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1. EinfUhrung

Seit der Novellierung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) im Jahre 2004 hat es in
Deutschland einen erheblichen Zuwachs an grol3en landwirtschaftlichen Biogasanlagen
gegeben. Ein neu eingeflihrter Stromvergutungsaufschlag ermdglicht es seitdem, in gro-
Rem Stil nachwachsende Rohstoffe (NAWARO) als Garmaterial einzusetzen, die auf ihre
Masse bezogen besonders hohe Gasausbeuten ermdglichen. Im Jahr 2005 lag die durch-
schnittliche Leistung einer neu installierten Anlage bei Giber 600 kW,,. Die installierten Mo-
tor-BHKW erzeugen eine mindestens ebenso hohe Warmeleistung. Zu einem geringen
Teil wird diese Warme zur Erwarmung des Zugabematerials und der Aufrechterhaltung
der Betriebstemperatur des Biogasfermenters benétigt. Dieser Anteil ist aufgrund eines
gunstigeren Oberflachen-Volumen-Verhéaltnisses grolRer Fermenter und durch die hohe
Energiedichte von NAWARO wesentlich geringer als bei den mit Gille betriebenen Anla-
gen. Die Nutzung fir die Beheizung des landwirtschaftlichen Betriebes, die sonst noch
ofters vorkommit, ist zu unbedeutend, sodass ein grol3er Teil der Abwérme Uber Luftkiihler
an die Umwelt abgegeben wird. Auch der geméaR EEG 88 Abs. 3 bestehende Anreiz eines
KWK-Bonus konnte nicht verhindern, dass bislang der tberwiegende Teil der Biogas-
BHKW-Warme ungenutzt bleibt. Der KWK-Bonus von 2 ct/kWhe wird analog zur externen
Warmenutzung fir Anlagen, die nach dem 1.1.2004 in Betrieb genommen worden sind,
gewahrt. Nur ein geringer Anteil der bestehenden Anlagen wurde an Stellen errichtet, an
denen gute Warmeabsatzmoglichkeiten bestehen.

Aufgrund dieser Feststellung wurde es als sinnvoll erachtet, die bestehenden Warmenut-
zungsmaoglichkeiten systematisch zu untersuchen. Eine entsprechende Untersuchung
wurde gemeinsam vom Bremer Energie Institut und dem Institut fir Umweltverfahrens-
technik mit finanzieller Unterstiitzung der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe von
Dezember 2005 bis Februar 2007 durchgefihrt. Die darin gewonnenen Erkenntnisse sind
in dem hier vorgelegten Leitfaden eingeflossen. Er enthalt Informationen zu den prinzipiell
heute realisierbaren Optionen, die Anlagenbetreibern und Planern eine Orientierung zum
Einstieg ermdglichen sollen. Im Fokus stehen abgeschieden angeordnete landwirtschaftli-
che Biogasanlagen (250 bis 2000 kWg). Es handelt sich also um die Anlagen, fir die die
Warmenutzung bei der Festlegung des Standorts urspriinglich eine untergeordnete Rolle
spielte. Das ist sicherlich nicht der Fall, falls eine der folgenden Mdglichkeiten erwogen
wird:

- die Nutzung der erzeugten Warme im Rahmen eines Nah-/Fernwéarmenetzes oder

- die Fortleitung des schwach aufbereiteten Biogases mittels eigener Leitung zu
WarmegrolRverbrauchern oder

- eine intensive Aufbereitung zwecks Einspeisung des erzeugten Biomethans in
Erdgasnetze.

Diese Optionen sind deshalb aufRerhalb der Betrachtungen geblieben. Ebenso sind Kon-
zepte ausgeklammert worden, die so anspruchsvoll sind, dass sie nicht ohne weiteres zu
einer beliebigen Biogasanlage ergénzt werden kénnen oder deren installierte Produkti-
onskapazitat bereits die bestehende Nachfrage abdeckt. Hierzu zahlen beispielsweise die
Erzeugung

- biologisch abbaubarer Kunststoffe,
- von Einblasdammestoff aus Grasern,
- von Hefe.
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Im Mittelpunkt stehen Anhaltspunkte zur technischen und wirtschaftlichen Realisierbarkeit.
Dabei ist Wert darauf gelegt worden, die jeweilige Einschatzung mithilfe von Diagrammen,
Klassifikationen und Beispielrechnungen zu unterstiitzen. Aber in Anbetracht der Vielfalt
der bestehenden Varianten und Randbedingungen st6i3t die Pauschalierung bei einigen
Optionen sehr schnell auf Grenzen. In diesen Fallen wird zumindest eine Orientierung
dafur geboten, welche Betrachtungen zur Schaffung einer Einschatzungsbasis erforder-
lich sind bzw. welche Aspekte zur Bewertung im konkreten Fall bertcksichtigt werden
mussen.

Die Darstellungen zu den behandelten Optionen sind einem bestimmten Schema unter-
worfen worden, um sie besser untereinander vergleichbar zu machen. Trotz der kurz ge-
haltenen textlichen Beschreibung besteht der Anspruch, maéglichst viele Aspekte zu nen-
nen, die fur die Planung und einen erfolgreichen Betrieb der jeweiligen Abwérmenutzung
von Nutzen sind. Aus diesem Grund wurde eine tabellarische Darstellungsform gewahilt.
In der linken Spalte werden erklarungsnotwendige Betrachtungspunkte erlautert, wahrend
in der rechten Spalte eine Einordnung der jeweiligen Optionen in jeweilige Klassen (In-
vest, Platzbedarf, Betreuungsaufwand etc.) enthalten ist, die eine grobe, daflr aber tUber-
sichtliche Beurteilungsbasis bietet. Dabei erganzen sich die Angaben beider Spalten.

Im Folgenden soll darauf eingegangen werden, warum einige der in der Untersuchung
behandelten Optionen nicht mit in den Leitfaden aufgenommen wurden. AnschlieRend
werden allgemein geltende rechtliche Gesichtspunkte dargelegt, die eng mit den Wéarme-
nutzungsoptionen verknupft sind. Schlie3lich werden die grundsatzlich erwégenswerten
Maoglichkeiten, die fur abgelegene Standorte geeignet sein konnten, nacheinander darge-
stellt.

2. Ausgesonderte Optionen

Zu Beginn der Untersuchung wurden 17 verschiedene Wéarmenutzungen fur prifenswert
befunden. Davon sind schlief3lich zehn in den Leitfaden aufgenommen worden.

Darunter ist eine Option, die nur unter bestimmten Umstanden wirtschaftlich sein wird: die
Nachschaltung eines ORC-Moduls hinter dem BHKW-Motor. Das Problem dieser Kombi-
nation ist, dass hierfir im EEG die Anspriiche fir den Erhalt eines Technologie- und
KWK-Bonus so unscharf dargelegt sind, dass es unter Juristen und Herstellern sehr un-
terschiedliche Einschatzungen gibt. Wir tendieren zu der Auffassung, dass der KWK-
Bonus nur in dem Malie einflieBen kann, wie eine Warmenutzung hinter diesem Kombi-
prozess stattfindet. Dann wirden allerdings aufgrund der hohen Stromkennzahl (Verhalt-
nis von KWK-Stromerzeugung zur damit korrespondierenden Wéarmeerzeugung) des
Kombiprozesses relativ zur Warmenutzung hohe KWK-Zuschisse zustande kommen. Fur
den Technologiebonus wére es an sich logisch, dass nur der Stromerzeugungsanteil der
ORC-Anlage einflieRen wirde, weil sonst ein Anreiz bestande, den Stromerldés mit Hilfe
eines sehr klein dimensionierten ORC-Aggregat zu steigern. Die Formulierung des aktuel-
len Gesetzestextes gibt dies indes nicht so klar wieder.
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FUr den Benutzer des Leitfadens wird es von Interesse sein zu erfahren, aus welchen
Grinden Optionen nach weiterer Prifung ausgeklammert geblieben sind. Hierdurch kén-
nen zumindest ahnlich gelagerte Fehleinschatzungen vermieden werden bzw. kritische
Aspekte in den Blickpunkt riicken. Im Einzelnen handelt es sich bei den ausgesonderten
Optionen um

1. Mobiler Kaltetransport

Bioethanolherstellung

Wirkstoffextraktion aus Pflanzen

Herstellung bzw. Regeneration von Adsorbentien

Fertiggerichtherstellung

R e

Warmeeinsatz in Rostereien

Die Granulation von nachwachsenden Rohstoffen, die urspriinglich als eigenstandiger
Bereich behandelt worden ist, ist jetzt in dem Abschnitt zur technischen Trocknung integ-
riert, denn es handelt sich in allen Fallen um die Bereitstellung von Trocknungswarme zur
Vorbereitung der Rohstoffe fur die Pelletierung.

2.1 Mobiler Kaltetransport

Unter den aktuellen Strompreisverhéaltnissen ist die mobile Ké&lteversorgung, die mit einem
Stral3entransport von Eisschlamm verbunden ist, gegeniber der konventionellen Kélteer-
zeugung nicht konkurrenzfahig. Die Kosten der Eisschlammerzeugung zehren bereits
einen hohen Anteil des Kostenvorteils auf, der sich durch die gliinstige Warmequelle er-
gibt, auch wenn hierfiir eine mit Warme betrieben Absorptionskaltemaschine eingesetzt
wird. Die pro Container transportierte Energiekapazitat ist zudem geringer als beim mobi-
len Warmetransport. Weiterhin ist aufgrund fehlender Erfahrungen mit einigen techni-
schen Problemen zu rechnen, die zu weiteren Verteuerungen fuihren kénnten. Beispiels-
weise stellt sich eine gleichmaRige Verteilung der Kélte in den Transportcontainern wah-
rend der Beladung und der Enthahme nicht automatisch ein, sodass es leicht zu einer
Eisblockbildung an den Tauscherflachen kommen kann, die die Kaltetbertragung behin-
dert.

2.2 Bioethanolherstellung

Aufgrund der aktuellen Importpreise und der deutschen Industriepreise ist die Wirtschaft-
lichkeit der Bioethanolerzeugung im Rahmen eines Biogas-BHKW nicht gegeben. Hohe
Investitions- und Betriebskosten fihren dazu, dass erst Anlagen mit einer Jahresprodukti-
on von mindestens 5.000 m3/a bei einem anndhernd durchgangigen Betrieb mit den Prei-
sen der deutschen Bioethanol-Industrie konkurrieren kénnen. Anlagen dieser Kapazitat
bendtigen eine Warmeleistung von tber 1.500 kW. Die Uber mdglichst viele Stunden des
Jahres gestreckte Erzeugung erfordert wiederum einen hohen Automatisierungsgrad, well
sonst die Wirtschaftlichkeit durch hohe Lohnkostenanteile zunichte gemacht wird. Da aber
kleine Anlagen bisher kampagnenweise betrieben werden, bestand bislang noch keine
Notwendigkeit, derart automatisierte Anlagen zu entwickeln.
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2.3  Wirkstoffextraktion aus Pflanzen

Die hierfur erforderliche Anlage und deren Infrastruktur fihren in dem relativ kleinen Mal3-
stab zu so hohen Kosten, dass keine Rentabilitat zu erreichen ist. Dazu tragen auch die
hohen Personalkosten bei, weil die aufwandige und komplexe Prozesssteuerung eine
standige Aufsicht benétigt. Erschwerend kommt hinzu, dass einige Extraktionsverfahren
patentiert sind und nur in Lizenz betrieben werden dirfen, was weitere Kosten nach sich
ziehen wirde. Bei einigen Pflanzen kann die Verarbeitung auf3erdem nur saisonal erfol-
gen. Durch die landwirtschaftliche Nahe kénnen Probleme bei der Einhaltung der Quali-
tats- und Hygienestandards auftreten.

2.4 Herstellung und Regenerierung von Adsobentien

Die Anwendung und Herstellung von Bioadsorbentien befinden sich zurzeit noch in der
Entwicklung. Die Wirtschaftlichkeit eventueller Verfahren ist noch nicht abzusehen. Bei
der Regenerierung kann man, aufgrund der erheblichen Investitionskosten nur von einer
wirtschaftlichen Anlagenfihrung ausgehen, wenn eine Anlage als zentrale Reaktivie-
rungsanlage mit hoher Auslastung bei kontinuierlicher Fahrweise in bestimmten Regionen
errichtet wird.

2.5 Fertiggerichtherstellung

Die Herstellung von Konserven und Halbkonserven ist bis zum Schritt der Pasteurisation
und Sterilisation ein komplexer, aufeinander abgestimmter Prozess. Problematisch ist
auch hier die Einhaltung hygienischer Standards und deren Uberpriifung. Fur die Pasteu-
risation ist eine Auslagerung aus einem lebensmittelverarbeitenden Betrieb durch erhdhte
Anforderungen an hygienische Bedingungen nahezu ausgeschlossen. Ebenso behindert
die Gepflogenheit einer ,Just-in-Time"-Produktion eine Auslagerung von Teilprozessen an
landwirtschaftliche Biogasanlagen, an denen ja eine mdglichst gleichmaiige Warmeab-
nahme erwiinscht ist.

2.6 Warmeeinsatz in Rostereien

Eine kontinuierliche Warmenutzung wirde nur eine Grof3rosterei bieten kénnen, fur die
aber die zur Verfigung stehende Leistung vielzu gering wéare. Die hohen Résttemperatu-
ren stellen eine weitere Schwierigkeit dar. Diese lasst sich zwar mit der Abgaswarme ab-
decken, jedoch ist dann entweder mit Akzeptanzproblemen zu rechnen oder die indirekte
Ubertragung hoher Temperaturen filhrt zu zusétzlichen Kosten und EffizienzeinbuRen.
Die Nische, die durch kleine Spezialrostereien gegeben ist, wiirde sich zwar von der zur
Verfigung stehenden Warmeleistung eignen, jedoch ist dieser Bereich durch diskontinu-
ierlichen Betrieb gekennzeichnet und wirde das Warmeangebot dadurch nur unzurei-
chend auslasten.
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3. Rechtliche Aspekte

3.1 Zuganglichkeit zum KWK-Bonus

Gemald EEG 88 Abs.3 wird der KWK-Bonus gewahrt, ,soweit es sich um Strom im Sinne
von 83 Abs. 4 des Kraft-Warme-Kopplungsgesetzes handelt“. Dort heifl3t es dann ,KWK-
Strom ist das rechnerische Produkt aus Nutzwarme und Stromkennzahl der KWK-
Anlage.” Dabei ist es wichtig, den Begriff ,Nutzwérme" zutreffend zu interpretieren. In dem
Gesetz fur die Erhaltung, die Modernisierung und den Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung
(KWKG), auf das im EEG verwiesen wird, heil3t es in 83 Abs. 6: ,Nutzwarme ist die aus
einem KWK-Prozess ausgekoppelte Warme, die auBerhalb der KWK-Anlage fir die
Raumheizung, die Warmwasserbereitung, die Kalteerzeugung oder als Prozesswarme
verwendet wird“. Sinngemalf3 handelt sich um eine Warmebedarfsdeckung, die sonst auch
mit Heiz6l oder Erdgas vorgenommen werden wirde. Beispielsweise wirde die Behei-
zung offener Fischteiche dieses Kriterium nicht erfullen. Auch eine energetisch ineffiziente
Trocknung, die die erwdrmte Luft nach einer geringen Kontaktzeit mit dem Trockengut
entweichen lasst (z.B. offener Satztrockner), kénnte mit dem Kriterium kollidieren oder
zumindest als Grenzfall gewertet werden. Indes ergibt sich ein erheblicher Ermessens-
spielraum und es hangt sehr von den Vorstellungen des jeweiligen Netzbetreibers ab,
welche Grenzen in der Praxis gelten. Sicherlich wirde dies bereits im Vorfeld eines Pro-
jektes abgeklart werden kénnen. Jedoch je naher sich der Fall an der Interpretationsgren-
ze befindet, desto eher besteht die Gefahr, dass eine spatere Rechtsprechung den Zu-
gang zum KWK-Bonus erschwert, indem einzelne Urteile zu einer allmé&hlich um sich grei-
fenden Verscharfung fihren. Auch eine Novellierung des EEG kdnnte zu einer regideren
Auslegung des Begriffes Nutzwarme fihren.

Bei einer Verwendung der Biogas-BHKW-Wé&arme in Nah-/Fernwarmenetzen sind bei der
Anerkennung als KWK-Strom kaum Probleme zu befirchten. Die im Ublichen Rahmen
befindlichen Warmeverluste in Warmeverteilungsnetzen werden ebenfalls der Nutzwarme
zugeordnet.

Aus der Begriindung des EEG von 2004 geht hervor, dass der Wéarmeeigenbedarf der
Biogasanlage nicht als Nutzwarme gewertet werden soll. Hieraus ergibt sich ein Anreiz,
die Eigenbedarfsdeckung durch eine gute Isolierung und eventuelle Warmertickgewin-
nungsmalnahmen zu optimieren, um mehr Warme bonuswirksam fir externe Zwecke
bereitstellen zu kénnen.

