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1 Aufgabenstellung

Im direkten Einzugsbereich der ,Eisenstadt"™ Friesoythe sind viele Biogasanlagen
angesiedelt. Bei den Biogasanlagen sind nur teilweise optimierte
Warmenutzungskonzepte gegeben. In einem ersten Schritt hat die Stadt
Friesoythe im August 2009 ein Warmeversorgungskonzept zur Versorgung
offentlicher und gewerblicher Einrichtungen und privater Gebaude mit Heizwarme
aus den umliegenden Biogasanlagen mit Heizwarme beauftragt. Dazu wurde ein
Warmenetz im Ortskern konzipiert, wobei zunachst von einem Biogasnetz mit
Satelliten-BHKWs ausgegangen wurde. Als potentielle Warmelieferanten wurde
mit den Biogaslieferanten Kontakt aufgenommen und grundsatzliche Daten
angefragt.

Als Ergebnis wurde festgestellt, dass der Aufbau eines Warmenetzes in
Friesoythe und die Warmenutzung aus den Biogasanlagen flir die Biogaslandwirte
als Warmelieferanten, fir die Warmeabnehmer als Warmekunden und fir den
Betreiber eines Warmenetzes wirtschaftlich lukrativ und ékologisch sinnvoll ist.

Das Ergebnis wurde in Form einer Power Point Prasentation vorgestellt.

2 Weitere Projektentwicklung

In einem weiteren Schritt der Projektenwicklung wurden Einzelgesprache mit den
Landwirten geflihrt und dabei der Aufbau eines Warmenetzes in Friesoythe
vorgestellt sowie die Mdglichkeiten zur Nutzung der Heizwarme aus Ihren BHKWs
erldutert. Die Leistungsdaten wurden fiir 9 Anlagen konkreter erfasst und in das
vorliegende Warmeversorgungskonzept eingearbeitet.

Die Energie der Biogasanlagen (Biogas oder Heizwarme) wurden durch drei
Biogasnetze und einem Warmeverbund in den Ort gefihrt:

e Warmenetz West bis Freibad

e Gasnetz Sud (Satelliten BHKW am Freibad)

e Gasnetz Ost (Satelliten BHKW am Gymnasium)

e Gasnetz Nord (Satelliten BHKW an der Landkreisschule)

Das Warmenetz wird zum Freibad gefthrt und von dort aus das Ortsnetz
versorgt. Die Gasnetze werden zu gréBeren offentlichen Einrichtungen gefuhrt
und versorgen jeweils ein Satelliten BHKW mit Biogas zur Erzeugung von Strom
und Warme.

Das Warmenetz West wurde als Warmenetz konzipiert, da zum einen Teilweise
bereits Warmekonzepte und zum anderen dann eine Biogasanlage mit
Kofermentersubstraten an der Trasse angeschlossen werden kann.
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Erfassung BGA Friesoythe

o Betreiber Warmenutzungskonzept [Nennleistung [Nennleistung|Uberschiissi|Uberschiissi|iiberschiissige | Vergiitung
g (elektrisch) | (thermisch) | ge Warme | ge Warme | Wamemenge | [Cent/kW]
5 . [kW] [kW] (Sommer) (Winter) MWh/a
Sz [kw] kw]
Warmenetz West
Heetberger Bio-Energie |Gefligelmast (2* 20.000 St.) ; ; ) ;
1 GmbH & Co. KG /Trocknung 526 553 450 - 500 350 - 400 1.750 - 2.000 05-15
2 Knelangen, Ulrich Ferkel und Mast (4.500 St.) | 110 und 190 434 120 120 800 1,0
3 Meemken Aufzucht (12.000 St.) 370 426 370 180 1000
Meemken Erweiterung [mdglich 130 160 130 130 700
Abschéatzung Summe 1.000 750 4.300
Gasnetz Sud mit Satelliten BHKW am Freibad
Gefligelmast/Sauenmast
1 Al ki N 2
nneken (Neubau) (2+40.000 St./200 St.) 50 300
Anneken Enweiterung 250 300 300 300 2.400
2 Preut Erweiterung wurde zuriickgestellt 250 300 300 300 2.400
Abschatzung Summe 600 600 4.800
Gasnetz Ost mit Satelliten BHKW am Gymnasium
1 Gehlenborg, Wilhelm K.A. 366-370 390 290 - 340 240 - 300 1.200 05-15
Gehlenborg, Erweiterung 130 160 130 130 700
2 Gehlenborg, Wilhelm
Abschéatzung Summe 420 420 1.900
Gasnetz Nord am Heizkraftwerk (Standort -
Landkreisschule)
1 Griesoph, Franz Stallung (Rinderhaltung) 190 und 345 600
ersetzen BHKW 350 370 370 370 1.800
2 Bussmann, Bernhard Putenstall/Trocknung 500 600
Motor splitten 370 370 1.800
3 Konig-Meyer GbR Sauen und Ferkel 370 426
Ernweiterung und BHKW \ersetzen 370 370 1.800
Abschatzung Summe 1.110 1.110 5.400
Potentialabschatzung insgesamt 3.000 16.400

