Interesse und die Beteiligung an der Realisierung eines solchen Projektes

ist, desto eher kdnnen auch die 6konomischen Aspekte erfiillt werden.

Die Verminderung der klimaschadlichen Kohlendioxid (CO,)-Emissionen wurde bereits im
Kyotoprotokoll 1997 beschlossen und von Deutschland im Jahr 2002 ratifiziert. Biomasse
stellt hierzu eine mogliche Alternative dar, da diese das zum Wachstum bendétigte
Kohlendioxid aus der Atmosphéare aufnimmt und bei der Verbrennung wieder abgibt.
Fossile Energietrager geben im Gegensatz dazu, das vor einem langen Zeitraum in
Biomasse gespeicherte CO; heute frei und filhren somit zu einer Konzentrationserhéhung
in der Atmosphare und damit zu Klimaveranderungen. Biomasse verhalt sich also im
Vergleich zu fossilen Energietragern CO,-neutral. Die Bundesregierung plant daher den

Anteil der Erneuerbaren (CO,-neutralen) Energien von derzeit 4,6 % auf 10,0 % am



I f S ;ﬂs!itu!
ur
a 2?35375%3 nagement EinfUhrun g

Primarenergieverbrauch bis zum Jahr 2020" zu erhéhen, um damit die Verminderung des

CO,-AusstolRes zu erreichen.

Mit dem Erlass des Erneuerbaren Energien Gesetzes (EEG)? im Jahr 2000 und der im
Jahr 2004 erfolgten Anderung der Einspeisevergiitungen wurde ein wichtiger Grundstein
fur die langfristige Forderung gelegt. Die im EEG festgelegte Vergltung fir den Betrieb
von Biomasseanlagen zur Strom- und Warmeversorgung macht einen wirtschaftlichen
Einsatz solcher Anlagen heute mdéglich. Die bei der Stromproduktion anfallende Abwarme
kann den Verbrauchern vor Ort mit Hilfe eins Warmenetzes zur Verfigung gestellt
werden. Die fur die Warmeversorgung zu zahlenden Nutzungsentgelte liegen dabei
bereits jetzt unter den Preisen, die die Gebaudeeigentiimer bei der Erzeugung von

Warme durch die immer teurer werdenden fossilen Energietrager zahlen missen.

Die Dezentralisierung der Energieversorgung und auch die Verminderung der
Importabhangigkeit von fossilen Rohstoffen spielen eine weitere wichtige Rolle. Die
Nachfrage nach lokal verfligbaren Energietrdgern zum Betrieb der Anlagen schafft und
sichert Arbeitsplatze in der Land- und Forstwirtschaft. Durch die Verwendung von
Pflanzen, Gille und Holz haben Landwirte zudem die Moglichkeit, sich ein weiteres
Standbein als ,Energiewirt” zu schaffen. Auch die regionalen Wirtschaftskreislaufe werden
durch den Verbleib der Zahlungsmittel in der Region gestarkt und die AuRenhandelsbilanz

verbessert.

Durch die Schaffung von Stoffkreislaufen kann der Einsatz von Kunstdiinger vermindert
werden. Auf die Nutzung von Bioziden kann weitestgehend verzichtet werden, da die
komplette Pflanzenmasse spater verwendet werden kann. Dadurch werden zusatzliche

Vorteile z. B. beim Trinkwasserschutz, Bodenschutz und Artenschutz erreicht.

Durch die aktive Beteiligung der Einwohner kann zudem das Gemeinschaftsgefihl
gestarkt und die allgemeine Auseinandersetzung mit dem Thema Nachhaltigkeit geférdert

werden.

' [BMU-EE06], S. 5

2 [R-EEG], Gesetz fiir den Vorrang Erneuerbarer Energien (EEG), 21. Juli 2004, BGBI | 2004, 1918, geandert
durch Art. 3 Abs. 35 Gv. 7. 7.2005 | 1970
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1.1. Ausgangslage

Die Gemeinde St. Alban hat 346 Einwohner und eine Gemarkungsflache von 546 Hektar.
Forstwirtschaftliche Flache gehdrt keine zur Gemarkung von St. Alban. Zur Untersuchung
stehen ca. 120 Gebaude, die zu einem zusammenhangenden Bereich (Ortskern)

eingegliedert werden kénnen.

Beide im Ort ansassige Landwirte interessieren sich fir den Anbau von Energiepflanzen,
weshalb eine Biogasanlage zur kombinierten Strom- und Warmeversorgung in
Verbindung mit einem Nahwarmenetz in Betracht kommt. Zum Betrieb einer Biogasanlage
mit dem Einsatz von Gulle und nachwachsenden Rohstoffen steht nur die Gille eines

Landwirtes zur Verfligung.

Eine Sanierung der Hauptstralle steht gegen Ende dieses Jahres oder Anfang des
nachsten Jahres an, wodurch Kosteneinsparungen bei der Verlegung des

Nahwarmenetzes erzielt werden konnten. Weitere Strallensanierungen sind nicht geplant.

1.2. Zielsetzung

Ziel dieser Studie ist es, eine Aussage Uber die Machbarkeit eines Bioenergiedorfes am
gewahlten Standort unter 6konomischen, 6kologischen und technischen Aspekten sowie
einer Betrachtung der rechtlichen Rahmenbedingungen zu treffen. Dabei missen die

lokalen Gegebenheiten berticksichtig und sinnvoll in ein Gesamtkonzept integriert werden.
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2. Bioenergiedorf St. Alban

2.1. Situation

Der Ort St. Alban liegt im Donnersbergkreis in Rheinland-Pfalz. Der Ort gehort zur
Verbandsgemeinde Rockenhausen, hat eine Gemarkungsflache von 546 ha, liegt in einer
Hbéhenlage von 233-370 m U. NN und hat z. Zt. 346 Einwohner® (Stand 31.12.2005). Die
Durchschnittstemperatur betragt ca. 8 °C, die Niederschlage belaufen sich auf ca. 500-

600 mm pro Jahr.

——  Gewasser

———  Landesgrenze

— — —  SGD-Grenzen
Jahressumme §1-30 in mm ([DWD)

T
500- 600
600- 700
700- 800

[ R

£00- 1000

B oo

1100- 1200

0 esem

Abbildung 2-1: Niederschlage und Lage St. Alban*

* Quelle: Verbandsgemeindeverwaltung Rockenhausen

4
[I-MUFW],
http://www.wasser.rlp.de/servlet/is/747/Niederschlaege.pdf?command=downloadContent&filename=Niede
rschlaege.pdf, 02. Mai 2006, 11:01 Uhr, Stand Januar 2001, eigene Erweiterung

Sebastian Schmidt — Bioenergiedorf St. Alban 2
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2.1.1. Hauserbestand/ Warmebedarf

Der Jahreswarme- und Strombedarf von St. Alban soll nach Mdglichkeit vollstandig mit
den vor Ort vorhandenen Ressourcen abgedeckt werden. Dazu ist die Berechnung der
Verbrauche und eine anschlielende Erfassung und Analyse der vorhandenen
Ressourcen erforderlich. Zur Warme- und Stromversorgung des Ortes wird die Errichtung
einer Biogasanlage mit Nahwarmenetz und einer Abdeckung der Spitzenlast durch

zusatzliche Heizkessel betrachtet.

Abbildung 2-2: Hauser und Straf3en in St. Alban

1 = HauptstraBe, 2 =Langgasse, 3 = Schafgraben, 4 = Schulstralle, 5 = Kirchgasse,
6 = Bienengarten, 7 = Am Muhlteich, 8 =In den Schafackern, 9 =In der Lehmkaul,

10 = G&Rling, 11 = Miihlweg

Sebastian Schmidt — Bioenergiedorf St. Alban 3
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Erfasst wurden insgesamt 112 genutzte Gebaude die an elf Strallen angebunden sind.

Fir jedes Gebaude wurde die Grundflache, Geschosszahl, Stockwerkshdhe anhand einer

Ortsbegehung mit  Fotoaufnahmen, einer digitalen  Vermessung und/oder
Handvermessung ermittelt.  Aufgrund der Aufnahmen wurden spater die
gebaudespezifischen Werte fir den Jahresheizwarmebedarf ermittelt.  Die

Zusammenfassung der Werte kann in Tabelle 2-1 (die vollstandigen Daten kénnen im

Anhang unter Tabelle 5-1) eingesehen werden.

Anzahl [ Grundflache | relevante | Heizwérme-|Warmwasser-| Warmebedarf
Hauser Flache (mit| bedarf pro bereitung Summe StralRe
Abzug in Jahr (Zuschlag in
Héhe von) Héhe von)
[m? [m?] [KWh/a] [kKWh/a] [KWH/a]
20% 20%
Am Mihlteich 10 1.332 2.247 303.453 60.691 364.143
Bienengarten 8 919 1.570 277.167 55.433 332.601
Gahling 5 384 652 128.627 25.725 154.352
Hauptstr. 25 3.619 5.575 904.122 180.824 1.084.946
Langgasse 18 2.133 3.472 562.871 112.574 675.445
In den Schafackern 7 781 1.471 139.168 27.834 167.002
In der Lehmkaul 4 420 672 74.144 14.829 88.973
Kirchgasse 12 1.428 2.582 471.734 94.347 566.081
Schulstr. 12 1.150 1.878 359.383 71.877 431.260
Mihlweg 2 362 453 83.768 16.754 100.522
Schafgraben 9 813 1.240 184.930 36.986 221.916
Summe 112 13.341 21.811 3.489.368 697.874 4.187.241

Tabelle 2-1: Jahresheizwarmebedarf

Es ergibt sich ein Jahreswarmebedarf von 4.187.241 kWh inkl. Warmwasserbereitung.

Der 346 Einwohner
durchschnittlichen Strombedarf von 1.194 kWh/a*Pers (durchschnittlicher Stromverbrauch
eines Drei-Personen-Haushaltes = 3.581 kWh/a, Dies entspricht ca. 413.124 kWh/a flr
alle 112 Haushalte in St. Alban.

Strombedarf des Ortes betragt aufgrund der und einem

2.1.2. Installierte Heizungsanlagen

Die anonymisierten Daten des Bezirksschornsteinfegermeisters Walter Scherne ergaben
eine Anzahl von 78 installierten Feuerstatten in St. Alban. Von den Anlagen werden 70
Stick mit Erddl und 8 Stlick mit Flissiggas betrieben. 36 Anlagen haben eine
bis 24 kW und 42 Anlagen
25 bis 49 kW. Wird der Mittelwert des

Leistungsbereiches mit der Anzahl der dazugehérigen Feuerstatten multipliziert ergibt sich

Nennwarmeleistung im Bereich von 11 eine

Nennwarmeleistung im Bereich von
eine installierte Leistung von 2.184 kW. Da nur Daten zu 78 Geb&duden verfugbar sind,

aber 112 Gebaude erfasst wurden, wird davon ausgegangen, dass die restlichen 34
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Gebaude entweder mit Holzheizungen, Nachtspeicherheizungen und/oder mit Oléfen
beheizt werden. Die berechnete Anschlussleistung von ca. 3.379 kW (inkl. aller Verluste)
fur die 112 Gebaude liegt somit im realistischen Bereich. Das durchschnittliche Alter der

Kessel stellt sich folgender MalRen dar:

Jahre Prozent Stuck
0 bis 5 15 12
6 bis 10 18 14
11 bis 15 28 22
16 bis 20 27 21
21 bis 25 8 6
26 bis 30 4 3

Tabelle 2-2: Alter der Heizungskessel in St. Alban

Es wird ersichtlich, dass bei einer theoretischen Nutzungsdauer von 20 Jahren, 30 Kessel
unmittelbar ersetzt werden mussten. Weitere 22 Kessel kdmen in den nachsten finf
Jahren dazu. Das bedeutet, dass bereits zwei Drittel der erfassten Feuerstatten in den
nachsten funf Jahren als potenzielle Nahwarmekunden zur Verfligung stehen kénnen. In
wie weit von den 34 nicht erfassten Gebauden weitere Anschliisse akquiriert werden

konnen ist abzuklaren.

2.1.3. Rohstoffe

In St. Alban gibt es zwei Vollerwerbslandwirte die fir die Belieferung einer geplanten
Biogasanlage mit Einsatzstoffen zur Verfigung stehen. Die beiden landwirtschaftlichen
Betriebe mit den zur Verfigung stehenden Ressourcen sollen nachfolgend naher

beschrieben werden.

Landwirtschaftlicher Betrieb Johannes Dhom
o 210 Stick Vieh (95 Stick Milchvieh mit weiblicher Nachzucht)
e Gille ca. 4.500 m*a

e 200 t/a Stroh als Einstreu (ergibt It. eigenen Angaben ca. 600-800 t/a an Festmist
bei Spaltenhaltung)

e bewirtschaftet werden z. Zt. 270 ha Land, davon 200 ha Ackerland (inkl. 30 ha

Stilllegungsflachen) und 70 ha Grinland (davon 25 ha extensiv genutzt)
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¢ 120 ha werden fiir die Versorgung des Viehbestandes bendtigt = 150 ha kdnnen

fur den Anbau von NawaRo genutzt werden
e durchschnittliche Feld-Hof Entfernung ca. 2 km
Landwirtschaftlicher Betrieb Ralf Dietz

e bewirtschaftet werden ca. 90 ha inkl. 10 % Stilllegungsflache =» stehen fir den

Anbau von NawaRo zur Verfigung

Fur die Belieferung mit NawaRo und Unterstlitzung bei der Ausbringung des Garrestes
hat sich ebenfalls Herr Helmut Schuckler bereit erklart. Herr Schiickler besitzt ein
Transportunternehmen, das sich u. a. auf die Entsorgung von fliissigen und trockenen
Klarschlammen spezialisiert hat. Er bewirtschaftet in einem Umkreis von 5-6 km um
St. Alban zudem ca. 280 ha Land.

Fir den Standort St. Alban wurden in Zusammenarbeit mit der Landwirtschaftskammer
Rheinland-Pfalz und den ansassigen Landwirten die folgende Ertrage fir den Anbau von

NawaRo ermittelt:

Pflanze Ernteertrdge | TM-Gehalt | Biogasertrage | CH;-Gehalt Kosten
[t/ha] [%] [m¥ha] [Vol. %] [€/ha]
Silomais FM 40, 30-32 5.500 50-55 1.150
™™ 12-13
EM 4 1.000, VK-
GPS (Triticale) 590, 30 6.500 50-55 | Preis @ fir5
™™ 13-14 Jahre 91,4
€/t fur Korn
Luzerne FM 50, 20-24 5.600 60 980
(3 Schnitte) TM 10 - 12

Tabelle 2-3: NawaRo Ertrage nach Landwirtschaftskammer Rheinland-Pfalz

Fur die weiteren Berechnungen werden diese Werte verwendet. Es zeigt sich deutlich,
dass die klimatischen Bedingungen (hauptsachlich die geringen Niederschlage) einen
negativen Einfluss auf die Ernte und somit auch auf die Biogasertrage haben. Dies kann

die Wirtschaftlichkeit der Anlage in einem entscheidenden Male beeinflussen.
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2.2. Szenarien

2.2.1. Standortwahl

Fir alle nachfolgend betrachteten Varianten wird der geplante Anlagenstandort fur die
Biogasanlage, BHKW, Spitzenlastkessel, Fahrsilos, Hallen und Bunker verwendet. Der
nordlichste Teil des Standortes befindet sich ca. 220 m sudlich des letzten Wohnhauses

der Langgasse Nr. 20 (siehe folgende Abbildung).

-

r

A o Taubenkreas

Erweiterungs-
miglichkeit

Abbildung 2-3: Anlagenstandort

Sebastian Schmidt — Bioenergiedorf St. Alban 7
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Der Anlagenstandort kann sowohl vom Ort, als auch von der Landstralle 385 Uber einen
asphaltierten Weg erreicht werden (graue Linie). Die rot eingefarbte Flache stellt den
geplanten Anlagenstandort dar. Diese Flache gehdért Herrn Dhom und liegt auf der
Gemarkung von St. Alban. Die gelbe Flache soll die Erweiterungsmoglichkeit darstellen,
falls der geplante Anlagenstandort nicht ausreichen sollte. Diese Flache gehdrt jedoch zur

Gemarkung des Nachbarortes Gerbach.

Herr Dhom besitzt bereits drei Fahrsilos (grin dargestellt in Abbildung 2-3) mit einer

Lange von je 50 m und einer Breite von 2x 8 mund 1 x 6 m.

Lénge Breite [Hohe [Anzahl|Volumen
[m] [m] | [m] |[Stuck]| [m3]
bestehende Silos
50 8 3 2 2.400
50 6 3 1 900
Summe 3.300

Tabelle 2-4: Daten der bestehenden Fahrsilos

Abbildung 2-4: Anlagenstandort von Abbildung 2-5: Fahrsilos
Landstral3e 385

Sebastian Schmidt — Bioenergiedorf St. Alban 8
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2.2.2. Auslegung Nahwarmenetz

Die Auslegung des Nahwarmenetzes erfolgt mit den ermittelten Daten zum
Gebaude.
Gebaudewerte ergibt den Warmebedarf je Stralle, welcher auf den bendétigten
die durch die

Hauslbergabestationen, die Hausanschlussleitungen und das Nahwarmenetz addiert.

Warmeverbrauch der einzelnen Die Aufsummierung der einzelnen

Anschlusswert umgerechnet wird. Dazu werden Verluste

Far alle weiteren Berechnungen wird von einem 100 %-igen Anschlusswert ausgegangen.

Anzahl Heiz- und Hausuber- [Hausanschluss-| Netzverlust [ Wéarmever-

Hauser |Warmwasser{ gabestation leistung mit brauch

bedarf Volllast- Verlust Summe

stunden) | Hausubergabe- Strale

station
[Stuck] [kWH/a] [kwW] [kwW] [kwW] [kWH/a]
1.500 5% 15%

Am Mihlteich 10 364.143 2428 2549 293,1 439.703
Bienengarten 8 332.601 221,7 232,8 267,7 401.615
GaBling 5 154.352 102,9 108,0 124,3 186.380
Hauptstr. 25 1.084.946 723,3 759,5 873,4] 1.310.072
Langgasse 18 675.445 450,3 472,8 543,7 815.600
In den Schaféckern 7 167.002 111,3 116,9 134,4 201.654
In der Lehmkaul 4 88.973 59,3 62,3 71,6 107.435
Kirchgasse 12 566.081 377,4 396,3 455,7 683.543
Schulstr. 12 431.260 287,5 301,9 347,2 520.746
Mihlweg 2 100.522 67,0 70,4 80,9 121.380
Schafgraben 9 221.916 147,9 155,3 178,6 267.964
Summe 112] 4.187.241,1 2.791,5 29311 3.370,7] 5.056.094

Tabelle 2-5: Hausanschlussleistung

Die Verteilung des Jahresgesamtwarmebedarfes, analog den folgenden Prozentsatzen:

%
20

Jan,

Feh.

Mrz.

Apr. “ai

® [VDI 2067]

Jul.

Jun.

Aug. Sep.

Okt.

Abbildung 2-6: Warmebedarf im jahreszeitlichen Verlauf®
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Monat Warmebedarf
Nahwarmenetz
[kwh]

Januar 859.536
Februar 758.414
Marz 657.292
April 404.487
Mai 202.244
Juni 67.415
Juli 67.415
August 67.415
September 151.683
Oktober 404.487
November 606.731
Dezember 808.975
Summe 5.056.094

Tabelle 2-6: Warmebedarf Nahwéarmenetz je Monate

Inklusive der Netzverluste und der Verluste durch die Haustibergabestationen hat sich der
Jahreswarmebedarf von ca. 4.187.200 kWh/a auf ca. 5.056.000 kWh/a erhéht. Fur die
weitere Dimensionierung des Nahwarmenetzes sind die Anschlusswerte je Stral’e und die
Verknupfungen der jeweiligen Leitungen erforderlich. Die Anschlusswerte der einzelnen
HausUbergabestationen kénnen im Anhang unter Tabelle 5-1 eingesehen werden. Die
folgende Abbildung zeigt den optimalen Verlauf der Rohrleitungen zur 100 %-igen
Abdeckung aller bewohnten und erfassten Gebaude in St. Alban, sowie zur Erreichung

des geplanten Anlagenstandorts.

Die Hauptleitung vom BHKW erhalt in HOhe des Blrgerhauses eine Abzweigung, welche
unter dem Bach Uber die nicht bebaute Flache zur HauptstralRe gefuhrt wird. Dies hat den
Vorteil, dass die Dimensionierung der Rohrleitung fur die Langgasse kleiner ausfallen
kann, als bei einem Anschluss der HauptstraBe an die Langgasse. Wenn die
Versorgungssicherheit erhéht werden soll, kann dies durch eine Verbindung von
Langgasse und Hauptstrale einfach durchgeflhrt werden. Generell besteht noch an
mehreren Punkten die Moglichkeit durch eine Verknipfung der Leitungen die
Versorgungssicherheit zu erhéhen, was jedoch mit zusatzlichen Kosten verbunden ist und

daher hier nicht naher betrachtet wird.

10
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geplanter
Anlagenstandort

Abbildung 2-7: Verlauf Nahwérmenetz mit Anlagenstandort6

Tabelle 2-7 gibt den Verlauf der Rohrleitung mit Langen und den angeschlossenen

Gebauden an.

6 Digitaler Bebauungsplan mit eigenen Ergédnzungen

Sebastian Schmidt — Bioenergiedorf St. Alban 11



Institut
For
Ifa S grgﬁgfg:::nagemenl Bioenergiedorf St. Alban

Leitungsabschnitte (StraRenname) | Rohrleitungs-| Jahreswéarme-| Warmeabsatz
lange bedarf

[m] [kwWh/a] [MWh/m Rohr]

Hauptstr.+Entfenrung Leitung von
BHKW zu Langgasse Nr. 20 (nach
rechts zu Hauptstr.) 546 1.084.946 1,99
Langgasse von Nr. 3 bis Nr.

20+Mihlweg Nr. 1+Gafling Nr. 8 +

Entfernung zum BHKW 557 794.082 3,37
+Warmebedarf Hauptstr. 1.084.946
Summe 1.879.028

Am Muhlteich (Kreuzung
Bienengarten/Am Muhlteich bis Am
Muhlteich Nr. 1 inkl. Treppenstuck fur

Verbindung) 245 364.143 1,49
Bienengarten Nr. 1 bis Nr. 7 183 270.085 3,47
+ Warmebedarf Am Mihlteich 364.143

Summe 634.229

In den Schafackern 156 167.002 1,07
Kirchgasse 153 566.081 3,70
Schafgraben 85 221.916 2,61
GaRling Nr. 1-4 63 108.176 1,72

In der Lehmkaul Nr. 1+2 (Kreuzung
Bienengarten/Schulstr.(In der
Lehmkaul Nr. 1+2+Bienengarten Nr.
8+Schulstr. Nr.12+13) 78 172.289 221

In der Lehmkaul Nr. 3+4 (Kreuzung In
der Lehmkaut/Schulstr. bis In der

Lehmkaut Nr. 4+Schulstr. Nr. 10) 55 108.773 1,98
+Warmebedarf In den Schafackern 167.002
Summe 275.774

Schulstr. Nr. 1-9 (von Kreuzung
Langgasse/Schulstr. bis Kreuzung
Schulstr./In der Lehmkaut, Hohe

Schulstr. Nr. 10) 111 287.251 2,59
Muhlweg nur Nr. 2 24 28.061 1,17
Summe 2.256

Tabelle 2-7: Leitungslangen und Jahreswarmebedarf nach Abschnitten

Der Wéarmeabsatz in MWh/m Rohrleitung ist eine Kennzahl, die einen Vergleich der
einzelnen Abschnitte untereinander ermdglicht. Es wird ersichtlich, dass der
Warmeabsatz pro Meter Rohrleitung mit einem Wert von 3,70 MWh/m in der Kirchgasse
am hdéchsten ist und In den Schafackern mit 1,07 MWh/m am geringsten. Diese Werte
kénnen als ein Entscheidungskriterium zur Ermittlung der Anschlussreihenfolge

herangezogen werden (bei einer Teilrealisierung).

12
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Mit Beachtung der Verknipfungen, Bertcksichtigung des Netzverlustes von 15 % und

Aufsummierung der Teilleistungen je Abschnitt ergeben sich fir die einzelnen Teilstlcke
folgende Grolen fiir die KM-Rohre:

Abschnitt Anschluss an Lange der| Endgiltige |Durchmesser
Vorgangerleitung Leitung |[Rohrleitungs-| bendétigte
leistung Rohrleitung
[m] (kW]

Hauptstr.+Entfernung von Leitung
von BHKW zu Langgasse Nr. 20 KMR DN 100
(nach rechts zu Hauptstr.) BHKW/Abzweigung 546 960
BHKW bis Abzweigung fiir
Hauptstr. BHKW 170 4187 N
Abzweigung flir Hauptstr. bis
Langgasse Nr. 20 BHKW 50 3.314 N
Langgasse von Nr. 4 bis Nr.
20+Miihlweg Nr. 1+GaRling Nr. 8 [gHkw 077l 37y [MERENZE
Langgasse von Nr. 4 bis Nr. 3 Langgasse 60 45 KMR DN 40
Kirchgasse Langgasse 153 456 KMR DN 65
Bienengarten Langgasse 183 511 KMR DN 80
Schulstr. Nr. 1-9 Langgasse 111 453 KMR DN 65
Schafgraben Langgasse 85 179 KMR DN 50
GaRling Nr. 1-4 Hauptstr. 63 87 KMR DN 40
In der Lehmkaul Nr.
1+2+Bienengarten Nr. 8+Schulstr. KMR DN 50
Nr. 12+13) Schulstr. 78 139
In der Lehmkaul Nr. 3+4
+Schulstr. Nr. 10) Bienengarten 55 222 KMR DN SO
Am Muhlteich Bienengarten 245 293 KMR DN 65
Mihlweg Langgasse 24 23 KMR DN 25
In den Schafackern In der Lehmkaul 156 134 KMR DN 50
Summe

Tabelle 2-8: Dimensionierung Hauptleitungen

benétigte
Rohrleitung
Gesamtlange
[m]

KMR DN 25 KMR DN 40

KMR DN 50 KMR DN 65 KMR DN 80 KMR DN 100 KMR DN 125 '/KMR DN 150

Tabelle 2-9: Gesamtlangen Hauptleitungen

Fur die Dimensionierung der Hausanschlisse (PM-Rohre) wird angenommen, dass jeder

Hausanschluss im Durchschnitt 10 m lang ist. Die Hausanschllsse unterscheiden sich

damit lediglich im

bendtigten

Rohrquerschnitt.

Tabelle

2-10  gibt

einen

zusammenfassenden Uberblick Uber die benétigten Leitungen und Langen. Die

vollstandige Berechnung kann im Anhang unter Tabelle 5-2 eingesehen werden.

13
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Anzahl von | Anschlusslange | Gesamtlange
Leitungen je Haushalt
[Stuck] [m] [m]

8 10 80

37 10 370

56 10 560

PMR DN 40 10 10 100
PMR DN 50 1 10 10
PMR DN 63 0 10 0
'PMR DN 75 0 0 0
PMR DN 90 0 10 0
PMR DN 110 0 10 0
Summe 112 1.120]

Tabelle 2-10: Dimensionierung Hausanschliisse

2.2.3. Dimensionierung Biogasanlage

Zur Deckung des Strom- und Warmebedarfes soll eine Biogasanlage mit der Vergarung

von Gille, Mist und NawaRo betrieben werden. Aufgrund der einfacheren Handhabung

und Ausgereiftheit wird eine Biogasanlage mit Nassfermentation bevorzugt.

Bei der Dimensionierung einer Biogasanlage mit Nassfermentation kommen folgende

begrenzende Faktoren zum Tragen:

vorhandene Inputstoffe wie Gille und Mist
verfligbare Flache flr den Anbau von NawaRo

verfugbare Flissigkeiten zur Einhaltung eines maximalen

Trockensubstanzgehaltes von 15 %

Einhaltung der Raumbelastungsgrenze von 1 bis 3 kg oTs/ m3*d
Lagervolumen flr die NawaRo

verfugbare Flache zur Ausbringung des Garrestes

Abnahme der erzeugten Warmemenge

14
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Aus der Milchviehhaltung von Herrn Dhom stehen folgende Mengen an Gulle und Mist mit

den jahrlich zu erwartenden Gasertragen zur Verfugung:

Sorte Jahresmenge| TS-Gehalt | Gasertrag | CH,-Gehalt |Biogasmenge
[t/a] [99] [m3/t [Vol.-%)] [m3/a]
Substrat]
Rindergulle 4.500 9,5 25,0 60,0 112.500
Rindermist 800 25,0 27,5 65,0 22.000
Summe 134.500

Tabelle 2-11: Gasertrage Gulle und Mist

Fir den Anbau von NawaRo steht eine maximale Flache von ca. 240 ha (150 ha von
Hr. Dhom und 90 ha von Hr. Dietz) zur Verfligung. Um Ertragsschwankungen abfangen
zu kénnen, nur wirklich geeignete Standorte fir die Pflanzen zu nutzen und eine Reserve
fur Fehleinschatzungen zur Verfigung zu haben, wird nur mit einer Flache von 200 ha
Rheinland-Pfalz  (Herrn
Schnorbach) wird eine Aufteilung der Flache fur den Anbau zu 50 % mit Mais, 30 % GPS

(Triticale) und 20 % Graser (Luzerne) vorgenommen.

gerechnet. Auf Empfehlung der Landwirtschaftskammer

Sorte [Anbau-| Ertrag|Jahresertrag|Silierver-[ Menge nach TS- Biogasertrag | Gasertrag |CH,-Gehalt
flache ™ luste Silierung |[Gehalte NawaRo
[ha] | [t/ha] [t] (%) [t] (%] [m>3ha] [m?¥a] (%]
Triticale 60 13,5 810 10 729 30 6.500 390.000 52,5
Mais 100 12,5 1.250 10 1.125 31 5.500 550.000 52,5
Luzerne 40 11,0 440 10 396 22 5.600 224.000 60,0
Summe 200 2.500 2.250 1.164.000

Tabelle 2-12: Gasertrage NawaRo

Es ergibt sich somit ein Jahresertrag an Biogas von 1.298.500 m* mit einem Methangehalt
von 54,7 %. Dies entspricht einem Energiegehalt von ca. 7.004.500 kWh und damit einem

Erddlaquivalent von ca. 700.450 Litern.

Zur Einhaltung des Trockensubstanzgehaltes von maximal 15 %, ist es erforderlich die
Einsatzstoffe durch die Verwendung von Wasser pump- und rihrfahig zu halten. Die
folgende Tabelle gibt einen Uberblick Gber die notwendige Menge an Wasser und die
gesamten Jahresmengen der Einsatzstoffe. Es wird ersichtlich, dass zum Betrieb der
Nassfermentation zusatzlich ca. 6.100 m®* Wasser zugefiihrt werden miuissen. Dies
bedeutet nicht nur fir die Dimensionierung der Fermenter hohe Kosten, sondern auch fir
die spatere Lagerung und Ausbringung des Garrestes. Ohne den Einsatz einer solchen
Wassermenge ist die Durchfiihrung der Nassfermentation zur Nutzung der o6rtlichen

Flachenressourcen jedoch nicht mdglich.
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Einsatzstoff| Eingesetzte | Dichte im | benétigtes | TS-Gehalt| Berechnung | 0TS-Gehalt| Menge oTS
Menge FM | Fermenter | Fermenter- TS-Gehalt
nach volumen
Silierung
[t/ha] [kg/m3] [m3] [%] [% TS]
Triticale 2.430 1.000 2.430 30 729 93,2 679
Mais 3.629 1.000 3.629 31 1.125 96 1.080
Luzerne 1.800 1.000 1.800 22 396 90 356
Wasser 6.100 1.000 6.100 0 0 0
Giille 4.500 1.000 4.500 10 428 78,5 336
Mist 800 1.000 800 25 200 72 144
Summe 19.259 19.259 2.878 90,2 2.451

Tabelle 2-13: Eingesetzte Jahresmengen an NawaRo zum Betrieb der Biogasanlage

Es wird ein Trockensubstanzgehalt von 14,94 % erreicht. Die tagliche Menge an
Inputmaterial betragt 52,8 m® bzw. Tonnen, was einer Jahresmenge von 19.259 m® bzw.
Tonnen entspricht. Die Raumbelastung liegt bei einem Wert von 2,50 kg oTs/m3**d und die
hydraulische Verweilzeit bei ca. 38 Tagen bei einem angenommenen Fermentervolumen
von 1.900 m3. Das Fermentervolumen wird auf zwei Fermenter mit je einer GroRe von
1.000 m?