3.2 Baurechtliche Genehmigung

Je mehr die Nutzung der Wéarme als aul3erlandwirtschaftlich bzw. gewerblich einzustufen
ist, stellt sich die Frage, ob dies an Standorten machbar ist, die genehmigungsrechtlich
als privilegierte AuRRenanlagen entstanden sind. Aber offenbar stellt die nachtragliche
Umwidmung zum gewerblichen Standort, die mit einer Anderung bzw. Erstellung eines
Bebauungsplans verbunden ist, im Allgemeinen kein Problem dar. Vorbehalte aus der
Nachbarschaft wirden sich in erster Linie gegen neu hinzu kommende Biogasanlagen
richten, weil z. B. Geruchsprobleme befiirchtet werden. Zu einer bestehenden Biogasan-
lage eine Wéarme nutzende Anlage zu ergénzen, ist nach bisherigen Erfahrungen weniger
konflikttrachtig.
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4. Uberblick zu den prinzipiell wirtschaftlich durc hfihrbaren Op-

tionen

Anwendungsgebiet: Trocknung

Leistungsklasse: 250 — 2.000 kW

Allgemeine Beschreibung des Konzeptes

Die Qualitat und Lagerfahigkeit sowie Haltbarkeit land- und forstwirt-
schaftlicher Produkte lasst sich durch eine technische Trocknung un-
ter Verwendung erwarmter Luft absichern. Eine alternativ mdgliche
natirliche Trocknung ist sehr von der Witterung abhangig und kann
zu erheblichen Verlusten fuhren. Im landwirtschaftsnahen Umfeld
kommt grundsétzlich die Trocknung von Gringut, Getreide, Krautern
und Energieholz in Frage. In waldreichen Gebieten kann weiterhin die
Schnittholztrocknung in  Frage kommen. AuRerdem stellt die
Trocknung von Griunschnitt aus der Landschaftspflege zwecks
Aufbereitung zu Brennholz eine interessante Perspektive dar. Dabei
ist zu beachten, dass einige der in Frage kommenden Produkte nur in
kurzen Zeitraumen anfallen und dann auch sofort getrocknet werden
mussen. So lassen sich von vornherein zwei Strategien fur die
Trocknung mit Biogas-BHKW-Abwéarme ableiten:

- Es erfolgt eine Konzentration auf Produkte, die tiber moglichst
lange Zeitraume zu behandeln sind oder

- es werden Trocknungsanlagen eingesetzt, die sich fir
verschiedene Produkte eignen.

Je nach GroéRe der Warmemenge kann eine Trocknung fir den Ei-
genbedarf, eine Lohntrocknung oder eine Trocknung als Genossen-
schaftsmodell umgesetzt werden. Abh&éngig vom Trockengut kdnnen
marktfahige Produkte erzeugt werden, die uber eine Direktvermark-
tung oder den GroRRhandel vertrieben werden. Ebenso kénnen Part-
nerschaften mit Sagewerken zur Schnittholztrocknung und zur Pellet-
produktion eingegangen werden. Die Trocknung kann mit unter-
schiedlichen Anlagen durchgefiihrt werden.

Satztrockner sind kostengiinstig, weisen eine geringe Verarbeitungs-
kapazitat auf, bieten bei geringer Grol3e eine gewisse Flexibilitat hin-
sichtlich der Eingangsprodukte und eignen sich damit gut fir eine
Deckung des Eigenbedarfs. Als Schwachpunkt ist die geringe Aus-
nutzung der eingesetzten Warme zu sehen.

Besonders vielseitig sind Bandtrockner und Schubwendetrockner
einsetzbar. Im Gegensatz zu Satztrocknern erlauben sie eine gute
Steuerung des Trocknungsablaufes und eine hohe Warmeausnut-
zung. Allerdings werden sie nur fir relativ groBe Verarbeitungslei-
stungen angeboten und weisen ein entsprechend hohes Investi-
tionskostenniveau auf. Haufig im Einsatz befindliche Trommeltrock-
ner, die an sich eine gleichmaRige Behandlung der Produkte erlau-
ben, sind dagegen wenig fir eine Nutzung der hier anfallenden Ab-
warme geeignet, weil sie eine hohere Temperatur bendtigen. Fur
Schnitthélzer werden Kammertrockner bendtigt. Die Beheizung aller
Trocknerarten kann direkt mit dem Abgas aus der Verbrennung oder
indirekt Uber Warmetauscher erfolgen.

Zusatzliche Qualifikation Betreiber
[ Ja, Qualifikation:

I nein (bzw. Kurzeinweisung)
[] Externer Betreiber

Verbraucherakzeptanz auf
Verknupfung mit dem Gérprozess
(0: unerheblich — 3: schwierig)

m .............. Lo 20 3

Ganzjahrige Nutzbarkeit
H i
B nein

Saisonzeitraum: Vegetationsperiode

Prozessstabilitat

[] unempfindlich

Il normal

[] wartungsaufwandig
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Anwendungsgebiet: Trocknung

) . Temperaturbereich
Technische Beschreibung des Prozesses H < 60 e

Bei Satztrocknern wird das Trockengut chargenweise in fest | i 60-95 €
eingebaute Trocknungskammern oder direkt auf dem Transport- [ ] 95-120€
wagen getrocknet. Die Temperatur wird Uber die Kaltluftzufuhr zum ] >120 c
Warmetauscher geregelt. Bei den fest eingebauten Satztrocknern
wird die heil3e Luft von unten Gber Lochbleche eingeblasen, die mit
Ladefahrzeugen befahren werden konnen. Die Wagentrockner
kénnen mit Luftverteilungsschlauchen versehen sein oder die
beladenen Wagen werden Uber ein aufgesetztes Luftkanalsystem an
die Warmluftbeliftung angeschlossen. Bei Wagentrocknern fallen
somit keine Umladevorginge an. Aufgrund der relativ geringen | Erforderliche Leitungsanschltisse
Investitionskosten mag ein saisonaler Betrieb vertretbar sein. I Elektrizitat (400 V)

Allerdings sollte die geringe Warmenutzungseffizienz Anlass dafiir L] Wasserversorgung

sein, bei Warmeangeboten von tber 500 kW, auch andere Optionen [ Abwasser

zu prifen. Grundsétzlich sind die Wagentrockner fiir die Trocknung L] Brauchwasser (z.B. Warmekreislauf)
von Getreidekérnern und Hackschnitzel geeignet. Stationdre [ sonstiges:

Satztrockner sind auch bereits fiir die Trocknung von Krautern im
Wechsel mit Getreide und Hackschnitzel eingesetzt worden.

Warmelbertragendes Medium:

Abgas

Wagentrockner (Satztrockner) mit aufgesetztem Luftkanalsystem
Quelle: [KROLL U. KAST 1989]

Im Leistungsbereich ab 500 kW, kommen Bandtrockner infrage. Sie
bestehen aus einem geschlossenen Gehause und enthalten Uber-
einander liegende Transportbander, die eine lange Kontaktzeit mit der
Trocknungsluft ermdglichen und zugleich fiir eine gute Produkt-
durchmischung sorgen. Sie kénnen auch direkt mit heiRen Abgasen
versorgt werden und ein besonders groRes Spektrum an Eingangs-
stoffen verarbeiten, zumal sich die Reaktionszeit Uber die Vortriebs-
geschwindigkeit der Forderbander und die Intensitat Uber die
Zulufttemperatur einstellen lasst. Als Durchlaufsystem benétigen sie
Lagerkapazitaten fir das Trockengut und je nach Logistik auch fir
das feuchte Inputmaterial.

10
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(Forts. Technische Beschreibung des Prozesses)

Schema eines dreistéckigen Bandtrockners

FG: Feuchtgutzulauf, TG: Trockengutentnahme, BA: Endlosband,
GG: Gasgeblase, HG: Heilgaseintritt, AG: Abgasaustritt
Quelle: [SATTLER 2001]

Schubwendetrockner weisen eine Ahnlichkeit zu den fest
eingebauten Satztrocknern auf, die mit Hilfe von Schubvorrichtungen
zu Durchlauftrocknern erweitert sind. Durch Steuerung der
Produktzufuhr, regelbare Drosselklappen, die die Trocknungsluft-
verteilung steuern und Variation der Trocknungstemperatur lasst sich
ein relativ hoher Regelungskomfort erschlieRen. Fur einige Produkte
kann es sinnvoll sein, sie am Ende des Trocknungsvorganges wieder
auf Umgebungslufttemperatur herunter zu kihlen. Dies geschieht
dann mit Hilfe eines Geblases, das nur den hinteren Abschnitt
bellftet. Sie eignen sich fur viele Trocknungsgiter und eine
Leistungsklasse von etwa 500 kWy,. Gegeniiber Bandtrockner fiihren
sie zu einer starkeren Staubentwicklung und weisen einen geringeren
Platzbedarf und Strombedarf auf.

konfinuierlicher
Betriet

b Trocknungszone — =l Kiihlzone

Schema eines Schubwendetrockner

a: Feuchtgutvorratsbehélter,

b: Dosierungsschieber, c: Rost mit Lochblechen, d: Schaufelwerk,
e: Lufterhitzer, f: Trocknungsluftventilator, g: Kuhlluftventilator,

h: Drosselklappen Quelle: [KROLL U. KAST 1989]

diskentinuierlicher
Betrieb

11
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Anwendungsgebiet: Trocknung

Anspriiche an die Infrastruktur

Bei ganzjahriger Trocknung und mit zunehmender Kapazitat der
Anlage gewinnen logistische Aspekte an Bedeutung. Wird die
Lagerhaltung von Trockengut und getrocknetem Endmaterial
hauptsachlich bei Lieferanten und Kunden betrieben? Bei welcher
Strategie werden die hdchsten Erlose erzielt? Wie nutze ich saisonale
Preisschwankungen aus? Wie lassen sich verschiedene
Trocknungsguter am besten gestaffelt verarbeiten? Welche
Anforderungen werden an die jeweiligen Lager gestellt? In welchem
MaRe genligen die vorhandenen Lagermdglichkeiten bereits den
Anforderungen? Diese Fragen missen in jedem Einzelfall geklart
werden. AuRerdem muissen mit zunehmendem Transportbedarf
Voraussetzungen fur gute Zufahrtmdoglichkeiten geschaffen werden.

Zusétzlich erforderliche Logistik
| e
] nein

erforderliche Arbeitsgerate

[ Trecker

I Radlader

[] stapler

| Sonstige: LKW (Fremdfirma)

Erforderlicher Platzbedarf

Die Trockner selbst benétigen relativ wenig Platz. Der Platzbedarf
wird vielmehr von den erforderlichen Lager- und Rangierflachen ge-
pragt. Es ist keine allgemeine Orientierung maglich, weil die individu-
ell zustande kommenden Randbedingungen und verarbeiteten Tro-
cknungsguter ausschlaggebend sein werden. Beispielsweise spielt
der Platzbedarf bei saisonaler Trocknung in Wagentrocknern und
zusatzlich auch noch geringem Lagerbedarf kaum noch eine Rolle.

N

usatzlicher Platzbedarf
minimal
Grundflache:
Rangierflache
Halle:

Sonstiges:

(]

m2

m2

Lagerflachen

Il Rohstofflager
B warenlager
Ol Kuhllager
] Reststofflager
[] sonstiges:

Betreuungsaufwand

[J kaum/ Fernbetreuung
B regelméRig

[] < 0,5 Mitarbeiter

] > 0,5 Mitarbeiter

12
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Anwendungsgebiet: Trocknung

Arbeitsablauf Betreuungsaufwand

Die Durchlauftrockner machen eine laufende Beschickung erfor- [] kaum / Fernbetreuung
derlich, die von einem groReren Vorratslager aus automatisch | | regelmaRig

erfolgen sollte. Auch das getrocknete Material sollte weitgehend | [] < 0,5 Mitarbeiter
automatisiert zu den Zwischen- oder Endlagern gelangen. In dem | [[] > 0,5 Mitarbeiter
MafRe wie die Qualitat und Art der Trocknungsgiter schwankt muss
der Trocknungsvorgang tiberwacht und gesteuert werden. Die Uber-
wachungsintensitat hangt neben dem Automatisierungsgrad der
Anlage auch von der Empfindlichkeit der Trocknungsgiter ab. So
sind Holzhackschnitzel im Gegensatz zu Krautern wenig anspruchs-
voll. Es ist ja generell eine hohe Auslastung der zur Verfligung
stehenden Warme anzustreben, jedoch ist diese zur Amortisation der
teuren Bandtrockner besonders wichtig. Damit ist, falls 2.000
Trocknungsstunden pro Jahr Uberschritten werden sollen, ein Mehr-
schichtbetrieb erforderlich. Zur Betreuung des Trocknungsprozesses
gehort auch, die Materialanlieferung und -abfuhr zu koordinieren.

Bei Satztrocknern, die Ublicherweise geringere Stoffstrome verarbei-
ten, fallen die notwendigen Eingriffe in groReren Zeitabstanden an,
sodass diese Anlagen mehr oder weniger nebenbei betrieben werden
koénnen. Allerdings ist die Ausstattung der Anlagen i. A. auch so spér-
lich, dass die Beschickung und Entnahme bzw. bei Wagentrocknern
der Anschluss an das Warmluftsystem im Allgemeinen mit relativ
hohem Aufwand verbunden sind. Um den Anspruch auf den KWK-
Bonus nicht zu verlieren ist gerade bei dieser Trocknungsart darauf
zu achten, dass das Verhdltnis zwischen Trockengutmengen und
Warmeeintrag noch in einem verninftigen Verhaltnis zueinander
steht.

Synergieeffekte zwischen Warmenutzung und Landwirts chaft

Es bietet sich an, die Ausrichtung des landwirtschaftlichen Anbaus
starker an die gegebene Trocknungsmoglichkeit anzupassen und
Anbauarten einzufihren, die durch die Veredelung und Qualitéts-
sicherung eine verbesserte Erldsbasis bieten. Theoretisch lieen sich
z. B. im Rahmen der Lagerung verdorbene Rohstoffe auch als Input-
material der Biogasanlage verwerten. Jedoch kann dies nach
aktuellem Zuschnitt des EEG zu einer Geféhrdung des NAWARO-
Status fuhren.

13
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Anwendungsgebiet: Trocknung

Finanzielle Details

Erléssituation / Marktlage

Die Betrachtung ist nach den hauptsachlich vorkommenden Trock-
nungsguitern untergliedert:

Gringut

Hierbei handelt es sich um Graser und Leguminosen, die

insbesondere fur die Tierfutterung Verwendung finden. Die Motive
von einer Uberwiegend praktizierten Konservierung durch Silierung
Abstand zu nehmen sind

- Erzeugung eines marktfahigen Produkts zum Vertrieb tiber den
Grof3handel oder zur Direktvermarktung

- Verbesserung der Futtermittelqualitdt bzw. ErschlieBung einer
héherwertigen Futtermittelart

- Steigerung der flachenbezogenen Wertschépfung durch Verrin-
gerung der Nahrstoffverluste

Auf der Basis eines hierfurr gut geeigneten Bandtrockners sind unter
Einrechnung des KWK-Bonus etwa folgende Gestehungskosten fiir
das zu Pellets verarbeitete Griingut zu erwarten:

Pelleterzeugungskosten aus Grungut und mégliche Erlose

Bandtrockner [ 500 kW 4 | 2 MWy,
Fixe Stuickkosten

Kapitalkosten Trockner [ 129€n | 68€h
Kapitalkosten sonst. BaumaBnahmen | 52 €/t 27 €t
Variable Stiickkosten

Anbau u. Bergungskosten 37 €N 37 €N
Stromkosten Trockner 7El 7 El
Stromkosten Pelletierung 18 €/t 18 €/t
KWK-Bonus -43 €t -43 €t
Summe 199 €/t 113 €/t
Mdogliche Erlése

GroRR3handel 125 €/t
Direktvertrieb 170 €/t

bremer energie institut

Dabei ist eine Auslastung des Bandtrockners von gut 2.000 h/a zu-
grunde gelegt worden. Mit der groReren Kapazitat lasst sich demnach
eine wirtschaftliche Produktion aufbauen. Dabei hangt die erwirt-
schaftete Warmegutschrift sehr von der Vermarktungsart der Grin-
gut-Pellets ab. Eine auf 1000 h/a reduzierte Auslastung des Band-
trockners wirde allerdings die Produktionskosten etwa um 100 €/t
erhdhen.

Energieholz

Hierbei handelt es sich um Pellets, Hackschnitzel und Scheitholz, die
zum Heizen verwendet werden. Fiur die Trocknung des Pellet-
Rohstoffs eignen sich insbesondere Bandtrockner, fur die Hack-
schnitzeltrocknung auch Satztrockner, wie z. B. Wagentrockner oder
Absetzcontainer mit Luftungsboden und Schubwendetrockner und fir
die Scheitholztrocknung in erster Linie Kammertrockner. Der Biogas-
anlagenbetreiber kann sich eine neue Einkommensquelle durch
Vertrieb von Energieholz (insbesondere wenn er tber eigenen Wald-
besitz verfligt) oder durch Lohntrocknung erschlief3en.