Abbildung 1: Potentialabschidtzung Heizleistung und Jahreswarmemenge

Insgesamt steht im Winter eine Warmeleistung von ca. 3 MW bzw. eine
Heizwarmemenge von ca. 16.400 MWh/a zur Verfligung; d.h. dass ca. 1,7 Mio |
Heizdlaquivalente bzw. 1,7 Mio m3 Erdgas pro Jahr durch die Nutzung der
Biogaswarme eingespart werden kénnen.

Parallel zur Konkretisierung des Warmeversorgungskonzeptes haben Gesprache
mit den Projektbeteiligten, der Stadt Friesoythe, dem Genossenschaftsverband,
der Bio-Energie Sid Oldenburg und der iNeG zur Griindung einer Genossenschaft
stattgefunden. Von der Stadt Friesoythe wurde ein Genossenschaftsvertrag
vorbereitet.
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3 Versorgungtrassen in den Ort

Die die Heizwarme der Biogasanlagen wird mittels Warme- oder Gasnetze nach
Friesoythe transportiert.

e Warmenetz West (Trassenlange 5.800 m, Erfassung von 3 Biogasanlagen)
e Gasnetz Siud (Trassenlage 3.150 m, Erfassung von 2 Biogasanlagen )

e Gasnetz Ost (Trassenldange 1.900 m, Erfassung einer Biogasanlage)

e Gasnetz Nord (Trassenlange 5.200 m, Erfassung von 3 Biogasanlagen)

Bei der angenommenen Trassenflihrung handelt es sich im einen konzeptionellen
Ansatz. Im Rahmen der Planung wird die Trassenfiihrung optimiert und nach
technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten der Ortlichkeit angepasst.



Ingenieur
Netzwerk

I N e G Energie eG

Unabhéangige Energieberatung der Genossenschaften

'\ I SHONSKOSEN U ANBRTErUNg wrmnmﬁ-mmmmmvm — 3 Tl
n D . e o . — T . H
= — |'“..;."" | A [: . |
y bt | i e pr——— - —
— e R — e T ey ———i I
e EE ey T e s ey | Lewomy ] N — '
il HEE@ WM e i i e o 5 5 s - =
G === e —— ——— 11|
Jdnhreaumgsie = 3 P e ) il
e __—n'__--. I:: “'_‘: e p— e ::'_E:E' . ’
G u u Ao | e g
- ™ - Co o T .
ol — - H
- . Ernshmen- Ausgesen HEATY L 1121 EURS| - i
B - X == I
= - Vimmen | meOEle  wo O, 0 - H
e '
re g —— ) F *
e .
(=
4 s - - & .
-. - Wilerrerat O
|| i . By
Friesoythe ] A
o .
\
A N ) 5 —
T === % : -
& ] 2
E " 4 F. I EEETT
*- = ' L] | T 1 =T1= i -Ei:
. Y o — H
P, = - y
H :-_—..—;- H
| |
N e . ) " e -
! - T i s //f !
* ' r Tasha /
. ° o 1
= . il
| C 3 Z|
f e
S . 2 . C 1
K C—- = ;;: H
| -: e SRR I
I =
91 st

Abbildung 2 Lageplan Versorgungtrassen und Ortswdrmenetz
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4 Warmenetz Ortskern und Ausbaustufen