Abbauprozess in zwei Stufen getrennt, was einer Optimierung der Gasproduktion und

(inklusive Sicherheitszuschlag) aufgeteilt. Dadurch wird ebenfalls der
Prozessstabilitat zugute kommt. Das Endlager fur den Garrest wird abgedeckt ausgefuhrt
und kann die Garrestmenge von 180 Tagen aufnehmen was einer Menge von 8.548 m?
(bei einem Masseverlust von 10 % durch den Garprozess) entspricht. Beide Fermenter
haben damit einen Durchmesser von 15 m bei einer Hohe von 6 m. Das Endlager hat
einen Durchmesser von 43 m bei einer Hohe von 6 m. Die detaillierte Berechnung kann

im Anhang unter Tabelle 5-6 bis Tabelle 5-8 eingesehen werden.

Zur Lagerung der NawaRo werden diese siliert. Die Ernte der Triticale findet im Mai statt,
die Ernte des Mais Ende September/Anfang Oktober. Die Luzerne wird durch drei
Schnitte wahrend der Sommermonate geerntet. Durch die zeitversetzte Ernte wird nicht
das vollstandige Silovolumen bendtigt sondern nur ein Teil dessen. Es muss jedoch noch
genugend Silage zur Verfligung stehen, um eine langsame Umstellung der Anlage auf ein
anderes Substrat durchzufiihren. Dies ist notwendig, damit der biologische Prozess nicht
durch eine zu groflke Veranderung der Eingangsstoffe gestort wird und die Méglichkeit hat
sich anzupassen. Es wird daher ein Abschlag fur das Lagervolumen von 35 %
angenommen (siehe Tabelle 2-14), sodass sich ein Silolagervolumenbedarf von ca.
8.000 m? ergibt.
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Anbauflache Ertrag FM Jahresertrag Lagerdichte bendtigtes

It. LWK FM Volumen
[ha] [t/ha] [t] [kg/m3] [m3]
Triticale GPS
Silomais 100 40 4.000 700 5.714
Luzerne 40 50 2.000 700 2.857
Summe 12.429
Abschlag fir zeitversetzte Ernte 35% 4.350
Endvolumen 8.079

Tabelle 2-14: Silolagervolumen

Durch die Erweiterung der bereits bestehenden Silos von Herrn Dhom kann kostengtinstig
weiteres Silovolumen geschaffen werden. Die bestehenden Silos konnten in Richtung
Langgasse noch um ca. 10 m verlangert werden. Ebenfalls kdnnte die duRere Silowand
noch genutzt werden um zwei weitere Fahrsilos mit einer Breite von je 18 m und einer
Lange von 70 m in Richtung des Baches (blau eingezeichnet in Abbildung 2-3) zu
errichten. Damit wirde sich das vorhandene Lagervolumen (bei einer Schichthdhe von

3 m) von ca. 3.300 m?® auf 11.520 m?® einfach und kostengunstig erweitern lasen.

Lange Breite Hohe Anzahl Volumen
[m] [m] [m] [SthcK] [m?]
bestehende Silos
50 8 3 2.400
50 6 3 1 900
Summe 3.300
Erweiterung
60 8 3 2.880
60 6 3 1 1.080
70 18 3 2 7.560
Summe 11.520

Tabelle 2-15: Erweiterung Silo

Die Garsubstrate muissen sich von der Umgebungstemperatur auf die im Fermenter
herrschende Temperatur von 38 °C erwarmen. Die Hohe der Warmeverluste des
Fermenters sind abhangig von AufRentemperatur, FermentergroRe, Baumaterial, Bauart
und Dammung. Je nach Jahreszeit ergibt sich somit ein unterschiedlicher Warmebedarf
fur die Fermenterheizung. Die notwendige Warmemenge wird im normalen Betrieb vom
BHKW produziert und kann genutzt werden. Zur Versorgung des Nahwarmenetzes steht
die vom Fermenter bendtigte Warmemenge somit nicht zur Verfligung und muss von der
thermischen Produktion des BHKW abgezogen werden. Die detaillierte Berechnung kann

im Anhang unter Tabelle 5-9 bis Tabelle 5-11 eingesehen werden.
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Monat Warmebedarf
[KWh/Monat]
Januar 89.431
Februar 81.494
Marz 76.321
April 63.771
Mai 55.473
Juni 51.506
Juli 50.244
August 48.435
September 49.050
Oktober 65.693
November 74.425
Dezember 88.452
Jahressumme 794.295

Tabelle 2-16: Warmebedarf Fermenter

2.2.4. Auslegung BHKW

Um die anfallende Biogasmenge bei einer durchschnittlichen Betriebszeit von 7.500
Stunden pro Jahr zu verwerten, missen pro Stunde ca. 173 m? Biogas verbrannt werden.
Diese hat bei einem durchschnittlichen Methangehalt von 54,7 % einen Energiegehalt von
ca. 946 kWh/h. Bei einem elektrischen Wirkungsgrad von 37,1 % (fir das von der Firma
Haase Energietechnik AG angebotene Biogas-BHKW als Container-Aggregat HET-
GBC 345) ergibt sich eine bendtigte LeistungsgroRe von ca. 351 kW. Fur die weiteren
Betrachtungen wird daher das Modell HET-GBC 345 der Firma Haase mit einem Gas-
Otto-Motor, einer elektrischen Leistung von 345 kW, einem elektrischen Wirkungsgrad
von 37,1 % und einem thermischen Wirkungsgrad von 50,2 % verwendet.” Die insgesamt
zur Verfligung stehende Jahresmenge an Energie, die in den erzeugten 1.298.500 m?
Biogas enthalten ist, kann nun in die Anteile der elektrischen und thermischen Energie

aufgeteilt werden. Bei den genannten Wirkungsgraden kdnnen somit ca.
2.633.000 kWh/a an Strom

und ca. 3.562.700 kWh/a an Warme

erzeugt werden.

Die erzeugte Strommenge ist ausreichend um den theoretischen Elektrizitdtsbedarf der

Einwohner von St. Alban um das 6,4-fache zu decken.

4 [I-HA], http://www.haase-
energietechnik.de/de/Products_and_Services/Energy_Systems/Compact_Chp_Units/FE-478-d_Biogas-
ContAggr.pdf, 11. Mai 2006, 13:09 Uhr
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Die zur Versorgung des Nahwarmenetzes zur Verflgung stehenden monatlichen

Warmemengen (vermindert um den Eigenwarmebedarf der Biogasanlage) gehen aus der

folgen Abbildung hervor. Es ist erkennbar, dass der Deckungsanteil des BHKW (an der

Warmeversorgung) im Monat Januar nur 24,1 % betragt, gleichzeitig aber im Monat

August eine Uberdeckung des Warmebedarfes von 368,5 % gegeben ist. Bezieht man die

vom Nahwarmenetz nutzbare Warmemenge auf den Jahresgesamtwarmebedarf, ergibt

sich ein Deckungsanteil

von 41,4 %

(Berechnung und Werte siehe Anhang Tabelle 5-12).

durch die Biogasanlage bzw. das BHKW

Abdeckung Jahreswarmebedarf durch BHKW
1.000.000

900.000

800.000 \\ /
= 700.000 — Warmebedarf
S 600.000 A\ / Biogasanlage
= .
= \ / [KWh]
£ 500.000 i
o \ / Warmebedarf
2 400.000 \ / Nahwarmenetz
[
= 300.000 \ 7/ [kWh]
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\ Netz
100.000 N ——
0 T
S < RS R\ TS ' RS
R & L 3\}0 R & &L &
5'2’(\ S v ¥ ?)\9 »@6\ NS o&& ,1,@@
Monate

Abbildung 2-8: Deckung BHKW am Jahreswarmebedarf

Die Abmessungen des BHKW mit Container betragen (L x B x H) 12 x 2,5 x 2,6 m. Das

BHKW muss auf einer befestigten Flache stehen.
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2.2.5. Auslegung Spitzenlastkessel

Zur Warmeversorgung wird dariber hinaus eine Spitzenlastabdeckung durch drei Kessel
geplant. Diese werden entsprechend dimensioniert, um auch bei einem Ausfall der
Biogasanlage die Versorgung des Nahwarmenetzes sicherzustellen. Die Auslegung der
Kessel erfolgt daher flr das komplette Nahwarmesystem zu 30 % fur die Grundlast und
70 % fur die Spitzenlast. Die Spitzenlast wird wiederum in zwei Kessel im Verhaltnis 70:30
aufgeteilt. Der Grundlastkessel soll entweder mit Holzhackschnitzel/Grinschnitt bzw. mit
Energiegetreide betrieben werden. Beide Spitzenlastkessel verwenden Heizdl oder auch
Rapsmethylester als Brennstoff. Da nicht alle Verbraucher zeitgleich die maximale
Anschlussleistung vom Netz fordern werden, wird der Gleichzeitigkeitsfaktor mit einem
Wert von 0,85 angenommen. Es ergeben sich die folgenden benétigten Leistungen fir die

Kessel:

Volllaststunden 1.900 h
Gleichzeitigkeitsfaktor 0,85

davon Grundlastanteil 30%

Restwert 1.583 kW

Spitzenlastanteil Olkessel 1 70%

Spitzenlastanteil Olkessel 2 30%

Grundlastanteil 679 kW
Spiztenlastanteil 1.583 kW

Tabelle 2-17: Auslegung Spitzenlastkessel

Die GroRe des Grundlastkessels wird auf 680 kW aufgerundet. Fir den Olkessel mit
1.108 kW wird das Modell Buderus Logano SE735 mit einer Leistung von 1.120 kW
verwendet und fiir den Olkessel mit 475 kW wird das Modell Buderus Logano SE635 mit

einer Leistung von 490 kW eingesetzt.

Um die Verbrauchsschwankungen im Tageswarmebedarf ausgleichen zu kdénnen, wird
ein Pufferspeicher installiert, der bei einer Temperaturspreizung von 40 °C den
Warmebedarf des Netzes fiur eine Stunde decken kann. Der Pufferspeicher muss

demnach eine GroRRe von ca. 15 m® haben.

Wenn die Biogasanlage ordnungsgemafR arbeitet und pro Jahr ca. 2.094.800 kWh
nutzbare Warme zur Warmeversorgung des Nahwarmenetzes beitragt, missen die noch

fehlenden ca. 2.961.300 kWh/a von den Spitzenlastkesseln erzeugt werden.

Sebastian Schmidt — Bioenergiedorf St. Alban 20
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Der Hackschnitzel/Grinschnitt, bzw. Energiegetreidekessel benétigt flir eine
wirtschaftliche Arbeitsweise ca. 3.500 Betriebsstunden pro Jahr. Um dies zu erreichen,
muissen bei einem Betrieb mit Biogasanlage ca. 80 % der verbleibenden Warmemenge
mit diesem Kessel erzeugt werden, was ca. 2.369.000 kWh/a entspricht. Dies bedeutet,
dass die weiterhin verbleibenden 592.300 kWh/a von den beiden Ol-Kesseln bereitgestellt
werden muissen. Die bendtigten Mengen an Brennstoffen, zur Erzeugung der einzelnen

Warmemengen, kénnen der folgenden Tabelle enthommen werden.

Jahreswarmebedarf 5.056.000 kWh
Warmebedarf der duch die Biogasanlage gedeckt wird: | 2.094.800 kWh
Noch zu deckender Bedarf 2.961.200 kWh
Durch HHS/Griinschnit, bzw. Getreide 80 %
Warmemenge 2.369.000 kWh
Betriebsstunden 3.491 h
Durch Ol 20 %
Warmemenge 592.200 kWh
Betriebsstunden 374 h

Entspricht folgenden Mengen:

HHS, Buche 30 % Feuchte 1.640 Srm in m3
HHS, Nadelholzer, 30 % Feuchte 2.760 Srm in m®
Holzartiger Grinschnitt 30 % Feuchte 4.190 Srm in m?
Getreide 474 t
Getreide 670 m3

ol 59.220 |

Tabelle 2-18: Kesselauslegung bei Betrieb mit Biogasanlage®

8 Berechnungen zu den Mengen wurden mit Hilfe des Rechners der Seite [I-BRLP] erstellt.
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2.2.6. Dimensionierung der Lagerhalle
Die Lagerhalle dient der Lagerung und Unterbringung des Griinschnitts und der

Holzhackschnitzel, sowie der dazugehorigen Maschinen.

Die eingesetzten Brennstoffe sollten zur optimalen Verbrennung im Brennraum eine
Feuchte von 20 bis 40 % nicht Uberschreiten. Zudem vermindert sich der Heizwert durch
einen hohen Feuchtegehalt entsprechend. Die Lagerung der Brennstoffe sollte daher

zumindest in einer Uberdachten Lagerhalle erfolgen.

20
MJ/kg
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N
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0 25 50 100 150 %

Brennstoff-Feuchte u

Abbildung 2-9: Heizwert von Holz in Anhangigkeit vom Wassergehaltg

Eine Grunschnittdeponie befindet sich in der Nahe des Hengstbacher Hofes ca. 4 km vom
geplanten Anlagenstandort entfernt. Der dort gelagerte Grinschnitt wird einmal jahrlich
durch die Bernhard GmbH" im Auftrag der Verbandsgemeindeverwaltung Rockenhausen
geschreddert und auf landwirtschaftliche Flachen ausgebracht. Die geschredderte Menge
belauft sich auf ca. 1.800 Srm/a. Der Grunschnitt lagert bis zu seiner Zerkleinerung auf
einem Freigeldnde, wodurch er bereits den erforderlichen Feuchtegehalt von 40 %
unterschritten hat. Zur Nutzung als Brennstoff sollte die geschredderte Menge von

Storstoffen befreit sein. Die Lagerung des Materials sollte dann zur weiteren Trocknung in

einer Lagerhalle erfolgen.

°[FNR-LB], S. 85
1% [S-BER]
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Die bendtigte Menge an Holzhackschnitzel kann It. Auskunft von Herrn Horst Metz
(Energieholzforster) zur Verflugung gestellt werden. Da die Holzhackschnitzel aus
Nadelhdlzern hergestellt werden und diese je nach Jahreszeit eine Feuchte von 120 bis
160 % haben kdnnen, missen sie bis zur Verwendung als Brennstoff ebenfalls gelagert
werden. Das Material bendtigt (bei einer naturlichen Trocknung) dafir mehrere Monate.
Hier muss geklart werden, wie entsprechendes Material Uber die Heizperiode zur
Verfligung gestellt werden kann, um die Investitionen fiir eine Lagerhalle so gering wie
moglich zu halten. Eine Madglichkeit besteht darin, die Baume vor der nachsten
Heizperiode zu fallen und als so genannte Vollbdume (mit Asten) im Bestand zur
Trocknung liegen zu lassen und diese dann spater zu zerkleinern. Dadurch kdnnen

Transport- und Lagerkosten eingespart werden.

Nach dem Aufbrauchen des Griinschnitts kénnen dann die HHS in die Lagerhalle

eingelagert werden.

Wie Tabelle 2-19 zeigt, wird zu der verfigbaren Menge von 1.800 Srm/a Grlinschnitt noch
weitere 2.760 Srm/a an Nadelholzhackschnitzel bei einer Feuchte von 30 % bendtigt. Die
zu lagernde Menge an HHS kann auf zwei (oder ggf. noch mehrere) Bestellzeitpunkte
aufgeteilt werden und ist somit fur die Dimensionierung der Lagerhalle nicht

ausschlaggebend.

Die Brennstoffe sollen vom Lagerplatz in einen Bunker mit Férdertechnik gegeben werden
kénnen, der das Volumen des dreifachen Tagesbedarfes an Griinschnitt fassen kann.
Damit soll ein Betrieb flr drei Tage (ohne Aufflllarbeiten) sichergestellt werden

(Wochenende).

Um die zur Beschickung der Anlagen notwendigen Fahrzeuge und sonstiges Zubehor vor
Witterungseinflissen zu schitzen, wird ebenfalls ein Stellplatz flir diese vorgesehen. Es
ergibt sich eine bendtigte Grundflache von ca. 514 m? bei einer durchschnittlichen
Lagerhéhe von 3,5 m. Unter Bericksichtigung des Schiittwinkels und der Einbringung

einer Sicherheit wird die bendtigte Flache von den ermittelten 565,3 m? auf 600 m? erhoht.
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Position Menge Einheit
Bendtigte Jahresmenge 2.369|MWh
Wirkungsgradverluste der Warmeerzeugung 13|%
Bendtigte Energiemenge 2.677\MWh
@-Monatsmenge fur die Heizperiode von 297 (MWh
Oktober bis Marz

& bendtigte Tagesmenge 9,9|MWh
@ bendtigte Tagesmenge Griinschnitt 17,5|Srm
@ bendtigte Tagesmenge HHS 11,5[Srm
Verfugbare Menge Griinschnitt 1.800|Srm
Lagerhdhe Grinschnitt 3,5[m
Flachenbedarf fur Grinschnitt 514[(m?2
Entspricht Heizwert BS 1.020|MWh
gedeckte Menge durch Grinschnitt 1.020|MWh
Verbleibende Menge 1.657|MWh
Entspricht HHS - Nadelholz bei 30 % Feuchte 2.760(Srm
bei zweimaliger Bestellung 1.380|Srm
Bei Lagerh6he von 3,5[m
Flachenbedarf fur Hackschnitzel 394[m?2
Flachenbedarf fur Bunker

Maximaler Tagesbedarf Grinschnitt 17,5|Srm
Vorrat fir 3|Tage
Volumen 52,5|m?2
Hohe 2,5|m
Flachenbedarf fur Bunker 21{m?2
Flachenbedarf fur Traktor und Gerate 30|m?
HallengroRRe 565,3|m?2
ca. 30 x 20, Héhe 6 m = 600 m?

Tabelle 2-19: Dimensionierung Lagerhalle™

Fur die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ergeben sich somit die folgenden zwei

grundlegenden Szenarien:

Szenario 1:

Szenario 2:

Biogasanlage mit 343 kW elektrischer Leistung und KWK, ein
Grundlastkessel mit Verfeuerung von Holzhackschnitzel/Grinschnitt
(680 kW) und zwei OI-Spitzenlastkesseln (1.120 kW und 490 kW).

Biogasanlage mit 343 kW elektrischer Leistung und KWK, ein
Grundlastkessel mit Verfeuerung von Energiegetreide (680 kW) und zwei
Ol-Spitzenlastkesseln (1.120 kW und 490 kW).

M Wirkungsgradverlust der Warmeerzeugung aus [HAF-01], S. 66
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2.3. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Die folgende Wirtschaftlichkeitsbetrachtung dient der Ermittlung der erforderlichen

Investitionen und den Kosten flr Betrieb der unterschiedlichen Szenarien.

Neben der Nutzung von Holzhackschnitzeln/Grinschnitt als Brennstoff fir den
Grundlastkessel mit 680 kW, soll ebenfalls der Einsatz von Energiegetreide untersucht
werden. Das Getreide muss bis zu seinem Einsatz nicht getrocknet werden und kann Utber
den regularen Getreidemarkt bedarfsgerecht bezogen werden. Da die Energiedichte von
Getreide hoher ist als die von HHS oder Grinschnitt (und aus dem vorher genannten
Grund) kann hier bei den Investitionen auf den Bau einer Halle zur Lagerung des
Getreides verzichtet werden. Das Getreide wird bei der Anlieferung direkt vom

Transportfahrzeug in den Bunker entladen.

Heizwertgs) [ CO,-Minderung
bezogen auf Heiz6l
[GJ/t] [t]

Grlunschnitt, 30 % Feuchte 10,1 0,8
HHS, 30 % Feuchte 13,9 1,1
Energiegetreide 18,0 1,4

Tabelle 2-20: Energiedichten im Vergleich

Weiterhin soll untersucht werden, in wie weit eine Beteiligung der Warmekunden, an den
Investitionen maoglich ist. Dazu wird angenommen, dass die Hausanschlisse und die

HausuUbergabestationen (inkl. Montagekosten) vom Kunden Gbernommen werden.
Damit ergeben sich die folgenden vier Szenarien:

Szenario 1: HHS/Grinschnitt, Finanzierung durch Investor

Szenario 2: HHS/Grunschnitt, HA und HU durch Kunden

Szenario 3: Energiegetreide, Finanzierung durch Investor

Szenario 4. Energiegetreide, HA und HU durch Kunden
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2.3.1. Referenzvariante

Die Uberzeugung eines Grofteils der potenziellen Warmekunden kann wahrscheinlich nur
Uber einen entsprechend niedrigen Warmepreis erfolgen. Eine mdglichst hohe
Anschlussdichte ist flir einen wirtschaftlichen und glnstigen Betrieb der Anlage
erforderlich. Daher durfen die Kosten fur die Warmeversorgung nach Maoglichkeit nicht
héher liegen als die Versorgungskosten, die durch den Betrieb mit einer konventionellen
privaten Heizungsanlage entstehen wurden. Eine somit erreichte Kostenneutralitat und
die Vorteilhaftigkeit der Warmeversorgung (bezogen auf die bereits in der Einfuhrung

erwahnten Punkte) misste eine entsprechend hohe Anschlussdichte hervorrufen.

Der Olpreis unterliegt einer standigen Preisschwankung. Der Landtag Rheinland-Pfalz hat
in der Veréffentlichung ,Sechster Energiebericht der Landesregierung*'? dargelegt, dass

der Preis fur leichtes Heizdl in den Jahren 1995 bis 2005 jahrlich um 9,6 % gestiegen ist.

Index Y der Erzeugerpreise fiir Elektrizitit, Gas und Brennstoffe in Deutschland
1995 bis 2005

Jahr Index der Erzeugerpreise (Basis: 2000 = 100) fiir
Elektrischen Erdgas %) Schweres Leichtes Steinkohle und
Strom 2} Heizsl Heizol Steinkohlenbriketts
1995 1393 72.0 54,7 51,5 2111
1996 126 4 72.9 60,1 616 861
1997 1260 823 61,2 62,9 965
1998 1253 787 51,9 51,0 925
1999 1195 72.9 61.7 632 84 4
2000 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
2001 1010 1285 87.6 913 1258
2002 101.6 1142 93.0 86.1 1131
2003 1102 1257 98,6 87,5 99 8
2004 1159 1213 92,0 98,1 1313
2005 126,0 1470 129,9 1286 158,4
— Verdinderung 1995 gegeniiber 2005 in % —
-9.5 104,2 137%5 | 1497 -25,0
— Durchschnittliche jihrliche Veriinderung 1995 bis 2005 in % —
-1,0 7.4 9,0 | 9,6 -2,8

1) Netropreizindex (ohne Mehrwertsteuer).
2) Einschliefilich Ausgleichsabgabe bis 1995.
3) Ohne Erdgasforderung.

Tabelle 2-21: Index der Erzeugerpreise fir Elektrizitat, Gas und Brennstoffe in Deutschland
1995 bis 2005"

12 ILRP-06]
¥ ILRP-06], S. 29
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Diese Preissteigerung hat auf den Betrieb (der vorher genannten Heizungsanlage) eine
grof3e Auswirkung. Demnach kann sich der Heizdlpreis von heute ca. 0,53 €/ (netto) bis

zur Inbetriebnahme der Anlage im Jahr 2008 auf ca. 0,64 €/I (netto) erhdhen.

Aus diesem Grund wurde der Olpreis (OP) fir alle folgenden Berechnungen mit 0,64 €/|
netto oder 0,76 €/l (brutto) (inklusive 19 % Mehrwertsteuer) und Anlieferung
angenommen. Bei einem angenommenen Energiegehalt von 10 kWh/l Heizdl entspricht
dies einem Betrag von 0,064 €kWh (netto). Die Mehrwertsteuererhbhung um drei
Prozentpunkte zum Jahr 2007 bleibt somit im Ansatz unberlcksichtigt. Damit wird eine

zusatzliche Kalkulationssicherheit gewahrt.

Um den maximal erzielbaren Verkaufspreis je kWh Warme abschatzen zu kénnen, wird
zunachst eine Berechnung der z. Zt. anfallenden Kosten in einem Durchschnittshaushalt
in St. Alban ermittelt.

Die Warmeerzeugungskosten (WEZK) mit einer konventionellen Heizungsanlage in einem
typischen Haushalt in St. Alban mit einer installierten Leistung von ca. 25 kW und einem

Heizwarmebedarf von 31.155 kWh/a stellen sich wie folgt dar:

Verbrauchskosten

Endenergiebedarf kWh/a 37386
Nutzenergiebedarf kWh/a 31155
Brennstoffbedarf fossil kWh/a 37386
Brennstoffkosten (Ol) €/kWh 0,064
Kosten Ol €/a 2392,71
? Verbrauchskosten €/a 2392,71

Betriebskosten
Instandhaltung und Wartung (von

Gesamtkosten der Neuanlage) 2,5% 275,28
Kaminfeger+immissionsmessung €/a 45
Betriebsstromkosten Olkessel 28,04
? Betriebskosten €la 348,32

sonstige Kosten

Versicherung von Gesamtinvestition 0,70% 77,08 €
? sonstige Kosten €/la 77,08 €
?Jahreskosten (ohne MwSt.) €la 2.818,10 €
MwSt. 19% 535,44 €
? Jahreskosten (inkl. MwSt.) 3.353,54 €

Tabelle 2-22: Verbrauchskosten Referenzanlage™

1 Berechnung analog zu [BG-05], S. 37
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Bei einer Erneuerung einer bereits bestehenden Heizungsanlage, die mit Ol betrieben

wird, wirden die folgenden Kosten anfallen:

Menge| Preis pro Preis Mw St. (19 %) Preis

Einheit (netto) (brutto)
Demontage Altanlage 1 400,00 € 400,00 € 400,00 €
Kessel inkl. Warmwasserbereitung 1 6.200,00 € 6.200,00 € 1.178,00 € 7.378,00 €
Oltank 1 1.200,00 € 1.200,00 € 228,00 € 1.428,00 €
Oltankraum 1 200,00 € 200,00 € 38,00 € 238,00 €
Montagekosten 1 750,00 € 750,00 € 142,50 € 892,50 €
Schornsteinsanierung 1 1.200,00 € 1.200,00 € 228,00 € 1.428,00 €
Boilerladepumpe 1 150,00 € 150,00 € 28,50 € 178,50 €
Zirkulationspumpe 1 95,00 € 95,00 € 18,05 € 113,05 €
Heizkreispumpe 1 150,00 € 150,00 € 28,50 € 178,50 €
Ausdehnungsgefafl 1 196,00 € 196,00 € 37,24 € 233,24 €
Sicherheitsgruppe 1 114,00 € 114,00 € 21,66 € 135,66 €
Verrrohrung Zentrale 1 300,00 € 300,00 € 57,00 € 357,00 €
Brauchwassermischer 1 56,00 € 56,00 € 10,64 € 66,64 €
Gesamtkosten 11.011,00 € 2.016,09 € | 13.027,09 €

Tabelle 2-23: Kosten fiir Heizungserneuerung™

Die Betriebsstromkosten fir den Olkessel wurden nicht mitgerechnet, da eine spater

installierte Hauslbergabestation Kosten in etwa gleicher Hohe verursachen wird.

Die somit oder
0,108 €/kWh (brutto).

Heizungserneuerung einen Kredit aufnehmen muss, bei dem Zinsen in H6he von 4 %/a

reinen Warmeerzeugungskosten betragen 0,090 €/kWh (netto)

Weiterhin wird angenommen, dass der Warmekunde zur
zu zahlen sind. Werden die flir eine Heizungserneuerung anfallenden Kosten als jahrliche
Annuitat (bei einer durchschnittlichen Nutzungsdauer von 20 Jahren und einem Zinssatz

von 4 %/a fur das Fremdkapital) mitbertcksichtigt, ergibt sich ein Betrag von 964,15 €/a.

Dadurch erhdohen sich die Kosten fir die Warmeerzeugung
0,116 €/kWh (netto) oder 0,139 €/kWh (brutto).

(inkl. Annuitat) auf

Um einen 100 %-igen Anschlussgrad zu erreichen, wird fur die weiteren Berechnungen
angenommen, dass die Kunden bereit sind einen maximalen Warmepreis in Héhe von
0,116 €/kWh (netto) oder 0,139 €/kWh (brutto) zu zahlen. Jeder geringere Warmepreis ist

ein Vorteil fir die Realisierung des Projektes.

'® Daten entnommen aus [BG-05]
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2.3.2. Szenario 1 (HHS/Griinschnitt, Finanzierung durch Investor)

Bioenergiedorf St. Alban

Die Investitionen und die jahrlichen Kosten, fliir die Anlage werden in den Tabelle 2-24 bis
Tabelle 2-26 dargestellt.

Um die Arbeit Ubersichtlicher zu gestalten, wurde auf die Darstellung von Szenario 2
(HHS/Grlnschnitt, HA und HU durch Kunden) im Hauptteil verzichtet. Die Abweichungen
bestehen lediglich in den Positionen Nr. 19, 20 und 85. Da die Kosten von Nr. 19 und

Nr. 20 von den Kunden Ubernommen werden, verringern sich somit die Investitionen.

Durch die Verringerung der Investitionen mindern sich ebenfalls die Annuitatskosten von

Nr. 85. Die entsprechende Tabelle kann im Anhang unter Nr. 5.2.2 eingesehen werden.