Erléssituation
[] akzeptabel
W qut

[] sehr gut

Absehbare Erléstendenz
[] fallend

] unverandert

B steigend

Vertriebswege / Absatzwege
Il Nahbereich (< 20 km)

Il Regional (20 - 50 km)

[] Uberregional (50 — 120 km)
[ Fern / Ausland
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(Forts. Erl@ssituation / Marktlage)

Holz-Pellets werden hauptsachlich aus Ségerestholz hergestellt.
Dabei ist es Ublich, die meist notwendige Vortrocknung (angestrebter
Wassergehalt<10%!) mithilfe von Sagerestholzfeuerung durchzufih-
ren. Durch Einsatz von Biogas-BHKW-Abwarme fir die technische
Trocknung wirden also Sagerestholz eingespart und damit der
Pellet-Output gesteigert werden. Weiterhin lieRe sich die Rohstoff-
basis bei guinstigem Abwéarmeangebot steigern, indem auch Waldholz
und Griinschnitt, die an sich hthere Wassergehalte aufweisen, fir die
Pellet-Produktion herangezogen werden. Bei Grinschnitt aus der
Landschaftspflege handelt es sich meist um besonders feuchtes
Rohmaterial (in den weiteren Berechnungen wird von 50% Feuchte
ausgegangen), das bislang kaum fiir energetische Zwecke genutzt
wird.

Abgesehen von Griinschnitt aus der Landschaftspflege, das nur bei
sofortiger Verarbeitung als Brennstoff geeignet bleibt, ergeben sich
bei den anderen Quellen zeitliche Spielrdume fur die Trocknung,
sodass eine gute Auslastung des Abwarmeangebots erreicht werden
kann.

In folgender Beispielrechnung wird eine Orientierung zu den Wirt-
schaftlichkeitsbedingungen der Sagerestholztrocknung geboten. Da-
bei wird davon ausgegangen, dass die Pellet-Produktion in dem Sa&-
gewerk verbleibt und dass der Rohstoff zur Trocknung zum Biogas-
anlagenstandort transportiert wird. In dem Beispiel soll es sich um
eine einfache Transportentfernung von 15 km gehen. Kosten fur den
Trockner selbst werden nicht beriicksichtigt, weil dieser auch im
Vergleichsfall, der Trocknung im Sagewerk, betrieben werden wirde.
Der Warmebedarf eines Band- oder Schubwendetrockners ist zu 1,2
kWhy/kg Wasser berlcksichtigt worden (hier wird von 35 % Aus-
gangsfeuchte ausgegangen). Unter Beruicksichtigung von 57 €/t atro
fur das eingesparte Ségerestholz ergeben sich unter Einrechnung der
Transportkosten etwa folgende Kosteneinsparungen:

Kosteneinsparung bei der Holzpelleterzeugung durch Nutzung von
Biogas-BHKW-Abwéarme

Sagerestholz- Einnahmen | Basis
trocknung (Elt atro)
KWK-Bonus 9 Stromkennzahl 0,9;
1,2 kWh[h/kg H,O
Brennstoffeinsparung 7 Sagerestholz 57 €/t atro;
0,125 t atro/t atro
Transportkosten -6 15 km, 1,28 h/Zyklus
Summe 10

bremer energie institut

Das sind 5% des Ublichen Pelletpreises von etwa 200 €/t atro. Der
Erlds fiur die bereitgestellte Wéarme liegt damit im Bereich der
Einnahme aus dem KWK-Bonus.

Die Pellet-Produktion aus Grinschnitt stellt eine sehr interessante
Option dar, weil es sich um einen Rohstoff handelt, der bislang
Entsorgungskosten aufwirft. Es bietet sich an, einen Kostenvergleich
gegenlber dem Ublichen Pellet-Rohstoff Sagerestholz  zur
Beurteilung der Wirtschaftlichkeit heran zu ziehen. Oft mussen bei
Grunschnitt nicht einmal Transportkosten eingerechnet werden, weil
diese auch in &hnlicher Hohe bei der Entsorgung (z.B.
Kompostierung) anfallen. Aber um zusatzliche Transportkosten
wirklich zu vermeiden, sollte die Pelletherstellung direkt an der
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Biogasanlage erfolgen. Die mit der Abwarmenutzung einhergehende
Brennstoffeinsparung kann, wie in dem vorherigen Beispiel, auf der
Basis von eingespartem Séagerestholz gutgeschrieben werden, weil
dies der (Ublichen Eigenwarmebedarfsdeckung der Holzpellet-
Herstellung entspricht. Es ist aber auch zu beriicksichtigen, dass
Grunschnitt-Pellets gegenuber Pellets aus Sagerestholz einen
hoheren Aschegehalt aufweisen, sodass dafir von niedrigeren
Preisen ausgegangen werden sollte. Folgende Tabelle fasst die
Einnahmenvorteile gegenlber einer Ublichen Pellet-Produktion aus
Séagerestholz anhand eines Beispiels zusammen:

Kosteneinsparung bei der Pelleterzeugung aus Grunschnitt durch
Nutzung von Biogas-BHKW-Abwéarme

Grunschnitttrocknung | Einnahmen | Basis
(€t atro)
KWK-Bonus 19 Stromkennzahl 0,9;
1,2 kWhy/kg H,O
Rohstoffkostenvorteil 57 Referenz Ségerestholz
Brennstoffeinsparung 7 Referenz
Sagerestholztrocknung
Preisminderung wg. -40 20% von 200 €/t atro
Aschegehalt um 20%
Summe 43

bremer energie institut

Der auf die t atro Rohstoff bezogene héhere KWK-Bonus gegeniiber
der Trocknung von Sagerestholz mit Hilfe von Abwarme kommt
dadurch zustande, dass bei Grinschnitt pro t mehr Warme benétigt
wird. Insgesamt ergibt sich also eine wirtschaftlich interessante
Perspektive, die zu einer Gutschrift von etwa 4 Ct/kWh fur die
Abwéarme fiihren kann.

Bei Waldhackschnitzel als Rohstoff fir die Pellet-Herstellung fallen
mindestens Rohstoffkosten wie bei der Verwertung von Sagerestholz
an, sodass der bei Grinschnitt aufgeflihrte Rohstoffkostenvorteil
entfallen wirde. Falls ebenfalls eine Preisminderung aufgrund
erhdhten Aschegehalts von 40 €/t atro in Kauf genommen werden
muss, wirde dies keine Kostendeckung mehr ermdglichen.

Hackschnitzel wurden sich aber auch fiir eine direkte Vermarktung
an Betreiber von Feuerungsanlagen ab 50 kW eignen. Genauso wie
fur Holzpellets, die bereits in definierten Giteklassen gehandelt
werden, lasst sich mit Hilfe der technischen Trocknung hierfur eine
gleich bleibend hohe Brennstoffqualitit mit einer Endfeuchte von
etwa 20% sicherstellen. Eine natirliche Trocknung wéare sehr von der
Witterung abhéngig und zudem mit Substanzverlust durch Verrottung
und Schimmelpilzbefall verbunden. In den weiteren Berechnungen
wird von einem Substanzverlust von 4 % pro Monat und einer
sechsmonatigen Lagerperiode ausgegangen. Der Preis fiur
getrocknete Waldhackschnitzel liegt im Bereich von 75 €/t atro. Der
vermiedene Substanzverlust wéare mit einer Gutschrift von 16 €/t atro
und der KWK-Bonus mit weiteren 16 €/t atro zu bewerten. Da der
Rohstoffpreis etwa 50 €/t atro betragen wirde und auerdem noch
Transportkosten und Lagerhaltung hinzukommen, missen die
Trocknungskosten im Wesentlichen mit Hilfe der genannten
Gutschriften (16 €/t atro + 16 €/t atro = 32 €/t atro) abgedeckt
werden. Dies lasst sich mit Bandtrocknern aufgrund hoher Fixkosten
kaum erreichen, so dass nur kostengiinstige Trockner hierfir in
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Frage kommen. Es missen also besondere Umstande vorliegen,
damit sich die technische Trocknung von Waldhackschnitzeln
Uberhaupt lohnen kann.

Bei Griinschnitt als Rohstoff fiir die Herstellung von Hackschnitzeln
sieht die Wirtschaftlichkeitsberechnung aus den gleichen Griinden,
wie fiir Energieholz-Pellet-Erzeugung dargestellt, glinstiger aus. Aller-
dings ist auch hierbei zu erwarten, dass dem KWK-Bonus von 16 €/t
atro und der etwa 50 €/t atro umfassenden Rohstoffkosteneinsparung
um etwa 15 €/t atro (20 % von 75 €/t atro) verminderte
Verkaufserlose aufgrund des hoheren Aschegehalts gegeniber
stehen. Die verbleibenden etwa 50 €/t atro wirden fir eine
Trocknung mittels Bandtrockner nur gentigen, falls dieser etwa 5.000
h/a ausgelastet wéare und eine Warmeleistung von mindestens 2 MW
aufweisen wirde. So kommen auch hierfir eher nur low cost-
Lésungen flr die technische Trocknung infrage.

Scheitholz weist zwar mit Preisen um 170 €/t atro ein erheblich
héheres Preisniveau als Holzhackschnitzel auf, jedoch ist dies vor
allem auf die héheren Rohstoff-, Aufbereitungs- und Logistikkosten
zuriickzufuhren und bietet damit kaum zusétzlichen Spielraum fir
eine technische Trocknung. Die Trocknung wiirde am besten in
Kammertrocknern durchgefiihrt werden. Falls eine Trocknung von
35% auf 20% Wassergehalt angestrebt wird, und die technische
Trocknung alternativ mit Holz fur 60 €/t atro erfolgen wirde, dann
wirde die Gutschrift aus vermiedenem Brennstoffeinsatz fur die
Trocknung ca. 10 €/t atro und aus KWK-Bonus 12 €/t atro betragen.
Abziiglich der einzurechnenden Transportkosten wiirde die durch
Abwéarmenutzung ermdglichte Kosteneinsparung dann im Bereich von
15 €/t atro liegen. Falls die Eingangsfeuchte des Rohmaterials 50 %
statt 35% betragen wirde, wirde der wirtschaftliche Vorteil durch
héhere Einnahmen aus dem KWK-Bonus und einer hoheren
Brennstoffeinsparung um den Faktor 2,6 ansteigen. Wenn eine
naturliche Trocknung unter Dach als Referenzfall zu betrachten ware,
wirde die Beurteilungen der Abwarmenutzung zu einem ganz
anderen Ergebnis fiihren. Hieran wird deutlich, wie die
Wirtschaftlichkeit von den Voraussetzungen des Einzelfalls
abhangen.

Schnittholztrocknung

Die technische Schnittholztrocknung erfolgt Ublicherweise in
Sagewerken unter Einsatz von Sagerestholz fur die dafur
erforderliche Warmeerzeugung. Die Trocknung mit Abwéarme wirde
also Sagerestholz einsparen, das dann als Rohstoff fur eine
Holzpellet-Erzeugung zur Verfigung stande und eine Gutschrift
aufgrund des KWK-Bonus einbringen. Da der Kammertrockner an der
Biogasanlage errichtet werden musste, wére die Schnittholztrocknung
im Allgemeinen mit zuséatzlichen Transporten verbunden. Fir eine
Anfangsfeuchte von 60 % und eine Endfeuchte von 12 % und eine
einfache Transportentfernung zwischen Sagewerk und Biogasanlage
15 km ergibt sich etwa folgendes Bild:

Kosteneinsparung bei der Schnittholztrocknung durch Nutzung von
Biogas-BHKW-Abwérme

Schnittholztrocknung Einnahmen | Basis
(€Elt atro)

KWK-Bonus 13 Stromkennzahl 0,9;

1,5 kWhy/kg H,O
Brennstoffeinsparung 10 Séagerestholz 57 €/t atro;

0,18 t atro/t atro
Transportkosten -6 15 km, 1,92 h/Zyklus
Summe 17

bremer energie institut
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Die Investitionskosten fiir den Kammertrockner missen nicht weiter
beruicksichtigt werden, da sie auch im Referenzfall in gleicher Hohe
anfallen.

Krautertrocknung

Die Krautertrocknung kann eine interessante Option zur
Abwéarmenutzung darstellen, wenn wahrend der Vegetationszeit
mehrmalige Ernten mdglich sind und damit eine langere Auslastung
der technischen Trocknung erreicht wird. Dies ist bei vielen Blatt- und
Blutenfriichten der Fall, wahrend Wurzel- und Kérnerfrichte nur
(Forts. Erlossituation / Marktlage)

einmal jahrlich geerntet werden. Der Energiekostenanteil am fertigen
Produkt ist oft sehr hoch. Folgende aus dem Jahr 2002 stammende
Angaben bieten hierzu eine Orientierung, wobei zu beriicksichtigen
ist, dass die Olpreise inzwischen um mindestens 30 % angestiegen
sind und die Energiekostenanteile damit zugenommen haben:

Anteil der Energiekosten an den gesamten Herstellungskosten

2002 Energiekostenanteil (%)
Baldrian 51
Bohnenkraut 31
Dillspitzen 32
Kamille , 1. Ernte 33
Petersilie, 1. Ernte 28
Pfefferminze, 1. Ernte 28
Thymian , 1. Erntejahr 51
Majoran 46
Zitronenmelisse, 1. Ernte 23
Arzneifenchel 23
Koriander 6
Kimmel 6
KTBL 2002

Allerdings ist zu beachten, dass der Markt sehr hohe Anspriiche stellt
und auch der Anbau anspruchsvoll und arbeitsintensiv ist. Der
Betreiber einer Biogasanlage muss daher entscheiden, ob er
Krauteranbau und Trocknung selbst betreiben méchte, oder ob er die
Abwéarmetrocknung in  Kooperation mit einem bestehenden
Kréauteranbaubetrieb etablieren will. Dabei ist auch die Kombination
mehrerer Trocknungsprodukte zu prifen, um die Auslastung des
Trockners zu steigern. Die Produktion von Heil- und Gewdlrzkrautern
erfolgtmeist in  Form eines Vertragsanbaus, um sich vor
Preisschwankungen zu schiitzen. Der Anbau erfordert auerdem ein
hohes Mall an Arbeitskrafteinsatz und bei den eingesetzten
Maschinen handelt es sich meist um teure Spezialgerate. Allen
Krautern ist gemeinsam, dass sie zur mdglichst weitestgehenden
Erhaltung der Wirkstoffe schnellstmdglich nach der Ernte schonend
auf eine Restfeuchte deutlich unter 15 % technisch getrocknet
werden missen. Bandtrockner und Schubwendetrockner sind hierfiir
gut geeignet. Es gibt aber auch Falle, in denen Satztrockner zum
Einsatz kommen. Der spezifische Energiebedarf fir die
Wasserverdampfung héangt sehr von den Krautern ab und liegt im
Allgemeinen zwischen 1,3 - 2,2 kWhy/kg Wasser. Aufgrund der
Vielfalt der Rahmenbedingungen wird darauf verzichtet, eine
Orientierung zur Wirtschaftlichkeit der Krautertrocknung zu bieten.

Getreidetrocknung
Die technische Trocknung von Getreide ist in der Landwirtschaft sehr
weit verbreitet. Immerhin muss 50 % des jahrlich in Deutschland
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(Forts. Erlossituation / Marktlage)

geernteten Getreides technisch getrocknet werden, da es die fir eine
dauerhafte Lagerung erforderliche Feuchte von < 14 % bis zur Ernte
nicht erreicht hat. Die Getreidefeuchte kann bei der Ernte 16 - 22 %
betragen, im Extremfall auch bis zu 30 %. Unter den Getreidearten ist
die Trocknung von Kérnermais aufgrund einer héheren Erntefeuchte
besonders interessant. Fir die Nutzung von Biogas-BHKW-Abwéarme
nachteilig ist, dass die Getreidetrocknung nur wéahrend der
Ernteperiode stattfindet, sodass lediglich mit einer Auslastung der
Abwéarmenutzung von maximal 4 bis 6 Wochen im Jahr gerechnet
werden kann. Daher stellt die Getreidetrocknung mit Biogas-BHKW-
Abwarme nur eine sinnvolle Losung dar, falls zusatzlich andere
Méoglichkeiten der Abwarmenutzung in Betracht kommen.

Die technischen Ausfuhrungen von Getreidetrocknern sind sehr
variantenreich und reichen von kleinen, einfachen Satztrocknern Uber
verschiedene Arten von Umlauftrocknern bis hin zu verschiedenen
Durchlauftrocknern, wie z. B. den Dacherschachttrocknern, die als
.Hochleistungstrockner* bezeichnet werden kénnen. Aber im Fall der
Abwarmenutzung wiirde die Wahl der Trockner sich eher daran
orientieren, was auferhalb der Getreideerntezeit getrocknet werden
soll. Ebenso wird die Wirtschaftlichkeit vielmehr von der gesamten
Auslastung der Trocknung und den wirtschaftlichen Bedingungen der
Ubrigen Trocknungsguter abh&éngen.

