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Nicht alle Anlagen haben ein .iLarjdwirtschaftskammer
Warmekonzept Niedersachsen

— Grafik 1: Biogasanlagen und installierte elektrische
Leistung in den niedersachsischen Landkreisen 2011
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Definition KWK-Bonus ° Lapdwirtschaﬁﬁkammer
nach dem EEG 2009 Niedersachsen

Anlage 3
KWEK-Bonus

I. Anspruchsvoraussetzungen

Der Anspruch auf den KWK-Bonus nach § 27 Abs. 4 Nr. 3 besteht bis einschlieBlich einer Leistung im Sinne
von § 18 von 20 Megawatt, soweit

1. es sich um Strom im Sinne von § 3 Abs. 4 des Kraft-Warme-Kopplungsgesetzes handelt und
2. eine Warmenutzung im Sinne der Positivliste Nummer Il vorliegt oder

3. die Warmenutzung nachweislich fossile Energietrdger in einem mit dem Umfang der fossilen Warmenutzung
vergleichbaren Energiedquivalent ersetzt und die Mehrkosten, die durch die Warmebereitstellung entstehen,
nachweisbar sind und mindestens 100 Euro pro Kilowatt Warmeleistung betragen.

li. Positivliste
Als Warmenutzungen im Sinne der Nummer 1.2 gelten:

/. die Nutzung als Prozesswérme zur Aufbereitung von Gérresten zum Zweck der Diingemittelherstellung.
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Definition Dungemittel ® ﬁpdgirtschaﬁﬁkammer
nach dem Diingegesetz ledersacnsen

§ 2 Begriffsbestimmungen

Im Sinne dieses Gesetzes

1. sind DUngemittel Stoffe, ausgenommen Kohlendioxid und Wasser, die dazu bestimmt sind,
a) Nutzpflanzen Nahrstoffe zuzufihren, um ihr Wachstum zu férdern, ihren Ertrag zu
erhdhen oder ihre Qualitat zu verbessern, oder
b) die Bodenfruchtbarkeit zu erhalten oder zu verbessern;

2. sind Wirtschaftsdunger: Dungemittel, die

a) als tierische Ausscheidungen

aa) bei der Haltung von Tieren zur Erzeugung von Lebensmitteln oder
bb) bei der sonstigen Haltung von Tieren in der Landwirtschaft oder

b) als pflanzliche Stoffe im Rahmen der pflanzlichen Erzeugung oder in der Landwirtschaft,

auch in Mischungen untereinander oder nach aerober oder anaerober Behandlung,

anfallen oder erzeugt werden;
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Wieviel Warme stellt ein Block-
heizkraftwerk zur Verfugung?

Landwirtschaftskammer

Niedersachsen

Position

Einh. Gasotto-BHKW Zindstrahl-BHKW

. Rindergulle
.i Landwirtschaftskammer |50 e

Niedersachsen Investition

Wirkungsgrad elektrisch

Wirkungsgrad thermisch
Bruttowarmeerzeugung
Eigenwarmebedarf

Nettowdrmeerzeugung

% 40,5
% 44,0
kWhy, 4.345.679 3.
kWhy, 660.000
kKWhy, 3.685.679 2.
t FS 4.000
t FS 8.000

44,5

34,0
090.909
550.000

540.909
3.500
7.000

Biogasanlagen
und

Kraft-Warme-Kopplung

In der BHKW-Auswabhl fallt die Entscheidung

zwischen Warmeproduktion und Substrateffizienz!

Mio € 2,1

2,0

Verden 24.05.2011
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Wieviel Warme stellt ein Block- .iLandwirtschaftskammer

heizkraftwerk zur Verfugung?

Niedersachsen

.i Landwirtschaftskammer

Niedersachsen
Biogasanlagen

und

Kraft-Warme-Kopplung

Position Einh.

Gasotto-BHKW

Zindstrahl-BHKW

Wirkungsgrad elektrisch %
Wirkungsgrad thermisch %

Bruttowarmeerzeugung kWhy,

Eigenwarmebedarf kWhyy,
Nettowadrmeerzeugung kWhy,
Rindergdlle t FS
Silomais (32% TS) t FS
Investition Mio €

40,5

44,0
4.345.679
1.150.000

3.195.679
20.000
5.500

2,1

44,5

34,0
3.090.909
1.040.000

2.050.909
17.500
4.650

2,0

Hohe Gullemassen bedingen einen hohen
Warmebedarf fur die Prozesswarme!
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Gibt es Opportunitatskosten fur om?dgirt;chaﬁﬁkammer
die Wirme-Apps der Anlagen? cdersacnsen