Investitionen

Nr. |Kategorie Einheit Wert Betrag [€] | Summe [€] Anteil
Biogasanlage

1 |Grundstickskosten [€] 18.000

2 |ErschlieBungskosten [€] 50.000

3 |komplette Anlage [€] 867.500

4 |Silos [€] 205.500

5 |BHKW [€] 320.000

6 |Netzanschluss [€] 59.750

7 |Planung + Inbetriebnahme [€] 150.000

8 | Summe [€] 1.670.750 42,6%
Spitzenlastk essel

9 [Hallen inkl. Befestigung Betriebsgelande [€] 179.850

10 |HHS-, Grinschnitt-, Energiekornkessel + 222.877
Planung + Genehmigung [€]

11 |Teilschulderlass [€] 0

12 |Olkessel 1.120 kW [€] 30.279

13 |Olkessel 490 kW [€] 16.424

14 |Heizzentrale [€] 117.388

15 |Bunkerkosten [€] 5.831

16 |Olerdtank [€] 48.000

17 |Summe [€] 620.648 15,8%
Nahwérmenetz

18 |Hauptleitungen mit Verlegung [€] 846.600

19 |Hausanschlisse mit Verlegung [€] 222.036

20 [Hauslbergabestationen mit Montage [€] 291.200

21 |Pufferspeicher [€] 14.195

22 |Planung + Inbetriebnahme [€] 70.000

23 [Teilschulderlass [€] 0

24 'Summe [€] 1.444.031 36,8%

25 'Summe [€] 3.735.429

26 |Zuschlag fur Unvorhergesehenes [%] 5,00

27 |Betrag [€] 186.771 4,8%

28 Summe [€] 3.922.201 100,0%

Tabelle 2-24: Investitionen HHS/Griinschnitt, Finanzierung durch Investor
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Die jahrlichen Kosten fiir den Betrieb der Anlage stellen sich wie folgt dar:

Kosten

Nr. |Kategorie Einheit Wert Betrag [€] | Summe [€] Anteil
Biogasanlage

29 [Strombedarf [kWh/a] 197.474

30 [Strompreis [€/kWh] 0,15

31 |Stromkosten [€/a] 29.621

32 [Wartung und Instandhaltung [%/a] 3,00

33 [Wartung und Instandhaltung [€/a] 50.123

34 |Analytische Betreuung [€/a] 5.266

35 |Versicherung Biogasanlage [%/a] 0,50

36 |Versicherung Biogasanlage [€/a] 8.354

37 |Rohstoffkosten [€/a] 232.800

38 |Kosten Betreuung Biogasanlage [€/a] 25.550

39 |[Kosten Feststoffeinbringung [€/a] 15.718

40 |Kosten Ausbringung Garsubstrat [€/a] 40.481

41 |Summe [€/a] 407.913 44,7%
BHKW

42 [Wartung und Instandhaltung, inkl. Motortausch | [€/kWh] 0,0135

43 |produzierte Kilowattstunden [kWh/a] | 2.632.987

44 |Wartung und Instandhaltung, inkl. Motortausch| [€/a] 35.545

45 Summe [€/a] 35.545 3,9%
Nahwérmenetz

46 |Instandhaltung Hausanschlisse und 1,30
Ubergabestationen, inkl. jahrliche Ablesung [%/a]

47 |Instandhaltung Hausanschlisse und 12.272
Ubergabestationen, inkl. jahrliche Ablesung [€/a]

48 |Instandhaltung Nahwarmenetz [%/a] 1,00

49 [Instandhaltung Nahwarmenetz [€/a] 8.466

50 [Strombedarf flir Pumpen [€/MWh] 0,24

51 |Megawattstunden (thermisch) [MW] 5.056

52 |Stromkosten [€/a] 1.213

53 'Summe [€/a] 21.952 2,4%

Tabelle 2-25: Jahrliche Kosten |, HHS/Grunschnitt, Finanzierung durch Investor

Die Annuitatenmethode findet in Nr. 85 Anwendung (folgende Tabelle). Damit werden die

Investitionen auf den Betrachtungszeitraum (hier 20 Jahre) aufgeteilt, um sie als jahrliche,

gleich hohe Kosten ansetzen zu kénnen. Dabei wird das eingesetzte Kapital Uber den

Betrachtungszeitraum verzinst. Die entsprechende Formel dazu lautet:

A=K, >3

~1)

q

-1

Formel 2-1: Annuitat

A = Annuitat [€/a], Ko = Betrag zum Zeitpunkt Null [€], q = Zinsfaktor (1+Zinssatz) [%/a],

n = Laufzeit [a]
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Kosten

Nr. |Kategorie Einheit Wert Betrag [€] | Summe [€] Anteil
Spitzenlastk essel
HHS-, Grinschnitt-, Energiekornkessel

54 |Menge Grunschnitt [Srm/a] 1.800

55 [Preis Grunschnitt [€/Srm] 8

56 |Kosten Grinschnitt [€/a] 14.400

57 |Menge HHS [Srm/a] 2.760

58 |Preis HHS [€/Srm] 20

59 |Kosten HHS [€/a] 55.200

60 [Ascheausbringung [t/a] 5,25

61 |Ascheausbringung [€/t] 4,50

62 |Ascheausbringung [€/a] 24

63 |Ascheentsorgung [t/a] 1,75

64 |Ascheentsorgung [€/t 250

65 |Ascheentsorgung [€/a] 438

66 |Feststoffhandling [€/a] 3.730

67 |Wartung und Instandhaltung [%/a] 2,50

68 |Wartung und Instandhaltung [€/a] 5.572

69 [Emissionsmessung Kessel HHS oder 109
Grunschnitt) [€/a]

70 |Reinigung Kamin [€/a] 186

71 |Betriebsstromkosten [€/MWh] 1,25

72 |Megawattstunden (thermisch) [MWAh] 2.369

73 |Betriebsstromkosten [€/a] 2.961
Olkessel

74 |Menge Brennstoff [I/a] 59.230

75 |Preis Brennstoff [€/1] 0,64

76 |Kosten Brennstoff [€/a] 37.907

77 |[Wartung und Instandhaltung (von
Gesamtkosten der Neuanlage) [%/a] 2,50

78 |Wartung und Instandhaltung [€/a] 1.168

79 |Kaminfeger [€/a] 38

80 |Emissionsmessung Olkessel [€/a] 34

81 |[Betriebsstromkosten [€/MWh] 0,75

82 |Megawattstunden (thermisch) [MW] 592

83 |[Betriebsstromkosten [€/a] 444

84 |Summe [€/a] 122.211 13,4%
Annuitat

85 [Annuitat [ [€a] | | 302.866 ] |

86 |Summe [€/a] 302.866 33,2%
sonstige Kosten

87 |Steuerberatung und Buchflihrung [€/a] 4.000

88 [Verwaltung (von Umsatz) [%/a] 2,00

89 [Verwaltung [€/a] 18.467

90 Summe [€/a] 22.467 2,5%

91 Summe [€/a] 912.953 100%

Tabelle 2-26: Jahrliche Kosten Il HHS/Grinschnitt, Finanzierung durch Investor

Detaillierte Erlauterungen zu den einzelnen Positionen kénnen im Anhang unter Nummer
5.2.1 (HHS/Grinschnitt, Finanzierung durch Investor) eingesehen werden. Fir Szenario 2
(HHS/Griinschnitt, HA und HU durch Kunden) gelten diese ebenfalls, bis auf die o. g.

Abweichungen.
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2.3.3. Szenario 3 (Energiegetreide, Finanzierung durch Investor)

Die Investitionen und die jahrlichen Kosten, fiir die Anlage stellen sich folgendermalien

dar:

Auch hier wurde (mit Blick auf die Ubersichtlichkeit) auf die Darstellung von Szenario 4

(Energiegetreide, HA und HU durch Kunden) im Hauptteil verzichtet. Die Abweichungen

bestehen lediglich in den Positionen Nr. 19, 20 und 81. Da die Kosten von Nr. 19 und

Nr. 20 von den Kunden Ubernommen werden, verringern sich somit die Investitionen.

Durch die Verringerung der Investitionen mindern sich ebenfalls die Annuitatskosten von

Nr. 81. Die entsprechende Tabelle kann im Anhang unter Nr. 5.2.4 eingesehen werden.

Investitionen

Nr. Kategorie Einheit Wert Betrag [€] | Summe [€] Anteil
Biogasanlage

1 |Grundstickskosten [€] 18.000

2 |ErschlieBungskosten [€] 50.000

3 |komplette Anlage [€] 867.500

4 |Silos [€] 205.500

5 |BHKW [€] 320.000

6 |Netzanschluss [€] 59.750

7 |Planung + Inbetriebnahme [€] 150.000

8 Summe [€] 1.670.750 43,7%
Spitzenlastkessel

9 |Hallen inkl. Befestigung Betriebsgelande [€] 80.570

10 [HHS-, Grinschnitt-, Energiekornkessel + 222.877
Planung + Genehmigung [€]

11 |Teilschulderlass [€] 0

12 |Olkessel 1.120 kW [€] 30.279

13 [Olkessel 490 kW [€] 16.424

14 |Pumpen Nahwarmenetz + Zubehor Heizzentrale [€] 117.388

15 |Bunkerkosten [€] 12.949

16 |[Olerdtank [€] 48.000

17 'Summe [€] 528.486 13,8%
Nahwarmenetz

18 [Hauptleitungen mit Verlegung [€] 846.600

19 |Hausanschlisse mit Verlegung [€] 222.036

20 |Hausubergabestationen mit Montage [€] 291.200

21 |Pufferspeicher [€] 14.195

22 |Planung + Inbetriebnahme [€] 70.000

23 |Teilschulderlass [€] 0

24 |Summe [€] 1.444.031 37, 7%

25 |Summe [€] 3.643.267

26 |Zuschlag fur Unvorhergesehenes [%] 5,00

27 |Betrag [€] 182.163 4,8%

28 Summe [€] 3.825.431 100,0%

Tabelle 2-27: Investitionen, Energiegetreide, Finanzierung durch Investor
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Jahrliche Kosten

Nr. Kategorie Einheit Wert Betrag [€] | Summe [€] Anteil
Biogasanlage

29 [Strombedarf [kWh/a] 197.474

30 |Strompreis [€/kWh] 0,15

31 |Stromkosten [€/a] 29.621

32 |[Wartung und Instandhaltung [%/a] 3,00

33 |Wartung und Instandhaltung [€/a] 50.123

34 |Analytische Betreuung [€/a] 5.266

35 |Versicherung Biogasanlage [%/a] 0,50

36 |Versicherung Biogasanlage [€/a] 8.354

37 |Rohstoffkosten [€/a] 232.800

38 |Kosten Betreuung Biogasanlage [€/a] 25.550

39 |Kosten Feststoffeinbringung [€/a] 15.718

40 |Kosten Ausbringung Géarsubstrat [€/a] 40.481

41 'Summe [€/a] 407.913 45,9%
BHKW

42 |Wartung und Instandhaltung, inkl. Motortausch | [€/kWh] 0,0135

43 |produzierte Kilowattstunden [kWh/a] | 2.632.987

44 [(Wartung und Instandhaltung, inkl. Motortausch [€/a] 35.545

45 |Summe [€/a] 35.545 4,0%
Nahwarmenetz

46 |Instandhaltung Hausanschlisse und 1,30
Ubergabestationen, inkl. jahrliche Ablesung [%/a]

47 |Instandhaltung Hausanschlisse und 12.272
Ubergabestationen, inkl. jahrliche Ablesung [€/a]

48 [Instandhaltung Nahwarmenetz [%/a] 1,00

49 [Instandhaltung Nahwarmenetz [€/a] 8.466

50 |[Strombedarf fir Pumpen [€/MWh] 0,24

51 |Megawattstunden (thermisch) [MW] 5.056,09

52 |Stromkosten [€/a] 1.213

53 Summe [€/a] 21.952 2,5%

Tabelle 2-28: Jahrliche Kosten |, Energiegetreide, Finanzierung durch Investor
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Jahrliche Kosten

Nr. Kategorie Einheit Wert Betrag [€] | Summe [€] Anteil
Energiegetreidekessel

54 |Menge Getreide [t/a] 540

55 |Preis Getreide [€/1] 100

56 |Kosten Getreide [€/a] 54.000

57 |Ascheausbringung [t/a] 9,50

58 |Ascheausbringung [€/1] 4,50

59 |Ascheausbringung [€/a] 43

60 |Ascheentsorgung [t/a] 1,80

61 |Ascheentsorgung [€/t 250

62 |Ascheentsorgung [€/a] 450

63 |[Wartung und Instandhaltung [%/a] 2,50

64 |Wartung und Instandhaltung [€/a] 5.572

65 |Emissionsmessung fur Energiegetreide [€/a] 3.000

66 |Reinigung Kamin [€/a] 186

67 |Betriebsstromkosten [€/MWh] 1,25

68 |Megawattstunden (thermisch) [MWAh] 2.369

69 |Betriebsstromkosten [€/a] 2.961
Olkessel

70 |Menge Brennstoff [I/a] 59.230

71 |Preis Brennstoff [€/1] 0,64

72 |Kosten Brennstoff [€/a] 37.907

73 |Wartung und Instandhaltung (von Gesamtkosten
der Neuanlage) [%/a] 2,50

74 |Wartung und Instandhaltung [€/a] 1.168

75 |Kaminfeger [€/a] 38

76 |Emissionsmessung Olkessel [€/a] 34

77 |Betriebsstromkosten [€/MWh] 0,75

78 |Megawattstunden (thermisch) [MW] 592

79 |Betriebsstromkosten [€/a] 444

80 Summe [€/a] 105.804 11,9%
Annuitat

81 |Annuitat [€/a] 295.393

82 Summe [€/a] 295.393 33,2%
sonstige Kosten

83 |Steuerberatung und Buchfiihrung [€/a] 4.000

84 |Verwaltung (von Umsatz) [%/a] 2,00

85 |Verwaltung [€/a] 18.428

86 'Summe [€/a] 22.428 2,5%

87 Summe [€/a] 889.035 100%

Tabelle 2-29: Jahrliche Kosten I, Energiegetreide, Finanzierung durch Investor

Detaillierte Erlduterungen zu den einzelnen Positionen kdnnen im Anhang unter Nummer

5.2.3 (HHS/Grinschnitt, Finanzierung durch Investor) eingesehen werden. Flur Szenario 3
(HHS/Griinschnitt, HA und HU durch Kunden) gelten diese ebenfalls, bis auf die o. g.

Abweichungen.
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2.3.4. Ertrage
Die Ertrage aus dem Strom- und Warmeverkauf sind bei allen vier Szenarien gleich.

Tabelle 2-30 und Tabelle 2-31 zeigen die Berechnung des Stromertrages.

Dabei ist zu berticksichtigen, dass nicht die installierte Leistung fiir die Einstufung in eine
Vergltungsklasse ausschlaggebend ist, sondern die produzierte Strommenge vergitet
wird. Von der theoretisch erzeugbaren Strommenge von 2.633.000 kWh/a werden
nochmals 4 % fur Einspeis- Transformations- und Messverluste abgezogen. Es ergibt sich

somit eine zu vergutende Menge von ca. 2.572.680 kWh/a.

Leistungsbereich von kWhe//a bis kWhei/a
bis einschlieBlich 150 kWg, 1 1.314.000
bis einschlieBlich 500 kW, 1.314.001 4.380.000
bis einschlieBlich 5 MW, 4.380.001 43.800.000
bis einschlieRlich 20 MW, 43.800.001 175.200.000

Tabelle 2-30: Einteilung Leistungsbereich nach Jahresmengen16

Bei einer Inbetriecbnahme im Jahr 2008 stellt sich die Ertragssituation fir den

Stromverkauf nach EEG folgendermalen dar:

Vergutungs- vergutbare Umsatz
satz Menge
[Cent/kWh] [kwWh] [€/a]
Strom bis 150 kW 10,825 1.314.000 142.241
Strom bis 500 kW 9,319 1.213.680 113.103

Strom bis 5 MW

NawaRo bis 150 kW 6 1.314.000 78.840
NawaRo bis 500 kW 6 1.213.680 72.821
NawaRo bis 5 MW 4
KWK bis 150 kW 2 1.548.168 30.963
KWK bis 500 kW 2
KWK bis 5 MW
Vergitung Innovation
Summe 437.967

Tabelle 2-31: Stromertrage bei Inbetriebnahme 2008

Die Ertrage durch den Warmeverkauf betragen, bei einem angenommenen
Warmeverkaufspreis von 0,116 € kWh (netto) und einer Absatzmenge von
4.187.241 kWh/a, 485.720,- €/a.

16 [FNR-BO05], abgewandelte Darstellung
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2.3.5. Gewinn-und Verlustrechnung

Fur die vier Szenarien ergeben sich die folgenden Gewinn und Verlustrechnungen:

HHS/Grinschnitt, Finanzierung durch Investor

Jahrliche Kosten 610.087 €
Annuitat 302.866 €
Ertrage Stromwverkauf | 437.967 €
Ertrage Warmeverkauf  485.720 €
Gewinn/Verlust 10.735 €

Tabelle 2-32: Gewinn/Verlust, Szenario 1

HHS/Griinschnitt, HA und HU durch Kunden

Jahrliche Kosten 609.487 €
Annuitat 261.253 €
Ertrage Stromverkauf = 437.967 €
Ertrage Warmeverkauf | 485.720 €
Gewinn/Verlust 52.947 €

Tabelle 2-33: Gewinn/Verlust, Szenario 2

Energiegetreide, Finanzierung durch Investor

Jahrliche Kosten 593.642 €
Annuitat 295.393 €
Ertrage Stromverkauf | 437.967 €
Ertrage Warmeverkauf  485.720 €
Gewinn/Verlust 34.653 €

Tabelle 2-34: Gewinn/Verlust, Szenario 3

Energiegetreide, HA und HU durch Kunden

Jahrliche Kosten 593.642 €
Annuitat 253.781 €
Ertrage Stromverkauf | 437.967 €
Ertrage Warmeverkauf = 485.720 €
Gewinn/Verlust 76.265 €

Tabelle 2-35: Gewinn/Verlust, Szenario 4
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2.3.6. Gegenuberstellung Zentrale- und Dezentrale-Versorgung

Wie bei der Gewinn- und Verlustrechnung (ohne jegliche Forderung) festgestellt wurde,
sind alle Szenarien bei einem Warmeverkaufspreis von 0,116 €/kWh (netto) wirtschaftlich
betreibbar.

In diesem Kapitel wird berechnet, mit Hilfe welcher Férderungen, ein Anlagenbetrieb unter
den beiden definierten Modellen méglich wird und welche Warmepreise erreicht werden

kbnnen.

Eine mogliche Forderung wird durch eine Foérderung von der Gesamtinvestition simuliert.

Die Fordersatze werden dazu in 10 %-Schritten angehoben.

Des Weiteren soll untersucht werden, welchen Einfluss eine Wiederaufnahme des
Forderprogramms Nr. 128 der KfW (Forderung des Nahwarmenetzes und des
Spitzenlastkessels mit 680 kW) hat. Es ergibt sich ein Teilschulderlass in H6he von
40.800,- € fir den Spitzenlastkessel (60,- €/kW Nennleistung multipliziert mit der
Nennleistung von 680 kW). Es wird berticksichtigt, dass nur eine anteilsmafige Foérderung
des Nahwarmenetzes (welcher durch die Verfeuerung fester Biomasse genutzt wird)
maoglich ist. Der Anteil der Warmemenge, welche durch feste Biomasse erzeugt wird,
betragt dabei ca. 47 % (5.056 MWh/a Gesamtwarmebedarf, 2.369 MWh werden durch
den Kessel mit 680 kW erzeugt). Der Teilschulderlass flir das Nahwarmenetz betragt bei
einer 100 %-igen Foérderung 91.550,- € (50,- €/m multipliziert mit einer forderfahigen
Rohrlange von 1.831 m [siehe Tabelle 2-7]). Bei einer Forderung in Hohe von 47 %
betragt der Teilschulderlass 43.029,- €.

Die sich dadurch ergebenden Veranderungen in den Betriebsergebnissen/Warmepreisen
werden mit den bekannten Kalkulationsschematas berechnet. Eine Forderung wirkt sich
somit nur auf das aufzubringende Kapital und damit auf die Ho6he der jahrlichen
Annuitatskosten aus. Die Zinssatze werden als gleich angenommen, da momentan keine
grolkeren Unterschiede zwischen dem Zinsniveau der KfW und dem freien Markt
bestehen. Die Veranderungen der Annuitdten (mit zunehmender Foérderung) kénnen im

Anhang unter Tabelle 5-49 bis Tabelle 5-52 eingesehen werden.
3.3.6.1. Modell 1: Anlagenbetrieb durch Warmekunden

Wird die Anlage als Gemeinschaftsanlage genutzt, dann soll dabei das Ziel verfolgt
werden, der Gemeinschaft (Warmekunden) die produzierte Warme so glnstig wie moglich
anzubieten, ohne Gewinne zu erwirtschaften. Erzielt die Anlage Gewinne, werden die
Warmepreise entsprechend gesenkt. Werden Verluste erwirtschaftet muss der

Warmepreis erhoht werden.
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Es wird davon ausgegangen, dass der maximale Verkaufspreis je kWh Nahwarme nicht
Uber den WEZK inkl. Annuitat von 0,116 €/kWh (netto) oder 0,139 €/kWh (brutto) liegen
darf. Nach Verrechnung der entstehenden Gewinne/Verluste wird der entsprechende

Warmepreis fir die Kunden ermittelt.

Bei der Investition wird unterstellt, dass mindestens 10 % der Investitionssumme durch
Eigenkapital gedeckt werden missen, um Kredite zur Deckung des restlichen
Kapitalbedarfs zu erhalten. Ein Satz von 10 % wurde ebenfalls bei der Realisierung des
Bioenergiedorfs in Jihnde von den Kreditgebern gefordert und wurde durch die Ausgabe

von Anteilsscheinen erreicht.
Warmepreise aus Kundensicht

An dieser Stelle soll beriicksichtigt werden, dass der Warmekunde durch einen Anschluss
an das Nahwarmenetz geringere Investitionen/keine Investitionen hat, als bei einer
Neuinstallation/Erneuerung einer Heizungsanlage. Es wird davon ausgegangen, dass der
Kunde zur Finanzierung der Heizungsanlage einen Kredit mit einem Zinssatz von 4 %/a

aufnehmen muss (siehe Kapitel 2.3.1).
Diese Variante soll einen Blick aus Kundensicht auf den Warmepreis ermdglichen.

Werden die Kosten fur die Hausanschlisse und Hausubergabestationen vom
Anlagenbetreiber Ubernommen, muss der Hausbesitzer keine Investition tatigen. Damit
kann eine Summe von 13.103,09 € (brutto) eingespart werden. Bei einem Zinssatz von
4 %/a und einer Kreditlaufzeit von 20 Jahren kénnen dadurch Zinsen in Hdhe von
6.179,88 € eingespart werden, was pro Jahr 308,99 € entspricht. Dieser Vorteil steht dem
Kunden somit als zusatzliche Einsparung durch die Nutzung des Warmenetzes zur
Verflgung und wird vom Warmepreis abgezogen. Bei einem Warmeverbrauch von
31.155 kWh/a entspricht dies einer Einsparung von 0,010 €/kWh.

Werden die Investitionskosten fur Hausanschluss (@ ca. 1.982,-€ netto) und
Hauslbergabestation (ca. 2.000,-€) vom Kunden Ubernommen, kann ein
Investitionsbetrag von 9.121,09€ eingespart werden. Dadurch entstehen
Zinseinsparungen in Hohe von 4.301,83 € oder 215,09 €/a. Die Einsparungen je kWh
betragen 0,007 €.
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Ergebnisse Modell 1:

Waéarmepreise bei Inbetriebnahme 2008
(mit Férderung von Gesamtinvestition)

0,140
0,120 -

—— Szenario 1 (HHS/Grinschnitt
0.100 1 Finanzierung durch Investor)

——Szenario 2 (HHS/Grlinschnitt

\ HA und HU durch Kunden)

0,080 Szenario 3 (Energiegetreide
\ Finanzierung durch Investor)
0,060 Szenario 4 (Energiegetreide

HAund HU durch Kunden)
Warmeerzeugungskosten inkl,|
0,040 - Annuitat 0,116 €/kWh netto

Warmeerzeugungskosten
0,090 €/kWh netto

//

Warmepreis (netto) [€/kWh]

0,020 -

0,000

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
Forderung (von Gesamtinvestition)

Abbildung 2-10: Warmepreise bei Inbetriebnahme 2008 mit Férderung von
Gesamtinvestition

Warmepreis (netto) in € kWh bei Inbetriebnahme 2008
(Forderung von Gesamtinvestition)
0%| 10%]| 20%| 30%| 40%| 50%| 60%| 70%| 80%| 90%
Szenario 1 0,113| 0,105] 0,098| 0,090{ 0,083] 0,075/ 0,068] 0,060] 0,053| 0,045
Szenario 2 0,103| 0,096] 0,090| 0,083| 0,077] 0,070 0,064] 0,058] 0,051| 0,045
Szenario 3 0,108| 0,100] 0,093| 0,086 0,078] 0,071| 0,064] 0,056] 0,049| 0,042
Szenario 4 0,098| 0,091| 0,085| 0,079| 0,073| 0,066 0,060| 0,054| 0,047 0,041

Tabelle 2-36: Warmepreise bei Inbetriebnahme 2008 mit Férderung von Gesamtinvestition

Warmepreise = 0,116 sind rot dargestellit.
Warmepreise mit einem Wert 0,116 > X 2 0,090 sind blau dargestellt.
Warmepreise < 0,090 sind griun dargestellt.

Wie in Abbildung 2-10 zu erkennen ist, werden die Unterschiede in den Warmepreisen mit
zunehmender Fdérderung immer geringer. Dies liegt an der Verminderung der
Annuitatskosten durch die entsprechende Foérderung und dem damit immer geringer

werdenden Einfluss auf das Betriebsergebnis/Warmepreis.

Szenario 4 (Energiegetreide, HA und HU durch Kunden) hat bis zur Erreichung der
Fordergrenze von 90 % die geringsten Warmepreise und wird damit als die glinstigste
Variante angesehen. Die WEZK inkl. Annuitat von 0,116 €/kWh (netto) werden bereits

ohne Foérderung von allen Szenarien deutlich unterschritten. Bereits ab einer Férderung
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von 20 % koénnen die Szenarien 2 und 4 sogar die WEZK von 0,090 €/kWh (netto)

unterschreiten. Die Szenarien 2 und 3 bendtigen dazu nur eine Férderung von 20 %.

Bis zu einem Fordersatz von ca. 60 % ist Szenario 2 (HHS/Griinschnitt, HA und HU durch
Kunden) vorteilhafter als Szenario 3 (Energiegetreide, Finanzierung durch Investor),

verliert danach seine Vorteilhaftigkeit jedoch.

Die héchsten Warmepreise, bis zur Erreichung der Fordergrenze von 90 %, werden durch

Szenario 1 (HHS/Grinschnitt, Finanzierung durch Investor) verursacht.

Bei einer Forderung der KfW (im Rahmen des Programms Nr. 128) wirden die

Warmepreise folgendermallen aussehen:

Warmepreis in € kWh bei

Inbetriebnahme 2008
( mit Férderung durch Kfw)

Szenario 1 0,112
Szenario 2 0,102
Szenario 3 0,106
Szenario 4 0,096

Tabelle 2-37: Warmepreise bei Inbetriebnahme 2008 mit Férderung durch Kfw

Alle vier Szenarien konnten bei einer Wiederaufnahme des Forderprogramms die WEZK
inkl. Annuitat von 0,116 €/kWh (netto) unterschreiten. Die Einsparung betragt bei allen
Szenarien 0,0012 €/kWh.

Durch die vorher berechneten Zinseinsparungen sind aus Kundensicht alle Varianten
bereits ohne Foérderung ginstiger, als die WEZK inkl. Annuitat. Durch die Einsparungen

werden die Szenarien aus wirtschaftlicher Sicht nochmals vorteilhafter.

Die Varianten mit einer Kundenbeteiligung an den Investitionen bleiben auch nach einer

Verrechnung der unterschiedlichen Zinseinsparungen vorteilhafter.

Es kann prinzipiell festgehalten werden, dass die Szenarien mir einer

Kundenbeteiligung an den Investitionen die glinstigeren Warmepreise liefern.
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3.3.6.2. Modell 2: Anlagenbetrieb durch Investor

Wird die Anlage von einem Investor (oder einer Investorengruppe) betrieben, dann
verfolgen diese weniger das Ziel einen moglichst geringen Warmepreis zu erzielen,

sondern die Renditeerwartungen in das Projekt zu erfullen.

Hierzu muss der Investor einen Warmepreis ermitteln, bei dem er einen maoglichst hohen

Anschlussgrad erreicht und die Renditeerwartung erflillt wird.

Fir die folgende Renditeberechnung wird ebenfalls ein maximal erzielbarer

Warmeverkaufspreis von 0,116 €/kWh angenommen.

Als Renditeerwartung (von Seite des Investors) werden 5 %/a (bezogen auf die

Investitionssumme) angesetzt.
Inbetriebnahmejahr ist ebenfalls das Jahr 2008.

Aufgrund des zur Zeit niedrigen Zinsniveaus wird ein Investor bestrebt sein, méglichst
wenig Eigenkapital einzusetzen und das bendétigte Kapital durch Fremdkapital zu
beschaffen. Es wird auch hier von einer Eigenkapitalquote von mindestens 10 %

ausgegangen, damit Fremdkapital akquiriert werden kann.

Es wird fur alle vier Szenarien betrachtet, ob die gewlnschte Renditeerwartung von 5 %/a
erfullt werden kann. Es soll berechnet werden, mit welcher Férderung/Férdersatz sich die

gewunschte Renditeerwartung erfullen lasst.

Es wird ebenfalls eine Férderung von der Gesamtinvestitionssumme oder einer Férderung

durch die Wiederaufnahme des Programms Nr. 128 der KfW untersucht.

Die Veranderungen der Annuitdten sind identisch mit Kapitel 2.3.6. Es gelten daher
ebenfalls die Tabelle 5-49 bis Tabelle 5-52 im Anhang. Zur Berechnung der
forderungsabhangigen Rendite wird lediglich der Gewinn/Verlust durch das
Investitionsvolumen (abzliglich Férderung) geteilt, woraus der entsprechende Renditesatz
hervorgeht. Die Rendite entspricht somit einer Rendite auf das eingesetzte Gesamtkapital

abziglich Férderung.
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Ergebnisse Modell 2

Renditen bei Inbetriebnahme 2008
(mit Forderung von Gesamtinvestition)

100,00%

90,00% - /
© 9 .
S 80.00% /// Szenario 1 (HHS/Griinschnitt
g 70,00% / Finanzierung durch Investor)
€ Szenario 2 (HHS/Griinschnitt
2 60,00% HA und HU durch Kunden)
é 50,00% Szenario 3 (Energiegetreide
b Finanzierung durch Investor)
o 40,00%
Z Szenario 4 (Energiegetreide
S 30,00% HA und HU durch Kunden)
E 20,00% Renditeerwartung
2
& 10,00%

0,00%
-10,00%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
Forderung (von Gesamtinvestition)

Abbildung 2-11: Rendite bei Inbetriebnahme 2008 mit Férderung von Gesamtinvestition

Rendite in %/a bei Inbetriebnahme 2008
(mit Férderung von Gesamtinvestition)
0%| 10%]| 20%| 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
Szenario 1 0,32%] 1,25%] 2,41%)] 3,90%| 5,89%| 8,67%]|12,84%]19,80%)|33,71%| 75,44%
Szenario 2 1,62%)|2,69%(4,03%] 5,75%]| 8,05%)]11,27%|16,09%|24,13%]40,20%| 88,43%
Szenario 3 0,90%] 1,90%| 3,14%)| 4,73%| 6,86%| 9,83%]|14,30%)]21,74%)|36,62%| 81,27%
Szenario 4 2,32%)] 3,47%)| 4,91%| 6,75%| 9,22%]|12,66%]17,83%]|26,45%|43,69%| 95,41%

Tabelle 2-38: Rendite bei Inbetriebnahme 2008 mit Férderung von Gesamtinvestition

Renditen 5 %< sind rot dargestellt.
Renditen 25 % sind blau dargestellt.

Wie in Abbildung 2-11 zu erkennen ist, kann keines der vier Szenarien ohne Fdrderung
die gewunschte Rendite von 5 %/a erreichen. Eine Renditeerwartung von 5 %/a kann in

allen Fallen nur durch einen entsprechenden Férderanteil erreicht werden.

Szenario 4 ist auch hier am vorteilhaftesten. Danach kommen die Szenarien 2, 3 und 1.

Die Reihenfolge bleibt bis zur Erreichung der Férderhéchstgrenze unverandert.
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Eine Férderung durch die Wiederaufnahme des KfW-Programms Nr. 128 bringt folgende

Renditen:

Renditen in %/a bei

Inbetriebnahme 2008
(mit Forderung durch KFW)

Szenario 1 0,46
Szenario 2 1,81
Szenario 3 1,11
Szenario 4 2,60

Tabelle 2-39: Rendite bei Inbetriebnahme 2008, Férderung durch Kfw

Die Renditeerwartung von 5 %/a kann auch hier nicht erfullt werden.

Sollte ein Investor auf den Einsatz von Fremdkapital verzichten und stattdessen 100 %
Eigenkapital zur Finanzierung einsetzen, miussen keine Fremdkapitalzinsen in Hohe von
5 %/a gezahlt werden. Damit wirde sich die Rendite um %/a bei allen Szenarien erhdéhen

und kdnnte somit zu einem Interessensanreiz flihren.

Als Ergebnis dieser Auswertung kann ermittelt werden, dass das Projekt die
vorgegebenen Ziele (bei den angenommenen Rahmenbedingungen) nur durch eine
Forderung erreichen kann. Die (zudem relativ geringe) Renditeerwartung von 5 %/a
kann zwar erreicht werden, die dazu notwendigen Fordersétze liegen in einem
Bereich von ca. 13 bis 36 %. Verwendet ein Investor ausschliel3lich Eigenkapital

zur Finanzierung, kénnten um 5 % hdhere Renditen pro Jahr erreicht werden.

Prinzipiell erreichen auch hier die Szenarien mit einer Kundenbeteiligung eher das

gewinschte Ziel.
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2.3.7. Sensitivitatsanalyse

Die Sensitivitdtsanalyse (Preissensitivitdt) soll helfen herauszufinden, in wie weit
Preisanderungen bei den ausgewahlten Eingangsstoffen Auswirkungen auf den
Warmepreis haben. Fir einen spateren Anlagenbetrieb soll damit die Grundlage
geschaffen werden, Preisdnderungen in einem gewissen Rahmen abschatzen zu kénnen.
Da die beiden Spitzenlastkessel (mit 1.120 kW und 490 kW) noch mit Heizdl betrieben

werden, soll zudem die Abhangigkeit der Gesamtanlage vom Heizdlpreis ermittelt werden.

Die Sensitivitatsanalyse wird auf die Varianten HHS/Grunschnitt und Energiegetreide mit
einer Finanzierung durch den Investor (ohne Férderung) beschrankt. Als Olpreis wird ein

Wert von 0,64 €/| angenommen.

Bereits ohne Forderung werden bei allen Szenarien mit einem Warmeverkaufspreis von
0,116 €/kWh Gewinne erwirtschaftet. Daher wird zunachst berechnet wie hoch der
Warmeverkaufspreis sein muss, um gerade noch in der Gewinnzone zu bleiben.
Weiterhin  wird angenommen, dass die jeweilige Anlage in dem Modell
Gemeinschaftsanlage (Modell 1, keine Gewinnmaximierung) betrieben wird. Es ergibt sich
beim Szenario ,HHS/Grinschnitt, Finanzierung durch Investor® ein Betrag von
0,113 €/kWh und beim Szenario ,Energiegetreide, Finanzierung durch Investor® von
0,108 €/kWh als Ausgangswert (0 %).