Fazit

Die hohen Anspriiche an eine gute Auslastung der zur Verfligung
stehenden Warme machen es sinnvoll, die Kombination von
Einsatzstoffen fur die technische Trocknung mit an den Anfang der
Uberlegungen zu stellen. Die wichtigsten Trocknungsoptionen sind
hier zusammen gefasst:

Sommer (kurzzeitig):
- Getreide
- Krauter mit einmaliger Ernte je Vegetationsperiode

Sommerhalbjahr:
- Griungut
- Krauter mit mehrmaliger Ernte je Vegetationsperiode

Winterhalbjahr:
- Grlnschnitt aus der Landschaftspflege

Ganzjéhrig:
- Schnittholz
- Energieholz (auBer Griinschnitt)

Eine hohe Auslastung sorgt zugleich fur eine Senkung der fixen
Kostenanteile und bietet den Spielraum fiur einen Einsatz besonders
effizienter Trockner, wie den Bandtrockner und den Schubwende-
trockner. Fur die Schnittholz- und Scheitholztrocknung eignen sich
allerdings eher Kammertrockner.

Risikofaktoren

Risiker? ) ) [ Technik
Es wird davon ausgegangen, dass die abwarmebetriebene B Markt

technische Trocknung nur in Fallen zum Zuge kommen wurde, in B Sonstiges:

denen ohnehin eine Trocknung erforderlich wére. So kdnnen sich die Anerkennung der KWK-Bonusfahigkeit
Risiken nur auf die technischen Unterschiede zur konventionellen
Trocknung und die jeweiligen Einflisse auf die Betriebskosten
beziehen. Da die géngigsten Trocknerarten als technisch ausgereift
gelten kdnnen, sind keine besonderen Risiken zu erwarten.
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Anwendungsgebiet: Trocknung

) ) ) . Voraussichtlicher Invest
Anlagengrof3en / Verarbeitungskapazitaten / Investit ~ ionssumme B <50.000 €

Im Folgenden lassen sich fur die betrachteten Trocknungsguter die B 50.000-200.000 €
erforderlichen  Verarbeitungskapazitaten ablesen, die fur eine | mm -1 500 500.000 €
Auslastung des jeweiligen Warmeangebots erforderlich waren. Dabei B > 500000 €
sind die bereits im Abschnitt Erlossituation / Marktlage
beriicksichtigten Eckdaten eingeflossen (Anfangs-, Endfeuchte,
spezifischer Warmebedarf, ...). Welche Verarbeitungsmenge im
Einzelfall schlielflich optimal ware, hangt nicht allein vom
Auslastungsgrad der zur Verfigung stehenden Wéarme ab, sondern
auch von der Verfugbarkeit und der Kostensituation der

Trockengliter.
Pellets
- aus Sagerestholz:
Durchsatz an Ségerestholz zur Pelletherstellung in Abhéngigkeit von der
Leistung der Biogasanlage und der Auslastung des Tr ockners
30000 1 80
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Leistung Biogasanlage kW bremer eneraie institut
- aus Griunschnitt:
Durchsatz an Grunschnitt zur Pelletherstellung in A bhéngigkeit von der
Leistung der Biogasanlage und der Auslastung des Tr ockners
15000
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Hackschnitzel
Durchsatz an Hackschnitzeln (Griinschnitt und Waldho 1z) in Abhangigkeit
von der Leistung der Biogasanlage und der Auslastun g des Trockners
20000 55
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= 4000 h/ - 1%
£ 15000 ai a — 140 @
3 6000 h/a P S
S 12500 b —= 435 3o
3 — — 8000 h/a 1 =
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a == se T t10 0
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0 500 1000 1500 2000 2500
Leistung Biogasanlage kW bremer eneraie institut
Scheitholz
Durchsatz an Scheitholz in Abhangigkeit von der Lei stung der
Biogasanlage und der Auslastung des Trockners
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Schnittholz
Durchsatz an Schnittholz in Abhangigkeit von der Le istung der
Biogasanlage und der Auslastung des Trockners
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Getreide
Erforderliche Getreideerntemenge in Abhangigkeit vo n der Dauer der
Trocknungsperiode und der Anlagenleistung
25000 ——| — - 10 Tage/a
------- 15 Tage/a -7
20000 ————20Tagela -7
- 30 Tage/a -7
© -7
2 15000 - -7
Q -7
€ - .
> _- e =
$ 10000 S A =
£ T e
w - - PR T - -
5000 D
0 T T T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Leistung Biogasanlage kW bremer eneraie institut

Die spezifischen Investitionskosten der Bandtrockner, die zwar
vielfaltig einsetzbar sind, aber auch besonders teuer in der
Anschaffung sind, lassen sich aus folgendem Diagramm ablesen:

Spezifische Investitionskosten von Bandtrocknern
] I I
1000 m Datenpunkte -
g — Interpolation |
%]
9 800 -
[%]
o
8
= £ 600 -
%]
g2 N
[=a ")
@ 400 m \\\\
N
2 200
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o o o o o
Trocknerleistung kW bremer energie institut

Fur einen Bandtrockner mit einer Warmeleistung von 1 MW ist
demnach mit einer Investition von 700.000 € zu rechnen. Die Ubrigen
Investitionsposten wie die fur Lager und Geb&ude hangen sehr von
den individuellen Gegebenheiten ab und lassen sich nicht pauschal
angeben.
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Erforderliche Randbedingungen

Mdglichst gestreckte Trocknungsperioden aufgrund unproblematischer Zwischenlagerung, mehrmaliger jahrlicher
Ernte oder ganzjahrigem Anfall des Rohstoffes bzw. durch eine zeitliche Staffelung von zu unterschiedlichen
Zeitpunkten anfallenden Trockengiiter.

Hemmnisse

Aufgrund der N&he zu Ublichen Produktionszweigen der Landwirtschaft sind keine besonderen Hemmnisse zu
erwarten. Da die Biogasanlage meist auch in gréRerem Abstand zur Wohnbebauung steht, durften sich die
Hemmnisse, die aus einer Staub- oder Larmbelastung herriihren kdnnten, auch in Grenzen halten.

Herstelleradressen (nicht vollstéandig)

STELA Laxhuber GmbH
Ottingerstr. 2

84323 Massing

Tel.: +49 (0) 8724-899 0
Fax: +49 (0) 8724-899 80
sales@stela.de
www.stela.de

Hans Binder Maschinenbau GmbH
Isarstrasse 8

85417 Marzling-Freising

Tel. +49 (0) 8161-96 810

Fax +49 (0) 8161-96 81 12
info@hans-binder.de
www.binder-trockner.de

Anlagenbauer (nicht vollstéandig)
[viel Eigenbau, nichts bekannt]

Projektbeispiele

[Unterlagen sichten]

Agrar-Energie Oberhausen GmbH & Co. KG
Henning Wrigge

Oberhausen 8

29683 Fallingbostel

wrigge@t-online.de

Bioenergie Hamlar GmbH
Rudolf-Grenzebach-Str. 20
86663 Asbach-Baumenheim
Tel.: +49 (0) 906-9999772
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Anwendungsgebiet: Trocknung
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Anwendungsgebiet: Gewachshausbeheizung

Leistungsklasse: 250 — 1.500 kW

Allgemeine Beschreibung des Konzeptes

Aufgrund der relativ hohen Investitionskosten fir Warmeleitungen
sollte das Gewachshaus in der Nahe der Biogasanlage errichtet
werden. Dabei geht es um GewéachshausgrofRen, die nicht ohne
weiteres als zuséatzlichen Erwerbszweig in einen landwirtschaftlichen
Betrieb eingegliedert werden. Denkbar ist aber, dass ein in einem
Umkreis von 15 km Entfernung angesiedelter Gartenbaubetrieb
ohnehin vorgesehene Gewachshauser neben der Biogasanlage
errichtet, um mindestens einen Teil des Warmebedarfs mit preis-
gunstiger Warme abzudecken. Dabei ist die sinnvolle GroRe der
Gewachshauser vom Wéarmeangebot des Biogas-BHKW und zuséatz-
lich von der Bauart und den fur die jeweiligen Pflanzenkulturen be-
notigten Temperaturen abhéngig. Das Biogas-BHKW wird dann die
Warmegrundlast abdecken. Es ist davon auszugehen, dass der
Betreiber der Biogasanlage die Kosten der Errichtung und Instand-
haltung der Warmeleitung tragen wiurde. Zur Abdeckung der Wéarme-
bedarfsspitzen und als Reserveeinheit wird zuséatzlich ein mit fossilen
Energien betriebener Heizkessel benétigt. Dieser wiirde eher von
dem Gewéchshausbetreiber investiert und unterhalten werden.

Zusatzliche Qualifikation Betreiber
1 Ja, Qualifikation:

M nein (bzw. Kurzeinweisung)
I Externer Betreiber

Verbraucherakzeptanz auf
Verknipfung mit dem Géarprozess
(O: unerheblich — 3: schwierig)

Ganzjahrige Nutzbarkeit
H
O] nein

Saisonzeitraum:

Prozessstabilitat

[ unempfindlich

Il normal

1 wartungsaufwandig

Technische Beschreibung des Prozesses

Uber eine kurze Warmeleitung wird dem Heizsystem der Gewachs-
h&éuser Grundlastwarme zur Verfligung gestellt. Die Warmeuber-
gabestelle inklusive Messeinrichtung wird Ublicherweise im Kessel-
haus des Gewéachshauses sein. Im Sommerhalbjahr wird es weiterhin
Warmedlberschiisse geben.

Temperaturbereich
[ <60 C
B 60-95cC
(] 95-120C
] >120 C

Warmeubertragendes Medium:

Wasser

Erforderliche Leitungsanschliisse

Il Elektrizitat (400 V)

I Wasserversorgung

[1 Abwasser

B Brauchwasser (z.B. Warmekreislauf)
O Sonstiges:

Anspriiche an die Infrastruktur

Das Baugrundstiick sollte mdglichst ohne groe Neigungen und
windgeschiitzt sein. Schattenwurf auf das Grundstiick (mit Ausnahme
der Nordseite) ist zu vermeiden. Eine Zufahrtsmdoglichkeit zum
Gewachshaus muss gewahrleistet sein. Die erforderlichen Arbeits-
gerate richten sich nach GewachshausgréfRe und angebauter Kultur.

Zusatzlich erforderliche Logistik
L] ja

M nein

erforderliche Arbeitsgerate
[] Trecker

[] Radlader

[] stapler

] Sonstige:
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Anwendungsgebiet: Gewachshausbeheizung

Erforderlicher Platzbedarf

Der Platzbedarf des Gewéachshauses ergibt sich aus dem Warme-
angebot des Biogas-BHKW'’s und dem Warmebedarf der vorgesehen
Pflanzen. Geht man davon aus, dass das Biogas-BHKW 1.200 kW4,
an das Gewachshaus liefert und Gemise der Temperaturanspruchs-
klasse ,warm“ angebaut wird, kann man von einer Gewachshaus-

N

usatzlicher Platzbedarf
minimal
Grundflache:
Rangierflache
Halle:

Sonstiges:

Opoood

m2

m2

grundflache von ca. 20.000 m? ausgehen (siehe folgende Abbildung).
Der mit Abwarme realisierte Deckungsanteil des Warmebedarfs ent-
spricht dann etwa 70 %. Wie aus der folgenden Abbildung hervor-
geht, ist der Einfluss des Temperaturbedarfs der jeweiligen Pflanzen-
gruppen recht hoch. Zusétzlicher Platzbedarf fir einen Geréte-
schuppen, Kesselhaus und ein Brennstofflager fir den Spitzenlast-
kessel ist einzuplanen.

Lagerflachen

[ Rohstofflager
[1 warenlager
O Kuhllager
Ol Reststofflager
[] sonstiges:

Betreuungsaufwand

Il kaum/ Fernbetreuung
[J regelméRig

[ <o0,5 Mitarbeiter

] > 0,5 Mitarbeiter

Anzustrebende Gewéachshausgrundflache in Abhangigkei t von der zur Verfiigung
stehenenden BHKW-Abwarme zur Abdeckung des Grundlas  t Warmebedarfs
3000
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2 anteil
‘; 2500 +
= —_— | Gemuse warm 4.300 68 %
E | — Zierpflanzen warm 5.600 63 % "
I 1 -
(o] 2000 -« - = | Zierpflanzen temp 4.600 68 % -
1] -
% [ | = = == | GEMmise kalt 2.600 74 % ="
@ 1500 +—|— . =] Zierpflanzen kalt 2.300 72 % — -
(7] R P
[} - = —
E - Le="" - —_-—
S 1000 = PP ———= =
% ~ _ -__._- _’_/-
S St
500 = = = -
_g A e Basis: Venlo-Typ
R | = P
= -5 Standort Hannover, Auslegungsaufentemperatur: -14° C
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
5 10 15 20 25 30 35 40
Gewéchshausflache in 1.000 m?2 bremer energie institut
Arbeitsablauf

Der Biogasanlagenbetreiber ist iiblicherweise nur fir die Warmever-
sorgung und die Wartung des Nahwéarmenetzes verantwortlich. Die
Bewirtschaftung des Gewéachshauses wird voll in der Hand des
Gartenbaubetriebes liegen

Synergieeffekte zwischen Warmenutzung und Landwirts chaft
Verknupfungen mit der Landwirtschaft sind eher nur zu erwarten,
wenn das Gewachshaus auch von dem Biogasanlagenbetreiber
bewirtschaftet wird.
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Anwendungsgebiet: Gewéachshausbeheizung

Finanzielle Details

Erldssituation / Marktlage

Aufgrund der geringeren Kosten der Biogasanlagen-BHKW-Abwéarme
im Vergleich zu einer konventionellen Olheizung ist mit einer recht
hohen Akzeptanz bei Gewéachshausbetreibern zu rechnen. Der mit
der Auslagerung verbundene Fahraufwand kann sich aber als ernst
zu nehmendes Hindernis erweisen. Fir den zwischen Biogas-BHKW-
und Gewaéachshausbetreiber zu verhandelnden Wéarmepreis kann der
bestehende Kostenvorteil, bereinigt um einen evtl. Mehraufwand des
Gewachshausbetreibers, als Basis genutzt werden. Der Kostenvorteil
lasst sich in den folgenden Diagrammen fir Zierpflanzen und fir Ge-
mise ablesen. Die Nutzung des Diagramms soll an folgendem Bei-
spiel erklart werden:

Es wird angenommen, dass der Wéarmeuberschuss einer Leistung
von 1.000 kW, entspricht und dass Gemuse angebaut wird, welches
in die Temperaturklasse ,warm* fallt (z.B. Tomaten).

Bei einem hohen Olpreis von 69 Cent pro Liter wiirde ein Kosten-
vorteil von 400.000 € pro Jahr entstehen. Bei einem niedrigen Olpreis
von 46 Cent pro Liter wirde der Kostenvorteil circa 300.000 € pro
Jahr betragen.

Erlgssituation
[] akzeptabel
] gut

Il sehr gut

Absehbare Erlostendenz
[] fallend

] unverandert

B steigend

Vertriebswege / Absatzwege

Il Nahbereich (< 20 km)

I Regional (20 - 50 km)

[] Uberregional (50 — 120 km)
Fern / Ausland
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(Forts. Erlossituation/ Marktlage)

Zierpflanzen: Jahreskosteneinsparung in Abhéangigkeit vom Olpreis,
der BHKW-Leistung und von Temperaturanspriichen
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Anwendungsgebiet: Gewachshausbeheizung

Risi!<e_n _ ) Risikofaktoren
Lediglich der Investor und Betreiber der Gewéachsh&user ist gréBeren [] Technik

Marktrisiken ausgesetzt. So spricht auch unter diesem Aspekt einiges ] Markt
dafiir, dass es sich um einen Betreiber handelt, der die entsprech- ] Sonstiges:
ende Marktdynamik im Unterglasgartenbau gut einschatzen kann.
Unter der Pramisse, dass die gleiche Gewachshausflache auch
andernorts, z.B. am Standort des Gartenbaubetriebes entstanden
werden wirde, beinhaltet die Angliederung an eine Biogasanlage kein
besonderes Marktrisiko.