:h:

Lar:udwirtschaﬁskammer P Lapdwfrtschaf‘tskam mer elLa [‘rdwfrtschaﬁskammer
Niedersachsen Niedersachsen Niedersachsen
BGA + BHKW 200 BGA + BHKkw 20 BGA + BHKW 10
Warme fiir land- Warme fur warme fiir éffentliche
wirtschaftliche Nutzung Wohngebiete Gebaude

;]:

La[‘rdwfrtschaﬁskammer P La[‘tdwfrtschaﬁskammer PN Lapdwirtschaﬁskammer
Niedersachsen Niedersachsen Niedersachsen
BGA + BHKW 5 BGA + BHKW 3 BGA + BHKW 5
Warme fur Warme fur Warme fir
Industrieanlagen Unterglaskulturen Garresttrocknung
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@ Landwirtschaftskammer

Mal grob gerechnet! Niedersachsen

Gewinnerwartungswerte flr S
verschiedene o 2 5
” . = &S £

Warmenutzungsoptionen £ p <

o = c o

= — Q c

e £ S 3

S £ o ki

(7] :OQ G 7]
Warmepreis Ct/kWhy, 6,00 2,00 1,00 3,00
Bonus Ct/kWhy, 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Warmeabgabe kWhy, 300.000 @ 2.000.000 @ 3.500.000 600.000 @ 3.500.000
Investition nach Férderung € 50.000 50.000 50.000 150.000 255.000
Jahrliche Leistungen €/ Jahr 27.000 100.000 140.000 36.000 105.000
Jahrliche Kosten (% der Investition) R 15,30% 17,30% 17,30% 17,30% 23,84%
Jahrliche Kosten € / Jahr 7.650 8.650 8.650 25.950 60.792
Kosten /kWh Ct/kWhy, 2,55 0,43 0,25 4,33 1,74
Gewinn / kWh Ct/kWhy, 6,45 4,57 3,75 1,68 1,26

1) Herleitung der Kosten

10,30%
3,00%
2,00%

10,30%
3,00%
4,00%

10,30%
3,00%
4,00%

10,30%
3,00%
4,00%

13,59%
4,25%
6,00%

Annuitat = () % (n =10, 15 Jahre, r = 6%)
Unterhaltung
Betriebskosten

Garresttrocknung kann aber die vorhandenen Warmeldcher ausnutzen!!

Calveslage 05.04.2011 Peter Schiinemann-Plag
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Leistungsbedarf von Warmeab- @ Landwirtschaftskammer

: Niedersachsen
nehmern im Jahresverlauf
Heizleistungsbedarf
bei unterschiedlicher Temperaturnachfrage
2.500
Solarer Gewinn
2.000
; \ wWiarmeriickgewinnung Wiarmerlickgewinnung
~ N
= 1.500 N
c N N Wirkungsgrad der Trocknung: —-Temp
3 N W\ 0,8 -1,2 kWh je kg Wasser??
] N NS
@ 1.000 - — @ Temp
N ~
o ~ \\
:?:J \\ —~—— \\qq:\\\\ —_+Temp
500 B Zum Beispiel
Trockner mit einer
Anpassung uber Durchsatzleistung? Leistung von 600 kW,
0
-20-18-16-14-12-10 -8 6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
AuBentemperatur [ °C ]
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@ Landwirtschaftskammer

Warmepotential von BHKWs im Niedersachsen

Jahresverlauf

Warmebilanz ohne Tagesgang und andere periodische
Schwankungen

12.000 BN Girrest-Trocknung
EEG 2009

10.000 T verschiedene

Abnehmer

8.000
[ Biogasanlage

kWh / Tag

6.000
I Leitungsverlust

4.000
Waiarmeange-
bot BHKWint +
2.000 Zusatzheizung
- = = -Wairmeange-
bot BHKWint
0
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Die Vollauslastung des Trockners ist anzustreben!