Preissensitivitat HHS/Grinschnitt
(Finanzierung durch Investor)
0,150
0,120 /‘7
— — NawaRo
= —
2
P, 0,090 + Grinschnitt
o
Qo
& 0,060 HHS
E
«©
= —o
0,030
0,000
506\0 | b9:;\0 beo\o 5190\0 I\Qo\o \QQQ\O '\Qo\o q/Qo\o %Qo\o b§\° 9300\0
Preisveranderung

Abbildung 2-12: Sensitivitatsanalyse, Inbetriebnahme 2008, HHS/Griinschnitt, Finanzierung
durch Investor
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Abbildung 2-12 zeigt, dass eine Preisveranderung bei den NawaRo den grofiten Einfluss
auf das Betriebsergebnis hat. Daraus folgt, dass bei der Beschaffung der NawaRo und
dem Abschluss evtl. Liefervertrage den Preisverhandlungen grofte Aufmerksamkeit
gewidmet werden sollte. Die anderen Einsatzstoffe liegen relativ dicht zusammen und
haben einen weniger starken Einfluss auf den Warmepreis. Die Berechnung kann im

Anhang unter Tabelle 5-53 eingesehen werden.

Preissensitivitat Energiegetreide
(Finanzierung durch Investor)
0,160
0,140 -
0,120 B /
s ——N
E 0,100 — awaro
E. /
3 0,080
‘;-)_ Getreide
£ 0,060
g
0,040 - —0I
0,020
0,000
Qo o\ o\ Qo Qo o\ o\ o\ Q\e o\ o\
SRR DG DI ¥ S S S S
WP NN P W g
Preisveranderung

Abbildung 2-13: Sensitivitdtsanalyse, Inbetriebnahme 2008, Energiegetreide, Finanzierung
durch Investor

Abbildung 2-13 zeigt auch in diesem Szenario wieder, dass eine Preisveranderung bei
den NawaRo den groften Einfluss auf das Betriebsergebnis hat. Daraus folgt auch hier,
dass bei der Beschaffung der NawaRo und dem Abschluss evtl. Liefervertrdge grofite
Aufmerksamkeit den Preisverhandlungen gewidmet werden sollte. Der Einfluss des
Energiegetreides auf den Warmepreis ist geringfligig starker als der Einfluss des Heizdls.

Die Berechnung kann im Anhang unter Tabelle 5-54 eingesehen werden.

Die Veradnderung des Warmepreises liegt bei beiden Szenarien in einem Bereich
von 0,8 bis 0,9 % bei einer Veranderung des Olpreises um 10 %. Damit ist eine

starke Entkopplung vom Heizdlpreis erreicht.
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2.3.8. Olpreisveranderung

Der Olpreis unterliegt einer sténdigen Preisschwankung, die in den letzten Jahren aber
zunehmend zu einer Verteuerung des Heiz6ls geflihrt hat. Folgend soll untersucht
werden, ab welchem Heizdlpreis pro Liter eine Realisierung der einzelnen Szenarien ohne

Forderung maoglich ist.

Zunachst werden die Warmeerzeugungskosten (brutto; mit und ohne Annuitat) der
Kunden fir die entsprechenden Heizdlpreise berechnet und anschlieRend durch den
Nutzenergiebedarf geteilt (analog zu Kapitel 2.3.1). Der ermittelte Warmepreis je kWh, im

Bezug zum Heizdlpreis, wird in eine entsprechende Grafik eingetragen.

Bei der Ermittlung der Warmepreise je kWh fur die Anlage, wird wieder davon
ausgegangen, dass die jeweilige Anlage im Modell Gemeinschaftsanlage (Modell 1, keine
Gewinnmaximierung) betrieben wird. Die Berechnung der Warmepreise fir die
verschiedenen Heizdlpreise erfolgt mit Hilfe der bekannten Kalkulationsschemata. Die

Zusammenfassung der Berechnungen kann im Anhang unter Tabelle 5-55 eingesehen

werden.
Olpreisveranderung
0,160
— WEZK netto
0,140 L
/

0,120 — WEZK inkl. Annuitat
g netto
3 0,100 1 Szenario 1
—_— /
3 0,080 -
OEJ_ Szenario 2
£ 0,060 =
g 0,040 Szenario 3

0,020 Szenario 4

0’000 L L L L L L L L L L L L

0,40 045 050 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80
Olnettopreis [€/l]
Abbildung 2-14: Olpreisveranderung
Ergebnis:

Bereits ab einem Olpreis von ca. 0,47 €/l (netto) konnte Szenario 4 (Energiegetreide,
HA und HU durch Kunden) ohne Férderung zu gleichen WEZK inkl. Annuitat
realisiert werden. Ab einem Olpreis von ca. 0,77€/l kénnen die WEZK von
0,09 €/kWh von Szenario 4 unterschritten werden. Jede weitere Olpreissteigerung

ware dann von Vorteil fir die Kunden.
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2.3.9. CO,-Emissionen

Folgend soll betrachtet werden, in wie weit sich die CO,-Emissionen von St. Alban im
Bezug auf den Strom- und Warmebedarf des Ortes, durch den Betrieb der Biogasanlage
mit Nahwarmenetz und dem Einsatz von NawaRo als Brennstoff flir den Grundlastkessel,

verandern.

CO,-Emissionen

3.000

2.500

2.000 -

@ Warme
@ Strom

1.500 -

[t/a]

1.000 -

500 -

Emissionen in St. Alban bisher Einsparungen durch Anlage

Abbildung 2-15: CO,-Emissionen

St. Alban hat einen Strombedarf von ca. 413.100 kWh/a. Die Produktion dieses Stromes

verursacht bisher CO,-Emissionen in Hohe von ca. 207 t/a"’.

Wirde die von der Biogasanlage produzierte Strommenge von ca. 2.633.000 kWh/a durch
fossile Energietrager produziert, entspricht dies CO,-Emissionen in einer Héhe von
ca. 1.316 t/a. Mit der produzierten Strommenge kann der Strombedarf des Ortes ca. 6,4-

mal gedeckt werden.

Wird zur Deckung des Warmebedarfes in Hohe von ca. 5.056.000 kWh/a der fossile
Energietrager Ol verwendet, dann entspricht das einem benétigten Volumen von ca.
505.600 | Heizoél pro Jahr. Durch dessen Verwendung wiirden CO,-Emissionen in Hohe

von ca. 1.476 t/a entstehen.

7 Alle Berechnungen zu den CO,-Emissionen wurden mit Hilfe von [I-TUB] durchgefiihrt; http://www.tu-
berlin.de/fb6/utex/co2calc/co2calc.cgi?strom_x=413124&strom_y=206562&gas_x=0&gas_y=0&oel_x=592
30&oel_y=1476378.28&kohle_x=0&kohle_y=0&fernwaerme_x=0&fernwaerme_y=0&benzin_x=0&benzin_
y=0&diesel_x=0&diesel_y=0, 22. Juni 2006, 16:16 Uhr
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Die bisherigen jahrlichen CO,-Emissionen fir St. Alban betragen somit ca. 1.680 t/a.

Werden bei einem spateren Anlagenbetrieb nur noch ca. 59.200 I/a Heizdl fir die beiden
Spitzenlastkessel bendtigt (alle sonstigen Einsatzstoffe sind NawaRo) dann entstehen nur
noch CO,-Emissionen in Héhe von ca. 173 t/a. Gleichzeitig werden durch die Produktion
von Strom und Warme (mit dem Einsatz von NawaRo) ca. 2.792 t/a an CO,-Emissionen

eingespart. Dadurch ergibt sich eine Einsparung von 2.619 t/a.

Ergebnis:

Durch den Betrieb einer Biogasanlage mit Nahwarmenetz und dem Einsatz von
NawaRo als Brennstoff fir den Grundlastkessel kdnnen jahrlich mehr CO,-

Emissionen vermieden werden, als bisher in St. Alban entstehen.
Die Einsparungen liegen bei 2.619 t/a, die bisherigen Emissionen bei 1.683 t/a.

Bezogen auf die Betriebsdauer von 20Jahren ergeben sich somit CO,-

Einsparungen von insgesamt 52.380 t.
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2.3.10. Anlagenstandort

Die folgende Abbildung zeigt den Grundriss der geplanten Anlage. Zu beachten ist, dass
die Halle nur fir die Szenarien mit einer HHS/Griinschnitt-Feuerung benétigt wird.
Abbildung 2-17 zeigt die Anlage angepasst auf den entsprechenden Kartenmalfistab am
geplanten Anlagenstandort. Die noch vorhandene Erweiterungsmaoglichkeit muss nicht in

Anspruch genommen werden.

- PUffer_
speicher

Abbildung 2-16: Anlage komplett
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Abbildung 2-17: Standort mit Anlage

Sebastian Schmidt — Bioenergiedorf St. Alban
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2.3.11. Trocknungsanlage

Um die Uberschissige Abwarme der Monate Juni bis August sinnvoll zu nutzen, wird eine
Trocknung von Holzhackschnitzel wahrend dieser Monate angedacht. Als Trockner wird
dazu das Modell WBT 5 der Firma Stela-Lauxhuber GmbH ausgewabhlt. Alle technischen
Daten und Kosten stammen von der Kundenbetreuung der Firma Stela-Lauxhuber
GmbH™". Tabelle 2-40 soll zeigen, in wie weit eine Trocknung mit einem Bandtrockner

wirtschaftlich ist.

Der Trockner kann bei einer taglichen Laufzeit von 16 Stunden und 24 Tagen pro Monat
innerhalb der drei Monate 1.728 Srm HHS trocknen.

Als Ergebnis kann festgestellt werden, dass die Trocknung von 1.728 Srm Hackschnitzel
(mit einer Feuchte von ca. 40 % auf eine Feuchte von ca. 20 %) eine Erhéhung des
Brennwertes von 70 MWh ergibt. Dadurch kénnen beim Kauf der Hackschnitzel

ca. 83 Srm eingespart werden, was einer Summe von 1.660,- € entspricht.

Die jahrlichen Kosten flir den Betrieb des Trockners belaufen sich auf 14.720,- €, womit
der Trockner nicht wirtschaftlich arbeiten kann. Alleine die Stromkosten zum Betrieb des
Trockners betragen bereits 1.037,-€/a und machen somit die Anlage bereits fast

unwirtschaftlich.

Die Trocknung von HHS kann somit nicht wirtschaftlich durchgefihrt werden,

obwohl die Kosten fir die Trocknerwarme nicht mitbertcksichtigt wurden.

Gelingt es in einem spateren Projektabschnitt evtl. andere Einsatzstoffe zur Trocknung zu
akquirieren, kann mit der gezeigten Kalkulation schnell eine Abschatzung der
Wirtschaftlichkeit durchgeflihrt werden.

¥ 1s-sLX]
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Bioenergiedorf St. Alban

Trockner Stela-Lauxhuber Modell WBT 5

Daten:

Lange 10|m
Breite 5m
elektrischer Anschlusswert 7,5|kW
Warmeabnahme 236 (kW
(zur Verfugung stehen ca. 250 kW, Juni-August)

Vorlauftemperatur 90|°C
Rucklauftemperatur 60|°C
Lufttemperatur 80-85(°C
Fallung Behalter 2,7Im3
Leistung 1,5[m3h
Trocknung von ca. 50 % Feuchte auf 20 % mdglich
Investitionskosten

Kosten Geréat 45.000(€
Montage+Inbetriebnahme 7.500|€
Transport 500|€
Fordertechnik 15.000(€
Summe 68.000|€
Betriebskosten

Wartung und Instandhaltung (von Investitionssumme) 3%
Wartung und Instandhaltung (von Investitionssumme) 2.040|€/Jahr
Wartung und Instandhaltung, anteilig auf 3 Monate 510|€/Jahr
Betreuung bei einem Betrieb von 16 h/d 8|h/d
Strommenge 8.640(kWh
Preis 0,12|€/kWh
Stromkosten 1.037|€/a
Laufzeit (3 Monate, 6 Tage pro Woche) 72|d
Lohnkosten 15]€/h
Lohnkosten 8.640(|€/Jahr
Abschreibungsdauer 15|Jahre
Annuitat 4.533|€/Jahr
Summe Kosten 14.720(€/Jahr
Einsparungen

trockenbare Menge somit 1.728|Srm
Menge HHS bei 40 % 940|Heizwert in MWh

Menge HHS bei 20 % 1.010{Heizwert in MWh
entspricht einer Einsparung von 83|Srm

Preis 20|€/Srm

Summe Einsparung 1.660(€/a
Gewinn/Verlust -13.060|€/a

Tabelle 2-40: Trocknung Hackschnitzel
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3. Fazit und Ausblick

3.1. Faazit

Fur die Realisierung einer Biogasanlage mit Spitzenlastkesseln und Nahwarmenetz zur
Versorgung des Ortes St. Alban mit Elektrizitdt und Warme wurden vier Szenarien
untersucht. Die Szenarien unterscheiden sich in der Verwendung der eingesetzten
Brennstoffe fur die Spitzenlastkessel und durch die Art der Kundenbeteiligung bei einer

Realisierung.

Die Biogasanlage bleibt bei jedem Szenario ein zentraler Punkt der Energieversorgung.
Die Verwendung eines Grundlastkessels, welcher wahlweise mit Holzhackschnitzel
(HHS)/Grlnschnitt oder mit Energiegetreide befeuert wird, dient der weiteren Versorgung
des Nahwarmenetzes. Dazu wurden noch 2zwei Kessel eingeplant, welche das
Nahwarmenetz in der Spitzenlast mit der bendtigten Warmemenge versorgen kénnen. Die
Kessel wurden entsprechend dimensioniert, um auch bei einem Ausfall der Biogasanlage

eine Warmeversorgung sicherzustellen.

Um den Kapitalbedarf flr die notwendigen Investitionen zu vermindern, wurde eine
maogliche Kundenbeteiligung an den Investitionskosten untersucht. Die Beteiligung der
Warmekunden wurde durch eine Anschlussgebuhr in Hohe der entstehenden Kosten flr
die Verlegung der Hausanschlisse (HA) und die Installation der Hauslibergabestationen
(HU) beriicksichtigt.

Dadurch ergeben sich die folgenden vier Szenarien:
Szenario 1: HHS/Grinschnitt, Finanzierung durch Investor
Szenario 2: HHS/Grunschnitt, HA und HU durch Kunden
Szenario 3: Energiegetreide, Finanzierung durch Investor
Szenario 4. Energiegetreide, HA und HU durch Kunden

Fur die einzelnen Szenarien erfolgte anschlielend eine entsprechende Dimensionierung,

Ermittlung der erforderlichen Investitionen und eine Betriebskostenbestimmung.

Um einen, am Standort realisierbaren Warmeverkaufspreis zu erhalten, wurden die
Kosten fur den Betrieb einer durchschnittlichen hauslichen Heizungsanlage auf
Heizblbasis ermittlet. Dabei wurde unterschieden, ob der potenzielle Kunde eine
bestehende Heizungsanlage weiter nutzt oder eine Sanierung/Neuinstallation erforderlich

ist.
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Als Inbetriebnahmejahr fur das Nahwarmenetz wurde das Jahr 2008 gewahlt.

Der derzeitige Olpreis von ca. 0,53 €/l (netto) wurde mit einem durchschnittlichen
jahrlichen Teuerungsaufschlag von 9,6 % auf das Jahr 2008 hochgerechnet. Es ergibt

sich somit ein prognostizierter Heizoélpreis von 0,64 €/| (netto) in 2008.

Bei einer weiteren Nutzung einer bestehenden Heizungsanlage ergeben sich flir den
Kunden Warmeerzeugungskosten (WEZK) in Héhe von 0,090 €/kWh (netto) oder
0,108 €/kWh  (brutto). Werden dazu die Kosten flir eine entsprechende
Sanierung/Neuinstallation als jahrliche Annuitat addiert, ergeben sich WEZK in Héhe von
0,116 €/kWh (netto) oder 0,139 €/kWh (brutto).

Um den festgelegten Anschlussgrad von 100 % zu erreichen, wurde davon ausgegangen,
dass der maximal erzielbare Warmepreis kleiner oder gleich den WEZK der Kunden sein

muss.
Fur eine eventuelle Realisierung wurde in zwei Modelle unterschieden:

Modell 1 stellt eine Gemeinschaftsanlage dar, die durch den Zusammenschluss der
Kunden betrieben wird. Hier soll nicht eine Gewinn- oder Renditemaximierung im

Vordergrund stehen, sondern eine moglichst preisglnstige Bereitstellung der Nahwarme.

Modell 2 untersucht, in wie weit eine Renditeerwartung von 5 %/a bei einem Betrieb der
Anlage durch einen Investor realisiert werden kann. Es wurde dabei angenommen, dass
der Investor aufgrund der momentan gunstigen Zinslage das Projekt zu 90 %
fremdfinanziert. Wird auf eine Fremdfinanzierung verzichtet und ausschliefl3lich
Eigenkapital verwendet, kann eine dem Fremdkapitalzinssatz (5 %/a) entsprechende,

hdéhere jahrliche Verzinsung erzielt werden.

Zusatzlich wurde eine prozentuale Foérderung von der Gesamtinvestitionssumme
untersucht und die Veranderung auf die Warmepreise/Renditen ermittelt. Ebenfalls
wurden die Auswirkungen einer Wiederaufnahme des Forderprogramms der Kreditanstalt
fur Wiederaufbau (KfW) ermittelt.

Die folgende Tabelle fasst die Ergebnisse flir die vier Szenarien mit den zwei

Betreibermodellen und den untersuchten Férderungsmdglichkeiten zusammen.
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Modell 1 (Betrieb durch Einheit |Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 Szenario 4

Kunden/Gemeinschaftsanlage) (HHS/Grinschnitt, |(HHS/Grinschnitt, |(Energiegetreide, (Energiegetreide,
Finanzierung durch |HA und HU durch  [Finanzierung durch |HA und HU durch
Investor) Kunden) Investor) Kunden)

Warmepreise

ohne Forderung [€/kWh] 0,113 0,103 0,108 0,098

Forderung durch Kfw [€/kWh] 0,112 0,102 0,106 0,096

Fordersatze

Notwendige Fdrderung (von

der Gesamtinvestitionssumme zum o

Erreichen der Warmeerzeugungs- [%] 0.0 0.0 0.0 0.0

kosten von 0,116 €/kWh netto)

Notwendige Fdrderung (von

der .Gesamtmvesitmonssumne zum [%] 31.3 20,7 24.9 13.2

Erreichen der Warmeerzeugungs-

kosten von 0,090 €/kWh netto)

Modell 2 (Finanzierung durch Einheit |Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 Szenario 4

Investor) (HHS/Grinschnitt, |(HHS/Grinschnitt, |(Energiegetreide, [|(Energiegetreide,
Finanzierung durch [HA und HU durch |Finanzierung durch |HA und HU durch
Investor) Kunden) Investor) Kunden)

Renditen

ohne Forderung [Y%/a] 0,3 1,6 0,9 2,3

Forderung durch Kfw [Y%/a] 0,5 1,8 1,1 2,6

Fordersatze

Notwendige Férderung (von

der Gesamtinvestitionssumme zum o

Erreichen der Renditeerw artung von [%] 35,5 25,6 313 20,5

5 %/a, ermittelt durch Interpolation)

Tabelle 3-1: Zusammenfassung der Ergebnisse fir Warmepreise und Renditen

Die Ergebnisse der Szenarien im Modell 1 zeigen, dass der Anschluss an das
Nahwarmenetz bei einer Sanierung/Neuinstallation der Heizungsanlage in jedem

Fall guinstiger ist.

Zur Unterschreitung der WEZK von 0,090 €/kWh sind Szenario abhangig entsprechende

Fordersatze erforderlich.

Die festgelegte Renditeerwartung von mindestens 5 %/a kann in Modell 2 von keinem der
Szenarien ohne Foérderung oder mit Foérderung durch die KfW erreicht werden. Es ist eine
entsprechende Férderung von mindestens ca. 21 % von der Gesamtinvestitionssumme

von Szenario 4 (Energiegetreide, HA und HU durch Kunden) erforderlich.

Szenario 4 fallt mit Blick auf den Warmepreis, die Rendite und dem bendtigten Fordersatz
am gunstigsten aus. In wie weit eine Realisierung bis 2008 umsetzbar ist hangt
entscheidend von der Gesetzgebung ab. Energiegetreide ist bisher kein Regelbrennstoff.
Ein entsprechendes Genehmigungsverfahren und die Installation einer geeigneten

Filtertechnik sind Voraussetzung fur eine evtl. Inbetriebnahme.

Aus Tabelle 3-1 kann ebenfalls erkannt werden, dass die Szenarien mit einer
Kundenbeteiligung die glunstigeren Warmepreise bzw. die hdheren Renditen

erzielen. Dieser Vorteil bleibt auch bei einer entsprechenden Betrachtung aus
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Kundensicht erhalten. Es wurde dabei berlcksichtigt, dass der Kunde zum Anschluss an
das Nahwarmenetz keine oder nur eine geringere Investition tatigen muss, als bei einer

Heizungssanierung/Neuinstallation.

Die Preissensitivitatsanalyse hat gezeigt, dass die Anlage fast vollstandig vom
Olpreis entkoppelt ist. Die durchgefiihrte Analyse zur Olpreissteigerung hat dies
ebenfalls gezeigt. Zukiinftige Olpreissteigerungen werden somit weitere

Kostenvorteile fur die angeschlossenen Kunden bringen.

Die Ermittlung der vor Ort verfiigbaren Ressourcen hat ergeben, dass flr den Betrieb der
Biogasanlage eine Flache von 200 ha genutzt werden kann. Es sind zusatzlich noch
weitere Flachen (ca. 40 ha) verfligbar, die bei erwarteten Minderertrdgen genutzt werden
kénnen. Die Ermittlung der mdglichen Ernteertrdge wurde in Zusammenarbeit mit der
Landwirtschaftskammer Rheinland-Pfalz und eines Landwirtes durchgefiihrt. Bei der
anschlielenden Abschatzung der Biogasertrage wurden Werte angenommen, die im
unteren Bereich der Literaturwerte angesiedelt sind. Hier konnten (z. B. bei einer
genaueren Analyse mit Garversuchen) oder dem Anbau von neuen ertragreicheren Sorten

weitere Potenziale zur Betriebskostensenkung vorhanden sein.

Die Gemeinde St. Alban verflgt nicht Uber Waldflache aus der die bendtigte Menge an
HHS zur Versorgung des Grundlastkessels zur Verflgung gestellt werden kann. Die HHS
muassen daher aus einer anderen Gemeinde zugekauft werden. Eine Griinschnittdeponie
auf der jahrlich ca.1.800 Srm abgelagert werden, kann zur Versorgung des
Grundlastkessels genutzt werden. Bei der alternativen Verbrennung von Energiegetreide

wurde angenommen, dass dieses ebenfalls zugekauft werden muss.

Da fast alle bendétigten Einsatzstoffe aus dem Ort oder der ndheren Umgebung
stammen gibt es nur einen sehr geringen Abfluss von Zahlungsmitteln. Durch den
Anlagenbetrieb kann mindestens ein Arbeitsplatz geschaffen und mehrere

Arbeitsplatze bei den Lieferanten gesichert werden.

Eine Berechnung hat gezeigt, dass durch den Betrieb einer Biogasanlage mit
Nahwarmenetz und dem Einsatz von NawaRo, jahrlich mehr CO.-Emissionen (bezogen
auf die Elektrizitats- und Warmebereitstellung) vermieden werden kdnnen, als bisher in St.

Alban entstehen.

Die Einsparungen liegen bei 2.619t/a, die bisherigen Emissionen bei 1.683 t/a.
Bezogen auf die Betriebsdauer von 20Jahren ergeben sich somit CO,-

Einsparungen von insgesamt 52.380 t.
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3.2. Ausblick

Bei der Planung der Biogasanlage wurde das Nassvergarungsverfahren wegen der
Prozessstabilitdt bevorzugt. Die Nachteile sind zum einen der hohe Wasserbedarf zur
Einhaltung des maximalen Trockensubstanzgehaltes von 15 % und zum anderen die
dadurch entstehenden grofden Garrestmengen. Das Wasser, welches in den Prozess
gegeben wird, muss spater mittels Gullefass ausgebracht werden. Dies hat mehrere

Nachteile:

e Kosten fiir Prozesswasser

Kosten flr Garrestausbringung

Kosten flir Endlager zur Aufnahme der Garrestmenge von 180 Tagen

Ressourcenverbrauch (Trinkwasser)

hoher logistischer und personeller Aufwand beim Ausbringen des Garrestes

An dieser Stelle soll daher ein Blick auf eine mdgliche KreislauffUhrung des

Prozesswassers und eine Verminderung der Transportmengen geworfen werden.

Die mechanische Separation (Fest-FlUssigtrennung) mittels z. B. Schneckenpresse hat
den Nachteil, dass das belastete Prozesswasser dabei nicht gereinigt wird und eine
zusatzliche Wasseraufbereitungsstufe installiert werden muss. Geschieht dies nicht, findet
eine Aufkonzentration der Inhaltsstoffe statt, was schlieBlich zum Stillstand des
Garprozesses fihrt. Daher wird ein naturnahes Verfahren zur Garresteintrocknung und
Konditionierung des Prozesswasser bevorzugt. Die areal GmbH" beschéftigt sich mit
Klarschlammvererdungsanlagen, die nach einer Ricksprache mit dem Geschéaftsfihrer
Herrn Bottcher ebenfalls geeignet sind, den entstehenden Garrest einzutrocknen und das
Prozesswasser aufzubereiten. Eine entsprechende Anlage wirde nach Aussage von
Herrn Bottcher im Wesentlichen aus einem Beschickungspumpwerk (welches im Bereich
des Garrestelagerbehalters installiert wird), vier Humifizierungsstufen (-becken) (je
ca. 1.050 m?), einem Filtratwassersammelbehalter und Betriebswegen bestehen. Zwei der
vier Becken sind jeweils im Betrieb, wahrend die anderen beiden Becken ruhen. Der
Garrest wird nach Beendigung des Eintrockenvorgangs ausgebaggert und kann z. B. mit
einem Festmiststreuer ausgebracht werden. Eine solche Anlage wurde bisher noch nicht
realisiert, weshalb hier nur eine Grobplanung fir evtl. Investitionen und die Betriebskosten

abgegeben werden kann.

9 [S-ARE]
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Die Investitionen flr eine solche Anlage betragen It. Berechnungen ca. 429.000,- €. Durch
die Verwendung eines kleineren Endlagers beim Bau der Biogasanlage konnen
Investitionen in HOhe von ca. 118.245,- € eingespart werden. Damit wirden sich die
Investitionen (Szenario unabhangig) um ca. 310.755,-€ erhdhen. Bei einem
angenommenen Zinssatz fur das Fremdkapital von 5 %/a und einer Nutzungsdauer von
20 Jahren ergibt sich somit eine Annuitat von 24.936,- €/a (siehe Tabelle 5-56).

Die Kosten fir das bendtigte Prozesswasser und die Ausbringung des Garrestes betragen
bei den vier betrachteten Szenarien jeweils 58.781,- €/a. Es wurde angenommen, dass
das urspriingliche Volumen von ca. 19.000 m?® flissigem Garrest auf ca. 3.560 m? festen
Garrest vermindert werden kann. Dadurch sind entsprechend weniger Ausfahrten
erforderlich. Die Betriebskosten fir die Vererdungsanlage zur Garresteintrocknung +
Garrestausbringung und der Annuitdt flir die zusatzlichen Investitionen betragen
51.636,- €/a. Damit lassen sich jahrlich ca. Fehler! Keine giltige Verkniipfung.,- € an
Betriebskosten einsparen, was einer Ersparnis von ca. 0,17 Cent pro kWh

Nahwarme entspricht (siehe Tabelle 5-57).

In wie weit eine Férderung eines solchen Vorhabens (z. B. als Demonstrationsanlage)
mdglich ist, sollte ndher betrachtet werden. Durch eine entsprechende Férderung kdnnten
weitere Kostenvorteile fur die Nahwarmekunden und eine Optimierung in der Logistik

erreicht werden.

Da die Maschinenstundensatze einen entsprechenden Anteil flr die Treibstoffkosten
enthalten, kann angenommen werden, dass mit einem Anstieg der Rohdlpreise auch die
Kosten fiur die Garrestausbringung steigen werden. Daraus folgt, dass eine
Verminderung des Transportvolumens neben einem bestehenden dkologischen

auch einen zunehmenden 6konomischen Vorteil haben wird.

Der Flachenbedarf einer solchen Anlage liegt bei ca. 6.000 m? und kann auf dem

geplanten Grundstlck installiert werden.