. . . . Voraussichtlicher Invest
AnlagengroBen / Verarbeitungskapazitaten / Investit ~ ionssumme [] <50.000 €

Die sinnvolle GewachshausanlagengrofRe in Abhangigkeit von der B 50.000 - 200.000 €
extern nutzbaren thermischen Leistung des Biogas-BHKW und der ] 200.000 - 500.000 €
vorgesehenen Pflanzenarten ist bereits unter Erforderlicher Platz- ] > 500.000 €
bedarf behandelt worden. Die Kosten der Gewéchshéauser werden
nicht gesondert behandelt, weil von der Pramisse ausgegangen wird,
dass die Gewachshduser sonst anderswo, z.B. am Standort des
Gartenbaubetriebes, entstehen wiirden. Auch die Investitionen fir
den Spitzenlastkessel, der gleichzeitig auch als Reservekessel dient,
wirden unter diesem Aspekt im Vergleich kostenneutral ausfallen.
Kleine Kostenvorteile wie der, dass ein Oltank bei der Grundlastab-
deckung mit Abwérme ein geringeres Volumen aufweisen kodnnte,
sind eher vernachlassigbar.

Fir den Biogasanlagenbetreiber entstehen Investitions- und Betriebs-
kosten fur die Nahwéarmeleitung. Man kann mit Verlegekosten von
200 € pro Meter Warmeleitung rechnen. Bei 200 m Entfernung zum
Gewachshaus wéren es also etwa 40.000 €, was wiederum mit
Jahreskosten in H6he von rund 4.000 €/a inklusive Kapitalkosten und
Kosten fir den Pumpbetrieb verbunden ware.

Erforderliche Randbedingungen

- einim Umkreis von etwa 15 km vorhandener Gartenbaubetrieb, der eine Ausweitung seiner
Gewachshausflache plant,

- eine geeignete Freiflache in direkter Nahe der Biogasanlage,

- ein vorgesehener Pflanzenanbau mit méglichst hohen Temperaturanspriichen,

- Genehmigungsfahigkeit von Gewéchshausern am Biogasanlagenstandort

Hemmnisse
- erhohter Fahraufwand fur die Bewirtschaftung von externen Gewachshausern
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Anwendungsgebiet: Gewachshausbeheizung

Herstelleradressen (nicht vollstandig)

R6hm GmbH & Co KG
Kirschenallee

64275 Darmstadt

Tel.: +49 (0) 6151-1836 46
Fax.: +49 (0) 6151-1836 29
www.plexiglas.de

Anlagenbauer (nicht vollstandig)

A-Z Gewéchshausbau Paul van Lienden
Englwartinger Str 1

85649 Brunnthal

Tel.: +49 (0) 8102-779891

Fax.: +49 (0) 8102-779893
info@a-z-gewaechshausbau.de
www.a-z-gewaechshausbau.de

GTD-Gewachshaustechnik Montage und Vertriebs GmbH
Niedersedlitzer Str 67b

01257 Dresden

Tel.: +49 (0) 351-2818498

Fax.: +49 (0) 351-2818499

Thermo-System Krotz
Gewachshausbau GmbH & Co KG
Strutweg 36

73553 Alfdorf

Tel.: +49 (0)7172-31043

Fax.: +49 (0) 7172-32384
info@thermo-system-kroetz.de
www.thermo-system-kroetz.de

Projektbeispiele

Biokraft Hennstedt Dithm. Betriebs GmbH
Julianka 1

25779 Hennstedt, Dithmarschen

Tel.: +49 (0) 4836-1526

BioEnergie Bamberg GmbH & Co KG
Etzdorf 12

91372 GoRweinstein

Tel.: +49 (0) 9242-1358
Josef.neuner@bioenergie-bamberg.de
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Anwendungsgebiet: Gewachshausbeheizung
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Anwendungsgebiet: Aquakulturen

Leistungsklasse: 500 — 2.000 kW

Allgemeine Beschreibung des Konzeptes

Die Produktion von Fischen, Garnelen und Algen in Aquakulturen
ist eine Wachstumsbranche mit einem jéahrlichen Wachstum von ca.
10 % — jedoch auf derzeit noch niedrigem Niveau. Der Uberwiegen-
de Teil der Produktion, ca. 90 %, erfolgt derzeit in asiatischen Lan-
dern, zumeist in Teich- und Meereskulturen, auf Europa entfallt nur
ein Anteil von 1,33 Mio. Tonnen pro Jahr, bzw. 8 %. Fur die
Nutzung der Abwarme von Biogasanlagen sind allein Aquakulturen
in Kreislaufanlagen, die bislang noch einen sehr geringen Anteil an
der Produktion haben (2004: 28 Anlagen in Deutschland), von
Interesse, da nur sie einen nennenswerten Warmebedarf aufwei-
sen.

Abwarme aus landwirtschaftlichen Biogasanlagen kann in Aquakul-
tur-Kreislaufanlagen genutzt werden fur die Erwarmung

- des zugefiihrten Frischwassers in den Becken und
- der der Halle zugefuhrten Frischluft.

Der Warmebedarf héngt im Detail zum einen von der GroRe der
Anlage, zum anderen aber auch vom Besatz und dessen Anforder-
ungen an die Beckentemperatur ab. Als Besatz fir Aquakulturen in
Kreislaufanlagen kommen in Deutschland im wesentlichen Fische
und Mikroalgen in Frage. Prinzipiell ware auch die Zucht von
Shrimps und Makroalgen denkbar. Diese ist allerdings nicht konkur-
renzféhig mit der Aufzucht in Freilandanlagen in Asien, wo deutlich
glnstigere klimatische und wirtschaftliche Voraussetzungen ge-
geben sind.

Fir die Anbindung an eine landliche Biogasanlage eignen sich ins-
besondere Kreislaufanlagen mit StiRwasserfischen, da diese im Ge-
gensatz zu Seefischen geringere Anspriche an die Wasserkondi-
tionierung stellen.

Zusatzliche Qualifikation Betreiber

B Ja, Qualifikation:
Fachkenntnisse in Fischzucht und
Wasserbiologie

] nein (bzw. Kurzeinweisung)

I Externer Betreiber

Verbraucherakzeptanz auf
Verknipfung mit dem Géarprozess
(O: unerheblich — 3: schwierig)

Ganzjahrige Nutzbarkeit
ja
] nein

Saisonzeitraum: ganzjéhrig

Prozessstabilitat

[ unempfindlich

7 normal

M wartungsaufwandig
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Anwendungsgebiet: Aquakulturen

Technische Beschreibung des Prozesses

Bei Aquakulturen in Kreislaufanlagen kann man differenzieren nach
SiBwasseranlagen und marinen Anlagen. Beide Typen bestehen
im Prinzip aus vier Bereichen:

Aufzucht (bei Fischen),
Mast,
Verarbeitung und

Vermarktung.

Haufig erfolgt die Aufzucht von Fischen nicht im selben Betrieb wie
die Mast und die Verarbeitung, teils aufgrund biologischer Fakten
wie beim Aal, bei dem keine kinstliche Aufzucht méglich ist, teils
wegen der hohen Anforderungen an Brutaufzucht- und Vermeh-
rungsanlagen.

Agquakulturen in Kreislaufanlagen werden unabhéngig von den na-
turlichen Umweltbedingungen betrieben und daher in Hallen aufge-
stellt. Hierfir kénnen bestehende Gebaude oder preisgiinstige
Hallenkonstruktionen genutzt werden.

Der prinzipielle Aufbau einer Kreislaufanlage, in dem die Mast statt-
findet, ist in der nachfolgenden Abbildung dargestellt. Im Zentrum
stehen die Produktionsbecken, in denen die Fische geméastet wer-
den. Die Becken sind, je nach Hersteller und in Abhéngigkeit von

Temperaturbereich
W < 60 C
[0 60-95 €
[] 95-120€
J >120 C

Warmelbertragendes Medium:

Wasser

Erforderliche Leitungsanschliisse

I Elektrizitat (400 V)

I Wasserversorgung

Il Abwasser

[] Brauchwasser (z.B. Warmekreislauf)
O Sonstiges:

den Bedingungen vor Ort
als Kunststoff- oder Beton-
becken ausgefuhrt. In den

letzten Jahren geht der Fiitterung

Grundschema von Aquakulturen in Kreislaufanlagen

Frischwasser

COzEntgasung
Enteisenung

Trend vermehrt in Richtung

(o]

der Kunststoffbecken, die in
kleineren Einheiten kon-

L

zipiert und im modularen
Aufbau flexibler an die
jeweilige  Situation am

e
—

Produktionshecken
%

Kldrstufe 1

Kunststoff
Beton

Temperierung

Standort angepasst werden

Wirme

Trommelfilter

Sedimentation

kénnen. Auch nachtragliche B2
Umristungen sind bei mo-

dularen Konzepten ein-

facher durchzufihren. Beliftung
Zudem kénnen mit Sauerstofferzeugung
modularen Systemen auch tho=Elie
Kostenreduktionspotenziale

durch Standardisierung in

der Produktion der Anlagen Entkeimung

Kldrstufe 2
Biologische Reinigung

erschlossen werden. UV-Bestrahlung

Ozonisierung

t

Nitrifikation
Denitrifikation

Kentralle und
Messdatenerfassung
Wasserchermie
Ternperatur
Sauerstoff-Yersorgung
Elektrische Systerne
Mot-Systeme

bremer eneraie institut
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(Forts. Technische Beschreibung des Prozesses)

Die die Becken umgebende Technik dient der Aufrechterhaltung
optimaler biologischer Bedingungen und der Zufuhr von Futter. In
einer Kreislaufanlage wird ein natirliches System mit optimalen
Wachstumsbedingungen simuliert. Das bedeutet, dass die
Futterzufuhr und die Reinigung, Bellftung und Temperierung des
Systems im Gleichgewicht gehalten werden missen. Daher werden
die wesentlichen biologischen Parameter des Wassers einer
regelmafigen Kontrolle unterzogen. In hoch automatisierten Anla-
gen ubernimmt diese Funktion ein Kontrollsystem, das auch die
Regelung der einzelnen Teile der Anlage inklusive der Fitterung
steuert. In vielen bestehenden Anlagen beschréankt sich das
Kontrollsystem jedoch auf die Erfassung der biologischen Wasser-
parameter. Die Futterung und die Regelung der Anlage erfolgt dann
durch das Personal.

Die Reinigung umfasst

- eine mechanische Reinigungsstufe, in der Feststoffe
abgetrennt werden,

- die biologische Reinigung und
- die Entkeimung.

Um die ordnungsgeméafRe Funktion der biologischen Reinigungs-
stufe sicherzustellen, ist ein moglichst kontinuierlicher Betrieb der
Kreislaufanlage erforderlich. Im Fall von marinen Kreislaufanlagen
(Marikulturen), die mit Salzwasser betrieben werden, schlie3t sich
an die Entkeimung noch eine Salzwasseraufbereitung an.

Der Einsatz von Antibiotika verbietet sich, da diese die Bakterien-
kulturen der biologischen Reinigung erheblich beeinflussen wirden.

Bereits heute werden verschiedene Fischarten in Kreislaufanlagen
aufgezogen. Einen Uberblick tiber die einzelnen Arten und die fir
sie optimalen Produktionstemperaturen gibt die nachfolgende
Tabelle. Weitere Arten, die neuerdings in Aquakulturen eingesetzt
werden sind der Wolfs- und der Streifenbarsch, beides Seefische.

Fischart Wassertemperatur Bemerkungen

Aal 23 -25€C Haufiger in bestehenden
Kreislaufanlagen,

keine Zucht der Setzlinge
moglich, Setzlinge nur
saisonal verfugbar
(Dezember-Mérz)
Afrikanischer Wels ca. 28€C In den Niederlanden sei t
einigen Jahren in
Kreislaufanlagen,
unproblematisch im
Handling, hohe
Wachstumsrate, rotliches

Fleisch

Europaischer Wels ca. 24€C In bestehenden Anlagen
anzutreffen, wachsende
Nachfrage

Zander 22 -25€ Hohe Besatzdichte
mdglich

Tilapia (Buntbarsch), | ca. 24 - 26€C In Asien oft in

Baramundi Polykulturen, z.B.
Reisfeldern kultiviert

Steinbutt 16 — 20C Marine Aquakultur,

evtl. Kiihlung im Sommer
erforderlich

bremer energie institut
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Anwendungsgebiet: Aquakulturen

Anspriiche an die Infrastruktur

Die Erfahrungen mit Kreislaufanlagen haben gezeigt, dass es not-
wendig ist, neben der Aufzucht weitere Wertschépfungsschritte wie
die Weiterverarbeitung und Vermarktung zu integrieren.

Das bislang am haufigsten anzutreffende Konzept ist der Verkauf
der weiterverarbeiten Ware an den Endkunden im eigenen Hof-
laden, auf dem Wochenmarkt oder an Restaurants im Umland.

Hierfir missen die erforderliche Verarbeitungskapazitaten und Ver-
kaufswege vorhanden sein, bzw. geschaffen werden.

Neuerdings geht der Trend zur Grindung von Erzeugergemein-
schaften, die den GroRhandel mit ihrer Ware beliefern. Ein groRRes
Problem dieser Vermarktungsstrategie ist die Tatsache, dass die
hierfur erforderlichen Vertriebs- und Logistikstrukturen noch
etabliert werden missen, insbesondere im Binnenland.

Hochpreisige Fische wie z.B. der Stor, sowie Mikroalgen und Mikro-
algenprodukte werden in der Regel vom Erzeuger weiter verarbeitet
und Uber eigene Vertriebswege an den Endkunden verkauft. Dies
erfordert einen hohen Aufwand fir den Aufbau von Vermarktungs-
wegen sowie Lager- und Verpackungskapazitaten. Dieser Bereich
kommt allerdings fiir den Betreiber landwirtschaftlicher Biogasanla-
gen allein kaum in Betracht.

Zusatzlich erforderliche Logistik
H
1 nein

erforderliche Arbeitsgeréate

] Trecker

[] Radlader

[] stapler

[ | Sonstige: LKW (Fremdfirma)

Erforderlicher Platzbedarf

Die erforderliche Flache fur die Kreislaufanlagen héngt von der Pro-
duktionskapazitat der Anlage ab und liegt je nach Fischart zwischen
600 und 1.000 m2 je 100 t Fischproduktion pro Jahr. Falls weitere
Verarbeitungsschritte (Schlachtung, Filetierung, etc.), Lagerung
(Kdhlung) und Vermarktung integriert sind, ist der Flachenbedarf
entsprechend héher.

N

usatzlicher Platzbedarf

minimal

Grundflache: .................. m2
Rangierflache

Halle: ab 1.000 m?

Sonstiges: ggfs. Raume fir
Weiterverarbeitung der Ware,
Verkaufsflache

EECU0

Lagerflachen

[ Rohstofflager
B warenlager
[ | Kuhllager
[ Reststofflager
[] sonstiges:

Betreuungsaufwand

[] kaum/ Fernbetreuung
Il regeimiRig

] <o0,5 Mitarbeiter

B > 0,5 Mitarbeiter
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Arbeitsablauf

Die bei einer Kreislaufanlagen anfallenden Arbeiten koénnen in
folgende Bereiche untergliedert werden:

- standige Uberwachung der Funktion der Kreislaufanlage
(Kontrolle der Wasserqualitat) und Futterung sowie

- Wartung der Anlage (Filterwechsel, Pumpenwartung),
- Abfischen, Schlachtung und Weiterverarbeitung,
- Vermarktung.

Bei einer typischen SystemgroRe einer Kreislaufanlage (SiR-
wasser) von 100 t/a (275 kg pro Tag) ist eine Person Vollzeit mit
dem Betrieb der Anlage beschéftigt. Diese Person muss fachlich
qualifiziert sein und Kenntnisse in den Bereichen Fischzucht und
Wasserbiologie haben.

Fir das Abfischen, die Schlachtung und Weiterverarbeitung werden
Hilfskrafte benétigt werden. Hinzu kommt ggfs. Personal fur den
Vertrieb.

Synergieeffekte zwischen Warmenutzung und Landwirts chaft

Landwirte haben oft eigene Brunnen, die bei ausreichender
Wasserqualitat und Wassermenge zur Versorgung der Kreislauf-
anlagen genutzt werden kdnnen.

Da die Abwasser einer Kreislaufanlage (,Fischgille") unbelastet von
Antibiotika sind, kdnnen sie gegebenenfalls als Diinger auf Feldern
ausgebracht werden.

Falls leer stehende Hallen in der Nahe der Biogasanlage vorhanden
sind, konnen diese bei hinreichenden Dimensionen fir die Auf-
stellung einer Kreislaufanlage genutzt werden.

Landwirte, die auch heute schon Betreiber von Fischteichen sind,
haben zumindest erste Kenntnisse in der Fischzucht und somit
einen leichteren Zugang zu Technik und Betrieb von Kreislaufanla-
gen.
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Finanzielle Details

Erléssituation / Marktlage

Aufgrund der in Zukunft immer starkeren Verknappung von See-
fisch bei gleichzeitig steigender Nachfrage werden die Preise fir
Fisch steigen. Es ist daher damit zu rechnen, dass Fisch aus Aqua-
kulturen in zunehmendem Maf3 konkurrenzfahig wird.