Verden 24.05.2011 Peter Schiinemann-Plag
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@ Larjdwirtschaftskammer
Niedersachsen

Wasserentzug durch Verdunstung

1000
O Verdunstetes Wasser
900 @ Restwasser
800 B Trockensubstanz
700 Ausgangsmaterial:
— 1.000 kG Géarrest mit 8% TS
2 600
— Getrocknetes Material:
sq:, 500 320 kG Gérrest mit 25% TS
O
S 400 Wasserverdunstung:
= 680 kG
300 |~ Entsprechend 74% der
Ausgangsmenge

200

100

1,0% i 50,0% 99,0%
Restfeuchte des Garrestes

Verden 24.05.2011 Peter Schiinemann-Plag
Bez.stelle Bremervorde / Ast Verden

Garresttrocknung in Biogasanlagen



j j : dwirtschaftsk
Wie hoch ist der Abscheidegrad? | Niadersachean

Wasserentzug durch Separation

1.200 A
O Wasser in Dinnphase
1.000 - m Trockensubstanz in Dinnphase
\ @ Wasser in Dickphase
800 - B Trockensubstanz in Dickphase
P Ausgangsmaterial:
~ 1 1.000 kG Gérrest mit 8% TS
x 600
ch _ Separiertes Material-Dickphase:
o> 400 - Abscheidegrad = 38,7 % Variable Menge Garrest mit 25% TS
S (0 - 320 kg)
= 200 - H.0 = 827,22 kg
TS = 49,06 kg Separiertes Material-Diinnphase:
Variable Menge Garrest
o N (1000166501
Variabler TS - Gehalt
8% - 0%
200 H:0 = 92,79 kg ( )
TS = 30,93kg Ergebnis:
400 Dunnphase Dickphase
o\o o\o o\o o\o o\o o\o o\o o\o o\o o\o o\o Anteil FS 87,63% 12,37%
2 AV & o W W b R \® P ¥ Anteil TS 6133%  38,67%
Anteil Nahrst.  ?? ??

Variabler TS-Gehalt der Dinnphase

Verden 24.05.2011 Peter Schiinemann-Plag
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_ @ Lagdwirtschaﬁskammer
Abscheidung von Trockensubstanz INiedersachsen

Abscheidegrad unterschiedlicher Separatoren

14,0 70%
Ausgangsmaterial:
o 12,0 1 Schweinegulle mit 5% - 60%
(1]
a //\\ Kosten der Separation: 2,- bis 8,- €/ m® .
S 10,0 Ps 50%
&
=)
2 80 \ 40%
o
~—~ L—

p—t
@ 6,0 L \\ ’__// - 30%
E nges \k\/ N
] \//
2 40 - 20%
n
O
4

2,0 - I - 10%

0,0 | . ‘ . ‘ 0%

I Trockensubstanz [T Wasseranteili — Abscheidegrad — % TS Dickphase

Quelle: Brauckmann et. al.: Biogaspotential der festen Giillefraktion
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.i Landwirtschaftskammer

1. Separation vor Einbringung? Niedersachsen

Gullelager

20.000 t Gulle, 5% TS 18.500 t Dlinngulle, 3,4% TS
100% des Gasertrags! 47,2% des Gasertrags!
1B:1I.Liter CH,/kg TS / $$ILiter CH,/kg TS
66% CH,- Gehalt im Biogas 75% CH,- Gehalt im Biogas
Kosten Separation: 40.000,- € /
2.00 €/t Giille Analytischer Verlust:
26,67 € / t Separat 2,6%
105,19 € / t Separat — TS
78,50 Ct / m3 CH, aus Separat
19,63 Ct / kWh Strom (40% Wirkgrd.)!! 1.500 t Dickstoff, 25,4% TS
9,81 Ct / kWh bei KTBL-Werten /| 50,4% des Gasertrags!
18,38 Ct / kWh Strom: Opportunititsk. Separat Bei:
134 Liter CH, / kg TS
63% CH,- Gehalt im Biogas

1. Separation im Eigenbetrieb nur sinnvoll, wenn die Gesamtkosten kleiner sind als der
Vorteilsgewinn in der Garbiologie (Senkung der Verweilzeit)!

2. Zukauf von Separaten muss uber die Transportkostenersparnis querfinanziert werden.
Verden 24.05.2011
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Larjdwirtschaftskammer
2. Separieren vor dem Trocknen? INiedersachsen

Wasserentzug durch Verdunstung

1000
O Verdunstetes Wasser
900 @ Restwasser
800 B Trockensubstanz
700 Ausgangsmaterial:
— 1.000 kG Gérrest mit 8% TS
2 600
— Getrocknetes Material:
d:J 500 320 kG Garrest mit 25% TS
(o)}
S 400 Wasserverdunstung:
p— 680 kG
300 " Entsprechend 74% der
Ausgangsmenge
200
Restwasser nach Separation
100 von 10.000 m® Gérrest bei einer
Abscheiderate TS von 38,7%
0 ' und FS von 12,37%:
1,0% i 50,0% 99,0%

3
Restfeuchte des Garrestes 928 m™ !

Voll - Separation vor der Trocknung ist in der Regel nicht sinnvoll!