Das Verfahren zeigt in der Grobplanung neben einem 6kologischen auch bereits einen
okonomischen Vorteil. Auch eine Vermarktung des Garrestes als hochwertiger Dinger

sollte weiter untersucht werden.
Handlungsempfehlung:

Szenario vier (Energiegetriede, HA und HU durch Kunden) in Kombination mit dem
Verfahren zur Garresteintrocknung ist aus 6konomischer, dkologischer und innovativer

Sicht ein Konzept, das bei einer Realisierung angestrebt werden sollte.
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NR. Grundflache | Stockwerke [Abzug [relevante| Standort Baujahr Heizwarme |Heizwarmebedarf| Warmwasser |Hauslibergabe |[Hausanschluss| Netzverlust
Flache bedarf pro Jahr bereitung station leistung mit
Verlust
Hauslibergabe
StraBenname station
20% 20% 1.500 5% 15%
[m?] [Stiick] [m?] [m?] [kWh/m?a] [kwh/a] [kWh/a] [kwW] [kW] [kw]

Am Muhlteich 1 92 2,0 37 147|Freistehend [1979-1983 119 17.517 3.503 14,0 14,7 16,9
Am Muhlteich 2 (Garage) 2,0 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0
Am Muhlteich 4 180 2,0 72 288|Freistehend |1979-1983 119 34.272 6.854 27,4 28,8 33,1
Am Muhlteich 5 145 3,0 87 348|Freistehend |1958-1968 146 50.808 10.162 40,6 42,7 49,1
Am Muhlteich 7 158 2,0 63 253|Reihenhaus |1969-1978 162 40.954 8.191 32,8 34,4 39,6
Am Muhlteich 8a 149 2,0 60 238|Freistehend |1969-1978 162 38.621 7.724 30,9 32,4 37,3]
Am Miuhlteich 8b 161 2,0 64 258|Freistehend |1984-1990 120 30.912 6.182 24,7 26,0 29,9
Am Muhlteich 9 101 2,0 40 162|Freistehend [1969-1978 141 22.786 4.557 18,2 19,1 22,0
Am Muhlteich 10 106 2,0 42 170|Freistehend [1979-1983 120 20.352 4.070 16,3 17,1 19,7
Am Miuhlteich 11 120 2,0 48 192|Freistehend [1958-1968 146 28.032 5.606 22,4 23,5 27,1
Am Miuihlteich 12 120 2,0 48 192|Freistehend [Neubau >1990 100 19.200 3.840 15,4 16,1 18,5
Summe Stralle 1.332 2.247 303.453 60.691 243 255 293,1
Bienengarten 1 186 3,0 112 446|Freistehend |bis 1918 185 82.584 16.517 66,1 69,4 79,8
Bienengarten 2 61 1,0 12 49|Freistehend |[1979-1983 119 5.807 1.161 4,6 4,9 5,6
Bienengarten 3 103 2,0 41 165|Freistehend |1979-1983 119 19.611 3.922 15,7 16,5 18,9
Bienengarten 4 88 2,0 35 141|Freistehend [1958-1968 146 20.557 4.111 16,4 17,3 19,9
Bienengarten 5 127 2,0 51 203|Freistehend |1919-1948 204 41.453 8.291 33,2 34,8 40,0
Bienengarten 6 100 2,0 40 160|Freistehend [bis 1918 185 29.600 5.920 23,7 24,9 28,6
Bienengarten 7 78 2,0 31 125|Freistehend [1919-1948 204 25.459 5.092 20,4 21,4 24,6
Bienengarten 8 176 2,0 70 282|Freistehend |bis 1918 185 52.096 10.419 41,7 43,8 50,3
Summe Straflle 919 0 1.570 277.167 55.433 222 233 267,7
Galkling 1 54 2,0 22 86|Reihenhaus |bis 1918 203 17.539 3.508 14,0 14,7 16,9
Galling 2 47 2,0 19 75|Reihenhaus |bis 1918 203 15.266 3.053 12,2 12,8 14,7
GaRling 3 93 2,5 47 186|Freistehend [bis 1918 203 37.758 7.552 30,2 31,7 36,5]
GaRling 4 60 2,0 24 96|Freistehend |1919-1948 204 19.584 3.917 15,7 16,5 18,9
GaRling 8 130 2,0 52 208|Freistehend |bis 1918 185 38.480 7.696 30,8 32,3 37,2]
Summe Stralle 384 652 128.627 25.725 103 108 124,3]
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NR. Grundflache | Stockwerke [Abzug [relevante| Standort Baujahr Heizwarme |Heizwarmebedarf| Warmwasser |Hauslibergabe |[Hausanschluss| Netzverlust
Flache bedarf pro Jahr bereitung station leistung mit
Verlust
Hauslibergabe
StraBenname station
20% 20% 1.500 5% 15%
[m?] [Stiick] [m?] [m?] [kWh/m?a] [kWh/a] [kWh/a] [kwW] [kw] kW]

Hauptstr. 1 208 2,0 83 333|Freistehend |1949-1957 253 84.198 16.840 67,4 70,7 81,3]
Hauptstr. 2 149 2,0 60 238|Freistehend |1958-1968 146 34.806 6.961 27,8 29,2 33,6
Hauptstr. 3 136 2,0 54 218|Freistehend |bis 1918 185 40.256 8.051 32,2 33,8 38,9
Hauptstr. 4 116 2,0 46 186|Freistehend [1958-1968 146 27.098 5.420 21,7 22,8 26,2
Hauptstr. 5 78 2,0 31 125|Freistehend |bis 1918 185 23.088 4.618 18,5 19,4 22,3
Hauptstr. 5a 131 1,0 26 105|Freistehend |[bis 1918 185 19.388 3.878 15,5 16,3 18,7]
Hauptstr. 6 66 2,0 26 106|Reihenhaus [1919-1948 179 18.902 3.780 15,1 15,9 18,3]
Hauptstr. 7 122 2,0 49 195|Freistehend |bis 1918 238 46.458 9.292 37,2 39,0 44,9
Hauptstr. 8 107 2,0 43 171|Reihenhaus |1919-1948 179 30.645 6.129 24,5 25,7 29,6
Hauptstr. 9 90 3,0 54 216|Freistenend |1919-1948 150 32.400 6.480 25,9 27,2 31,3
Hauptstr. 10 114 2,0 46 182|Freistehend [1949-1957 253 46.147 9.229 36,9 38,8 44,6
Hauptstr. 11 109 2,0 44 174|Freistehend [1949-1958 253 44.123 8.825 35,3 37,1 42,6
Hauptstr. 12 102 2,0 41 163|Freistehend [1949-1959 253 41.290 8.258 33,0 34,7 39,9
Hauptstr. 13 (ist Nr. 16) 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0
Hauptstr. 13a 81 2,0 32 130|Freistehend [1979-1983 119 15.422 3.084 12,3 13,0 14,9
Hauptstr. 14 (ist Nr. 18) 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0
Hauptstr. 15 (unbewohnt) 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0
Hauptstr. 16 188 2,0 75 301|Freistehend |bis 1918 185 55.648 11.130 44,5 46,7 53,8
Hauptstr. 18 196 2,0 78 314|Freistehend |bis 1918 150 47.040 9.408 37,6 39,5 45,4
Hauptstr. 22 64 2,0 26 102|Freistehend [bis 1918 150 15.360 3.072 12,3 12,9 14,8
Hauptstr. 24 172 2,0 69 275|Freistehend [Neubau >2000 100 27.520 5.504 22,0 23,1 26,6
Hauptstr. 26 201 2,0 80 322|Freistehend |Neubau >2000 100 32.160 6.432 25,7 27,0 31,1
Hauptstr. 28 80 2,0 32 128|Freistehend [Neubau >2000 100 12.800 2.560 10,2 10,8 12,4
Hauptstr. 30 116 2,0 46 186|Freistehend [Neubau >2000 100 18.560 3.712 14,8 15,6 17,9
Hauptstr. 32 197 2,0 79 315|Freistehend |1958-1968 146 46.019 9.204 36,8 38,7 44,5
Hauptstr. 34 170 2,0 68 272|Freistehend |1958-1968 146 39.712 7.942 31,8 33,4 38,4
Hauptstr. 36 170 2,0 68 272|Freistehend |1958-1969 147 39.984 7.997 32,0 33,6 38,6
Hauptstr. Burgerhaus 456 1,5 137 547|Freistehend |1979-1983 119 65.097 13.019 52,1 54,7 62,9
Summe Stralle 25 3.619 5.575 904.122 180.824 723 759 873,4
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NR. Grundflache | Stockwerke [Abzug [relevante| Standort Baujahr Heizwarme |Heizwarmebedarf| Warmwasser |Hauslibergabe |Hausanschluss| Netzverlust
Flache bedarf pro Jahr bereitung station leistung mit
Verlust
Hauslibergabe
StraBenname station
20% 20% 1.500 5% 15%
[m?] [Stiick] [m?] [m?] [kWh/m?a] [kwh/a] [kWh/a] [kwW] [kW] [kw]

Langgasse 1 (Scheune) 0 0[Scheune 0,0 0,0 0,0
Langgasse 3 128 2,0 51 205|Freistehend [Neubau >1990 100 20.480 4.096 16,4 17,2 19,8
Langgasse 3a 138 2,0 55 221|Freistehend |1984-1990 120 26.496 5.299 21,2 22,3 25,6
Langgasse 4 87 2,0 35 139|Freistehend [bis 1918 185 25.752 5.150 20,6 21,6 24,9
Langgasse 6 (unbewohnt) 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0
Langgasse 7 125 2,0 50 200|Freistehend |bis 1918 185 37.000 7.400 29,6 31,1 35,7
Langgasse 8 122 1,0 24 98|Freistehend |bis 1918 186 18.154 3.631 14,5 15,2 17,5
Langgasse 9 136 2,0 54 218|Freistehend |bis 1918 190 41.344 8.269 33,1 34,7 39,9
Langgasse 10 155 2,0 62 248|Freistehend |bis 1918 185 45.880 9.176 36,7 38,5 44,3]
Langgasse 11 146 2,0 58 234|Freistehend |bis 1918 185 43.216 8.643 34,6 36,3 41,7]
Langgasse 12 143 2,0 57 229|Freistehend |bis 1918 185 42.328 8.466 33,9 35,6 40,9
Langgasse 13 128 2,0 51 205|Freistehend |bis 1918 185 37.888 7.578 30,3 31,8 36,6
Langgasse 14 56 2,0 22 90|Freistehend |bis 1918 185 16.576 3.315 13,3 13,9 16,0
Langgasse 15 89 2,0 36 142|Freistehend [bis 1918 185 26.344 5.269 21,1 22,1 25,4
Langgasse 15b 103 2,0 41 165|Freistehend |bis 1918 185 30.488 6.098 24,4 25,6 29,5
Langgasse 16 130 2,5 65 260(Freistehend |1958-1968 146 37.960 7.592 30,4 31,9 36,7
Langgasse 17 145 2,0 58 232|Freistehend |1969-1978 141 32.712 6.542 26,2 27,5 31,6
Langgasse 18 131 3,0 79 314|Freistehend |1958-1968 141 44.330 8.866 35,5 37,2 42,8
Langgasse 19 92 2,0 37 147|Freistehend [1969-1978 141 20.755 4.151 16,6 17,4 20,0
Langgasse 20 79 2,0 32 126|Freistehend [1984-1990 120 15.168 3.034 12,1 12,7 14,7|
Summe Straflle 2.133 3.472 562.871 112.574 450 473 543,7|
In den Schafackemn 1 99 3,0 59 238 Neubau >2000 100 23.760 4.752 19,0 20,0 23,0
In den Schafackemn 3 142 1,0 28 114 Neubau >2000 30 3.408 682 2,7 2,9 3,3
In den Schafackemn 5 120 2,0 48 192 Neubau >2000 100 19.200 3.840 15,4 16,1 18,5
In den Schafackern 7 100 3,0 60 240 Neubau >2000 100 24.000 4.800 19,2 20,2 23,2
In den Schafackern 8 100 3,0 60 240 Neubau >2000 100 24.000 4.800 19,2 20,2 23,2
In den Schafackern 9 100 2,0 40 160 Neubau >2000 100 16.000 3.200 12,8 13,4 15,5
In den Schafackern 11 120 3,0 72 288 Neubau >2000 100 28.800 5.760 23,0 24,2 27,8]
Summe Stralle 781 1.471 139.168 27.834 111 117 134,4]

65



Institut

If %S S

Stoffstrommanagerment

Anhang 1: Projektdaten

NR. Grundflache | Stockwerke |Abzug |relevante| Standort Baujahr Heizwarme |Heizwarmebedarf| Warmwasser |Hausubergabe|Hausanschluss| Netzverlust
Flache bedarf pro Jahr bereitung station leistung mit
Verlust
Hausubergabe
StralBenname station
20% 20% 1.500 5% 15%
[m?] [Stiick] [m?] [m?] [kWh/m?a] [kWh/a] [kWh/a] [kw] [kwW] [kw]

In der Lehmkaul 1 94 2,0 38 150|Freistehend [1984-1990 120 18.048 3.610 14,4 15,2 17,4
In der Lehmkaul 2 123 2,0 49 197|Freistehend [1984-1990 120 23.616 4.723 18,9 19,8 22,8
In der Lehmkaul 3 105 2,0 42 168|Freistehend [Neubau >1990 100 16.800 3.360 13,4 14,1 16,2
In der Lehmkaul 4 98 2,0 39 157|Freistehend |Neubau >1990 100 15.680 3.136 12,5 13,2 15,1
Summe Strafle 420 672 74.144 14.829 59 62 71,6
Kirchgasse 1 184 2,0 74 294|Freistehend |bis 1918 238 70.067 14.013 56,1 58,9 67,7
Kirchgasse 2 309 3,0 185 742|Freistehend |bis 1918 180 133.488 26.698 106,8 112,1 128,9)
Kirchgasse 3 99 2,0 40 158|Freistehend |bis 1918 185 29.304 5.861 23,4 24,6 28,3
Kirchgasse 4 90 2,0 36 144|Freistehend |bis 1918 185 26.640 5.328 21,3 22,4 25,7
Kirchgasse 5 93 2,0 37 149|Freistehend |bis 1918 185 27.528 5.506 22,0 23,1 26,6
Kirchgasse 6 105 2,0 42 168|Freistehend |bis 1918 185 31.080 6.216 24,9 26,1 30,0
Kirchgasse 7 65 1,0 13 52|Freistehend |bis 1918 185 9.620 1.924 7,7 8,1 9,3
Kirchgasse 8 90 2,0 36 144|Freistehend [1958-1968 146 21.024 4.205 16,8 17,7 20,3
Kirchgasse 9 127 3,0 76 305|Freistehend |bis 1918 185 56.388 11.278 45,1 47,4 54,5
Kirchgasse 10 89 2,0 36 142|Freistehend [1919-1948 204 29.050 5.810 23,2 24,4 28,1
Kirchgasse 11 89 2,0 36 142|Freistehend |1958-1968 146 20.790 4.158 16,6 17,5 20,1
Kirchgasse 12 88 2,0 35 141|Freistehend [1979-1983 119 16.755 3.351 13,4 14,1 16,2]
Summe Stralle 1.428 2.582 471.734 94.347 377 396 455,7|
Schulstr. 1 115 2,0 46 184|Freistehend |[bis 1918 238 43.792 8.758 35,0 36,8 42,3
Schulstr. 2 82 2,0 33 131|Freistehend [bis 1918 184 24.141 4.828 19,3 20,3 23,3
Schulstr. 3 94 2,0 38 150|Freistehend |[bis 1918 185 27.824 5.565 22,3 23,4 26,9
Schulstr. 4 91 2,0 36 146|Freistehend |[bis 1918 238 34.653 6.931 27,7 29,1 33,5
Schulstr. 5 94 2,0 38 150|Freistehend |[bis 1918 238 35.795 7.159 28,6 30,1 34,6
Schulstr. 6 95 2,0 38 152|Freistehend [1958-1968 146 22.192 4.438 17,8 18,6 21,4
Schulstr. 7 118 2,0 47 189|Freistehend [1919-1948 179 33.795 6.759 27,0 28,4 32,6
Schulstr. 9 60 2,0 24 96|Freistehend |1919-1948 179 17.184 3.437 13,7 14,4 16,6
Schulstr. 10 131 3,0 79 314|Freistehend |bis 1918 185 58.164 11.633 46,5 48,9 56,2
Schulstr. 11(Scheune) 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0
Schulstr. 12 84 2,0 34 134|Freistehend |1958-1968 146 19.622 3.924 15,7 16,5 19,0
Schulstr. 13 102 2,0 41 163|Freistehend |bis 1918 185 30.192 6.038 24,2 25,4 29,2,
Schulstr. Feuerwehr 84 1,0 17 67|Freistehend [1919-1948 179 12.029 2.406 9,6 10,1 11,6
Summe Strafle 1.150 1.878 359.383 71.877 288 302 347,2]
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NR. Grundflache | Stockwerke [Abzug [relevante| Standort Baujahr Heizwarme |Heizwarmebedarf| Warmwasser |Hauslibergabe |[Hausanschluss| Netzverlust
Flache bedarf pro Jahr bereitung station leistung mit
Verlust
Hauslibergabe
StraBenname station
20% 20% 1.500 5% 15%
[m?] [Stiick] [m?] [m?] [kWh/m?2a] [kWh/a] [kWh/a] [kw] [kw] [kwW]

Mihlweg 1 204 2,0 82 326|Freistehend |bis 1918 185 60.384 12.077 48,3 50,7 58,3
Mihlweg 2 158 1,0 32 126|Freistehend |bis 1918 185 23.384 4.677 18,7 19,6 22,6
Summe StraRe 362 453 16.754 67 70 809
Schafgraben 1 85 2,0 34 136|Freistehend [1919-1948 179 24.344 4.869 19,5 20,4 23,5
Schafgraben 2 66 2,0 26 106|Freistehend [1919-1948 179 18.902 3.780 15,1 15,9 18,3
Schafgraben 3 103 2,0 41 165|Freistehend [1919-1948 179 29.499 5.900 23,6 24,8 28,5
Schafgraben 4 43 2,0 17 69|Freistehend [1919-1948 179 12.315 2.463 9,9 10,3 11,9
Schafgraben 5 55 2,0 22 88|Freistehend |[1958-1968 146 12.848 2.570 10,3 10,8 12,4
Schafgraben 6 55 2,0 22 88|Freistehend |1958-1968 146 12.848 2.570

Schafgraben 7 153 1,5 46 184|Freistehend [1958-1968 146 26.806 5.361

Schafgraben 8 105 2,0 42 168|Freistehend [1969-1978 141 23.688 4.738

Schafgraben 10 (Scheune) 0 0 0 0

Schafgraben 12 148 2,0 59 237|Freistehend [Neubau >1990 100 23.680 4.736

Summe Straflle 813 1.240 36.986

Summe Dorf 13.341 21.811 697.874

Anzahl Hauser: 112 4.187.241

Tabelle 5-1: Nahwéarmenetz

Sebastian Schmidt — Bioenergiedorf St. Alban
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Abschnitt Leistung der Aufschlag [Summe Anschluss an Summierung der | Lange der | Endglltige
Hausanschlusse [fur Verluste Vorgangerleitung | Einzelleistungen Leitung |Rohrleitungs-
im leistung
Nahwéarme-
netz
15%

[kW] [kW] [kW] [m] [kW]
Hauptstr.+Entferung von Leitung von BHKW zu 759,5 113,9 873,4|BHKW/Abzweigung 960,5 546 960,5
Langgasse Nr. 20 (nach rechts zu Hauptstr.)
BHKW bis Abzweigung fir Hauptstr. 3.641,0 546,1| 4.187,1|BHKW 4.187,1 170 4187,1
Abzweigung fur Hauptstr. bis Langgasse Nr. 20 2.881,5 432,2| 3.313,7|BHKW 3.313,7 50 3313,7
Langgasse von Nr. 4 bis Nr. 20+MuUhlweg Nr. 1.275,9 191,4| 1.467,2|BHKW 3.272,0 277 3272,0
1+GaRling Nr.8
Langgasse von Nr. 4 bis Nr. 3 39,5 5,9 45,4|Langgasse 60 45,4
Kirchgasse 396,3 59,4 455,7|Langgasse 0 153 455,7
Bienengarten 189,1 28,4 217,4|Langgasse 510,6 183 510,6
Schulstr. Nr. 1-9 201,1 30,2 231,2|Langgasse 453,2 111 453,2
Schafgraben 155,3 23,3 178,6|Langgasse 0 85 178,6
GaBling Nr.1-4 75,7 11,4 87,1|Hauptstr. 0 63 87,1
In der Lehmkaul Nr. 1+2+Bienengarten Nr. 120,6 18,1 138,7|Schulstr. 0 78 138,7
8+Schulstr. Nr.12+13)
In der Lehmkaul Nr. 3+4 +Schulstr. Nr. 10) 76,1 11,4 87,6|Bienengarten 222,0 55 222,0
Am Mihlteich 254,9 38,2 293,1|Bienengarten 0 245 293,1
Mihlweg 19,6 2,9 22,6|Langgasse 0 24 22,6
In den Schafackern 116,9 17,5 134,4|In der Lehmkaul 0 156 134,4
Summe 2.256,0

bendtigte
Rohrleitung

Tabelle 5-2: Hauptleitungen
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Anzahl von |Anschlussla Gesamtlange Preis pro Gesamtkosten Anzahl von | Anschlussla| Gesamtlang| Preis pro
10m nge je Meter 10m nge je e Meter
Leitunaen Haushalt Leitunaen Haushalt
[Stiick] [m] [m] [€/m] [Stiick] [m] [m] [€/m]
1 10 10 182,5 1.825,00 € 1 10 10 182,5
6 10 60 193,8 11.628,00 € 3 10 30 193,8
15 10 150 197,9 29.685,00 € 5 10 50 197,9
PMR DN 40 3 10 30 2239 6.717,00 € PMR DN 40 2 10 20 2239
PMR DN 50 0 10 0 251,6 - € PMR DN 50 1 10 10 251,6
PMR DN 63 0 10 0 330,8 - € PMR DN 63 0 10 0 330,8
| PMRDN75 | 0 10 0 393,2 - € 0 10 0 393,2
PMR DN 90 0 10 0 0 - € PMR DN 90 0 10 0 0
PMR DN 110 0 10 0 0 - € PMR DN 110 0 10 0 0
25 250 49.855,00 € Summe 12 120
Anzahl von |Anschlussla Gesamtlange Preis pro Gesamtkosten Anzahl von |Anschlussla| Gesamtlang| Preis pro
10m nge je Meter 10m nge je e Meter
Leitunaen Haushalt Leitunaen Haushalt
[Stuick] [m] [m] [€/m] [Stuick] [m] [m] [€/m]
1 10 10 182,5 1.825,00 € 1 10 10 182,5
2 10 20 193,8 3.876,00 € 3 10 30 193,8
3 10 30 197,9 5.937,00 € 7 10 70 197,9
PMR DN 40 2 10 20 2239 4.478,00 € PMR DN 40 1 10 10 2239
PMR DN 50 0 10 0 251,6 - € PMR DN 50 0 10 0 251,6
PMR DN 63 0 10 0 330,8 - € PMR DN 63 0 10 0 330,8
| PMRDN75 | 0 10 0 393,2 - € 0 10 0 393,2
PMR DN 90 0 10 0 0 - € PMR DN 90 0 10 0 0
PMR DN 110 0 10 0 0 - € PMR DN 110 0 10 0 0
8 80 16.116,00 € 12 120

Tabelle 5-3: Hausanschlussleitungen |
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Anzahl von |Anschlussla Gesamtlange Preis pro Gesamtkosten Anzahl von |Anschlussla| Gesamtlang| Preis pro
10 m ngeje Meter 10 m ngeje e Meter
Leitunaen Haushalt Leitunaen Haushalt
[Stuick] [m] [m] [€/m] [Stuick] [m] [m] [€/m]
3 10 30 182,5 5.475,00 € 0 10 0 182,5
3 10 30 193,8 5.814,00 € 3 10 30 193,8
3 10 30 197,9 5.937,00 € 2 10 20 197,9
PMR DN 40 0 10 0 2239 - € PMR DN 40 0 10 0 2239
PMR DN 50 0 10 0 251,6 - € PMR DN 50 0 10 0 251,6
PMR DN 63 0 10 0 330,8 - € PMR DN 63 0 10 0 330,8
| PMRDN75 | 0 10 0 393,2 - € 0 10 0 393,2
PMR DN 90 0 10 0 0 - € PMR DN 90 0 10 0 0
PMR DN 110 0 10 0 0 - € PMR DN 110 0 10 0 0
9 90 17.226,00 € 5 50
Anzahl von |Anschlussla Gesamtlange Preis pro Gesamtkosten Anzahl von |Anschlussla| Gesamtlang| Preis pro
10 m ngeje Meter 10 m ngeje e Meter
Leitunaen Haushalt Leitunaen Haushalt
[Stiick] [m] [m] [€/m] [Stiick] [m] [m] [€/m]
0 10 0 182,5 - € 0 10 0 182,5
4 10 40 193,8 7.752,00 € 4 10 40 193,8
0 10 0 197,9 - € 5 10 50 197,9
PMR DN 40 0 10 0 223,9 - € PMR DN 40 1 10 10 2239
PMR DN 50 0 10 0 251,6 - € PMR DN 50 0 10 0 251,6
PMR DN 63 0 10 0 330,8 - € PMR DN 63 0 10 0 330,8
| PMRDN75 | 0 10 0 393,2 - € 0 10 0 393,2
PMR DN 90 0 10 0 0 - € PMR DN 90 0 10 0 0
PMR DN 110 0 10 0 0 - € PMR DN 110 0 10 0 0
4 40 7.752,00 € 10 100

Tabelle 5-4: Hausanschlussleitungen I

71



IfaS

Institut

fr

angewandtes
Stoffstrommanagement

Anhang 2: Berechnungen

Anzahl von |Anschlussla Gesamtlange Preis pro Gesamtkosten Anzahl von |Anschlussla| Gesamtlang| Preis pro
10m nge je Meter 10m nge je e Meter
Leitunaen Haushalt Leitunaen Haushalt
[Stuick] [m] [m] [€/m] [Stuick] [m] [m] [€/m]
0 10 0 182,5 - € 0 10 0 182,5
1 10 10 193,8 1.938,00 € 0 10 0 193,8
0 10 0 197,9 - € 0 10 0 197,9
PMR DN 40 1 10 10 223,9 2.239,00 € PMR DN 40 0 10 0 223,9
PMR DN 50 0 10 0 251,6 - € PMR DN 50 0 10 0 251,6
PMR DN 63 0 10 0 330,8 - € PMR DN 63 0 10 0 330,8
| PMRDN75 | 0 10 0 393,2 - € 0 10 0 393,2
PMR DN 90 0 10 0 0 - € PMR DN 90 0 10 0 0
PMR DN 110 0 10 0 0 - € PMR DN 110 0 10 0 0
2 20 4.177,00 € 0 0
Anzahl von |Anschlussla Gesamtlange Preis pro Gesamtkosten Anzahl von |Anschlussla| Gesamtlang| Preis pro
10 m ngeje Meter 10 m ngeje e Meter
Leitunaen Haushalt Leitunaen Haushalt
[Stuick] [m] [m] [€/m] [Stuick] [m] [m] [€/m]
0 10 0 182,5 - € 1 10 10 182,5
5 10 50 193,8 9.690,00 € 3 10 30 193,8
13 10 130 197,9 25.727,00 € 3 10 30 197,9
PMR DN 40 0 10 0 223,9 - € PMR DN 40 0 10 0 223,9
PMR DN 50 0 10 0 251,6 - € PMR DN 50 0 10 0 251,6
PMR DN 63 0 10 0 330,8 - € PMR DN 63 0 10 0 330,8
| PMRDN75 | 0 10 0 393,2 - € 0 10 0 393,2
PMR DN 90 0 10 0 0 - € PMR DN 90 0 10 0 0
PMR DN 110 0 10 0 0 - € PMR DN 110 0 10 0 0
18 180 35.417,00 € 7 70
Summe 222.036,00 €
Hauser 112
@-Kosten pro Gebaude 1.982,46 €

Tabelle 5-5: Hausanschlussleitungen I
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1.900

Tabelle 5-6: Auslegung Anlage Gesamtwerte
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FermentergrofRe
Eingesetzte Dichte im bendétigtes TS-Gehalt | Berechnung TS- 0TS-Gehalt | Menge 0TS oTS-
Menge Fermenter Fermenter- TS-Gehalt | Berechnung Berechnung
volumen

[t/ha] [kg/m?3] [m3] [%0] [% TS]
Triticale 2.430 1.000 2.430 30 729 72.900 93,2 679 63.323
Mais 3.629 1.000 3.629 31 1.125 112.500 96 1.080 103.680
Luzerne 1.800 1.000 1.800 22 396 39.600 90 356 32.076
Wasser 6.100 1.000 6.100 0 0 0 0 0
Gllle 4.500 1.000 4.500 10 428 42.750 78,5 336 26.344
Mist 800 1.000 800 25 200 20.000 72 144 10.368
Summe 19.259 19.259 100,0 2.878 287.750 96,2 2.451 235.790

Tabelle 5-7: Gro3e Fermenter und Silo
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Entstehende Menge Garsubstrat

Summe

Gro3e Endlager
Aufnahmekapazitat
Massenwerlust:
Entstehende Menge Garsubstrat
Durchmesser
Hoéhe

180 d

10%

6 m

Tabelle 5-8: GroRRe Endlager

Eingesetzte | Schittgutdichte Volumen
Menge als Garrest
[t/a] [kg/m3] [m3/a]

Triticale 2.430 1.000 2.430
Mais 3.629 1.000 3.629
Luzerne 1.800 1.000 1.800
Wasser 6.100 1.000 6.100
Giulle 4.500 1.000 4.500
Mist 800 1.000 800

Sebastian Schmidt — Bioenergiedorf St. Alban
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Hoéhe 6 m
Warmebedarf Biogasanlage
Fermenter 1
Durchmesser: 15 m tagliche Menge Substrat: 53 m?
Hohe/Lange: 6 m Gartemperatur: 38 °C
Element Oberflache Material Materialdicke | Isolation Isolation- AuBen- | Warmeuber |Warmedurch|Warmedurch|Wéarmeuber k-Wert k * Flache
Dicke medium gang i gang Wand | gang Wand gang a Elem.
1 2
[m?] [cm] [w/m k] [cm] [w/m K] [w/m2k] [m2k/W] [m2k/W] [w/m2k] [W/m2K] [W/K]
Mantel 275 Beton 22 2| Styrodur 10 0 Erde 30 0 3 1 0 75|
Boden 167 Beton 20 2| Styrodur 6 0 Erde 30 0 2 1 0 63|
Decke 167 Beton 22 2| Styrodur 10 0 Luft 30 0 3 20 0 61
Fermenter 2
Durchmesser: 15 m tagliche Menge Substrat: 53 m?
Hohe/Lange: 6m Gartemperatur: 38 °C
Oberflache Material Materialdicke | Isolation Isolation- Aulen- Warmeduber |Warmedurch|Wéarmedurch|Warmetuber k-Wert k * Flache
Element Dicke medium gang i gang Wand | gang Wand gang a Elem.
1 2
[m?] [cm] [w/m k] [cm] [w/m k] [w/m2k] [m2k/W] [m2k/W] [w/m2k] [W/m2K] [W/K]
Mantel 275 Beton 22 2| Styrodur 10 0 Erde 30 0 3 1 0 75
Boden 167 Beton 20 2| Styrodur 6 0 Erde 30 0 2 1 0 63
Decke 167 Beton 22 2| Styrodur 0 0 Luft 30 0 0 20 4 725

Tabelle 5-9: Warmebedarf Biogasanlage 1%°

2 [S-NOVA], Tabellen zur Warmebedarfsberechnung der Biogasanlage erhalten von Novatech GmbH
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Warmebilanz:

Warmeverluste Aufheizenergie Gesamtbedarf Werte fur
Berechnung
[KWh/Tag] [KWh/Tag] [KWh/Tag] [kWh/Monat]
Monat Behalter 1 Behalter 2 Summe Behalter 1 Behalter 2 Summe Behalter 1 Behalter 2
Januar 171 816 987 2.020 -122 1.897 2.191 694
Februar 166 796 962 2.020 -122 1.897 2.186 673
Méarz 157 714 871 1.714 -122 1.591 1.870 592
April 147 632 779 1.469 -122 1.347 1.616 510
Mai 137 551 688 1.224 -122 1.102 1.361 428
Juni 128 487 615 1.224 -122 1.102 1.353 364
Juli 123 457 580 1.163 -122 1.041 1.286 335
August 120 463 583 1.102 -122 979 1.222 340
September 129 527 656 1.102 -122 979 1.230 405
Oktober 143 629 773 1.469 -122 1.347 1.612 507
November 158 731 889 1.714 -122 1.591 1.872 609
Dezember 167 789 956 2.020 -122 1.897 2.187 666
Jahressummen: 53.265 231.383 284.648 555.880 -44.803 511.077 609.145 186.579
Leisstung Heizung
Leistung
kW]
Behalter 1 Behalter 2 Summe

91 29

91 28

78 25

67 21

57 18

56 15

54 14

51 14

51 17

67 21

78 25

91 28

Tabelle 5-10: Warmebedarf Biogasanlage |l
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Monat Aulentemperaturen Substrattemperaturen bei
Luft Erde Behalter 1 Behalter 2

Jan -3 4 5 40

Feb 2 5 5 40

Mar 3 6 10 40

Apr 8 7 14 40

Mai 12 8 18 40

Jun 16 &) 18 40

Jul 17 10 19 40

Aug 17 11 20 40

Sep 13 10 20 40

Okt 8 8 14 40

Nov 2 6 10 40

Dez -1 5 5 40

Materialkonstanten:
WLF WU zu Gillle WU zu Iso

Stahl 15 60 X

Beton 2 30 X

Styrodur 0 10 X

Luft 1 X 20

Erde 1

Temperaturdifferenzen Warmeverlust Fermenter Temperaturdifferenzen [k] Warmeverlust Endlager
[K] kWh/Tag] [K] [kWh/Tag]
Mantel Boden Decke Mantel Boden Decke Mantel Boden Decke Mantel Boden Decke

34 34 41 61 51 59 34 34 41 61 51 704
33 33 40 59 50 58 33 33 40 59 50 687
32 32 35 57 48 51 32 32 35 57 48 609
31 31 31 56 47 45 31 31 31 56 47 530
30 30 26 54 45 38 30 30 26 54 45 452
29 29 23 52 44 33 29 29 23 52 44 391
28 28 21 50 42 31 28 28 21 50 42 365
27 27 22 48 41 32 27 27 22 48 41 374
28 28 25 50 42 37 28 28 25 50 42 435
30 30 31 54 45 45 30 30 31 54 45 530
32 32 36 57 48 53 32 32 36 57 48 626
34 34 39 60 50 57 34 34 39 60 50 678

Tabelle 5-11: Warmebedarf Biogasanlage I
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Warmebedarf | Warmebedarf | Warmeerzeugung Zur Uber-/ BHKW Anteil
Biogasanlage |[Nahwarmenetz BHKW Versogung | Unterdeckung an
far Netz Warmebereit-
stellung
[kWh] [kWh] [kWh] [kwWh] [kwWh]
Januar 89.431 859.536 296.891 207.460 -652.076 24.1%
Februar 81.494 758.414 296.891 215.397 -543.017 28,4%
Mérz 76.321 657.292 296.891 220.570 -436.722 33,6%
April 63.771 404.487 296.891 233.120 -171.367 57,6%
Mai 55.473 202.244 296.891 241.419 39.175 119,4%
Juni 51.506 67.415 296.891 245.385 177.971 364,0%
Juli 50.244 67.415 296.891 246.647 179.232 365,9%
August 48.435 67.415 296.891 248.456 181.041 368,5%
September 49.050 151.683 296.891 247.841 96.158 163,4%
Oktober 65.693 404.487 296.891 231.198 -173.289 57,2%
November 74.425 606.731 296.891 222.467 -384.265 36,7%
Dezember 88.452 808.975 296.891 208.439 -600.536 25,8%
Summe 794.295 5.056.094 2.768.399
nutzbare Warme fiir Netz 2.094.822 41,4%

Tabelle 5-12: Deckung BHKW am Jahreswarmebedarf
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Biogasproduktion

Tabelle 5-13: Biogasproduktion Gesamtwerte

Biogasertrage Gulle und Mist

Sorte Jahresmenge| TS-Gehalt | Gasertrag | CH,-Gehalt |Biogasmenge | Berechnung
CH4-Gehalt
[t/a] [%4] [m3/t [Vol.-% [m?3/a]
Substrat]
Rindergille 4.500 9,5 25,0 60,0 112.500 6.750.000
Rindermist 800 25,0 27,5 65,0 22.000 1.430.000
Summe

— 8.180.000

Tabelle 5-14: Biogasertrage Gille und Mist

Sebastian Schmidt — Bioenergiedorf St. Alban
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Sorte Anbauflache Ertrag TM- Jahresertrag Silierver verwendbare TS-Gehalte oTS-Gehalt oTS-Menge CH,-Ertrag Biogasertrag CH,-Gehalt
Menge It. ™ luste Menge nach NawaRo NawaRo NawaRo
LWK Silierung
EY [t/ha] [t] [%9] [TM t] [%0] [% TS] [t/a] [m3/ha] EEY [%]
Triticale 60 13,5 810 10 30 93,2 679,4 390.000 52,5
Mais 100 12,5 1.250 10 1125 31 96,0 1.080,0 5.500 550.000 52,5
Luzerne 40 11,0 440 10 396 22 90,0 5.600 224.000 60,0

Tabelle 5-15: Biogasertrage NawaRo

Sebastian Schmidt — Bioenergiedorf St. Alban
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5.2.1. HHS/G
Position

1.

rinschnitt, Finanzierung durch Investor

Erlauterung

Lt. telefonischer Auskunft von Herrn Fischer (Bauamt Rockenhausen)
liegen die Preise flr Ackerland bei ca. 0,6 €/ m? und fir Grinland bei
0,4€/m? in St. Alban. Es wird angenommen, dass die bendtigte
Grundstuckflache am geplanten Anlagenstandort ca. 30.000 m? grof} sein
muss. Bei einem Preis von 0,6 €/m? (die Flache am gewahlten Standort
wird z. Zt. als Ackerland genutzt) entstehen somit Kosten in Hohe von ca.
18.000,- € fur den Grundstuckskauf.