Die Erléssituation hangt im konkreten Fall stark von der Fischart
und der Marktlage ab. Bedingt durch die hohen Preise marktgan-
giger Fische wie Kabeljau und Rotbarsch, stellt sie sich derzeit —
und voraussichtlich auch in Zukunft - fir Fisch aus Aquakulturen
positiv dar. Aktuell kénnen z. B. fur Filet vom Wels Preise bis zu 10
€/kg erlost werden.

Erldssituation
[] akzeptabel
B gut

[ sehr gut

Absehbare Erléstendenz
[] fallend

] unverandert

M steigend

Vertriebswege / Absatzwege
Il Nahbereich (< 20 km)

I Regional (20 - 50 km)

I Uberregional (50 — 120 km)
] Fern/ Ausland

Risiken

Vor dem Hintergrund der Erfahrungen mit dem Bau und Betrieb von
Aquakultur-Kreislaufanlagen in den vergangenen Jahren lassen
sich folgende Risiken dieser Form der Aquakultur benennen:

- Finanzierungskonzept: Beinhaltet das Finanzierungskonzept zu
hohe Erwartungen an die erzielbaren Erlése,
insbesondere in der Anlaufphase (ein bis zwei Jahre),
in der keine, bzw. sehr geringe erzielt werden, kénnen
Liquiditatsengpésse entstehen, die den weitere Betrieb
der Anlage gefahrden.

- Qualifizierung des Personals: Gut qualifiziertes Personal ist einer
der wichtigsten Erfolgsfaktoren fir den ordnungsge-
méaRen und profitablen Betrieb einer Aquakultur-
Kreislaufanlage. Verfiigt das Personal nicht Uber diese
Kenntnisse, sind Stérungen und damit Erlésverluste
vorprogrammiert.

- Vertriebskonzept: Der erfolgreiche Betrieb einer Kreislaufanlage
ist nur moglich, wenn bei der Planung der Anlage auch
ein auf das Produkt abgestimmtes Vertriebskonzept
entwickelt wurde. Dies erfordert eine genaue Analyse
der Méarkte und der potenziellen Abnehmer.

Risikofaktoren
[] Technik
B Markt
I Sonstiges:
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AnlagengroBen / Verarbeitungskapazitaten / Investit ~ ionssumme

Investitionskosten

Die Investitionskosten einer Kreislaufanlage hangen stark von den
Produktionskapazitaten und insbesondere dem gewdhlten Besatz
ab. Die Orientierungswerte in der folgenden Tabelle beziehen sich
auf eine typische AnlagegroRe einer Kreislaufanlage fir
SiRwasserfische mit einer Produktion von 100 t pro Jahr.

Komponenten Investition (€) Anteil
Kreislaufanlage 600.000 60 %
Gebéude + Infrastruktur 200.000 20 %
Erstbesatz 60.000 6 %
Minderertrag Anlaufphase 140.000 14 %
(1 -2 Jahre)

Summe 1.000.000 100 %

bremer energie institut

Die Kosten variieren je nach Art des gezichteten Fisches. Kosten-
reduktionspotenziale bestehen derzeit insbesondere im Bereich der
Abwasserreinigung. Daher wird erwartet, dass in Zukunft die hier
genannten Kostenansatze fur die eigentliche Kreislaufanlage noch
unterschritten werden kénnen.

Die Kosten fiir Gebaude und Infrastruktur kénnen niedriger ausfal-
len, wenn leer stehende Geb&ude vorhanden sind, die fur die Auf-
stellung einer Kreislaufanlage geeignet sind, sowohl hinsichtlich der
GroRe als auch der dort verfugbaren, fur den Anlagenbetrieb erfor-
derlichen Medien (Wasser, Warme, Strom).

Die Kosten fir den Erstbesatz und den Minderertrag in der Anlauf-
phase wurden in der Vergangenheit bei der Planung der Anlagen
und der Wirtschaftlichkeitsberechnung haufig vergessen. Das fuhrte
dazu, dass Investoren ohne hinreichende Finanzdecke die Anlage
nicht weiter betreiben konnten.

Sowohl auf EU- und Bundesebene als auch in vielen Bundeslan-
dern gibt es Forderprogramme fir Aquakulturen, in deren Rahmen
auch fir Kreislaufanlagen Férderung gewéhrt wird. Dabei werden
die Sachinvestitionen in die Anlagen selbst, aber auch héaufig
Investitionen in den Verarbeitungs- und Vermarktungsbereich gefor-
dert. Die EU-Foérderung zielt im Wesentlichen auf kleine und mittle-
re Unternehmen (KMU) ab, in anderen Foérderprogrammen gibt es
fur diese Zielgruppe teils besondere Konditionen.

Eine Forderung des Betriebs der Anlagen ist in der Regel nicht vor-
gesehen.

Voraussichtlicher Invest

[] <50.000

€

[] 50.000 - 200.000 €
[] 200.000 - 500.000 €

M > 500.000

€
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Betriebskosten

Eine Schéatzung der Betriebskosten einer 100t-Kreislaufanlage zeigt
die nachfolgende Tabelle.

Nach den Positionen Futter, Zinsen plus Abschreibungen sowie
Personal haben die Energiekosten mit ca. 10 % der Kosten einen
wesentlichen Anteil. Die Energiekosten entfallen etwa zu einem
Drittel auf den Strom, zu zwei Drittel auf Warme. Die Hohe der
Energiekosten hangt in der Praxis stark vom Besatz ab. So dirften
sie bei Fischen mit einem hohen Wéarmebedarf wie z. B. dem afri-
kanischen Wels hoher sein als in der Tabelle angegeben, bei Zan-
der oder Steinbutt, die eine geringe Warmezufuhr benétigt, eher
darunter liegen.

Position Anteil absolut Anteil relativ
(T€la)

Setzlinge 17 5%
Futter 115 33 %
Personal 53 15 %
Energie 35 10%
Zinsen + Abschreibung 88 25%
f. Anlage und Geb&ude

Versicherung 7 2%
Sonstiges 35 10%
Summe 350 100 %

bremer energie institut

Auch die anderen Posten der Betriebskosten werden von Anlage zu
Anlage variieren. Bei Aal wird z. B. der Anteil, der auf die Setzlinge
entfallt, deutlich héher sein. In Anlagen mit einem hohen Grad an
Weiterverarbeitung werden Personal- und Vertriebskosten starker
zu Buche schlagen.

Erforderliche Randbedingungen
- Fachpersonal fiur die Fischzucht

- Wirtschaftliche Stabilitat, die trotz erheblicher Investitionen Startjahre ohne Einnahmen akzeptabel sein lasst

Hemmnisse
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Herstelleradressen / Anlagenbauer (nicht vollstandi

9)

Lieferanten / Planer Aquakulturen in Kreislaufanlag

en

Nr. | Unternehmen Ort, Land Telefon rodukte Lipk
1 | Aquacultur Nienburg, Tel: +49 (5021) 6028-23 Kreislaufanlagen http://www.aquacultur.de/index-
Fischtechnik GmbH | Deutschland Fax:+49 (5021) 66060 ger.htm
2 | Aquaculture Kitzbuhl, Tel: (+43)5356/71399 Kreislaufanlagen http://www.aquatech.8m.com/
Technologies Osterreich Fax: (+43)5356/64870 http://members.magnet.at/aquacultur
e/deindex.htm
3 |aquaFUTUE e.K. Kreuztal Tel: 027326535, Kreislaufanlage http://www.aquafuture.de/
Fax:027326371
4 Billund Aquakultur Billund, Tel:45 75 33 87 20 Kreislaufanlagen http://www.billund-
Service ApS Denmark Fax:45 75 35 35 27 aqua.dk/eng/eng.html
5 | Danaq amba. Kalundborg - Tel. +45 5956 0050 Design und Planen | http://www.danag.com/index_aq.htm
Denmark Fax +45 5956 0048 von
Kreislaufanlagen,
Filter, Pumpen
6 |Ecomares GmbH & | Kiel, Tel. +49 (0)431 / 66110-0 Forschung, http://www.ecomares.de/intro.html
Co. KG Deutschland Fax. +49 (0)431/66110-22 | Consulting,
Projektierung und
Bau von Aqua-
kuturanlagen, Be-
trieb von Anlagen,
Veredelung und
Vermarktung der
Produkte
7 Fischtechnik Moringen, Tel. 05555-99300 Kreislaufanlagen, | http://www.fischtechnik-
Fredelsloh GmbH Deutschland Fax. 05555-993030 Biofilter gmbh.de/german/framesetde.htm
8 |HesyBV Bergambracht, | Tel:+31 182 354202 Kreislaufanlagen http://iwww.hesy.com/
Niederlande Fax: +31 182 354120
9 Erwin Sander Uetze, Tel: 05173 971-0 Geschlossene http://www.aqua-
Elektroapparatebau | Deutschland Fax: 05173 971-197 Kreislauftechnik f. | sander.de/anlagen/index.html
GmbH GrolRaquarien,
Ozon- und
Wasseraufbereitun
gsanlagen
10 | United Food Weinheim, Tel.:06201/25983-0 Kreislaufanlagen Internet: www.uftag.de

Engineering GmbH

Deutschland

Fax.:06201/25983-33
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Projektbeispiele

Nr. | Referenzanlagen Betreiber Ort/ Land Kontakt Art/Besatz Produktion
1 | Aalfarm Demmin Fischco Demmin, 300t/a Aal, 400 t/a
Deutschland Barschartige
2 | Aalfarm Meyer Oldenburger Tel.: 04474-947990, |Aal
Stralle 6, 49681 | Fax: 04474-932688
Nikolausdorf
3 | Aalfarm Prof. Dr. J. Rimpau Doméne 1, Tel.: 05565 / 230 Aal, Flussbarsch 75t/a
Voldagsen 37574 Einbeck- | Fax: 05565 /911104
Voldagsen,
Deutschland
4 | Aalfarm Fischkultur Deutschland Aal, optional Tilapia, 100t/a (Aal),
Wittenberg Zander, Stor, Wels, 150 t/a
Karpfen (Buntbarsch)
5 | Aalhof Gétting Cloppenburg- Tel: 04471/3921 Aal
Bethen, Bether | Fax: 04471/3837
DorfstralBe 41
6 | Ahrenhorster Badbergen- Tel.: 05433 /902170 |Waller 150t/a
Edelfisch GmbH & Vehs,
Co. KG Deutschland
7 | Albe Fischfarm Albe Fischfarm GmbH & | Haaren- Tel: 05934 /7120 Aal 250 t/a
Co. KG Ritenbrock Fax: 059347190
8 |DESIETRA GmbH | United Food Fulda, Tel.: 0661 /92813-0 | Aufzucht von Stéren, | 180t/a (Stor),
Technologies (UFT) Deutschland Fax: 0661 / 92813-20 | Kaviar 3 t/a(Kaviar)
9 | Holsten Stor Holsten Stor Fischzucht | Schonkirchener | Tel.: 0431 / 2000 868 | sibirischer Stor
BmbH & Co KG Str. 78, 24149 Fax: 0431/ 2000 857
Kiel,
Deutschland
10 | Institut Fischerei Landesforschungsanstal | SudstraBe 10, Tel.: 038234 / 297
Born t f. Landwirtschaft u. 18375 Born, Fax: 038234 / 298
Fischerei Deutschland
11 | Institut Institut f. Tierzucht und Gottingen, Tilapien, Afrikanische | keine Zucht, nur
Tierphysiologie Haustiergenetik, Abt. Deutschland Welse Haltung
Géttingen Aquakultur
12 | Kreislaufanlage Caviar Creator Einbeck, Caviar-Creator-Platz | Aufzucht von Stéren
Voldagsen Deutschland 1-2, 17109 Demmin
13 | Steinbuttfarm Ecomares Helgolandkai, Tel: 04834 / 960566 | Steinbutt, 100 t/a Steinbutt,
Bisum 25761 Busum, Fax: 04834 / 060564 | Wolfsbarsch, 150 t/a Wolfbarsch
Deutschland japanische Flunder,
Dorade, Dorsch
14 | Storfarm Demmin Caviar Creator Deutschland Caviar-Creator-Platz | Stor Kaviar:11t/a, 33t/a,
1-2, 17109 Demmin Fisch:400t/a
15 | Strande Ecomares MariFarm Strande, info@ecomares.com | Fische und Shrimps Forschungs- und
GmbH, Gerrit Quantz Deutschland Entwicklungsstatio
n
16 | Teilkreislaufanlag Fischzucht Janschwalde | Peitz, Karpfen, Teilkreislauf | 500t/a
e Janschwalde GmbH, Herr Michaelis, Deutschland
17 | Warmwassersatz- | Gunther Ziebart Waren / Muritz, diverse 2 Mio. Satzfische
fischanlage Waren Deutschland
18 | Westerwalder Stahler GmbH Muhlendorf, Tel.: 034364 / 8000 Stor, Wels, Aal, 100t/a insgesamt in
Fischzucht Theo Hadamar- Fax: 034364 / 80099 | Tilapia u.a. der BRD
und Wolfram Niederzeuzheim
Stahler , Deutschland
19 | BlueBioTech BlueBioTech Langelohe 65, Tel: +49(0)4121-262 | Mikroalgenkonzentrat
GmbH International GmbH 25337 Elmshorn | 36-0, e
Fax: +49(0)4121-262
36-26, Email:
info@bluebiotech.de
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Quellenverzeichnis
AGINTEC GmbH, Agentur fir Innovationstransfer, Entwicklung und Consulting, Fischproduktion im Gebaude

J. Baer, Warmwasser-Kreislaufanlagen zur Speisefischproduktion in Baden-Wirttemberg: - Eine wirtschaftliche
Alternative zur herkdmmlichen Tierproduktion?, Landinfo 8/2003

Bundesministerium fir Verbraucherschutz, Ernahrung und Landwirtschaft: Jahresbericht Uiber staatliche
Beihilfen im Fischereisektor 2005

Bundesministerium fir Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft, Grundséatze einer neuen
Fischereipolitik des BMVEL, Sept. 2004

EU: Aquakultur in der Europaischen Union, http://europa.eu.int/comm/fisheries/doc_-et_publ/liste_publi /
aqua2002_de.pdf
Zugriff: 03.02.2006

EU: Amtsblatt der Europaischen Union L 223/1, Verordnung (EG) Nr. 1198/2006 des Rates vom 27. Juli 2006
Uber den Européischen Fischereifonds

Amtsblatt der Europaischen Union L 328/14, Richtlinie 2006/88/EG des Rates vom 24. Oktober 2006 mit
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und Bekampfung bestimmter Wassertierkrankheiten

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), The State of World fisheries and aquaculture,
Sofia, 2004, ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/007/y5600e/y5600e00.pdf

Zugriff: 14.02.2007

H. Otto-Lubker, DLG Fachausschuss Fischzucht und —haltung, personliche Mitteilungen, 2007

Dr. Bernd Kroon, Kroon AQA, personliche Mitteilungen, 2007

Dr. S. Lippemeier, BluebioTech GmbH, personliche Mitteilungen, 2007

Mecklenburg-Vorpommern: Richtlinien fir die Gewahrung von Zuwendungen fur die Férderung von
Investitionen in der Aquakultur, Oktober 2001

Herr Quantz, ECOMARES, personliche Mitteilungen, 2006
Dr. Scheibe — PAL Anlagenbau, personliche Mitteilungen, 2007

Schleswig-Holstein: Richtlinien fir die Gewahrung von Zuwendungen zur Férderung der Binnenfischerei und
Aquakultur in Schleswig-Holstein, Juni 2003

Schleswig-Holstein: Strategiepapier des Landes Schleswig-Holstein, Technologien fur nachhaltige Marikultur-
Systeme, 2002

Dr. B. Schmidt-Puckhaber, Aquakultur — ein neuer Sektor mit Zukunft?, Beitrag
in ,Das neue groRe Europa — Perspektiven fur die Landwirtschaft”, DLG-Verlag, 2004

Dr. B. Schmidt-Puckhaber, Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft, personl. Mitteilung

Dr. Helmut Wedekind, Prof. Dr. Werner Steffens, Produktion von grof3en Zandersetzlingen
und Speisezandern in der Aquakultur

Herr Werner, United Food Engineering, personliche Mitteilungen, 2006
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Leistungsklasse: 250 — 2.000 kW

Allgemeine Beschreibung des Konzeptes

Falls die Entfernung zu groRen Warmeverbrauchern einen Anschluss
mittels Biogas- oder Fernwéarmeleitung nicht zulassen wirde, dann
koénnte ein Transport der Warme mit Fahrzeugen erwogen werden.
Dabei wirde aufgrund der héheren Warmedichte nicht Wasser, son-
dern andere Medien als Warmetrager genutzt werden. Am weitesten
ist der Einsatz von Latentwarmespeichern auf der Basis von
Natriumacetat-Trihydrat entwickelt. Die Besonderheit dieses Materials
ist, dass es durch Warmezufuhr zu einem Phasenibergang von fest
nach flussig ohne Anstieg der Medientemperatur kommt. Durch einen
Phasentuibergang in umgekehrter Richtung kann die so gespeicherte
Wérme, die in einem ungedammten 20-FuR-Container transportiert
werden kann, dann beim Wa&rmeabnehmer wieder freigegeben
werden. Zwar erfolgt die Warmeabgabe auf konstantem Tempe-
raturniveau. Jedoch lassen sich unter Bericksichtigung der an Wéar-
metauschern auftretenden Temperaturabsenkungen keine hoheren
Nutztemperaturen als etwa 48 € realisieren. Dies s chrankt die Ver-
wendbarkeit der mit Natriumacetat transportierten Warme auf sehr
spezielle Bereiche ein, in denen niedrige Ricklauftemperaturen von
30€ und weniger mdglich sind. Vorlauftemperaturen von Uber 48 €
wirden sich dann durch eine Nacherhitzung z. B. mit Hilfe einer Erd-
gasfeuerung realisieren lassen. Weitere Anspriiche des Konzepts
sind eine hohe jahrliche Auslastung des Systems und ein optimales
logistisches Konzept. Bei hoher Auslastung von 4.000 h/a kdnnen
noch Transportentfernungen von 30 km wirtschaftlich sein.