Beim Warmenetz wurde flr einen 1. Ausbauschritt davon ausgegangen, dass
eine Hauptwarmetrasse in den HauptstraBen von Friesoythe verlegt wird, um die
offentlichen Einrichtungen und gréBere Abnehmer zur versorgen. In einem

2. Ausbauschritt bzw. im Zuge der Trassenverlegung kédnnen die Gebaude
(Wohn-und Geschaftshduser) an der Trasse angeschlossen werden, um das
Warmenetz zu verdichten. In weiteren Ausbauschritten ist es sinnvoll das
Warmenetz in die Wohngebiete um den Ortskern auszuweiten.
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Abbildung 3 Warmeverteilungsnetz in Ausbaustufen
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5 Verbrauchsdaten

1. Warmebedarfsdaten
Warmebedarf/- | Vollbenutzungs- [ Anschluss-
1.1 Warmekunden verbrauch stunden leitung
[MWh] [h/a] [kW] Gebéaude [St.]
Ortsbereich
Elisabethschule 180 1.500 120 1
Realschule 430 1.400 307 1
Anbau Realschule 370 1.401 264 1
Berufsschule M 490 1.400 350 1
Grundschule Ludgeri 189 1.600 118 1
Gymnasium mit Sporthalle " 658 1.400 470 1
Rathaus am Stadtpark 275 1.600 172 1
Rathaus alt 90 1.600 57 1
Wirtschaftsgymnasium " 156 1.300 120 1
Hallenbad 1.216 1.800 676 1
Sporthalle GroBer Kamp Ost 135 1.200 113 1
Grundschule Marienschule 164 1.400 117 1
Essex 1.440 1.800 800 1
Krankenhaus (BHKW vorhanden) 2.400 1.600 1.500 1
Privat 10 kW 16 1.600 10 56
Gewerbe 10 kW 13 1.300 10 50
Gewerbe 100 kW 130 1.300 100 32
Gewerbe 200 kW 260 1.300 200 26
Zusammenstellung Warmekunden
Hausanschliisse Stiick 178
Anschlussleistung kw 14.643
Wwarmebedarf MWh/a 20.660
durchschnittliche Vollbenutzung h/a 1.411

Tabelle 1: Warmebedarfsdaten der untersuchten Abnehmer

Die Verbrauchsdaten der 6ffentlichen Gebaude wurden aus dem Energiebericht
der Stadt Friesoythe erfasst und daraus der Warmebedarf ermittelt. Die
Leistungen der best. Warmeerzeuger wurden aus der Zusammenstellung des
Gebaude- und Liegenschaftsmanagement ausgewertet und aufgrund von
Erfahrungswerten fir die jeweilige Anschlussleistung der einzelnen Gebaude
korrigiert.

Die Gebaude (Private und Gewerbe), bei denen keine Verbrauchsdaten vorlagen,
wurden aufgrund von Erfahrungswerten in der Zusammenstellung der
Verbrauchs- und Leistungsdaten berlcksichtigt.

Insgesamt errechnen sich fir die 178 Gebdude und Einrichtungen eine
Gesamtheizleistung von 14,6 MW und eine Jahresheizwarmemenge von
20.660 MWh.
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6 Erzeugung der Warmemenge

Im Konzept wird davon ausgegangen, dass der Warmeverbrauch der oben
dargestellten Einrichtungen und Gebaude sowie der Warmeverluste der
Fernwarmeleitungen durch die Biogasanlagen in der Grundlast, einen
Holzhackschnitzelkessel in der Mittellast und einen erdgasbetriebenen
Spitzenlastkessel gedeckt wird. Der Holzhackschnitzelkessel erst ab einem
bestimmten Netzausbau notwendig, um den Erdgasverbrauch in der Spitzenlast
zu begrenzen.

Aus der geortneten Jahresdauerlinie wird deutlich, dass von den Untersuchten

Biogasanlagen mit einer mdglichen Leistungsabgabe von 2,5 MW bereits 70 %

der Jahresheizwarmemenge gedeckt werden kann. Weitere 25 % werden durch
den Holzhackschnitzelkessel und der Rest durch Erdgaskessel erzeugt.