Lt. telefonischer Auskunft von Herrn Lippert (Verbandsgemeindeverwaltung
Rockenhausen) betragen die Anschlusskosten fur die Wasserver- und
-entsorgung ca. 4.000,- € zzgl. der Kosten fir die Verlegung des Kanal auf
dem Privatgrundstiick. Die Lange zum nachsten Anschluss betragt ca.
230 m und kénnte  gleichzeitig mit der Verlegung des
Nahwarmeanschlusses durchgefihrt werden. Die ErschlieBungskosten

werden pauschal mit 50.000,- € angenommen.

Die Investitionskosten fiir eine Biogasanlage liegen nach [BP-06], S. 225
fur Anlagen mit einer Leistung > 250 kW bei durchschnittlich 2.000,- -
3.500,- €/kW. Diese Angaben gelten fir die Errichtung einer kompletten
Biogasanlage inkl. BHKW. Das BHKW wird in dieser Berechnung nochmals
gesondert betrachtet, so dass ein Betrag von 2.500,- €/ kW gerechtfertigt
erscheint und noch eine Sicherheit enthalt. Bei der ausgewahiten
AnlagengroRe von 347 kW und einem angenommen Preis von 2.500,-

€/kW ergibt sich somit eine Investitionssumme von 867.500,- €.
Siloerweiterung um 8.220 m?® bei 25,- €/m®' = 205.500,- €.

BHKW im Container mit NotkUhler, Warmetauscher, Gasregelstrecke und
Notfackel von Haase Energietechnik Modell HET-GBC 345 zum Preis von
320.000,- € (netto), It. telefonischer Auskunft der Firma Haase
Energietechnik AG.

21 BP-05], S. 170
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Position Erlauterung
6. Netzanschluss des BHKW, ohne Kosten fiir den Tiefbau zur Verlegung des
Kabels zum Einspeisepunkt ,In der Lehmkaut® zwischen Haus Nr. 3 und
Nr. 4. Die Verlegung des Kabels kann gleichzeitig mit der Verlegung des
Nahwarmenetzes erfolgen. Die folgende Tabelle zeigt die zum Anschluss
notwendigen Arbeiten und Materialien mit den entsprechenden Kosten It.
einer telefonischen Auskunft der Pfalzwerke AG?.
Position Kosten [€]
Ubergabestation mit Trafo 35.000
Lasttrennschalter + anbringen 8.000
Inbetriebsetzung + Prifung + Netzentkopplung 1.900
20 kV Kabel
Lieferung inkl.
Montage auf®en Zubehoér
Montage innen Zubehor
Einfihren Kabel in Station
Kabel am Mast hoch fihren
Kabellberprifung [€/m] 27
Lange Leitung [m] 550
Preis fur Kabel 14.850
Netzvertraglichkeitsprifung 1.300
Summe 59.750
Tabelle 5-16: Netzanschlusskosten BHKW
7. Planung und Inbetriebnahme der kompletten Anlage wurden pauschal mit
einer Summe von 150.000,- € angenommen, was einen Satz von ca. 10 %
der Investitionssumme entspricht.
8. Summe der Positionen 1 bis 7
9. Der Angebotspreis der Firma Heinrich Mayer GmbH & Co. KG? fiir eine
entsprechend dimensionierte Pultdachhalle zur Unterbringung von
HHS/Griinschnitt betragt 54.279,75 € (netto) inkl. Montage.
Die Kosten fir die Fundamente und die Bodenplatte aus 20 cm Stahlbeton
und 50 m Kanal betragen ca. 45.000,- € (netto) It. Auskunft der Firma
Hofmann?.
%2 [S-PFW]
2 [S-MAY]
? [S-HOF]
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Position Erlauterung
ZuNr. 9

Flr eine zusatzliche Halle zur Unterbringung der Kessel und der
Heizzentrale mit einer Flache von ca. 100 m? (10 x 10 m] werden laut
Angebot der Firma HALTEC [S-HAL] 30.570,- € fallig.

Die Asphaltierung eines Bereiches zwischen Fermenter und Fahrsilos,
sowie um die Heizzentrale und Bunker wird mit einer Flache von ca.
1.000 m®* angenommen. Bei einem Preis von ca. 13,-€/m? fir
Schottertragschichten und 28,- €/m? fir 4 cm dicken Aspahltbeton (beides
fir GroRflachen®) und einem Aufschlag fiir die Einfassung der Flache, wird

ein Betrag von 50,- €/m? oder 50.000,- € angenommen.
Ergibt zusammen eine Summe von 179.850,- €.

10. Lt. Angebot der Firma Schmid Holzfeuerungen vom 25. Mai 2006 fir eine
Heizungsanlage (geeignet zur Verfeuerung von HHS,Grinschnitt und
Energiegetriede) mit einer Nennleistung von 550 kW wurden folgende

Kosten veranschlagt:

Postition Betrag
Silobefillung 12.300 €
Siloaustragung 16.375 €
Transportanlage 20.400 €
Kessel und Feuerung 64.390 €
Automatische Entaschung 9.090 €
Elektrische Steuerung 14.580 €
Diverse Anlagenelemente 2.420 €
Elektrofilter 49.410 €
Transport, Montage, Inbetriebnahme 13.258 €
Summe 202.223 €

Tabelle 5-17: Angebot Schmid Holzfeuerungen

Da fir St. Alban ein Kessel mit einer Nennleistung von 680 kW benétigt
wird, wird der Preis flr den Kessel entsprechend interpoliert (die Preise flr
die sonstigen Komponenten bleiben unberthrt). Es ergibt sich ein Betrag
von 79.609,-€ fir den Kessel, was einer Summe von 217.441,-€
entspricht. FUr Planung und Genehmigung wird ein Aufschlag von 2,5 %

angesetzt, was einen Gesamtbetrag von 222.877,- € ergibt.

% [I-K3], http://www.k3tools.de/baupreise/50021.htm, 26. Mai 2006, 10:03 Uhr
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Position Erlauterung
11. Fir Anlagen zur Verfeuerung fester Biomasse Uber 100 kW wird ein
Teilschulderlass von der KfW gewahrt. ,Bei der Errichtung von automatisch
beschickten ~ Anlagen zur Verfeuerung fester Biomasse zur
Warmeerzeugung betragt der Schulderlass 60 EUR je kW installierter
Nennwérmeleistung, hdchstens jedoch 275.000 EUR je Einzelanlage®.® Da
das Programm jedoch z. Zt. geschlossen wurde kann kein Betrag
eingesetzt werden. Die Position soll jedoch fiir eine evil. spatere
Wiederaufnahme des Programm erhalten beleiben.
12. Die Kosten fiir den ersten OlI-Spitzenlastkessel inkl. Zubehér setzen sich It.
Auskunft von BBT Thermotechnik GmbH*" wie folgt zusammen:
Spitzenlastkessel Ol Kosten [€]
Artikelnummer
Buderus
Logano SE735 - mit Brenner
31011230|Kesselgrole gewahlt 1.120 kW 26.960
Zubehor Logano SE735
5868636 |Regelgerat Logamatic R 4212 516
63027555 [Regelgeratehalterung 281
5584796 |Rohranschlusskrimmer 914
Kessel-Sicherheits-Armaturengruppe dto.
7079341|Brennerkabel 22
Set Sicherheitstemperaturbegrenzer
83590310(und Maximal-Druckbegrenzer 321
81370440 (Minimal-Druckbegrenzer 158
81687214 |Ringdrosselklappe mit Stellmotor DN 150 1.263
5074554 | Abgasschalldampfer DN 360 1.295
5354022|Abgasrohr-Abdichtungsmanchette DN 360 112
80423066 [Brenner Schalldampferhaube SH Il 2.680
Kérperschallddampfender
5963898 |Kesselunterbau 483
Brennerplattenbohrung 118
Summe (brutto) 35.123
Tabelle 5-18: Kosten fur Olkessel mit 1.120 kW
Es ergibt sich eine Nettosumme von 30.279,-€ bei einem
Mehrwertsteuersatz von derzeit 16 %.
% [S-KfW-128]
2 [S-BBT]
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Position Erlauterung
13. Die Kosten fir den zweiten Ol-Spitzenlastkessel inkl. Zubehdr setzen sich
It. Auskunft von BBT Thermotechnik GmbH?* wie folgt zusammen:
Spitzenlastkessel Ol Kosten [€]
Buderus
Logano SE635 - mit Brenner
5089070|Kesselgrofe gewahlt 490 kW 14.975
Zubehor Logano SE635
5868636 |Regelgerat Logamatic 4212 516
Kessel-Sicherheits-Armaturengruppe
Set Sicherheitstemperaturbegrenzer
83590310|und Maximal-Druckbegrenzer 321
81370440|Minimal-Druckbegrenzer 158
81687210 |Ringdrosselklappe mit Stellmotor DN 100 644
5074550|Abgasschalldampfer DN 250 543
54004294 |Abgasrohr-Abdichtungsmanchette DN 250 58
80423060 (Brenner Schalldampferhaube SH | 1.365
Kérperschalldampfender
5963894 |Kesselunterbau 353
Brennerplattenbohrung 118
Summe (brutto) 19.051
Tabelle 5-19: Kosten fiir Olkessel mit 490 kW
Es ergibt sich eine Nettosumme von 16.424,-€ bei einem
Mehrwertsteuersatz von derzeit 16 %.
2 [S-BBT]
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Position Erlauterung

14. Die Kosten flr die Pumpen des Nahwarmenetzes, sowie flir das Zubehor in

der Heizzentrale setzen sich wie folgt zusammen:

Bezeichnung Einheit Gesamtkosten
Hydraulische Anbindung Kessel

und Pufferspeicher Arbeitszeit 2 Mann 6 Wochen

Kosten Hydraulische Anbindung

Kessel € 16.800
Verrohrung in der Heizzentrale

mit Warmedammung m 40

Rohr KMR DN 150 mit

Warmedammung €/m 145,20

Kosten Verrohrung in der
Heizzentrale mit

Warmedammung € 5.808
Pumpen im Netz Stick 2
Kosten Pumpen im Netz €/Stick 5.200
Kosten Pumpen im Netz € 10.400
Pumpen in Heizzentrale Stick 6
Kosten Pumpen in Heizzentrale [€/Stick 1.500
Kosten Pumpen in Heizzentrale |€ 9.000
Druckhalteanlagen Stick 1
Kosten Druckhalteanlagen €/Stick 6.700
Kosten Druckhalteanlagen € 6.700
Ausdehnungsgefalle Stick 4
Kosten Ausdehnungsgefale €/Stick 7.500
Kosten Ausdehnungsgefalle € 30.000

Elektroinstallationen fr
Schaltschranke und Regelungen [Arbeitszeit 2 Mann 2 Wochen

Kosten Elektroinstallationen fir

Schaltschrénke und Regelungen |€ 5.600
Absperrschieber Stick 16
Kosten Absperrschieber €/Stick 280
Kosten Absperrschieber € 4.480
Abgasanlage (Schornstein, 14 m
hoch, 3 Abzlge) € 25.000
Sicherheitseinrichtungen Stick 6

€/Stick 600

€ 3.600
Gesamtkosten € 117.388
Kosten je Arbeitsstunde € 35
Arbeitszeit je Woche h 40

Tabelle 5-20: Pumpen Nahwarmenetz + Zubehdr Heizzentrale
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Position Erlauterung
15. Die Grofle des Bunkers wurde unter Punkt 2.2.6 mit 52,5 m® ermittelt. Die
Kosten gliedern sich wie folgt:
Schotterstarke 0,1m;
Wandstarke Beton 0,25m
Erdaushub (7,35m*3,35m*2,85m) in [m?] 70,0 Erdaushub*25€/m?3 1.750 €
Brennstoffounker betonieren
[Seitenwande 2 Stiick] 7m*2,5m*0,25m
=8,75 m3[Seitenwande 1 Stiick] Wandstéarke Beton 0,25m;
3m*2,5m*0,25m=1,88 Abtrennung zur Siloaustragung
[Brennstoffaustragung] 0,15m Wandstarke;
3m*2,5m*0,15m= 1,13m?* => 11,8 m3 11,8  Stahlbetonpreis 320€/m? 3.763 €
Ausfullung mit Schotter [2
Seitenwande] 7,35m*3,35m*2,85m*0,1m
=7m?3+[1 Seitenwand]
3,35*2,85m*0,1m=1m?* + [Bodenplatte] Schotterstarke 0,1m
7,5m*3,5m*0,1=2,6m?3=> 10,6m? 10,6 Schotterpreis 30€/m3 318 €
Summe 5.831 €
Tabelle 5-21: Bunker HHS+Grinschnitt
16. Die Dimensionierung unter Punkt 2.2.5 ergab eine Grofie von ca. 60 m? fir
den Olerdtank. Ein vorliegendes Angebot der Firmen Steinhauser®® und
Appenzeller®® liber 22.424,60 € fir die Tankanlage und 32.740,75 € fir die
Tiefbauarbeiten fiir einen 100 m® Tank kann It. Auskunft vom 06. Juni 2006
kénnen durch den Einsatz eines kleineren Tanks Kosten in Hohe von
4.200,- € fur den Tank und ca. 3.000,- € fUr die Bauarbeiten eingespart
werden. Die Kosten fiir den Olerdtank belaufen sich somit auf ca.
48.000,- €.
17. Summe der Positionen 9 bis 16 (ohne Nr. 11)
18. Die Zusammenfassung der Kosten fir die Hauptleitungen zeigt die
folgende Tabelle. Die Daten zur Berechnung finden Sie im Anhang in
Tabelle 5-2 und Tabelle 5-59.
%% [S-STH]
% [S-APP]
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zu Nr. 18
Hauptleitungen mit Oberflachenwiederherstellung
DN Lange [m] |Kosten [€/m] [Kosten [€]
KMR DN 25 24 299,10 7.178,40
 KMRDN40 123 301,70]  37.109,10
KMR DN 50 374 315,00 117.810,00
KMR DN 65 509 338,50 172.296,50
KMR DN 80 183 364,60 66.721,80
KMR DN 100 406 416,70| 169.180,20
KMR DN 125 0 465,30 -
KMR DN 150 327 509,20 166.508,40
736.804,40
Hauptleitungen ohne Oberflachenwiederherstellung
KMR DN 100 140 311,90 43.666,00
KMR DN 150 170 389,00 66.130,00
Summe 109.796,00
Gesamtsumme 846.600,40

Tabelle 5-22: Kosten Hauptleitungen

19. Die Kosten fur die Hausanschllisse kénnen im Anhang unter Tabelle 5-3
bis Tabelle 5-5 detailliert und Tabelle 5-60 eingesehen werden. Die
Zusammenfassung nach Stralen, die bendtigte Zahl der Anschliisse und

die Kosten zeigt die folgende Tabelle.

Stralle Anzahl |Kosten [€]

Hauptstr. 25 49.855 €
Langgasse 18 35.417 €
Kirchgasse 12 24.528 €
Bienengarten 8 16.116 €
Schulstr. 12 23.731 €
Schafgraben 9 17.226 €
Galling 5 9.772 €
In der Lehmkaul 4 7.752 €
Am Mihlteich 10 19.886 €
Muhlweg 2 4177 €
In den Schafackern 7 13.576 €
Summe 222.036 €

Tabelle 5-23: Kosten Hausanschliisse

20. Die Kosten fiir die Haustibergabestationen werden mit 2.000,- € je Station
angenommen. Die Montagekosten je Hausanschlussstation werden mit
600,- € angesetzt. Zum Anschluss der 112 Gebaude ist also eine

Investitionssumme von 291.200,- € erforderlich.
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23.

24.
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26.

27.

28.
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Erlauterung

Die Kosten fiir einen Pufferspeicher der Firma Lopper®' mit einem Volumen
von 15.2001 inklusive Isolierung betragen 12.195,-€. Fir Transport,
Aufstellung und Anschluss werden 2.000,- € veranschlagt. Somit ergibt

sich eine Summe von 14.195,- €.

Die Kosten fiir Planung und Inbetriebnahme des Nahwarmenetzes wurden
mit einem Betrag von 70.000,-€ angenommen (ca. 5% der

Investitionssumme fir das Nahwarmenetz).

Ein Teilschulderlass wird nach KfW Programm 128% erlassen ,Fir ein im
Rahmen der Investition zur Errichtung automatisch beschickter Anlagen
zur Verfeuerung fester Biomasse zu errichtendes Nahwarmenetz wird
zusatzlich ein Teilschulderlass in Hohe von 50 EUR / m Rohrleitung bei
einem nachgewiesenen Mindestwdrmeabsatz von 1,5 MWh/Jahr und
Meter Rohrlange gewahrt, héchstens jedoch 550.000 EUR.“*?> Das
Programm zur wurde nach Auskunft des Infocenters der KfW Férderbank®
zum 31.12.2005 zunéchst fir Neuantrdge geschlossen. Laut telefonischer
Auskunft besteht evtl. (bei einer Wiederaufnahme des Programms) die
Méglichkeit auf eine Foérderung fir einen Anteil des Nahwarmenetzes in
Hoéhe der Anteiligen Warmeversorgung durch HHS oder Grinschnitt. Die
Berticksichtigung eines Betrages flr einen Teilschulderlass wird somit nicht
durchgefuhrt, jedoch soll die Position zur Erinnerung (bei einer

Realisierung) in der Kalkulation erhalten beleiben.
Die Summe aus den Positionen 18 bis 22
Summe der Gesamtinvestition aus den Positionen 8, 17 und 24

Der Zuschlag fur Unvorhergesehenes wird mit der Investitionssumme 5 %

angesetzt.
Prozentualer Wert aus Nr. 26 multipliziert mit Nr. 25

Summe der Positionen 8, 17, 24 und 27

1 [S-LOP]

%2 [S-KFW-128]

%3 IS-KFW]
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30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Institut
far
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Stoffstrommanagement Al’lhang 2: BereChnUngen

Erlauterung

Der Eigenstrombedarf einer Anlage mit entsprechender Grolie liegt It.
E-Mail der Firma Novatech zwischen 5 bis 10 % der Stromproduktion. Es
wird daher ein Wert von 5 %, von der produzierten Strommenge von
2.632.987 kWh/a angenommen.

Der Strompreis flr extern bezogenen Strom wir mit einem Betrag von

0,15 €/kWh angenommen.
Multiplikation der benétigten Strommenge mit dem Strompreis je Einheit.

Die Wartungs- und Instandhaltungskosten werden mit einem Satz von

3 %/a* von den Investitionskosten fiir die Biogasanlage angenommen.
Prozentualer Wert aus Nr. 32 multipliziert mit Nr. 8

Fur die analytische Betreuung der Biogasanlage durch ein Labor muss mit
Kosten in Hohe von 0,2 Cent/kWh gerechnet werden. Auskunft von Firma
Schmack Biogas AG fir das Untersuchungsprogramm Standard. Bei einer
produzierten Jahresmenge von 2.632.987 kWh/a entstehen somit Kosten
in Hohe von 5.266 €/a.

Die Versicherungskosten werden mit einem Satz von 0,5 % auf die

Investitionskosten der Biogasanlage angenommen.
Prozentualer Wert aus Nr. 35 multipliziert mit Nr. 8

Die Kosten fiur die Rohstoffe werden (ber eine Kalkulation der

Herstellungskosten nach Angabe der LWK berechnet.

3 http://www.landwirtschaft.sachsen.de/lfl/publikationen/download/1361_1.pdf, 31. Mai 2006, 11:32 Uhr
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Anhang 2: Berechnungen

Position Erlauterung
zu Nr. 37
Position Flache |Erntemenge|Erntemenge|Herstellungs| Kosten im Betrag
kosten Einkauf
[ha] | [FM t/ha] [FM t/a] [€/ha] [€/t FM]
Triticale GPS 60 45 2.700 1.000 € 22,22 €| 60.000 €
Silomais| 100 40 4.000 1.150 € 28,75 € | 115.000 €
Luzeme 3 Schnitte 40 50 2.000 980 € 19,60 € | 39.200 €
P 300 €
Menge
[m¥a] [€/m7]
Gille| 4.500 - € - €
Wasser| 6.100 5,00 € | 30.500 €
Summe[ 10.800 245.000 €
Tabelle 5-24: Kosten der Rohstoffe fiir die Biogasanlage
38. Die Lohnkosten fur die Betreuung der Biogasanlage (Stérungsbeseitigung
und tagliche Kontrollgdnge sowie die Notierung der Zahlerstande) stellt
sich wie folgt dar:
Position Einheit|Wert Betrag
Arbeitsaufwand (Betreuung Anlage) pro Tag|[h/d] 2
Lohnkosten ([€/h] 35
Lohnkosten pro Tag|[€/d] 70 €
Betreuungstage pro Jahr|[d] 365
jahrliche Lohnkosten ([€/a] 25.550 €
Tabelle 5-25: Kosten Betreuung Biogasanlage
39. Die Kosten fur die Feststoffeinbringung setzen sich wie folgt zusammen:
Position Einheit Wert Betrag
jahrlicher Input Feststoffe|[m?a] 7.859
Kapazitat Lader pro Schaufel|[l] 500
Fahrten Silo-Eintragsystem|[Anzahl] 15.718
Fahrten pro Tag|[Anzahl] 43
bendtigte Zeit |[min/Fahrt] 1
Maschinenstundensatz 60
Kosten Feststoffeinbringung Biogasanlage 15.718,06 €

Tabelle 5-26: Kosten Feststoffeinbringung Biogasanlage
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40.

41.

42.

43.

44,
45,

46.

47.
48.

49.
50.

51.

52.

53.

Institut
far

Siotstrommanagement Anhang 2: Berechnungen

Erlauterung

Die Kosten fir die Garrestausbringung zeigt die folgende Tabelle.

Position Einheit| Wert Betrag
Anfallende Menge Garrest|{m? 19.259
Anfallende Menge Gllle+Mist aus regularem Betrieb[m? 5.300
zusatzlich auszubringende Menge Garrest|m? 13.959
Kosten Géarrestausbringung|€/m? 2,90
Kosten Garrestausbringung 40.481,19 €

Tabelle 5-27: Kosten Garrestausbringung Biogasanlage

Summe aus den Positionen 31, 33, 34 und 36 bis 40.

Die Kosten fir die Wartung und Instandhaltung wird mit Hilfe einer
Ausgleichsfunktion durchgefiihrt. Es ergibt sich ein Wert von
0,0135 €/kWh.

Die erzeugt Strommenge wird aus dem Energiegehalt der erzeugten
Biogasmenge unter Berucksichtigung des elektrischen Wirkungsgrades
des BHKW berechnet.

Multiplikation von Nr. 39 und Nr. 40
Entspricht Nr. 44

Der Prozentsatz von 1,3 %/a fur die Instandhaltung der Hausanschllsse
stammt aus [HEF-03], S.81. Die Kosten fir die Ablesung der
Warmemengenzahler wird mit 50,-€ pro Station angesetzt, was

zusatzlichen Kosten in Hohe 5.600,- €/a (bei 112 Stationen) entspricht.

Prozentualer Wert aus Nr. 43 multipliziert mit Nr. 17 plus 5.600,- €/a fur die

Ablesung der Warmemengenzahler.

Der Prozentsatz von 1,0 %/a fir die Instandhaltung des Nahwarmenetzes
stammt aus [HEF-03], S. 81.

Prozentualer Wert aus Nr. 45 multipliziert mit Nr. 16
Wert Gbernommen aus [HEF-03], S. 81 gleich 0,24 €/MWh.

Heizwarmebedarf (thermisch) zur Versorgung des Netzes inklusive aller

Verlustzuschlage.
Nr. 47 multipliziert mit Nr. 48

Summe aus Position 47, 49 und 52
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56.
57.
58.
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far
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Stoffstrommanagement Al’lhang 2: BereChnUngen

Erlauterung

Die Menge an Grunschnitt stammt von der Grinschnitt Deponie in der
Néhe des Hengstbacher Hofes und fallt dort It. Angaben von Herrn
Willhelm jahrlich an. Die anfallende Menge wird z. Zt. auf die

landwirtschaftliche Flache von Herrn Willhelm ausgebracht.

Der Preis fur die Bereitstellung des Griinschnittes frei Anlage wurde mit ca.
8,- €/Srm von Herrn Bernhard (Bernhard GmbH)* genannt, der den

Griinschnitt bisher zerkleinert.
Multiplikation von Nr. 54 mit Nr. 55

Die Berechnung der benétigten Menge an Holzhackschnitzel wurde bereits
in Tabelle 2-19 durchgefihrt. Unter den angenommenen Bedingungen wird

eine Jahresmenge von 2.760 Srm bendtigt.

Der Preis flir G50 Hackschnitzel (Nadelholz) betragt It. Auskunft von Herrn

Horst Metz (zustandiger Energieholzforster) 20,- €/Srm inkl. Lieferung.
Multiplikation von Nr. 57 mit Nr. 58

Die anfallende Kesselasche wird ausgebracht. Die Menge von 1.800 Srm
Grlnschnitt entspricht einem Gewicht von 642t bei 30 % Feuchte, die
Menge von 2.760 Srm Hackschnitzel mit einem Gewicht von 613 t. Der
Feuchtegehalt von 30 % entspricht dabei einem Wassergehalt von 23 %.
Der TS-Gehalt betragt demnach 77 %. Bei einem Ascheanteil von ca.
0,8 % ergibt sich somit eine jahrliche Aschemenge von ca. 7 t/a. Der
Grobascheanteil (zur Ausbringung geeignet) betragt ca. 75 % im Mittelwert

was ca. 5,25 t/a entspricht.

%% S-BER]
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Position Erlauterung
61. Die Ascheausbringung erfolgt mit der Ausbringung des Garrestes. Es wird
daher der gleiche Maschinenstundensatz wie fur die Garrestausbringung
angenommen. Ausbringungskosten (It. Angaben des Maschinen- und
Betriebshilfsringes) pro Tonne Mist/Klarschlamm/Garrest 4,50 €/t.
62. Multiplikation von Nr. 60 mit Nr. 61
63. Die Aschemenge zur Entsorgung betragt ca. 1,75 t/a oder ca. 3,5 m%a bei
einem Aschegewicht von 500 kg/m3.
64. Die Entsorgungskosten betragen It. Auskunft der Firma Schiickler®® ca.
250,- €/t.
65. Multiplikation von Nr. 63 mit Nr. 64
66. Feststoffhandling fir die Beflllung des Holzhackschnitzelbunkers.
Position Einheit Wert Betrag
jahrlicher Input Feststoffe|[m%¥a] 3.730
Kapazitat Lader pro Schaufel|[l] 500
Fahrten Silo-Eintragsystem|[Anzahl] 7.460
Fahrten pro Tag|[Anzahl] 20
bendtigte Zeit |[min/Fahrt] 0,5
Maschinenstundensatz|[€/h] 60
Kosten Feststoffeinbringung HHS-Kessel 3.730 €
Tabelle 5-28: Feststoffhandling HHS-Bunker
Maschinenstundensatz von 26,31 €/h® + Lohnkosten fiir Fahrer ergibt ca.
60,- €/h.
67. Die Wartungs- und Instandhaltungskosten werden auf 2,5 %/a von den
Investitionskosten (Nr. 8) festgelegt.
68. Prozentualer Wert aus Nr. 64 multipliziert mit Nr. 10
69. Kosten fir die Messung bei der Verwendung fester Brennstoffe gleich
108,72 €/a.
% [S-SCH]

3 [KTBL-05], S. 78 (Schlepper mit 67 kW und 50 % Auslastung) und 81 (Frontlader 45 kW mit 50 %
Auslastung)
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77.
78.
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Erlauterung

Dreimalige Begehung pro Jahr, bei einer Leistung von grofRer als 115 kW
und der Nutzung von festen Brennstoffen. Kosten pro Begehung gleich
62,12 €% ergibt ca. 186,- €/a.

Kosten It. Angabe von [HEF-03], S. 81 gleich 1,25 €/MW.
Wert It. Berechnung aus Tabelle 2-17

Multiplikation von Nr. 71 und Nr. 72

Wert aus Tabelle 2-18

Als Preis fur den Brennstoff Heizol wir ein Wert von 0,64 €/ netto inkl.

Lieferung angenommen.
Multiplikation von Nr. 74 und Nr. 75

Die Wartungs- und Instandhaltungskosten werden auf 2,5 %/a von den

Investitionskosten (Nr. 12 + Nr.13) festgelegt.

Prozentualer Wert aus Nr. 76 multipliziert mit Summe aus Nr. 12 und
Nr. 13.

Einmalige Begehung pro Jahr bei einer Leistung von grofier als 115 kW

und der Nutzung von Heizél. Kosten pro Begehung 38,26 €/a.*

Einmalige Messung pro Jahr. Kosten je Messung bei einer Leistung von
gréRer als 115 kW und der Nutzung von Heizél 34,45 €/a.*°

Kosten It. Angabe von [HEF-03], S. 81 gleich 0,75 €/ MW.
Wert It. Berechnung aus Tabelle 2-17
Multiplikation von Nr. 81 und Nr. 82

Summe aus Positionen Nr. 56, 59, 62, 65, 66, 68-70, 73, 76, 78-80 und 83

%8 [S-STR]
¥ S-STR]
0 [S-STR]

96



IfaS

Position

85.

86.

87.
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90.

91.
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far
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Erlauterung

Es wurde davon ausgegangen, dass 10 % Eigenkapital vorhanden sein
muissen um Kredite bewilligt zu bekommen. Das Eigenkapital wird dem

Unternehmen zinslos zur Verfugung gestellt.

Es wird angenommen, dass fur das Fremdkapital ein Zinssatz von 5 %/a

Uber die gesamte Laufzeit zu zahlen ist.

Investitionssumme 3.922.201 €
EK-Anteil 10% 392.220 €
FK-Anteil 90% 3.529.981 €

Annuitat von FK Annuitat von EK

mit Zinsen ohne Verzinsung  Summe
283.255 € 19.611 € 302.866 €

Nebenrechung

Zins 5,00%

Nutzungsdauer 20,00

i * (1+i)7/

((1+i)'™-1) 0,080

Tabelle 5-29: Annuitat HHS/Grunschnitt, Finanzierung durch Investor

Entspricht Nr. 85

Fir Steuerberatung und Buchfihrung wurde eine Pauschale von

4.000,- €/a angenommen.