Verden 24.05.2011
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@) Landwirtschaftskammer

3. Volltrocknung: Das Verfahren “|Niedersachsen

Garrest 10.000 to

TS = 8% :
N, = 0,65 % Garrest 3.500 to H,0: 210 to
S =0,044% TS =280 to _— |
3,500 ¢ Wasser = 3.220 to
i T N 227510  —————— .
: S = 1,54to0 250, 65 o
mischer ’ 17 to Schwefel!
= 485 ha bgh35 kg / ha

H,0pamei: 3-190 to

Trockener Garrest: 305 to (95%
zu 87% TS)

7,9 t Stickstoff !

3.775 to
Output: 3.775 to

Input:

abejuesebolg

Ammoniumsulfat flissig: 280 to
(N =8,2%; S = 9,4%)

Garrest 6.500 to

1. Pagatorische und kalkulatorische Leistungen

2. Pagatorische und kalkulatorische Kosten

Verden 24.05.2011
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Landwirtschaftskammer

Niedersachsen

Durchschnittliche Rentabilitit  ®

Gdrresttrocknuna Investition |Unterhaltung Abschreibung
Euro % Euro/Jahr Jahre % Euro/Jahr

Garrestrockner 500 kW 200.000 5,00 10.000 10,0 10,00 20.000
Fundamente 5.000 0,50 25 25,0 4,00 200
Anteil Gebdude 50.000 1,50 750 25,0 4,00 2.000
Summe Gdirrestbehandlung 255.000 4,23 10.775 11,5 8,71 22.200
Leistung Menge Einheit €/ Einheit €gesamt Ct/ kWh
KWK - Bonus 3.500 MWh 26,40 92.400,00 2,64 |((Stromzahl 0,88)
Flissigdiinger 280 to

+/- Opportunitétskosten / -leistungen (N-Diinger) 14.850 kg
Trockengarrest 305 to

+/- Opportunitétsk osten / -leistungen (NPK-Dtinger) 7.900 8.500 12.300
Ertrag gesamt 92.400,00 2,64
Kosten Menge Einheit €/ Einheit €gesamt Ct/kWh
Abschreibung 8,71 % 22.200,00 0,63
Wartung, Unterhaltung 4,23 % 10.775,00 0,31
Zinsen (Durchschnittswert der Tilgungsdauer) 3,00 % 7.650,00 0,22
Kapitalkosten 40.625,00 1,16
Strom 80.000,0 kWh 0,17 13.600,00 0,39
Schwefelsaure 65,00 to 140,00 9.100,00 0,26
Wasser 210,00 m’ 3,00 630,00 0,02
Materialkosten 23.330,00 0,67
(kalkulatorische) Lohnkosten 0,40 Akh 17,80 2.598,80 0,07
Gesamtkosten 66.553,80 1,90
Gewinn, Verlust des Betriebszweiges 25.846,20 0,74
Einsparung Garrestausbringung 2.900 to 3,00 8.700,00 0,25
Einsparung Lagervolumen 1.750 m> 8,00 14.000,00 0,40 |((100,-€/ m3; 20Jahre, 6%)
Summe kalkulatorische Einsparungen 22.700,00 0,65
Gesamtergebnis 48.546,20 1,39

Verden 24.05.2011
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Geringe Rentabilitat

Larjdwirtschaﬁskammer
Niedersachsen
s

drresttrocknuna Investition |Unterhaltung Abschreibung /
Euro % Euro/Jahr Jahre % Eupe7/Jahr

Garrestrock 200.000 5,00 10.000 10,0 10,00 20.000
Fundamente 5.000 0,50 25 25,0 4, 200
Anteil Gebdude 50.000 1,50 750 25,0 4,00 2.000
Summe Gdirrestbehandlung 255.000 4,23 10.775 11,)5/ 8,71 22.200
Leistung Menge Einheit €/ Einheit /€gesamt Ct/kWh
KWK - Bonus 3.500 MWh 26,4 92.400,00 2,64 |((Stromzahl 0,88)
Flissigdiinger 280 to ,00 9.800,00 0,28

+/- Opportunitdtsk osten / -leistungen (N-Diinger) 850 kg 0,80 -11.880,00 -0,34
Trockengarrest 3 to 10,00 3.050,00 0,09

+/- Opportunitdtsk osten / -leistungen (NPK-Diinger) 7.900 500 12.300 -21.229,00 -0,61