Jahresdauerlinie: Friesoyth; Gesamtversorgung Ortskern
1,2 1

1,1 1

I Grundlast: Warmeeinkauf 71 % I
1,0 1 max. Heizleistung: 14092 kw

I Mittellast: Holz-Heizwerk 25 % l
0.9 1 | Spitzenlast: Spitzenlastkessel 4 % 1
081 I Jahreswéarmebedarf: 23210 MWh/a I

Abdeckung durch Spitzenlastkessel |

‘50,7
<
go,e Abdeckung durch Holzheizwerkl
T
=055
[3) -
.%04 | spitzenlastkessel 10 MW Abdeckung durch Blogas-BHle
I
0,3
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0,2
0,1 1 Warmeeinkauf: 0.8 MW
4 Satilliten BHKW s 1,7 MW
0,0
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Abbildung 4: Jahresdauerlinie Warmeversorgung Friesoythe

Unter Berlcksichtigung der Rohrleistungsverluste und einer Gleichzeitigkeit ist
Warmeleistung von ca. 14 MW bereitzustellen. Der Jahreswarmebedarf betragt
23.210 MWh.
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7 Ergebnisse des Wirtschaftlichkeitsvergleichs nach VDI 2067

Die Wirtschaftlichkeit wurde flir die Warmeerzeuger -Ausbaustufen:

1. Ausbaustufe

e Grundlast: Biogas - BHKWSs / Spitzenlast Erdgaskessel

2. Ausbaustufe

e Grundlast: Biogas - BHKWs / Mittellast Holzhackschnitzelkessel /
Spitzenlast Erdgaskessel

berechnet.

7.1 Investitionskosten und Finanzierung

Die Investitionskosten wurden in Anlehnung an die DIN 276 geschatzt.

Investitionskosten und Finanzierung

BHKW + fossile

BHKW +

Spitze Holzheizwerk
Grundstlck/ErschlieBung 70.500 EUR 190.500 EUR
Baukonstuktion/Aussenanlagen 154.000 EUR 480.750 EUR

Technische Ausrustung
Fernwarmeleitungen
Sonstige Einrichtungen
Baunebenkosten

3.597.400 EUR
4.790.195 EUR

4.000 EUR
1.305.021 EUR

4.602.700 EUR
4.790.195 EUR

5.500 EUR
1.499.308 EUR

Investition gesamt

9.921.116 EUR

11.568.953 EUR

Baukostenzuschisse/
Netzkostenbeitrage
Foérdermittel Marktanreizp.
Eigenkapital
Fremdkapital, langfristig

801.000 EUR

1.365.360 EUR
0 EUR
7.754.756 EUR

801.000 EUR

1.415.360 EUR
0 EUR
9.352.593 EUR

Finanzierung gesamt

9.921.116 EUR

11.568.953 EUR

Tabelle 2: Investitionen und Finanzierung

Die Investitionskosten werden auf ca. 10 Mio EUR fiir die 1. Ausbaustufe und auf

11,6 Mio EUR fur die 2. Ausbaustufe geschatzt.

Es wird davon ausgegangen, dass die Energiegenossenschaft die kompletten
Investitionskosten tragt. Die Warme bzw. das Biogas wird beim Landwirt
abgeholt. Der Biogaslandwirt tragt nicht zur Finanzierung bei. Es werden
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Baukostenzuschisse von den Warmekunden in Héhe von 800.000 EUR (4.500
EUR/Gebdude im Mittel) zur Finanzierung bericksichtigt.
Die Férderung bei Finanzierung durch ein kfW Darlehen betragt derzeit in Form
eines Tilgungszuschusses und der Zuwendung nach dem KWKG in Summe ca.

1.36 Mio EUR bzw. 1.42 EUR. Die Restinvestition wurde als Fremdkapital
angenommen.

7.2 Wirtschaftlichkeitsberechnung nach VDI 2067

In der Machbarkeitsstudie wurde die Wirtschaftlichkeit zunachst als Einnahmen-
Ausgabenrechnung statisch dargestellt. In der weiteren Projektentwicklung wird
eine dynamische Gewinn und Verlustrechnung durchgeflihrt. Diese Betrachtung
reicht aus, um zu entscheiden, dass die grundsatzliche Machbarkeit fur den
Aufbau eines Warmeverbundsystems gegeben ist.