Fir Verwaltung der Anlage, (z. B. Rohstoffbeschaffung, Kundenbetreuung,
Rechnungsstellung ...) wird ein Prozentsatz von 2 %/a vom Umsatz

angenommen.

Prozentualer Wert aus Nr. 89 multipliziert mit den Ertragen aus dem Strom-
und Warmeverkauf (Kapitel 2.3.4).

Summe aus Nr. 87 und Nr. 89

Summe aus Nr. 41, 45, 53, 84, 86 und 90
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5.2.2. HHS/Griinschnitt, HA und HU durch Kunden

Anhang 2: Berechnungen

Investitionen

Nr. |Kategorie Einheit Wert Betrag [€]  Summe [€] | Anteil
Biogasanlage

1 |Grundstiickskosten [€] 18.000

2 |ErschlieBungskosten €] 50.000

3 |komplette Anlage [€] 867.500

4 [Silos [€] 205.500

5 [BHKW [€] 320.000

6 |Netzanschluss [€] 59.750

7 |Planung+Inbetriebnahme [€] 150.000

8 |Summe [€] 1.670.750 49,4%
Spitzenlastk essel

9 |Hallen inkl. Befestigung Betriebsgelénde [€] 179.850

10 [HHS-, Grinschnitt-, Energiekornkessel+ 222.877
Planung+Genehmigung [€]

11 [Teilschulderlass [€] 0

12 [Olkessel 1.120 kW [€] 30.279

13 |Olkessel 490 kW [€] 16.424

14 |Pumpen Nahwarmenetz+Zubehor Heizzentrale [€] 117.388

15 |Bunkerkosten [€] 5.831

16 |Olerdtank [€] 48.000

17 'Summe [€] 620.648 18,3%
Nahwarmenetz

18 [Hauptleitungen mit Verlegung [€] 846.600

19 [Hausanschlisse mit Verlegung [€] 0

20 |Hausubergabestationen mit Montage [€] 0

21 [Pufferspeicher [€] 14.195

22 |Planung+Inbetriebnahme [€] 70.000

23 [Teilschulderlass [€] 0

24 'Summe [€] 930.795 27,5%

25 'Summe [€] 3.222.193

26 |Zuschlag fur Unvorhergesehenes [%] 5,00

27 |Betrag [€] 161.110 4,8%

28 Summe [€] 3.383.303 100,0%

Tabelle 5-30: Investition HHS/Griinschnitt, HA und HU durch Kunden
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Jéahrliche Kosten

Nr. Kategorie Einheit Wert Betrag [€] Summe [€] | Anteil
Biogasanlage

29 |Strombedarf [kWh/a] | 197.474

30 |Strompreis [€/kWh] 0,15

31 [Stromkosten [€/a] 29.621

32 |Wartung und Instandhaltung [%/a] 3,00

33 [Wartung und Instandhaltung [€/a] 49.523

34 [Analytische Betreuung [€/a] 5.266

35 [Versicherung Biogasanlage [%/a] 0,50

36 [Versicherung Biogasanlage [€/a] 8.354

37 [Rohstoffkosten [€/a] 232.800

38 [Kosten Betreuung Biogasanlage [€/a] 25.550

39 [Kosten Feststoffeinbringung [€/a] 15.718

40 |Kosten Ausbringung Garsubstrat [€/a] 40.481

41 Summe [€/a] 407.313 46,8%
BHKW

42 |Wartung und Instandhaltung, inkl. Motortausch | [€/kWh] 0,0135

43 [produzierte Kilowattstunden [kWh/a] | 2.632.987

44 |Wartung und Instandhaltung, inkl. Motortausch | [€/a] 35.545

45 ' Summe [€/a] 35.545 4,1%
Nahwarmenetz

46 |Instandhaltung Hausanschlisse und 1,30
Ubergabestationen, inkl. jahrliche Ablesung [%/a]

47 |Instandhaltung Hausanschlisse und 12.272
Ubergabestationen, inkl. jahrliche Ablesung [€/a]

48 |Instandhaltung Nahwarmenetz [%/a] 1,00

49 |Instandhaltung Nahwarmenetz [€/a] 8.466

50 |Strombedarf fir Pumpen [€/MWh] 0,24

51 [Megawattstunden (thermisch) [MW] 5.056

52 |Stromkosten [€/a] 1.213

53 |Summe [€/a] 21.952 2,5%

Tabelle 5-31: Jahrliche Kosten |, HHS/Griinschnitt, HA und HU durch Kunden
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Anhang 2: Berechnungen

Jahrliche Kosten

Nr. Kategorie Einheit Wert Betrag [€] Summe [€] | Anteil
Spitzenlastkessel
HHS-, Griunschnitt-, Energiekornkessel

54 [Menge Grunschnitt [Srm/a] 1.800

55 |Preis Griinschnitt [€/Srm] 8

56 [Kosten Griinschnitt [€/a] 14.400

57 [Menge HHS [Srm/a] 2.760

58 [Preis HHS [€/Srm] 20

59 [Kosten HHS [€/a] 55.200

60 [Ascheausbringung [t/a] 5,25

61 [Ascheausbringung [€/1] 4,50

62 [Ascheausbringung [€/a] 24

63 |Ascheentsorgung [t/a] 1,75

64 [Ascheentsorgung [€/t 250

65 |Ascheentsorgung [€/a] 438

66 [Feststoffhandling [€/a] 3.730

67 |Wartung und Instandhaltung [%/a] 2,50

68 [Wartung und Instandhaltung [€/a] 5.572

69 |Emissionsmessung Kessel HHS oder 109
Griunschnitt) [€/a]

70 [Reinigung Kamin [€/a] 186

71 |Betriebsstromkosten [€/MWh] 1,25

72 |[Megawattstunden (thermisch) [MWh] 2.369

73 Betriebsstromkosten [€/a] 2.961
Olkessel

74 [Menge Brennstoff [I/a] 59.230

75 |Preis Brennstoff [€/M 0,64

76 |Kosten Brennstoff [€/a] 37.907

77 |[Wartung und Instandhaltung (von
Gesamtkosten der Neuanlage) [%/a] 2,50

78 |Wartung und Instandhaltung [€/a] 1.168

79 [Kaminfeger [€/a] 38

80 [Emissionsmessung Olkessel [€/a] 34

81 [Betriebsstromkosten [€/MWh] 0,75

82 [Megawattstunden (thermisch) [MW] 592

83 |Betriebsstromkosten [€/a] 444

84 'Summe [€/a] 122.211 14,0%
Annuitét

85 |Annuitét (keine Forderung) [€/a] 261.253 |

86 'Summe [€/a] 261.253 30,0%
sonstige Kosten

87 [Steuerberatung und Buchfiihrung [€/a] 4.000

88 [Verwaltung (von Umsatz) [%/a] 2,00

89 [Verwaltung [€/a] 18.467

90 |Summe [€/a] 22.467 2,6%

91 Summe [€/a] 870.740 100%9

Tabelle 5-32: Jahrliche Kosten Il, HHS/Griinschnitt, HA und HU durch Kunden
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5.2.3. Energiegetreide, Finanzierung durch Investor

Position

1.

Erlauterung

Lt. telefonischer Auskunft von Herrn Fischer (Bauamt Rockenhausen)
liegen die Preise flir Ackerland bei ca. 0,6 €/ m? und fir Grinland bei
0,4 €/m? in St. Alban. Es wird angenommen, dass die bendtigte
Grundstuckflache am geplanten Anlagenstandort ca. 30.000 m? grof3 sein
muss. Bei einem Preis von 0,6 €/m? (die Flache am gewahlten Standort
wird z. Zt. als Ackerland genutzt) entstehen somit Kosten in Hohe von ca.
18.000,- € fur den Grundstuckskauf.

Lt. telefonischer Auskunft von Herrn Lippert (Verbandsgemeindeverwaltung
Rockenhausen) betragen die Anschlusskosten fur die Wasserver- und
-entsorgung ca. 4.000,- € zzgl. der Kosten fir die Verlegung des Kanal auf
dem Privatgrundstiick. Die Lange zum nachsten Anschluss betragt ca.
230 m und kénnte  gleichzeitig mit der Verlegung des
Nahwarmeanschlusses durchgefiihrt werden. Die Erschliellungskosten

werden pauschal mit 50.000,- € angenommen.

Die Investitionskosten flr eine Biogasanlage liegen nach [BP-06], S. 225
fur Anlagen mit einer Leistung > 250 kW bei durchschnittlich 2.000,- bis
3.500,- €/kW. Diese Angaben gelten flr die Errichtung einer kompletten
Biogasanlage inkl. BHKW. Das BHKW wird in dieser Berechnung
nochmals gesondert betrachtet, so dass ein Betrag von 2.500,- €/kW
gerechtfertigt erscheint und noch eine Sicherheit enthalt. Bei der
ausgewahlten AnlagengréfRe von 347 kW und einem angenommen Preis

von 2.500,- €/kW ergibt sich somit eine Investitionssumme von 867.500,- €.
Siloerweiterung um 8.220 m? bei 25,- €/m3*' = 205.500,- €.

BHKW im Container mit NotkUhler, Warmetauscher, Gasregelstrecke und
Notfackel von Haase Energietechnik Modell HET-GBC 345 zum Preis von
320.000,- €, It. telefonischer Auskunft der Firma Haase Energietechnik AG.

1 [BP-05], S. 170
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6. Netzanschluss des BHKW, ohne Kosten fir den Tiefbau zur Verlegung des
Kabels zum Einspeisepunkt ,In der Lehmkaut® zwischen Haus Nr. 3 und
Nr. 4. Die Verlegung des Kabels kann gleichzeitig mit der Verlegung des
Nahwarmenetzes erfolgen. Die folgende Tabelle zeigt die zum Anschluss
notwendigen Arbeiten und Materialien mit den entsprechenden Kosten It.
einer telefonischen Auskunft der Pfalzwerke AG*.
Position Kosten [€]
Ubergabestation mit Trafo 35.000
Lasttrennschalter + anbringen 8.000
Inbetriebsetzung + Prifung + Netzentkopplung 1.900
20 kV Kabel
Lieferung inkl.
Montage auf®en Zubehoér
Montage innen Zubehor
Einfihren Kabel in Station
Kabel am Mast hoch fihren
Kabellberpriufung [€/m] 27
Lange Leitung [m] 550
Preis fur Kabel 14.850
Netzvertraglichkeitsprifung 1.300
Summe 59.750
Tabelle 5-33: Netzanschlusskosten BHKW
7. Planung und Inbetriebnahme der kompletten Anlage wurden pauschal mit
einer Summe von 150.000,- € angenommen, was einen Satz von ca. 10 %
der Investitionssumme entspricht.
8. Summe der Positionen 1 bis 7
9. Eine Halle zur Unterbringung der Kessel und der Heizzentrale mit einer
Flache von ca. 100 m? (10 x 10 m] werden laut Angebot der Firma
HALTEC [S-HAL] 30.570,- € fallig.
Die Asphaltierung eines Bereiches zwischen Fermenter und Fahrsilos, um
und in der Heizzentrale, sowie der Bunker wird mit einer Flache von ca.
1.000 m* angenommen. Bei einem Preis von ca. 13,-€/m? fir
Schottertragschichten und 28,- €/m? fur 4 cm dicken Aspahltbeton (beides
fur Grof3-
2 [S-PFW]
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flachen®®) + einem Aufschlag fiir die Einfassung der Flache, wird ein Betrag

von 50,- €/m? oder 50.000,- € angenommen.
Ergibt zusammen eine Summe von 80.570,- €.

Lt. Angebot der Firma Schmid Holzfeuerungen vom 25. Mai 2006 fur eine
Heizungsanlage (geeignet zur Verfeuerung von HHS,Grinschnitt und
Energiegetriede) mit einer Nennleistung von 550 kW wurden folgende

Kosten veranschlagt:

Postition Betrag
Silobefiillung 12.300 €
Siloaustragung 16.375 €
Transportanlage 20.400 €
Kessel und Feuerung 64.390 €
Automatische Entaschung 9.090 €
Elektrische Steuerung 14.580 €
Diverse Anlagenelemente 2.420 €
Elektrofilter 49.410 €
Transport, Montage, Inbetriebnahme 13.258 €
Summe 202.223 €

Tabelle 5-34: Angebot Schmid Holzfeuerungen

Da fiir St. Alban ein Kessel mit einer Nennleistung von 680 kW benétigt
wird, wird der Preis flr den Kessel entsprechend interpoliert (die Preise flr
die sonstigen Komponenten bleiben unberihrt). Es ergibt sich ein Betrag
von 79.609,- € fir den Kessel, was einer Summe von 217.441,- €
entspricht. Fir Planung und Genehmigung wird ein Aufschlag von 2,5 %

angesetzt, was einen Gesamtbetrag von 222.877,- € ergibt.

43 [I-K3], http://www.k3tools.de/baupreise/50021.htm, 26. Mai 2006, 10:03 Uhr
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11. Fir Anlagen zur Verfeuerung fester Biomasse Uber 100 kW wird ein
Teilschulderlass von der KfW gewahrt. ,Bei der Errichtung von automatisch
beschickten ~ Anlagen zur Verfeuerung fester Biomasse zur
Warmeerzeugung betragt der Schulderlass 60 EUR je kW installierter
Nennwérmeleistung, hdchstens jedoch 275.000 EUR je Einzelanlage®.* Da
das Programm jedoch z. Zt. geschlossen wurde kann kein Betrag
eingesetzt werden. Die Position soll jedoch fiir eine evil. spatere
Wiederaufnahme des Programm erhalten beleiben.
12. Die Kosten fiir den ersten Ol-Spitzenlastkessel inkl. Zubehdr setzen sich It.
Auskunft von BBT Thermotechnik GmbH* wie folgt zusammen:
Spitzenlastkessel Ol Kosten [€]
Artikelnummer
Buderus
Logano SE735 - mit Brenner
31011230|Kesselgrole gewahlt 1.120 kW 26.960
Zubehor Logano SE735
5868636 |Regelgerat Logamatic R 4212 516
63027555 [Regelgeratehalterung 281
5584796 |Rohranschlusskrimmer 914
Kessel-Sicherheits-Armaturengruppe dto.
7079341|Brennerkabel 22
Set Sicherheitstemperaturbegrenzer
83590310(und Maximal-Druckbegrenzer 321
81370440 (Minimal-Druckbegrenzer 158
81687214 |Ringdrosselklappe mit Stellmotor DN 150 1.263
5074554 | Abgasschalldampfer DN 360 1.295
5354022|Abgasrohr-Abdichtungsmanchette DN 360 112
80423066 [Brenner Schalldampferhaube SH Il 2.680
Kérperschallddampfender
5963898 |Kesselunterbau 483
Brennerplattenbohrung 118
Summe (brutto) 35.123
Tabelle 5-35: Kosten fur Olkessel mit 1.120 kW
Es ergibt sich eine Nettosumme von 30.279,-€ bei einem
Mehrwertsteuersatz von derzeit 16 %.
* [S-KfW-128]
% [S-BBT]
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13. Die Kosten fiir den zweiten Ol-Spitzenlastkessel inkl. Zubehdr setzen sich
It. Auskunft von BBT Thermotechnik GmbH* wie folgt zusammen:
Spitzenlastkessel Ol Kosten [€]
Buderus
Logano SE635 - mit Brenner
5089070|Kesselgrofle gewahlt 490 kW 14.975
Zubehor Logano SE635
5868636|Regelgerat Logamatic 4212 516
Kessel-Sicherheits-Armaturengruppe
Set Sicherheitstemperaturbegrenzer
83590310|und Maximal-Druckbegrenzer 321
81370440|Minimal-Druckbegrenzer 158
81687210|Ringdrosselklappe mit Stellmotor DN 100 644
5074550|Abgasschalldampfer DN 250 543
54004294 | Abgasrohr-Abdichtungsmanchette DN 250 58
80423060|Brenner Schalldampferhaube SHI 1.365
Koérperschalldampfender
5963894 |Kesselunterbau 353
Brennerplattenbohrung 118
Summe (brutto) 19.051
Tabelle 5-36: Kosten fir Olkessel mit 490 kW
Es ergibt sich eine Nettosumme von 16.424,-€ bei einem
Mehrwertsteuersatz von derzeit 16 %.
% [S-BBT]
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14. Die Kosten fir die Pumpen des Nahwarmenetzes, sowie flr das Zubehor

in der Heizzentrale setzen sich wie folgt zusammen:

Bezeichnung Einheit Gesamtkosten
Hydraulische Anbindung Kessel

und Pufferspeicher Arbeitszeit 2 Mann 6 Wochen

Kosten Hydraulische Anbindung

Kessel € 16.800
Verrohrung in der Heizzentrale

mit Warmedammung m 40

Rohr KMR DN 150 mit

Warmedammung €/m 145,20

Kosten Verrohrung in der
Heizzentrale mit

Warmedammung € 5.808
Pumpen im Netz Stick 2
Kosten Pumpen im Netz €/Stick 5.200
Kosten Pumpen im Netz € 10.400
Pumpen in Heizzentrale Stick 6
Kosten Pumpen in Heizzentrale [€/Stick 1.500
Kosten Pumpen in Heizzentrale |€ 9.000
Druckhalteanlagen Stick 1
Kosten Druckhalteanlagen €/Stick 6.700
Kosten Druckhalteanlagen € 6.700
Ausdehnungsgefalle Stick 4
Kosten Ausdehnungsgefale €/Stick 7.500
Kosten Ausdehnungsgefalle € 30.000

Elektroinstallationen fr
Schaltschranke und Regelungen [Arbeitszeit 2 Mann 2 Wochen

Kosten Elektroinstallationen fir

Schaltschrénke und Regelungen |€ 5.600
Absperrschieber Stick 16
Kosten Absperrschieber €/Stick 280
Kosten Absperrschieber € 4.480
Abgasanlage (Schornstein, 14 m
hoch, 3 Abzlge) € 25.000
Sicherheitseinrichtungen Stick 6

€/Stick 600

€ 3.600
Gesamtkosten € 117.388
Kosten je Arbeitsstunde € 35
Arbeitszeit je Woche h 40

Tabelle 5-37: Pumpen Nahwarmenetz + Zubehdr Heizzentrale
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15. Die GrofRRe des Bunkers wurde auf 90 m® festgelegt. Die Kosten gliedern
sich wie folgt:
Erdaushub (6,35 m*5,35 m*3,35 m) in 114 Schotterstarke 0,1m; 2.845 €
[m3] Wandstarke Beton 0,25 m
Erdaushub*25 €/m3
Brennstoffbounker betonieren 31 Wandstarke Beton 0,25 m; 9.840 €
[Seitenwande 2 Stiick] 6 m*3 m*0,25 m Abtrennung zur
=18 m® + [Rickwand 1 Stick]+5 m*3 Siloaustragung 0,15 m
m*0,25 m=3,75 m?* [Boden- und Wandstarke;
Abdeckplatte je 1 Stiick] 6 m*5 m*0,15 Stahlbetonpreis 320 €/m?
m= 9 m*® => 30,75 m?®
Ausfillung mit Schotter [2 Seitenwéande] 9 |Schotterstarke 0,1 m 264 €
6,35 m*3,35 m*0,1m =4,2 m3+ Schotterpreis 30 €/m?
[Rickwand] 5,35 m*3,35 m*0, Tm=1m?3+
[Bodenplatte] 6,5 m*5,5 m*0,1 m=3,6
Summe 12.949 €
Tabelle 5-38: Bunker Energiegetreide
16. Die Dimensionierung unter Punkt 2.2.5 ergab eine Grofze von ca. 60 m?® fur
den Olerdtank. Ein vorliegendes Angebot der Firmen Steinhauser®’ und
Appenzeller®® (iber 22.424,60 € fiir die Tankanlage und 32.740,75 € fiir die
Tiefbauarbeiten fir einen 100 m® Tank kann It. Auskunft vom 06. Juni 2006
konnen durch den Einsatz eines kleineren Tanks Kosten in Hohe von
4.200,- € fr den Tank und ca. 3.000,- € fir die Bauarbeiten eingespart
werden. Die Kosten fiir den Olerdtank belaufen sich somit auf ca.
48.000,- €.
17. Summe der Positionen 9 bis 16 (ohne Nr. 11)
18. Die Zusammenfassung der Kosten fir die Hauptleitungen zeigt die
folgende Tabelle. Die Daten zur Berechnung finden Sie im Anhang in
Tabelle 5-2 und Tabelle 5-59.
" [S-STH]
“® [S-APP]
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Hauptleitungen mit Oberflachenwiederherstellung
DN Lange [m] |Kosten [€/m] [Kosten [€]
KMR DN 25 24 299,10 7.178,40
 KMRDN40 123 301,70]  37.109,10
KMR DN 50 374 315,00 117.810,00
KMR DN 65 509 338,50 172.296,50
KMR DN 80 183 364,60 66.721,80
KMR DN 100 406 416,70| 169.180,20
KMR DN 125 0 465,30 -
KMR DN 150 327 509,20 166.508,40
736.804,40
Hauptleitungen ohne Oberflachenwiederherstellung
KMR DN 100 140 311,90 43.666,00
KMR DN 150 170 389,00 66.130,00
Summe 109.796,00
Gesamtsumme 846.600,40

Tabelle 5-39: Kosten Hauptleitungen

19. Die Kosten fir die Hausanschlisse kénnen im Anhang unter Tabelle 5-3
bis Tabelle 5-5 detailliert und Tabelle 5-60 eingesehen werden. Die
Zusammenfassung nach Stralen, die bendtigte Zahl der Anschliisse und

die Kosten zeigt die folgende Tabelle.

Stralle Anzahl |Kosten [€]

Hauptstr. 25 49.855 €
Langgasse 18 35.417 €
Kirchgasse 12 24.528 €
Bienengarten 8 16.116 €
Schulstr. 12 23.731 €
Schafgraben 9 17.226 €
Galling 5 9.772 €
In der Lehmkaul 4 7.752 €
Am Mihlteich 10 19.886 €
Muhlweg 2 4177 €
In den Schafackern 7 13.576 €
Summe 222.036 €

Tabelle 5-40: Kosten Hausanschliisse

20. Die Kosten flir die Hauslibergabestationen werden mit 2.000,- € je Station
angenommen. Die Montagekosten je Hausanschlussstation werden mit
600,- € angesetzt. Zum Anschluss der 112 Gebaude ist also eine

Investitionssumme von 291.200,- € erforderlich.
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Die Kosten fiir einen Pufferspeicher der Firma Lopper*® mit einem Volumen
von 15.2001 inklusive Isolierung betragen 12.195,-€. Fir Transport,
Aufstellung und Anschluss werden 2.000,- € veranschlagt. Somit ergibt

sich eine Summe von 14.195,- €.

Die Kosten fiir Planung und Inbetriebnahme des Nahwarmenetzes wurden
mit einem Betrag von 70.000,-€ angenommen (ca. 5% der

Investitionssumme fir das Nahwarmenetz).

Ein Teilschulderlass wird nach KfW Programm 128% erlassen ,Fiir ein im
Rahmen der Investition zur Errichtung automatisch beschickter Anlagen
zur Verfeuerung fester Biomasse zu errichtendes Nahwarmenetz wird
zusatzlich ein Teilschulderlass in Hohe von 50 EUR / m Rohrleitung bei
einem nachgewiesenen Mindestwarmeabsatz von 1,5 MWh / Jahr und
Meter Rohrlange gewahrt, héchstens jedoch 550.000 EUR.“° Das
Programm zur wurde nach Auskunft des Infocenters der KfW Férderbank®
zum 31.12.2005 zunéchst fir Neuantrdge geschlossen. Laut telefonischer
Auskunft besteht evtl. (bei einer Wiederaufnahme des Programms) die
Méglichkeit auf eine Foérderung fir einen Anteil des Nahwarmenetzes in
Hoéhe der Anteiligen Warmeversorgung durch HHS oder Grinschnitt. Die
Berticksichtigung eines Betrages flr einen Teilschulderlass wird somit nicht
durchgefuhrt, jedoch soll die Position zur Erinnerung (bei einer

Realisierung) in der Kalkulation erhalten beleiben.
Die Summe aus den Positionen 18 bis 22
Summe der Gesamtinvestition aus den Positionen 8, 17 und 24

Der Zuschlag fur Unvorhergesehenes wird mit der Investitionssumme 5 %

angesetzt.
Prozentualer Wert aus Nr. 26 multipliziert mit Nr. 25

Summe der Positionen 8, 17, 24 und 27

49 [S-LOP]

%0 [S-KFW-128]

1 [S-KFW]
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Der Eigenstrombedarf einer Anlage mit entsprechender GroRRe liegt It.
E-Mail der Firma Novatech zwischen 5 bis 10 %/a der Stromproduktion. Es
wird daher ein Wert von 5 %/a, von der produzierten Strommenge von
2.632.987 kWh/a angenommen.

Der Strompreis flr extern bezogenen Strom wir mit einem Betrag von

0,15 €/kWh angenommen.
Multiplikation der benétigten Strommenge mit dem Strompreis je Einheit.

Die Wartungs- und Instandhaltungskosten werden mit einem Satz von

3 %/a* von den Investitionskosten fiir die Biogasanlage angenommen.
Prozentualer Wert aus Nr. 32 multipliziert mit Nr. 8

Fur die analytische Betreuung der Biogasanlage durch ein Labor muss mit
Kosten in Hohe von 0,2 Cent/kWh gerechnet werden. Auskunft von Firma
Schmack Biogas AG fir das Untersuchungsprogramm Standard. Bei einer
produzierten Jahresmenge von 2.632.987 kWh/a entstehen somit Kosten
in Hohe von 5.266 €/a.

Die Versicherungskosten werden mit einem Satz von 0,5 %/a auf die

Investitionskosten der Biogasanlage angenommen.
Prozentualer Wert aus Nr. 35 multipliziert mit Nr. 8

Die Kosten fiur die Rohstoffe werden Uber eine Kalkulation der

Herstellungskosten nach Angabe der LWK berechnet.

52 http://www.landwirtschaft.sachsen.de/lfl/publikationen/download/1361_1.pdf, 31. Mai 2006, 11:32 Uhr
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zu Nr. 37
Position Flache |Erntemenge|Erntemenge|Herstellungs| Kosten im Betrag
kosten Einkauf
[ha] | [FM t/ha] [FM t/a] [€/ha] [€/t FM]
Triticale GPS 60 45 2.700 1.000 € 22,22 €| 60.000 €
Silomais| 100 40 4.000 1.150 € 28,75 € | 115.000 €
Luzeme 3 Schnitte 40 50 2.000 980 € 19,60 € | 39.200 €
P 300 €
Menge
[m¥a] [€/m7]
Gille| 4.500 - € - €
Wasser| 6.100 5,00 € | 30.500 €
Summe[ 10.800 245.000 €
Tabelle 5-41: Kosten der Rohstoffe fiir die Biogasanlage
38. Die Lohnkosten fur die Betreuung der Biogasanlage (Stérungsbeseitigung
und tagliche Kontrollgdnge sowie die Notierung der Zahlerstande) stellt
sich wie folgt dar:
Position Einheit|Wert Betrag
Arbeitsaufwand (Betreuung Anlage) pro Tag|[h/d] 2
Lohnkosten |[€/h] 35
Lohnkosten pro Tag|[€/d] 70 €
Betreuungstage pro Jahr|[d] 365
jahrliche Lohnkosten ([€/a] 25.550 €
Tabelle 5-42: Kosten Betreuung Biogasanlage
39. Die Kosten fur die Feststoffeinbringung setzen sich wie folgt zusammen:
Position Einheit Wert Betrag
jahrlicher Input Feststoffe|[m?a] 7.859
Kapazitat Lader pro Schaufel|[l] 500
Fahrten Silo-Eintragsystem|[Anzahl] 15.718
Fahrten pro Tag|[Anzahl] 43
bendtigte Zeit |[min/Fahrt] 1
Maschinenstundensatz 60
Kosten Feststoffeinbringung Biogasanlage 15.718,06 €

Tabelle 5-43: Kosten Feststoffeinbringung Biogasanlage
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Die Kosten fiir die Garrestausbringung zeigt die folgende Tabelle.

Position Einheit| Wert Betrag
Anfallende Menge Géarrest|m? 19.259
Anfallende Menge Gllle+Mist aus reguldrem Betrieb|m? 5.300
zusatzlich auszubringende Menge Garrest|m? 13.959
Kosten Garrestausbringung|€/m? 2,90
Kosten Garrestausbringung 40.481,19 €

Tabelle 5-44: Kosten Garrestausbringung Biogasanlage

Summe aus den Positionen 31, 33, 34 und 36 bis 40

Die Kosten fiir die Wartung und Instandhaltung werden mit Hilfe einer
Ausgleichsfunktion ermittelt. Es ergibt sich ein Wert von 0,0135 €/kWh.

Die erzeugt Strommenge wird aus dem Energiegehalt der erzeugten
Biogasmenge unter Berucksichtigung des elektrischen Wirkungsgrades
des BHKW berechnet.

Multiplikation von Nr. 39 und Nr.40
Entspricht Nr. 44

Der Prozentsatz von 1,3 %/a fur die Instandhaltung der Hausanschlisse
stammt aus [HEF-03], S.81. Die Kosten fir die Ablesung der
Warmemengenzahler wird mit 50,-€ pro Station angesetzt, was

zusatzlichen Kosten in Hohe 5.600,- €/a (bei 112 Stationen) entspricht.

Prozentualer Wert aus Nr. 43 multipliziert mit Nr. 17 plus 5.600,- €/a fur die

Ablesung der Warmemengenzahler.

Der Prozentsatz von 1,0 %/a fir die Instandhaltung des Nahwarmenetzes
stammt aus [HEF-03], S. 81.

Prozentualer Wert aus Nr. 45 multipliziert mit Nr. 18
Wert ibernommen aus [HEF-03], S. 81 gleich 0,24 €/ MWh

Heizwarmebedarf (thermisch) zur Versorgung des Netzes inklusive aller

Verlustzuschlage.
Nr. 47 multipliziert mit Nr. 48

Summe aus Position 47, 49 und 52
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Die Menge an Getreide, zur Deckung der erforderlichen 2.369.000 kWh
wurde bereits in Tabelle 2-18 durchgefuhrt und ergab eine Menge von
474 t Wird dazu noch der Kesselwirkungsgrad von ca. 87 % bertcksichtigt,

wird eine Menge von ca. 540 t/a bendtigt.

Der Preis flir das Energiegetreide wird mit 100 €/t angesetzt. Lt.
Landwirtschaftskammer betrug der @-Preis fur Triticalekorner in den letzten
5 Jahren 91,4 €/t. Mit einem Preis von 100 €/t sollen die Transportkosten

mitberlcksichtigt sein.
Multiplikation von Nr. 54 mit Nr. 55

Die anfallende Kesselasche wird ausgebracht.. Bei einer Menge von
540 t/a und einem Ascheanteil von ca. 2,06 % ergibt sich somit eine
jahrliche Aschemenge von ca. 11,3t/a. Der Grobascheanteil (zur

Ausbringung geeignet) betragt ca. 85 % was ca. 9,5 t/a entspricht.

Die Ascheausbringung erfolgt mit der Ausbringung des Garrestes. Es wird
daher der gleiche Maschinenstundensatz wie fur die Garrestausbringung
angenommen. Ausbringungskosten (It. Angaben des Maschinen- und

Betriebshilfsringes) pro Tonne Mist/Klarschlamm/Garrest 4,50 €/t.
Multiplikation von Nr. 56 mit Nr. 57

Die Aschemenge zur Entsorgung betragt ca. 1,8 t/a oder ca. 3,5 m3a bei

einem Aschegewicht von 500 kg/m3.

Die Entsorgungskosten betragen It. Auskunft der Firma Schiickler® ca.
250,- €/t

Multiplikation von Nr. 60 mit Nr. 61

Die Wartungs- und Instandhaltungskosten werden auf 2,5 %/a von den

Investitionskosten (Nr. 8) festgelegt.

Prozentualer Wert aus Nr. 63 multipliziert mit Nr. 10

%% [S-SCH]
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Die Kosten flr die Emissionsmessung bei der Verwendung von
Energiegetreide belaufen sich auf ca. 3.000,- € pro Messung*. Es wurde

eine jahrliche Messung angenommen.

Dreimalige Begehung pro Jahr, bei einer Leistung von groRer als 115 kW
und der Nutzung von festen Brennstoffen. Kosten pro Begehung gleich
62,12 € ergibt ca. 186 €/a.

Kosten It. Angabe von [HEF-03], S. 81 gleich 1,25 €/ MW
Wert It. Berechnung aus Tabelle 2-17

Multiplikation von Nr. 67 und Nr. 68

Wert aus Tabelle 2-18

Als Preis fiir den Brennstoff Heizol wir ein Wert von 0,64 €/l netto inkl.