Zusatzliche Qualifikation Betreiber
1 Ja, Qualifikation:

[] nein (bzw. Kurzeinweisung)
Il Externer Betreiber

Verbraucherakzeptanz auf
Verknipfung mit dem Géarprozess
(O: unerheblich — 3: schwierig)

Ganzjahrige Nutzbarkeit
H
O] nein

Saisonzeitraum:

Prozessstabilitat

I unempfindlich

] normal

] wartungsaufwandig

Technische Beschreibung des Prozesses

Ein 20-Fuf3-Container bietet eine Speicherkapazitat von 2,5 MWh
(Energieinhalt von 250 | Heizol). Die Beladungsleistung bei 90/70 €
betragt 250 kW, was zu einer Ladezeit von 10 Stunden fiihrt, und die
Entladungsleistung bei 48/38 € 125 kW entsprechend einer Entnah-
medauer von 20 Stunden. Das Laden und Entladen geschieht mit
Warmwasserkreislaufen, die die Warme lber Warmetauscher an das
Tragermaterial abgeben bzw. entnehmen. Die 26 t schweren Contai-
ner werden mit Sattelschleppern zum Warmenutzer und nach der
Warmeentnahme wieder zur Biogasanlage gebracht. Sowohl beim
Nutzer wie auch bei der Biogasanlage sind mdglichst nah am
Aufstellungsort der Container Anschlussstutzen fur die Vor- und
Ricklaufleitung vorzusehen.

Temperaturbereich
B < 60 C
(1 60-95 €
[0 95-120C
] >120 (&

Warmeubertragendes Medium:

Warmwasser

Erforderliche Leitungsanschliisse

[] Elektrizitat (400 V)

[] wasserversorgung

] Abwasser

[1 Brauchwasser (z.B. Warmekreislauf)
Sonstiges:

Anschlussstutzen fur Vor- und Rucklauf
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) Zusatzlich erforderliche Logistik
Anspriche an die Infrastruktur [

Es mussen so viele Container mit Natriumazetatfillung angeschafft | [] nein
werden, dass den angeschlossenen Verbrauchern ein ununterbroche-
nes Wéarmeangebot zur Verfugung steht. Dabei sind die unterschiedli-
chen Zeiten fir eine Aufladung und eine Entnahme zu berlcksichti-
gen. Da die Entladeleistung halb so hoch wie die Beladeleistung ist, [ Trecker

werden sich 2/3 der genutzten Container bei Abnehmern befinden. [ Radiader

Leerfahrten des Sattelschleppers sollten weitgehend vermieden L] Stapler _
werden. Il Sonstige: Sattelzug (Fremdfirma)

erforderliche Arbeitsgeréate

Die Mindestzahl der benétigten Container lasst sich nach folgender
Formel ermitteln:

N:nL+nE:pB+PB

L E
N Mindestanzahl benétigter Container insgesamt
n. Mindestanzahl benétigter Container auf der Ladeseite
Ne Mindestanzahl benétigter Container auf der Abnehmerseite
P zu Ubertragende thermische Leistung (kW)
= Beladeleistung eines Containers (kW)
Pe Entladeleistung eines Containers (kW)

Die Stellflachen fur die Container sollten so angeordnet sein, dass
Rangiervorgange und Einrustzeiten vermieden werden. Der Fuhrbe-
trieb wird am besten durch eine vertraglich gebundene Fremdfirma
vorgenommen. Die in dem Vertrag eingerdumte zeitliche Flexibilitat
stellt ein Kriterium dafur dar, welche Speicherkapazitatsreserve be-
reitgehalten werden sollte. Die sich somit ergebenden zuséatzlichen
Warmekosten lassen sich nach folgender Formel berechnen:

gk = T LK (E +1K)
QLA

zk Warmezusatzkosten [€/kWhy]
T Dauer der jeweiligen Transportunterbrechung (Pufferzeitraum) [h]
vk Variable Kosten je Container und Zyklus [€]
E Anzahl der jahrlichen Transportunterbrechungen [1/a]
fK Fixkosten je Container und Jahr [€/a]
Q Warmespeicherkapazitat eines Containers [kWh]
A Auslastung des Basissystems [h/a]

Die Warmezusatzkosten sind daher bei einem gegebenen
technischen System in erster Linie abhangig von der

- Dauer der Transportunterbrechung

- Entfernung

- Anzahl der Transportunterbrechungen

- Auslastung des Basissystems.

Weitere wirtschaftliche Optimierungsspielraume bestehen z. B. darin,
einen beim Nutzer vorhandenen zusétzlichen Warmeerzeuger mehr
oder weniger in Anspruch zu nehmen.

45



Uberblick zu den prinzipiell wirtschaftlich durchfiihrbaren Optionen

bremerenergieinstitut = %’

V

Anwendungsgebiet: Mobiler Warmetransport

Erforderlicher Platzbedarf

Der Platzbedarf setzt sich aus Stellflachen fir Container und Rangier-
flachen fiir den Sattelzug zusammen. Er wird entsprechend von der
zur Verfligung gestellten Warmeleistung abhangen. Die Grundflache
eines 20-FulR-Containers betragt 6,10 m x 2,44 m. Gemeinsame Ran-
gierflachen bzw. Durchfahrwege mit der Rohstoffanlieferung der Bio-
gasanlage wurden den Platzbedarf verringern.

N

usatzlicher Platzbedarf
minimal
Grundflache :
Rangierflache

Halle :

Sonstiges:

oooUe

m2

ma2

Lagerflachen

[] Rohstofflager

[1 warenlager

O] Kuhllager

] Reststofflager

I Sonstiges: Containerstellflache

Betreuungsaufwand

Il kaum/ Fernbetreuung
[ regelmaRig

[] <0,5 Mitarbeiter

] > 0,5 Mitarbeiter

Arbeitsablauf

Der Betreiber der Biogasanlage wiirde sich lediglich um die kaufman-
nische Abwicklung des mobilen Warmetransportes kimmern. Alle tib-
rigen Leistungen wiirden direkt von dem Fuhrunternehmen abgewi-
ckelt werden, das die Container auf den dafur vorgesehenen Flachen
abzustellen hat und sich um den Anschluss der Leitungen kimmern
misste.

Synergieeffekte zwischen Warmenutzung und Landwirts chaft

Keine besonderen.
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Anwendungsgebiet: Mobiler Warmetransport

Finanzielle Details

Erl@ssituation / Marktlage

Es wird nicht leicht sein, geeignete Verbraucher in einem Umkreis
von héchstens 20 km zu finden, die mit dem angebotenen niedrigen
Temperaturniveau auskommen und eine hohe Auslastung des
Systems bieten wiirden. Die jahrliche Auslastung und die Transport-
entfernung stellen maRgebliche Faktoren fur die erforderlichen Wéar-
mepreise dar. Mit Hilfe des folgenden Diagramms lassen sich die
Warmepreise ablesen, die fir eine Kostendeckung erforderlich
waren. Bei einer einfachen Transportentfernung von 10 km und einer
Auslastung des Systems von 4.000 h/a kame beispielsweise ein
kostendeckender Warmepreis von 4 Ct/kWh zustande. Dabei ist
beriicksichtigt, dass der gemaR EEG erhéltlichen KWK-Bonus dem
Biogasanlagenbetreiber zugute kommt. Wenn diese Einnahme noch
mit eingerechnet werden wirde, dann wirden sich die
kostendeckenden Warmepreise gegenuber den Ergebnissen des
Diagrammes um 1,8 Ct/kWh vermindern.

Erl6ssituation
B akzeptabel
] gut

[] sehr gut

Absehbare Erléstendenz
Il fallend

[] unverandert

O] steigend

Vertriebswege / Absatzwege

Il Nahbereich (< 20 km)

I Regional (20 - 50 km)

[1 Uberregional (50 — 120 km)
Fern / Ausland

Kosten mobiler Latentwéarme in Abhangigkeit von
Transportentfernung und Auslastung (ohne KWK-Bonus)
0,090
0,080
0,070
=
2 0,060 -
@
= 0,050 -
i)
S 0,040
CO A i
£ 0030 [
= — -~ —2000 h/a
0,020 ---a--- 4000 h/a |
—-4--6000 h/a | |
0,010 —a—8000 h/a
0,000 T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
Transportentfernung km bremer eneraie institut
eingeflossene Annahmen:
BHKW ny, 45 %
BHKW ng 40 %
EEG-KWK-Bonus 0,02 €/kWhy
Annuitatenfaktor (8%, 15 Jahre ) 0,1168
Einfache Entfernung Biogasanlage-Wéarmeabnehmer 5 - 30 km
Durchschnittsgeschwindigkeit 50 km/h
Personalkosten 20 €/h
Beladung des Sattelzuges je 10 min
Entladung des Sattelzuges je 10 min
Auslastung der Transportmaschinen jeweils 100 % der Auslastungsschwelle
Dieselpreis (ohne MwSt.) 0,90 €/l
Maschinenkosten Sattelzugmaschine 32,99 €/h
Maschinenkosten Anhanger 0,40 €/t
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Anwendungsgebiet: Mobiler Warmetransport

Risikgn - | Risikofaktoren
Es wird zwar vonseiten der Hersteller davon ausgegangen, dass die B Technik

Systemlebensdauer nicht durch eine maximale Zyklenzahl des B Markt
Warmetragers begrenzt wird und dass auch die Container eine ] Sonstiges:
technische Lebensdauer von 20 Jahren aufweisen, jedoch sind noch
keine Betriebserfahrungen liber solch lange Zeitrdume gesammelt
worden. Wirtschaftliche Risiken kodnnten in erster Linie dadurch
entstehen, dass Abnehmer gravierende Umstellungen bei der
Warmeversorgung vornehmen oder ihren Betrieb einstellen.
Sinkende Preise fiir fossile Energien sind dagegen mittelfristig kaum
zu befurchten.

. ) ) ) Voraussichtlicher Invest
AnlagengréBen / Verarbeitungskapazitaten / Investit ~ ionssumme [] <50.000 €

Wenn sich ein geeigneter Fuhrbetrieb in der Nahe befindet, kdnnte B 50.000 - 200.000 €
bereits ein Wéarmeangebot von 250 kW Ausgangspunkt fur einen B 200.000 - 500.000 €
Latentwarmetransport sein. Dafiir miissten dann 3 mit Natriumacetat ] > 500.000 €
gefiillte Container zu einem Preis von je 65.000 € angeschafft -
werden. Fir 500 kW mussen es entsprechend 6 Container sein usw.
Die Wirtschaftlichkeit wird (abgesehen von evtl. preislichen
Zugestandnissen des Fuhrunternehmens) kaum von der gesamten
zur Verfligung gestellten Warmeleistung beeinflusst. Bei einer
Versorgung mehrerer nicht so grol3er Verbraucher, lassen sich
wahrscheinlich hdhere Warmepreise realisieren, jedoch kann es auch
sein, dass dadurch die Zahl der erforderlichen Container ansteigt.

Die Investition liegt im Vergleich zu den Kosten einer Biogasanlage in
einem Bereich, dass kaum besondere Finanzierungsmodelle
erforderlich waren. Sicherlich ware es dem reibungslosen Betrieb der
Anlage forderlich, falls Nutzer und Fuhrunternehmen mit in die
Finanzierung eingebunden sein wiirden.

Erforderliche Randbedingungen

- Warmeangebot von mindestens 250 kW

- Verbraucher die mindestens 125 kW Wé&rme auf niedrigem Temperaturniveau benétigen, wobei insbesondere
die Ricklauftemperaturen niedrig sein miissen

- Hohe Auslastung der Warmenachfrage

- Kurze Transportentfernung (aber auBerhalb der Reichweite einer Fortleitung von Biogas)

Hemmnisse

- Notwendigkeit taglichen Lastkraftverkehrs, wobei insbesondere die Sonn- und Feiertagstransporte als stérend
empfunden werden,

- Asthetische Probleme aufgrund der aufgesteliten Container,

- Geringe Betriebserfahrungen.
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Anwendungsgebiet: Mobiler Warmetransport

Herstelleradressen (nicht vollstandig)

Alfred Schneider GmbH
TramplerstraBe 45 a-c

77933 Lahr

Telefon: +49 (0) 7821-9357 0
www.alfredschneider.de

TransHeat GmbH

Im Weidenklingen 11

69483 Wald-Michelbach
Telefon: +49 (0) 6207-921981
www.transheat.de

Projektbeispiele

A
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Anwendungsgebiet: Kélteerzeugung fir Kuhlhauser

Leistungsklasse: 500 — 2.000 kW

Allgemeine Beschreibung des Konzeptes

Die anfallende Wéarme eignet sich zur Erzeugung von Kaélte. In der
Nahe des Biogas-BHKW konnte damit ein Kihlhaus betrieben wer-
den. Anstelle einer Kompressionskéltemaschine, wie sie in Kuhl-
schranken vorhanden ist, wird dafiir eine Absorptionskalteanlage ge-
nommen. Wéhrend der Verdichter der Kompressionskéltemaschine
mit elektrischem Strom angetrieben wird, dient bei der Absorptions-
kélteanlage die 100 € heiRe Abwarme des BHKW als A ntriebskraft.
In der Anlage zirkuliert Gblicherweise ein Gemisch aus Wasser (Kélte-
mittel) und Lithiumbromid (Losungsmittel). In der einfachsten Ausfiih-
rung (single effect) wirde eine Lagerhaustemperatur von etwa 10 €
erzeugt werden kdnnen (Kaltwassereintritt: 12 € / Kaltwasseraustritt:
6 €). Um noch niedrigere Temperaturen zu erreichen , wiirde man
dem Absorptionskélteprozess eine Kompressionskalteanlage nach-
schalten, die dann nur die zusatzliche Temperaturabsenkung uber-
nehmen braucht und somit einen herabgesetzten Strombedarf auf-
weisen wiirde. Die Kombination wiirde sich zur Erzeugung von Ge-
friertemperaturen eignen. Je nach Lagergut sind unter Umstanden
sehr hohe jahrliche Auslastungen erreichbar.

Zusétzliche Qualifikation Betreiber
1 Ja, Qualifikation:

Il nein (bzw. Kurzeinweisung)
Il Externer Betreiber

Verbraucherakzeptanz auf
Verkniipfung mit dem Gérprozess
(0: unerheblich — 3: schwierig)

Ganzjahrige Nutzbarkeit
H i
1 nein

Saisonzeitraum:

Prozessstabilitat

[ unempfindlich

M normal

[ wartungsaufwandig

Technische Beschreibung des Prozesses

Die 100 € hei3e Abwéarme des BHKW wird zum Austreib er der Ab-
sorptionswarmepumpe geleitet. Die zur Aufrechterhaltung niedriger
Lagertemperaturen entnommene Warme wird vom Verdampfer auf-
genommen. Die am Kondensator und am Absorber freigesetzte
Warme wird zu einem Ruckkihlwerk geleitet und dort an die Umwelt
abgegeben. Durch Einsatz von Brauchwasser lassen sich eventuell
Frischwasserkosten einsparen. Der Frischwasserbedarf betragt sonst
etwa 4,5 m3 pro MWh Kalte.