0,80 ), 77 0,68

Ertrag gesamt 72.141,00 2,06
Kosten M}ng/e Einheit \S(Einheit € gesamt Ct / kWh
Abschreibung / 8,71 % 22.200,00 0,63
Wartung, Unterhaltung 4,23 % 10.775,00 0,31
Zinsen (Durchschnittswert der Tilgungsdaugxﬂ/ 3,00 % 7.650,00 0,22
Kapitalkosten 40.\625100 1,16
Strom 80.000,0 kWh 0,17 13.600,&)\ 0,39
Schwefelsaure 65,00 to 140,00 9.100,00 0,26
Wasser 210,00 m’ 3,00 630,00 02
Materialkosten 23.330,00 0,67\
(kalkulatori scb,e’)/l_ohn kosten 0,40 Akh 17,80 2.598,80 0,07
Gesamtkosfen 66.553,80 1,90
Gewjn{, Verlust des Betriebszweiges 5.587,20 0,16

thsparung Garrestausbringung 3.485 to 3,00 10.455,00 0,30
Einsparung Lagervolumen 1.750 m> 8,00 14.000,00 0,40 (100,-€/m3; 20 Jahre,
Summe kalkulatorische Einsparungen 24.455,00 0,70
Gesamtergebnis 30.042,20 0,86

Verden 24.05.2011
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Landwirtschaftskammer

Niedersachsen

Hohe Rentabilitat .i

Gdrresttrocknuna Investition |Unterhaltung Abschreibung

Euro % Euro/Jahr Jahre % Euro/Jahr
Garrestrockner 500 kW 200.000 5,00 10.000 10,0 10,00 20.000
Fundamente 5.000 0,50 25 25,0 4,00 200
Anteil Gebdude 50.000 1,50 750 25,0 4,00 2.000
Summe Gdirrestbehandlung 255.000 4,23 10.775 11,5 8,71 22.200
Leistung Menge Einheit €/ Einheit €gesamt Ct/ kWh
KWK - Bonus 3.500 MWh 26,40 92.400,00 2,64 |((Stromzahl 0,88)
Flissigdiinger 280 to 35,00 9.800,00 0,28

-/+ Opportunitdtsk osten / -leistungen (N-Diinger) 14.850 kg -0,50 7.414,41 0,21
Trockengarrest 305 to 10,00 3.050,00 0,09
-/+ Opportunitétskosten / -leistungen (NPK-Diinger) 7.900 8.500 12.300 10.085,59 029 |5€/m’Giille
- 0,50 - 0,50

Ertrag gesamt 122.750,00 3,51
Kosten Menge Einheit €/ Einheit €gesamt Ct/kWh
Abschreibung 8,71 % 22.200,00 0,63
Wartung, Unterhaltung 4,23 % 10.775,00 0,31
Zinsen (Durchschnittswert der Tilgungsdauer) 3,00 % 7.650,00 0,22
Kapitalkosten 40.625,00 1,16
Strom 80.000,0 kWh 0,17 13.600,00 0,39
Schwefelsaure 65,00 to 140,00 9.100,00 0,26
Wasser 210,00 m’ 3,00 630,00 0,02
Materialkosten 23.330,00 0,67
(kalkulatorische) Lohnkosten 0,40 Akh 17,80 2.598,80 0,07
Gesamtkosten 66.553,80 1,90
Gewinn, Verlust des Betriebszweiges 56.196,20 1,61
Einsparung Garrestausbringung 3.485 to 3,00 10.455,00 0,30
Einsparung Lagervolumen 1.750 m> 8,00 14.000,00 0,40 (100,-€/m3; 20Jahre, 6%)
Summe kalkulatorische Einsparungen 24.455,00 0,70
Gesamtergebnis 80.651,20 2,30

Verden 24.05.2011
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.i Landwirtschaftskammer

Fazit Niedersachsen

Biogas und Garresttrocknung:
Ein Sonderfall mit Gewinnoption

1. Ertrag fast ausschlieBlich aus KWK-Bonus (EEG)!

2. Anspruchsvolle Produktionstechnik, Schwefelsaure nicht
ungefahrlich, Einhalten der DuG, DuMV, DungeVO

3. Zusatznutzen aus Nahrstoffexport / -verkauf, jedoch auch
zusatzlicher Nahrstoffimport (S), Opportunitatskosten
nicht vergessen

4. Durchschnittliche, nur bei Zusatznutzen hohe
Renditeerwartung

Verden 24.05.2011 Peter Schiinemann-Plag
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.iLapdwirtschaftskammer
Niedersachsen

F
_

Vielen Dank
fur ihre Aufmerksamkeit

.iLandwirtschaftskammer

Niedersachsen
Und

App - Gang
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