Lieferung angenommen.
Multiplikation von Nr. 70 und Nr. 71

Die Wartungs- und Instandhaltungskosten werden auf 2,5 % von den

Investitionskosten (Nr. 12 + Nr.13).festgelegt.

Prozentualer Wert aus Nr. 73 multipliziert mit Summe aus Nr. 12 und
Nr. 13.

Einmalige Begehung pro Jahr bei einer Leistung von grof3er als 115 kW

und der Nutzung von Heizél. Kosten pro Begehung 38,26 €/a.*°.

Einmalige Messung pro Jahr. Kosten je Messung bei einer Leistung von
gréRer als 115 kW und der Nutzung von Heizél 34,45 €/a.”’.

Kosten It. Angabe von [HEF-03], S. 81 gleich 0,75 €/ MW
Wert It. Berechnung aus Tabelle 2-17
Multiplikation von Nr. 77 und Nr. 78

Summe aus Positionen Nr. 56, 59, 62, 64-66, 69, 72, 74-76, und 79

> [S-WND]
%% [S-STR]
%% S-STR]
7 IS-STR]
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83.

84.

85.

86.

87.
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Erlauterung

Es wurde davon ausgegangen, dass 10 % Eigenkapital vorhanden sein
muissen um Kredite bewilligt zu bekommen. Das Eigenkapital wird dem

Unternehmen zinslos zur Verfigung gestellt

Es wird angenommen, dass fur das Fremdkapital ein Zinssatz von 5 %/a

Uber die gesamte Laufzeit zu zahlen ist.

Investitionssumme 3.825.431 €
EK-Anteil 10% 382.543 €
FK-Anteil 90% 3.442.888 €

Annuitat von FK Annuitat von EK

mit Zinsen ohne Verzinsung Summe
276.266 € 19.127 € 295.393 €

Nebenrechung

Zins 5,00%

Nutzungsdauer [a] 20,00

i * (1+i)1/

((1+)™-1) 0,080

Tabelle 5-45: Annuitéat, Energiegetreide, Finanzierung durch Investor

Entspricht Nr. 81

Fur Steuerberatung und Buchfihrung wurde eine Pauschale von

4.000,- €/a angenommen.

Fur Verwaltung der Anlage (z. B. Rohstoffbeschaffung, Kundenbetreuung,
Rechnungsstellung ...) wird ein Prozentsatz von 2 %/a vom Umsatz

angenommen.

Prozentualer Wert aus Nr. 84 multipliziert mit Ertragen aus Strom- und
Warmeverkauf (Kapitel 2.3.4).

Summe aus Nr. 83 und Nr. 85

Summe aus Nr. 41, 45, 53, 80, 82 und 86
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5.2.4. Energiegetreide, HA und HU durch Kunden

Anhang 2: Berechnungen

Investitionen

Nr. [Kategorie Einheit Wert Betrag [€] Summe [€] | Anteil
Biogasanlage

1 |Grundstiickskosten [€] 18.000

2 |ErschlieRungskosten [€] 50.000

3 |komplette Anlage [€] 867.500

4 |Silos [€] 205.500

5 [BHKW [€] 320.000

6 |Netzanschluss [€] 59.750

7 |Planung + Inbetriebnahme [€] 150.000

8 |Summe [€] 1.670.750 50,8%
Spitzenlastkessel

9 |Halle inkl. Befestigung Betriebsgelande [€] 80.570

10 |HHS-, Griinschnitt-, Energiekornkessel + 222.877
Planung + Genehmigung [€]

11 [Teilschulderlass [€] 0

12 |Olkessel 1.120 kW [€] 30.279

13 |Olkessel 490 kW €] 16.424

14 [Pumpen Nahwarmenetz + Zubehdr Heizzentrale [€] 117.388

15 [(Bunkerkosten [€] 12.949

16 |Olerdtank [€] 48.000

17 'Summe [€] 528.486 16,1%
Nahwarmenetz

18 |Hauptleitungen mit Verlegung [€] 846.600

19 |Hausanschlisse mit Verlegung [€] 0

20 [Hausubergabestationen mit Montage [€] 0

21 [Pufferspeicher [€] 14.195

22 [Planung+Inbetriebnahme [€] 70.000

23 [Teilschulderlass [€] 0

24 |Summe [€] 930.795 28,3%

25 'Summe [€] 3.130.031

26 |zuschlag fur Unvorhergesehenes [%] 5,00

27 |Betrag [€] 156.502 4,8%

28 Summe [€] 3.286.533 100,0%

Tabelle 5-46: Investition Energiegetreide, HA und HU durch Kunden
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Anhang 2: Berechnungen

Jahrliche Kosten

Nr. Kategorie Einheit Wert Betrag [€] | Summe [€] @ Anteil
Biogasanlage

29 |Strombedarf [kWh/a] 197.474

30 [Strompreis [€/kWh]

31 |Stromkosten [€/a] 29.621

32 |Wartung und Instandhaltung [%/a] 3

33 |Wartung und Instandhaltung [€/a] 50.123

34 [Analytische Betreuung [€/a] 5.266

35 |Versicherung Biogasanlage [%/a] 1

36 [Versicherung Biogasanlage [€/a] 8.354

37 [Rohstoffkosten [€/a] 232.800

38 [Kosten Betreuung Biogasanlage [€/a] 25.550

39 [Kosten Feststoffeinbringung [€/a] 15.718

40 |Kosten Ausbringung Garsubstrat [€/a] 40.481

41 ' Summe [€/a] 407.913 48,1%
BHKW

42 |Wartung und Instandhaltung, inkl. Motortausch [€/kWh] 0,0135

43 |produzierte Kilowattstunden [kWh/a] | 2.632.987

44 |Wartung und Instandhaltung, inkl. Motortausch [€/a] 35.545

45 Summe [€/a] 35.545 4,2%
Nahwarmenetz

46 |Instandhaltung Hausanschlisse und [%/a] 1,30
Ubergabestationen, inkl. jahrliche Ablesung

47 |Instandhaltung Hausanschlisse und [€/a] 12.272
Ubergabestationen, inkl. jahrliche Ablesung

48 |Instandhaltung Nahwarmenetz [%/a] 1,00

49 |Instandhaltung Nahwarmenetz [€/a] 8.466

50 [Strombedarf fir Pumpen [€/MWh] 0,24

51 [Megawattstunden (thermisch) [MW] 5.056

52 [Stromkosten [€/a] 1.213

53 |Summe [€/a] 21.952 2,6%

Tabelle 5-47: Jahrliche Kosten |, Energiegetreide, HA und HU durch Kunden
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Anhang 2: Berechnungen

Jéahrliche Kosten

Nr. Kategorie Einheit Wert Betrag [€] | Summe [€] @ Anteil
Spitzenlastkessel
HHS-, Griunschnitt-, Energiegetreidekessel

54 [Menge Getreide [t/a] 540

55 [Preis Getreide [€/1] 100

56 [Kosten Getreide [€/a] 54.000

57 [Ascheausbringung [t/a] 9,50

58 [Ascheausbringung [€/1] 4,50

59 [Ascheausbringung [€/a] 43

60 [Ascheentsorgung [t/a] 1,80

61 [Ascheentsorgung [€/t 250

62 [Ascheentsorgung [€/a] 450

63 [Wartung und Instandhaltung [%/a] 2,50

64 |Wartung und Instandhaltung [€/a] 5.572

65 [Emissionsmessung fur Energiegetreide [€/a] 3.000

66 [Reinigung Kamin [€/a] 186

67 [Betriebsstromkosten [€/MWh] 1,25

68 |Megawattstunden (thermisch) [MWh] 2.369

69 |Betriebsstromkosten [€/a] 2.961
Olkessel

70 [Menge Brennstoff [I/a] 59.230

71 |Preis Brennstoff [€Mm 0,64

72 [Kosten Brennstoff [€/a] 37.907

73 [Wartung und Instandhaltung (von Gesamtkosten
der Neuanlage) [%/a] 2,50

74 [Wartung und Instandhaltung [€/a] 1.168

75 [Kaminfeger [€/a] 38

76 [Emissionsmessung Olkessel [€/a] 34

77 |Betriebsstromkosten [€/MWh] 0,75

78 [Megawattstunden (thermisch) [MW] 592

79 [Betriebsstromkosten [€/a] 444

80 Summe [€/a] 105.804 12,5%
Annuitét

81 [Annuitat (keine Férderung) [€/a] |  253.781 |

82 Summe [€/a] 253.781 29,9%
sonstige Kosten

83 [Steuerberatung und Buchfiihrung [€/a] 4.000

84 |Verwaltung (von Umsatz) [%/a] 2,00

85 [Verwaltung [€/a] 18.428 |

86 Summe [€/a] 22.428 2,6%

87 Summe [€/a] 847.422 10099

Tabelle 5-48: Jahrliche Kosten Il, Energiegetreide, HA und HU durch Kunden
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5.2.5. Forderung

Investitionssumme 3.922.201 €
392.220 €
3.529.981 €
Forderbetrag verbleibendes FK
keine Forderung - € 3.529.981 €
Foérderung 10% wvon Invest 392.220 € 3.137.761 €
Forderung 20% wvon Invest 784.440 € 2.745.541 €
Foérderung 30% von Invest 1.176.660 € 2.353.320 €
Foérderung 40% von Invest 1.568.880 € 1.961.100 €
Forderung 50% wvon Invest 1.961.100 € 1.568.880 €
Foérderung 60% wvon Invest 2.353.320 € 1.176.660 €
Forderung 70% wvon Invest 2.745.541 € 784.440 €
Foérderung 80% wvon Invest 3.137.761 € 392.220 €
Forderung 90% won Invest 3.529.981 € - £
Annuitat von FK mit Annuitat von EK
Zinsen ohne Verzinsung Summe
keine Fdrderung 283.255 € 19.611 €
Forderung 10% wvon Invest 251.782 € 19.611 €
Forderung 20% wvon Invest 220.309 € 19.611 €
Foérderung 30% wvon Invest 188.837 € 19.611 €
Forderung 40% wvon Invest 157.364 € 19.611 €
Foérderung 50% wvon Invest 125.891 € 19.611 €
Forderung 60% wvon Invest 94.418 € 19.611 €
Foérderung 70% wvon Invest 62.946 € 19.611 €
Forderung 80% wvon Invest 31.473 € 19.611 €
Forderung 90% won Invest 0€ 19.611 €
Nebenrechung
Zins
Nutzungsdauer
i* (1+i)T/
((1+i)™-1) 0,080
0,06
20,00
i * (1+i)1/
((1+i)T-1) 0,087

Tabelle 5-49: Annuitaten bei Forderung, HHS/Griinschnitt, Finanzierung durch Investor
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Investitionssumme 3.383.303 €
338.330 €
3.044.973 €
Forderbetrag verbleibendes FK
keine Forderung - € 3.044.973 €
Forderung 10% wvon Invest 338.330 € 2.706.642 €
Foérderung 20% von Invest 676.661 € 2.368.312 €
Forderung 30% wvon Invest 1.014.991 € 2.029.982 €
Forderung 40% wvon Invest 1.353.321 € 1.691.651 €
Foérderung 50% wvon Invest 1.691.651 € 1.353.321 €
Forderung 60% wvon Invest 2.029.982 € 1.014.991 €
Foérderung 70% von Invest 2.368.312 € 676.661 €
Forderung 80% wvon Invest 2.706.642 € 338.330 €
Forderung 90% wvon Invest 3.044.973 € - €
Annuitat von FK mit Annuitat von EK
Zinsen ohne Verzinsung Summe
keine Forderung 244.336 € 16.917 €
Forderung 10% wvon Invest 217.188 € 16.917 €
Foérderung 20% wvon Invest 190.039 € 16.917 €
Forderung 30% wvon Invest 162.891 € 16.917 €
Foérderung 40% wvon Invest 135.742 € 16.917 €
Forderung 50% wvon Invest 108.594 € 16.917 €
Foérderung 60% von Invest 81.445 € 16.917 €
Forderung 70% wvon Invest 54.297 € 16.917 €
Forderung 80% won Invest 27.148 € 16.917 €
Forderung 90% won Invest 0€ 16.917 €
Nebenrechung
Zins
Nutzungsdauer
i (1+i)7
((1+i)™-1) 0,080
0,06
20,00
i * (1+i)7/
((1+i)"-1) 0,087

Tabelle 5-50: Annuitaten bei Forderung, HHS/Griinschnitt, HA und HU durch Kunden
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Investitionssumme

keine Forderung

Férderung 10% wvon Invest
Férderung 20% wvon Invest
Forderung 30% wvon Invest
Férderung 40% wvon Invest
Férderung 50% wvon Invest
Forderung 60% wvon Invest
Forderung 70% wvon Invest
Férderung 80% wvon Invest
Forderung 90% wvon Invest

Annuitat von FK mit

zZinsen
keine Forderung 276.266 €
Forderung 10% wvon Invest 245,570 €
Férderung 20% wvon Invest 214.874 €
Forderung 30% wvon Invest 184.177 €
Forderung 40% wvon Invest 153.481 €
Férderung 50% wvon Invest 122.785 €
Férderung 60% wvon Invest 92.089 €
Forderung 70% wvon Invest 61.392 €
Férderung 80% wvon Invest 30.696 €
Férderung 90% wvon Invest 0€
Nebenrechung
Zins
Nutzungsdauer
i * (1+i)7/
((1+i)™=1) 0,080
0,06

20,00
i * (1+i)"/
((1+i)'-1) 0,087

3.825.431 €

Forderbetrag

- €
382.543 €
765.086 €

1.147.629 €
1.5630.172 €
1.912.715 €
2.295.258 €
2.677.801 €
3.060.345 €
3.442.888 €

Annuitat von EK
ohne Verzinsung

19.127 €
19.127 €
19.127 €
19.127 €
19.127 €
19.127 €
19.127 €
19.127 €
19.127 €
19.127 €

382.543 €
3.442.888 €

verbleibendes FK

Summe

3.529.981 €
3.147.438 €
2.764.895 €
2.382.351 €
1.999.808 €
1.617.265 €
1.234.722 €
852.179 €
469.636 €
87.093 €

Tabelle 5-51: Annuitaten bei Forderung Energiegetreide, Finanzierung durch Investor

Sebastian Schmidt — Bioenergiedorf St. Alban
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Investitionssumme

keine Forderung

Férderung 10% wvon Invest
Férderung 20% wvon Invest
Forderung 30% wvon Invest
Férderung 40% wvon Invest
Férderung 50% wvon Invest
Forderung 60% wvon Invest
Forderung 70% wvon Invest
Férderung 80% wvon Invest
Forderung 90% wvon Invest

Annuitat von FK mit

zZinsen
keine Forderung 237.348 €
Forderung 10% wvon Invest 210.976 €
Férderung 20% wvon Invest 184.604 €
Forderung 30% wvon Invest 158.232 €
Forderung 40% wvon Invest 131.860 €
Férderung 50% wvon Invest 105.488 €
Férderung 60% wvon Invest 79.116 €
Forderung 70% wvon Invest 52.744 €
Férderung 80% wvon Invest 26.372 €
Férderung 90% wvon Invest 0€
Nebenrechung
Zins
Nutzungsdauer
i * (1+i)7/
((1+i)™=1) 0,080
0,06

20,00
i * (1+i)"/
((1+i)'-1) 0,087

3.286.533 €

Forderbetrag

- €
328.653 €
657.307 €
985.960 €

1.314.613 €
1.643.266 €
1.971.920 €
2.300.573 €
2.629.226 €
2.957.880 €

Annuitat von EK
ohne Verzinsung

16.433 €
16.433 €
16.433 €
16.433 €
16.433 €
16.433 €
16.433 €
16.433 €
16.433 €
16.433 €

328.653 €
2.957.880 €

verbleibendes FK

Summe

2.957.880 €
2.629.226 €
2.300.573 €
1.971.920 €
1.643.266 €
1.314.613 €
985.960 €
657.307 €
328.653 €

- €

Tabelle 5-52: Annuitaten bei Forderung, Energiegetreide, HA und HU durch Kunden

Sebastian Schmidt — Bioenergiedorf St. Alban
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5.2.6. Sensitivitatsanalyse

NawaRo
Preisveranderung
Betrag

Ergebnis
Gewinnanderung
Warmepreis
Veranderung

Grunschnitt
Preisveranderung
Betrag

Ergebnis
Gewinnanderung
Warmepreis
Veranderung

HHS
Preisveranderung
Betrag

Ergebnis
Gewinnanderung
Warmepreis
Veranderung

Heizol
Preisveranderung
Betrag

Ergebnis
Gewinnanderung
Warmepreis
Veranderung

50% 60% 70% 80% 90% 100% 110% 120% 130% 140% 150%

116.400 139.680 162.960 186.240 209.520 232.800 256.080 279.360 302.640 325.920 349.200

23.280 23.280 23.280 23.280 23.280 0 23.280 23.280 23.280 23.280 23.280

0,086 0,092 0,097 0,103 0,108 0,114 0,120 0,125 0,131 0,136 0,142
5,4% 0,0% 4,9%

50% 60% 70% 80% 90% 100% 110% 120% 130% 140% 150%
7.200 8.640 10.080 11.520 12.960 14.400 15.840 17.280 18.720 20.160 21.600
1.440 1.440 1.440 1.440 1.440 0 1.440 1.440 1.440 1.440 1.440
0,112 0,113 0,113 0,113 0,114 0,114 0,114 0,115 0,115 0,115 0,116

0,3% 0,0% 0,3%
50% 60% 70% 80% 90% 100% 110% 120% 130% 140% 150%
27.600 33.120 38.640 44.160 49.680 55.200 60.720 66.240 71.760 77.280 82.800
5.520 5.520 5.520 5.520 5.520 0 5.520 5.520 5.520 5.520 5.520
0,107 0,109 0,110 0,111 0,113 0,114 0,115 0,117 0,118 0,119 0,121
1,2% 0,0% 1,2%
50% 60% 70% 80% 90% 100% 110% 120% 130% 140% 150%
20.138 24.166 28.193 32.221 36.249 40.276 44.304 48.332 52.359 56.387 60.415
4.028 4.028 4.028 4.028 4.028 0 4.028 4.028 4.028 4.028 4.028
0,109 0,110 0,111 0,112 0,113 0,114 0,115 0,116 0,117 0,118 0,119
0,9% 0,0% 0,8%

Tabelle 5-53: Sensitivitatsanalyse bei Inbetriebnahme 2008, HHS/Grunschnitt, Finanzierung durch Investor

Sebastian Schmidt — Bioenergiedorf St. Alban
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NawaRo

Preisveranderung 50% 60% 70% 80% 90% 100% 110% 120% 130% 140% 150%
Betrag 116.400 139.680 162.960 186.240 209.520 232.800 256.080 279.360 302.640 325.920 349.200

Ergebnis

Gewinnanderung 23.280 23.280 23.280 23.280 23.280 0 23.280 23.280 23.280 23.280 23.280

Warmepreis 0,071 0,076 0,082 0,087 0,093 0,098 0,104 0,110 0,115 0,121 0,126

Veranderung 6,37% 0,00% 5,65%

Energiegetreide

Preisveranderung 50% 60% 70% 80% 90% 100% 110% 120% 130% 140% 150%
Betrag

Ergebnis 7.221 1.821 -3.579 -8.979 -14.379 -19.779 -25.179 -30.579 -35.979 -41.379 -46.779

Gewinnanderung 5.400 5.400 5.400 5.400 5.400 0 5.400 5.400 5.400 5.400 5.400

Warmepreis 0,092 0,093 0,095 0,096 0,097 0,098 0,100 0,101 0,102 0,104 0,105

Veranderung 1,35% 0,00% 1,31%

Heizol

Preisveranderung 50% 60% 70% 80% 90% 100% 110% 120% 130% 140% 150%
Betrag 20.138 24.166 28.193 32.221 36.249 40.276 44.304 48.332 52.359 56.387 60.415
Ergebnis

Gewinnanderung 4.028 4.028 4.028 4.028 4.028 0 4.028 4.028 4.028 4.028 4.028
Warmepreis 0,094 0,095 0,096 0,097 0,097 0,098 0,099 0,100 0,101 0,102 0,103
Veranderung 1,00% 0,00% 0,98%

Tabelle 5-54: Sensitivitatsanalyse bei Inbetriebnahme 2008, Energiegetreide, Finanzierung durch Investor
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5.2.7. Olpreisveranderung

HHS/Grinschnitt, Finanzierung durch Investor

Heizolpreis je Liter [€/1] 0,34 0,41 0,48 0,54 0,61 0,68 0,75 0,82 0,88 0,95 1,02 1,09
Kosten fiir Heizol [€/a] bei
einem Verbrauch von 59.230 I/a 20.138 24.166 28.193 32.221 36.249 40.276 44.304 48.332 52.359 56.387 60.415 64.442

Gewinnanderung [€] 4.028 4.028 4.028 4.028 4.028 0 4.028 4.028 4.028 4.028 4.028 4.028
Warmepreis [€/kWh] 0,109 0,110 0,111 0,112 0,113 0,114 0,115 0,116 0,117 0,118 0,118 0,119
HHS/Griinschnitt, HA und HU durch Kunden

Heizdlpreis je Liter [€/1] 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80
Kosten fiir Heizol [€/a] bei

einem Verbrauch von 59.230 I/a 14.808 17.769 20.731 23.692 26.654 29.615 32.577 35.538 38.500 41.461 44.423 47.384

Gewinnanderung [€] 2.962 2.962 2.962 2.962 2.962 0 2.962 2.962 2.962 2.962 2.962 2.962
Warmepreis [€/kWh] 0,098 0,099 0,100 0,100 0,101 0,102 0,103 0,103 0,104 0,105 0,105 0,106
Energiegetreide, Finanzierung durch Investor

Heiz@lpreis je Liter [€/1] 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80
Kosten fiir Heizdl [€/a] bei

einem Verbrauch von 59.230 I/a 14.808 17.769 20.731 23.692 26.654 29.615 32.577 35.538 38.500 41.461 44.423 47.384

Gewinnanderung [€]

4.028

4.028

4.028

4.028

4.028

0

4.028

4.028

4.028

4.028

4.028

Gewinnénderung [€] 2.962 2.962 2.962 2.962 2.962 0 2.962 2.962 2.962 2.962 2.962 2.962
Warmepreis [€/kWh] 0,093 0,094 0,094 0,095 0,096 0,096 0,097 0,098 0,098 0,099 0,100 0,101
Energiegetreide, HA und HU durch Kunden

Heizlpreis je Liter [€/]] 0,34 0,41 0,48 0,54 0,61 0,68 0,75 0,82 0,88 0,95 1,02 1,09
Kosten fiir Heizdl [€/a] bei

einem Verbrauch von 59.230 l/a|  20.138 24.166 28.193 32.221 36.249 40.276 44,304 48.332 52.359 56.387 60.415 64.442

4.028

Warmepreis [€/kWh]

0,093

0,094

0,094

0,095

0,096

0,096

0,097

0,098

0,098

0,099

0,100

0,101

Tabelle 5-55: Olpreisveranderung

Sebastian Schmidt — Bioenergiedorf St. Alban
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Kostenschatzung Vererdungsbecken Bioenergiedorf St. Alban
Nr. Beschreibung Wert |Einheit| Betrag Summe
1 |Baustelleneinrichtung 1|psch 5.000 € 5.000 €
Erdarbeiten (Boden I6sen, fordern, in Mieten
2 [zwischenlagern und wieder einbauen) 6300([m?] 10 € 63.000 €
3 [Vererdungs- und Humifizierungsstufen (VHS) 4200([m?} 65 € 273.000 €
Pumpentechnik fir Zulaufsubstrat und Flllstandsmessung
4 |in vorhandenem (?) Stahlbehalterbauwerk inkl. Steuerung 1|[Stick] 20.000 € 20.000 €
Filtratsammelschacht inkl. Pumpwerk und
5 |Pumpensteuerung 1[[Stick] 10.000 € 10.000 €
6 |Betriebswege (Schotterrasen) 1500|[m?3} 10 € 15.000 €
sonstige Nebenkosten (elektrotechnische Anschlisse und
7 |sonstiges) 1|psch 10.000 € 10.000 €
Gesamtsumme Baukosten Vererdungsbecken 396.000 €]
8 |Ingenieurhonorar nach HOAI (Phasen 1-9) | 1lpsch |  33.000 €] 33.000 €
Gesamtsumme Investitionskosten Vererdungsbecken 429.000 €
9 |GroRe bisher geplantes Garrestlager fir 180 Tage 8548([m?]
Lagerkapazitat
10(Kosten fur gasdichtes Garrestlager [€/m3] 15,00 €
11|Kosten fir gasdichtes Garrestlager 128.220 €
12 |GrélRe neu geplantes Garrestlager fur 14 Tage 665([m?]
Lagerkapazitat
13|Kosten fir gasdichtes Garrestlager [€/m?] 15,00 €
14|Kosten fir gasdichtes Garrestlager 9.975 €
Einsparung an Investitionskosten 118.245 €
Gesamtsumme Investitionskosten Vererdungsbecken
mit Verrechnung der Einsparungen 310.755 €
als jahrliche Annuitéat [€/a] 24.936 €
Nebenrechung
Zins 5,00%
Nutzungsdauer 20,00
i1+
((1+))™-1) 0,080

Tabelle 5-56: Investitionskosten Vererdungsanlage®

%8 Daten der Positionen Nr. 1 bis Nr. 8 von [S-ARE], Wert der Positionen Nr. 10 und Nr. 14 von [I-FNR]
http://fnr-server.de/cms35/fileadmin/allgemein/pdf/veranstaltungen/dechema2006/Praesentationen/Popp-
Biogas-Dechema.ppt, 07. Juli 2006, 13:24 Uhr
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Nr.

Art der Kosten

Anzahl

Einheit

Einzel-
preis

Gesamt-
preis

Eigeniberwachung, Kontrolle und
Pflege

Anlagenuberwachung

tagliche Anlagenkontrolle (ca. 3 h/
Woche) durch Vor-Ort-Personal nach
Einweisung

160

th]

35 €

5.600 €

Technische Wartung/ Einstellungen
(monatlich)

Kontrolle aller Anlagenteile, Technische
Kontrolle der Maschinen, Uberpriifung
und Justierung der zu steuernden
Anlagenteile inkl. Anfahrt

12

pausch

300 €

3.600 €]

Landwirtschaftliches Humussubstrat
ausbaggern und ausbringen

Humussubstrat ausbaggern und lagern

3560

[m?]

3,50 €

12.460 €

Optional: Zuschlagsstoffe einmischen
(1 Mal)

3560

[m3]

1,50 €

0€

Humussubstrat férdern und verladen

3560

[m3]

1,50 €

5.340 €

Humussubstrat landwirtschattlich
verwerten (Umkreis von max. 5 km)

3560

[m?]

3,00 €

10.680 €

Einklnfte aus Verkauf des hochwertigen
Humus- und Nahrstoffsubstrats

3560

[m?]

0€

0€

Technische Anlagenteile,
Maschinenkosten

Instandhaltungskosten: Technische
Anlagenteile mit starker Beanspruchung

-

pauschal

1.000 €

1.000 €

Energiekosten

Energiekosten fir elektrische
Anlagenteile (Pumpen, Bellftung,
Motorschieber KW bei 2 cbm/h)

3000

[kWh]

0,15 €

450 €

Mikrobielle Animpfung

10

Bakterien fiir mikrobielle Animpflésung
zur Optimierung der klartechnischen
Prozesse (Jahresbedarf)

4200

[

0,70 €

2.940 €

11

Betriebskosten

[€/a]

42.070

11

Anfallende Menge Giille+Mist aus
reguldrem Betrieb

[m?]

5.300

12

Kosten Garrestausbringung fur Landwirt

e/md

2,90

13

Kosten Garrestausbringung fur Landwirt

[€/a]

15.370

14

Betriebskosten nach
Verrechnung

26.700

15

Jahreskosten urspringliche Szenarien

[€/a]

58.781

16

Jahreskosten neue Anlage inkl. Annuitat

[€/a]

51.636

17

Kosteneinsparung

[€/a]

7145

18

Warmepreiseinsparung

[€/kWh]

0,0017|

Tabelle 5-57: Betriebskosten Vererdungsbecken und Géarrestausbringung®

% Daten der Positionen Nr. 1 bis Nr. 11 von [S-ARE]
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Anhang 2: Berechnungen

Programm | Anmerkung max. max. max. Auszalungs-| max. max. | Bereitstellungs-
Nr. Laufzeit | Tilgungsfreie | Zinsbindungsfrist kurs Zinssatz | Zinssatz | provision in
Zeit nominal | effektiv
[a] [a] [a] [%] [%/a] [%/a] [%/ p.M.
128 Preisklasse A 20 3 10 96 3,35 3,96 0,25
128 Preisklasse B 20 3 10 96 3,70 4,33 0,25
128 Preisklasse C 20 3 10 96 4,00 4,65 0,25
128 Preisklasse D 20 3 10 96 4,30 4,96 0,25
128 Preisklasse E 20 3 10 96 4,80 5,50 0,25
128 Preisklasse F 20 3 10 96 5,50 6,25 0,25
128 Preisklasse G 20 3 10 96 6,20 7,00 0,25

€0 [I-KfW], http://www.kfw-formularsammlung.de/Konditionen/Ausgabe_3_Foerderbank.html, 18. April 2005, 15:09 Uhr

Tabelle 5-58: Darlehensbedingungen Kfw®
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KM-Rohr mit Abzweigungen und Richtungsdnderungen alle 50 m

DN Tiefbau Material Verlegung | Isolierung Summe |[Bauneben-| Gesamt |Oberflachen|Gesamt mit
Verlegung kosten ohne wiederher- | Oberflache
Oberflache stellung
[€/m] [€/m] [€/m] [€/m] [€/m] [€/m] [€/m] [€/m] [€/m]

LN 55,70 44,00 32,20 19,90 151,90 64,40 216,30 82,80 299,10
[ 58,80 47,00 29,70 14,80 150,30 66,00 216,30 85,40 301,70
KMR DN 50 IR 49,60 32,70 15,30 159,00 67,50 226,50 88,50 315,00
KMR DN 65 RN 55,20 39,40 16,40 175,40 70,60 245,90 92,50 338,50
GLNEN 68,00 63,90 4550 17,40 194,80 73,60 268,40 96,10 364,60
KMR DN 100 [IECRE 83,90 52,20 18,90 231,60 80,30 311,90 104,80 416,70
KMR DN 125 IR 102,30 58,80 20,50 266,40 84,40 350,70 114,50 465,30
TQLNEEY 91,00 125,80 68,50 19,40 304,70 84,40 389,10 120,20 509,20

Tabelle 5-59: Kosten KMR®*

o1 [FHI-98], S. A55 (Ausschnitt, alle Preise in € umgerechnet)
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PMR/PEX-Rohr mit Abzweigungen und Richtungsanderungen alle 50 m

Anhang 2: Berechnungen

DN Tiefbau Material Verlegung | Isolierung Summe |[Bauneben-| Gesamt |Oberflachen|Gesamt mit
Verlegung kosten ohne wiederher- | Oberflache
Oberflache stellung
[€/m] [€/m] [€/m] [€/m] [€/m] [€/m] [€/m] [€/m] [€/m]
38,30 22,50 3,10 4,60 68,50 45,00 113,50 62,90 176,40
38,30 25,60 3,10 5,10 72,10 45,00 117,10 62,90 180,00
38,30 28,10 3,10 5,10 74,60 45,00 119,60 62,90 182,50
38,30 31,70 3,10 5,10 78,20 45,00 123,20 62,90 186,10
38,30 34,30 4,10 5,10 81,80 46,50 128,30 65,40 193,80
38,30 37,80 4,10 5,60 85,90 46,50 132,40 65,40 197,90
PMR DN 40 40,90 56,80 4,10 6,60 108,40 48,10 156,50 67,50 223,90
PMR DN 50 40,9 75,20 5,60 7,70 129,40 52,70 182,00 69,50 251,60
PMR DN 6 43,5 112,50 7,70 8,20 171,80 65,40 237,20 93,60 330,80
PMR DN 6 43,5 118,60 8,20 8,20 178,40 67,50 245,90 97,10 343,10
43,5 142,70 9,70 8,70 204,50 73,10 277,60 115,60 393,20
43,5 154,90 10,70 9,20 218,30 82,30 300,60 124,80 425,40

Tabelle 5-60: Kosten PMR/PEX®?

62 [FHI-98], S. A56 (alle Preise in € umgerechnet)
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