Wirtschaftlichkeit statisch in Anlehnung an VDI
2067

BHKW + fossile BHKW +
Spitze Holzheizwerk

Jahreseinnahmen

Einnahmen durch 1.050.127 EUR/a 1.050.127 EUR/a

Warmeverkauf
Einnahmen durch Stromverkauf 3.539.294 EUR/a 3.539.294 EUR/a
Rilckerstattung Energiesteuer 0 EUR/a 0 EUR/a

Jahreseinnahmen gesamt 4.589.421 EUR/a| 4.589.421 EUR/a

Jahresausgaben
Kapitalkosten -670.883 EUR/a -805.247 EUR/a
Instandsetzungskosten -239.319 EUR/a -262.398 EUR/a

-3.283.145 EUR/a| -3.254.003 EUR/a
-46.000 EUR/a -96.992 EUR/a
-34.600 EUR/a -38.600 EUR/a

Verbrauchsgebundene Kosten
Betriebsgebundene Kosten
Sonstige Kosten

Jahresgesamtkosten

-4.273.947 EUR/a

-4.457.240 EUR/a

Einnahmen - Ausgaben

315.474 EUR/a

132.181 EUR/a

durchschnittlicher Warmepreis

50,83 EUR/MWh

50,83 EUR/MWh

kostendeckender Warmepreis

35,56 EUR/MWh

44,43 EUR/MWh

Tabelle 3: statische Wirtschaftlichkeitsberechnung
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Als Ergebnis errechnet sich ein kostendeckender Warmepreis von 35,6 EUR/MWh
bzw. 44.4 EUR/MWh. Dies entspricht 3,56 ct./kWh bzw. 4,44 ct./kWh. Als
Vergleichspreis am Warmemarkt wurden ein durchschnittlicher Warmepreis von
50,8 EUR/MWh (5,08 ct./kWh) angesetzt. Daraus ergibt sich ein Jahresergebnis
von 315.000 EUR bzw. 132.181 EUR. Das Holzhackschnitzelheizwerk
verschlechtert das Jahresergebnis. Dies liegt daran, dass der Gaspreis im
Verhaltnis zum Hackschnitzelpreis durchaus gulnstig ist. Eine Entscheidung flr
einen 2. Ausbauschritt bei der Warmeerzeugung ist deswegen von aktuellen
Bedingungen am Warmemarkt abhangig.

8 Zusammenfassung und nachste Schritte

Der Aufbau eines Warmenetzes zur Warmeversorgung der Stadt Friesoythe durch
Biogas-Heizwarme ist dkologisch und ékonomisch sinnvoll. Mit den mdglichen
Warmelieferanten wurden Vorgesprache geflihrt. Die Biogasanlagenbetreiber sind
an einer Warmeabgabe / Gasabgabe interessiert. Auch die Beteiligung an einer
Energiegenossenschaft wird gewinscht.

Nach Grindung einer Energiegenossenschaft sind im nachsten Schritt konkrete
Gesprache mit den Warmelieferanten bezliglich der Preisgestaltung
(Warmeeinkauf/Biogaseinkauf) zu fihren und ein Preisanpassungsmodell zu
entwickeln. Ebenso ist ein Warmepreismodell fir den Warmeverkauf zu erstellen
und mit den Warmkunden konkrete Vertrage abzuschlieBen.

Sobald die Einnahmen durch den Warmeverkauf und die Ausgaben durch den
Warme-/Gaseinkauf feststeht ist die Wirtschaftlichkeit durch eine dynamische
Gewinn- und Verlustrechnung als Wirtschaftsvorausschaurechnung mit
Berucksichtigung von Ausbaustufen (Vorinvestiton) aufzustellen.

Ein Gestattungsvertrag zur Verlegung der Fernwarme-Gasleitungen mit der Stadt
Friesoythe und weitere Nutzungsvertrage sind vorzubereiten.

Zur Finanzierung sind Gesprache mit den 6rtlichen Banken aufzunehmen.

Georg Schatzl
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