Grundschema einer Adsorptions-Kaltemaschine

% T %
Austreiber | Kondensator
HD
Lésungs-
e R . MEEEN- — .~ S
pumpe
Absorber ND Verdampfer
<]
1L _
(o)™ Op

Quelle: ([PRAXIS 2004] S. 4)

Temperaturbereich
] < 60 c
[0 60-95¢C
Bl o9-120¢C
J >120 C

Warmelbertragendes Medium:

Heizwasser

Erforderliche Leitungsanschliisse

Il Elektrizitat (400 V)

Il Wwasserversorgung

] Abwasser

B Brauchwasser (z.B. Warmekreislauf)
O Sonstiges:
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(Forts. Technische Beschreibung des Prozesses)

zum thermodynamischen Prozess

Im  Gegensatz zum Kompressionskalteprozess wird  der
Kéltemitteldampf beim Absorptionskalteprozess nicht angesaugt und
verdichtet, sondern an einer anderen Flissigkeit absorbiert und im
flissigen Zustand auf das hohe Druckniveau gebracht. Eine Pumpe,
die das angereicherte Losungsmittel zu einem Austreiber fordert,
bendtigt im Vergleich zu Verdichtern bei der Kompressionskalte-
maschine weniger Strom. In Absorptionskalteanlagen, die der
Kihlung von Raumen und Lagerh&usern dienen, wird meist ein
Gemisch aus Wasser als Kaltemittel und Lithiumbromid als
Losungsmittel verwendet. Das Kaltemittel Wasser verdampft bereits
bei niedrigen Temperaturen und wird von der Lithiumbromidldésung
absorbiert. D.h. groBe Mengen an Wasserdampf konnen im Absorber
unter Abgabe von Warme durch eine Vermischung mit Lithiumbromid
zu einem kleinen Flissigkeitsteil innerhalb der Losung verdichtet
werden. Im Austreiber wird das Kaltemittel durch Erhitzen z. B. mit
Hilfe von BHKW-Warme von der Losung getrennt. Mit zunehmender
Heiztemperatur steigt die Kuhlleistung. Das Kaltemittel gelangt
anschlieend genauso wie beim Kompressionskalteprozess in den
Kondensator (auch Verflussiger genannt), wo die vorher am
Verdampfer aus dem Kuhlbereich aufgenommene Warme an die
Umwelt abgegeben wird. Das anschlieRend im gekihlten Absorber
versprihte Lithiumbromid vermischt sich mit dem aus dem
Verdampfer einstromenden Kaltemitteldampf und der Kreisprozess
beginnt erneut. Die Qualitdt des Prozesses wird Ublicherweise mit
dem COP (Coeffizient of Performance) beschrieben:

COP = Kalteleistung / Antriebsleistung = Qo / Queiz,

wobei die Antriebsleistung der aufgewendeten Heizleistung
entspricht.

Fir eine Kalteabgabe, die eine Lagerhaustemperatur von etwa 10 €
ermdglicht (Kaltwassereintritt: 12 € / Kaltwassera ustritt: 6 €), kann
bei einer Abwarmetemperatur von etwa 100 € von ein em COP =
0,75 ausgegangen werden.

. Zusétzlich erforderliche Logistik
Anspriiche an die Infrastruktur O ja

Die notwendige Infrastruktur hangt sehr davon ab, welche Produkte | [] npein
gelagert werden sollen. Es ist jedenfalls eine groRe Bandbreite an | o4

Lagergut vorstellbar. Welches Produkt in Frage kdme, héngt eher von
zufélligen Gegebenheiten ab, die vor allem durch regional vorhan-

erforderliche Arbeitsgerate

dene Gewerbebetriebe gepréagt werden. In der Regel wird es darum L] Trecker

gehen, eine ohnehin notwendige Kuhllagerung aus einem Verarbeit- = Radlader

ungsbetrieb auszulagern. Wahrscheinlich wiirde der Gewerbebetrieb Staplgr
] Sonstige:

die notwendigen Investitionen fir die Kuhltechnik und Lageraus-
stattung Ubernehmen oder sich zumindest an der Investition beteil-
igen. Zwischengelagerte Endprodukte werden meist auf Paletten
gelagert und mit Gabelstapler transportiert. Fir Rohprodukte kdme
dagegen oft eine Schittlagerung infrage, fur die hauptséchlich
Radlader eingesetzt werden
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) Zusatzlicher Platzbedarf
Erforderlicher Platzbedarf minimal

Der Platzbedarf der Absorptionskéalteanlage ist relativ gering, so dass % Grundflache: m2
eher nur der Lagerraumbedarf ins Gewicht fallt. Die Lagerraumgrée | [] Rangierflache

hangt wiederum sehr von dem Lagergut und dem Ladegeréat ab. Der ] Halle: m2
Kuhlraum kann auch in vorhandene Wirtschaftsgebéude eingebaut ] Sonstiges:

werden. Wichtig ist dann noch, eine gute Zuganglichkeit fir LKW zu
gewabhrleisten. AuBerdem sollte der Lagerraum auf seiner Hillflache
mit einer Warmedammung versehen sein.

Lagerflachen

[ Rohstofflager
[1 warenlager
[ | Kuhllager
Ol Reststofflager
[] sonstiges:

Betreuungsaufwand

Il kaum/ Fernbetreuung
[J regelméRig

[l <o0,5 Mitarbeiter

] > 0,5 Mitarbeiter

Arbeitsablauf

Es ist naheliegend, dass die Beschickung und Entnahme von Lager-
gut durch Personal des Lagerbetreibers geleistet wird. Fur den
Biogasbetreiber ergeben sich damit keine besonderen Arbeitsgange.

Synergieeffekte zwischen Warmenutzung und Landwirts chaft

Es ware eine Mdoglichkeit, dass der Landwirt bzw. Landwirte der
Region Produkte anbauen und evtl. auch verarbeiten, die eine kiihle
Lagerung erforderlich machen. Dadurch lassen sich Vermarktungs-
vorteile erschlieen.
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1 anzielle Details

Anwendungsgebiet: Kalteerzeugung fir Kithlhauser F

T Erlgssituation
Erlossituation / Marktlage ] akzeptabel

Die Wirtschaftsbeurteilung ergibt sich anhand eines Vollkosten- | ] gut

vergleiches mit der sonst uUblichen Kompressionskaltemaschine. ] sehr gut
Dabei lasst sich feststellen, dass der Strompreis mit besonders
hohem Gewicht in den Vergleich eingeht. In Anbetracht der viel-

Absehbare Erléstendenz

faltigen Rahmenbedingungen ist es nicht méglich, eine allgemeine % fa”e"f_‘_
Orientierung zu bieten. Es wird deshalb empfohlen den Kosten- unverandert
O] steigend

vergleich fur jeden Fall gesondert durchzufiihren. Um die notwendige

Systematik zu veranschaulichen, werden im Folgenden zwei Berech- | Vertriebswege / Absatzwege

nungsbeispiele vorgestelit: [ Nahbereich (< 20 km)

[C] Regional (20 - 50 km)

[1 Uberregional (50 — 120 km)
Fern / Ausland

Beispiel 1: Kuhllager
Kihlleistung 800 kW e, Kaltwassereintritt: 12 € / Kaltwasseraustritt: 6 €, 2.000 Volllaststunden/a,

Variante Absorptionskalteanlage

BHKW heil3 gekuhlt: Vorlauf 100 € / Riicklauf 80 €

erforderliche Heizleistung ca. 1.200 kW

Strompreis (Arbeitspreis unter Einrechnung des Grundpreises): 13 Ct/kWh
Wasserpreis: 2 €/m3

Annuitat der Investition: 10 %

Single effect:

Investition: 290 €/kW » 800 kW = 232.000 €

Annuitat: 23.200 €/a

Strom: 0,8 MW » 2.000 h/a « 70 kWhe/MWh » 0,13 €/kWh = 14.560 €/a
Wasser: 0,8 MW . 2.000 h/a - 4,5 m3MWh . 2 € m3 = 14.400 €/a
Instandhaltung: 2.320 €

Jéhrliche Kosten: 54.500 €/a

Kosten pro MWh Kalte: 34 €/ MWh (ohne Einrechnung von Wéarmekosten)

Variante Kompressionskéltemaschine:

Der Strombedarf wird etwa 250 kWh/MWhg:e (COP = 4) betragen. Fur den Verdichter (ca. 40 % der Inv.) wird
ein erhohter Instandhaltungsaufwand von 5 % der Invest./a vorgesehen.

Investition: 290 €/kW * ca. 90 % * 800 kW = 210.000 €

Annuitat: 21.000 €/a

Strom: 0,8 MW * 2.000 h/a * 250 kWhy/MWh * 0,12 €/kWh = 48.000 €/a (aufgrund des héheren Strom-
verbrauchs um 1 Ct/kWh auf 12 Ct/kWh vermindert)

Wasser: 0,8 MW * 2.000 h/a * 2,5 m3¥MWh * 2 €/ m3 = 8.000 €/a

Instandhaltung: 125.000 € * 1 % + 85.000 € * 5 % = 5.500 €/a

Jéhrliche Kosten: 82.500 €/a

Kosten pro MWh Kalte: 52 €/ MWh

Kosteneinsparung

Demnach lieRRen sich, falls die Abwéarme als erlésneutral angesetzt werden wirde, jéhrlich bis zu 28.000 € ein-
sparen. Aus dem KWK-Zuschlag gemaf Erneuerbare Energien Gesetz kdme ein Erlés von

2.000 h/a + 1.200 kW . 0,02 €/kWh = 48.000 €/a hinzu.

Der Erlos fur die Abwéarme wiirde damit 76.000 €/a betragen, was einem spezifischen Erlds von 32 €/ MWhy, flr
die erzeugte Warme entsprechen wirde. Evtl. anfallende Kosten fiir die Logistik und bauliche Kosten wirden
den errechneten Erl6s vermindern.
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Beispiel 2: Kuhllager
1.300 kWi, - 3 €, 2.000 Volllaststunden/a

Variante Kaskadenschaltung

Absorptionskélteanlage (single effect, 800 kWare) + Kompressionskalteanlage (500 kW) in Kaskadenschaltung:
Investition: 290 €/kW . 800 kW + ca. 60 % - 320 €/kW - 500 kW = 330.000 €

Annuitat: 33.000 €/a

Strom: (0,8 MW » 70 kWhg/MWh + 0,5 MW . 1.000 /9 kWhg/MWh) . 2000 h/a « 0,13 €/kWh = 29.000 €/a
Wasser: (0,8 MW * 5,5 m3¥MWh + 0,5 MW * 2,5 m3MWh) 2000 h/a * 2 €/ m3 = 23.000 €/a

Instandhaltung: 48.000 € * 5 %/a+ 282.000 € * 1 %/a = 5.200 €/a

wobei 50 % der Inv. mit 5 % berucksichtigt ist.

Jéhrliche Kosten: 90.000 €/a (ohne Einrechnung von Warmekosten)

Variante Kompressionskalteerzeugung:

Investition: ca. 90 % * 210 €/kW * 1.300 kW = 245.000 €

Annuitat: 24.500 €/a

Strom: 1,3 MW * 1.000 /5,5 kWhe/MWh * 2.000 h/a * 0,12 €/kWh = 57.000 €/a
Wasser: 1,3 MW * 2,5 m3MWh * 2.000 h/a * 2 €/ m3 = 13.000 €/a
Instandhaltung: 74.000 € * 5 %/a + 171.000 € * 1 %/a = 5.400 €/a

wobei 30 % der Inv. mit 5 % berlicksichtigt ist

Jahrliche Kosten: 100.000 €/a

Kosteneinsparung

Damit wirden unter den gleichen Annahmen wie in Beispiel 1 in diesem Fall 10.000 €/a zzgl. 48.000 €/a an
KWK-Zuschlag = 58.000 €/a eingespart werden. Der Warmeerlés wiirde damit

10.000 €/a/ 1,2 MW / 2.000 h/a = 6 €/MWh betragen.

Risiken Risikofaktoren
Es wird davon ausgegangen, dass die warmegetriebene Kalte- | [] Technik
erzeugung nur in Fallen zum Zuge kommen wiirde, in denen ohnehin | [] Markt
eine Kuhllagerkapazitat erforderlich ware. So konnen sich die Risiken | [] Sonstiges:
nur auf die technischen Unterschiede zur konventionellen
Kompressionskaltemaschine und die jeweiligen Einflisse auf die
Betriebskosten beziehen. Da die Absorptionswarmepumpe als
technisch ausgereift gelten kann, sind keine besonderen Risiken zu
erwarten.
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Anwendungsgebiet: Kalteerzeugung fur Kithlhauser

i . - . . Voraussichtlicher Invest
AnlagengroBen / Verarbeitungskapazitaten / Investit ~ ionssumme

Das folgende Diagramm bietet eine Orientierung zum Verhéltnis zwi- L] <50.000 €
schen Kalteleistung und Heizwarmebedarf bei Absorptionskélteanla- Il 50.000-200.000 €
gen (single effect, Kaltwassereintritt: 12 € / Kal twasseraustritt: 6 €): | Il 200.000 - 500.000 €

[J >500.000 €
Absorptionskalteanlage
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bremer energie institut erf. Heizwarmeleistung (kW)

Erforderliche Heizleistung in Abhéngigkeit von der Kélteleistung bei
einer im single effect mit Lithiumbromid betriebenen Absorptions-
kalteanlage

Demnach ist z. B. eine Heizleistung von 700 kW erforderlich, um eine
Kalteleistung von 500 KW zu erbringen.

Die Investitionskosten der Absorptionskélteanlage (single effect)
lassen sich aus dem folgenden Diagramm ablesen:

Kosten der Absorptionsanlagen

600
500
400
300 : —
200
100
0 -
400 600 800 1000 1200 1400 1600

Kalteleistung (kW)

kosten (€/kW)

spez. Investitions-

Kosten einer mit Lithiumbromid betriebenen Absorptionskélteanlage
(single effect) Quelle: [PRAXIS 2004a] S. 10

Darin sind Kosten fur die Planung und Inbetriebnahme enthalten. Bei
einer Anlage mit 500 kW Kalteleistung wirde die Investition
entsprechend etwa 330 €/kW * 500 kW = 165.000 € betragen. Je
nach erforderliche Rohrleitungen und baulichen Aufwand kénnen die
Kosten erheblich hiervon abweichen.

Da der Betrieb des Kiihllagers in der Regel eng mit dem Nutzer ver-
bunden wére, wirde er auch als Investor in Frage kommen. Es sind
aber auch Betriebsformen denkbar, bei denen der Biogasanlagen-
betreiber und der Nutzer als Partner auftreten. Dies wére flir einen
reibungslosen Betrieb der Anlage forderlich.
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Anwendungsgebiet: Kélteerzeugung fir Kihlhduser

Erforderliche Randbedingungen

- ein in der Nahe befindlicher Gewerbebetrieb, der Kiihllagerbedarf aufweist

- Platzangebot fiir ein Kiihlhaus bzw. fiir ein Kuihllager innerhalb eines bestehenden Gebaudes in
unmittelbarer Nahe zum Biogas-BHKW, gute Erreichbarkeit fir Lieferverkehr

- eine hohe jahrliche Auslastung des Systems

Hemmnisse
Unbequemlichkeit, Kihlgut evtl. zusétzlich transportieren zu missen.

Herstelleradressen (nicht vollstéandig)
ABB Energiesysteme GmbH
Wolfsbankring 38

45355 Essen

Telefon: +49 (0) 201-68599 0
www.abb.de

York International GmbH
Postfach 100465

68004 Mannheim

Telefon: +49 (0) 621-468 0
www.york-international.de

Anlagenbauer

A

Quellenverzeichnis
Sammelhandbuch Praxis Kraft-Wéarme-Kopplung, Bd. 1 Teil 3/9.3
AGFW: Pluralistische Warmeversorgung 2000
BINE profiinfo 11/98, Informationsdienst BINE
[PRAXIS 2004a] Sammelhandbuch Praxis Kraft-Warme-Kopplung Teil 5/8.4
Vortrag von Th. Fischer, ZAE; anlasslich eines am 11.5.2006 stattgefundenen
Besuches: +Nutzungsmaglichkeiten far Warme aus Biogas-

Blockheizkraftwerken* vor dem Hintergrund einer am ZAE durchgefihrten
Projektevaluierung
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Anwendungsgebiet: ORC-Anlage

Leistungsklasse: 500 — 2.000 kW

Allgemeine Beschreibung des Konzeptes

Der Organic-Rankine-Cycle-Prozess (ORC-Prozess) ermoglicht eine

Nutzung der Biogas-BHKW-Wéarme flr eine zusétzliche Stromerzeu-

gung. Der dem BHKW nachgeschaltete Prozess verarbeitet entweder

die gesamte Uberschiissige Abwéarme oder bei anderen Konzepten

lediglich die in den Abgasen enthaltene Warme. Ein grof3er Vorteil

der ORC-Anlage ist, dass sie

- sich bei jedem BHKW nachriisten lasst,

- ohne Probleme eine ganzjahrige Warmenutzung ermdglicht und

- dass im Rahmen dieser Warmenutzung keine neue
Dienstleistung oder Vermarktung aufgebaut werden musste.

AulRerdem ist der ORC-Prozess im EEG § 8 (4) unter den Techniken

aufgelistet, die unter Umstanden einen Technologiebonus von 2

ct/kWh erhalten wirde. Leider ist die Handhabung der Regelung

gerade auf die ORC-Technik bezogen sehr unklar geblieben. Es ist

zu hoffen, dass eine Novellierung des EEG diese Unklarheiten

ausraumen wird.

Zusatzliche Qualifikation Betreiber
1 Ja, Qualifikation:

B nein (bzw. Kurzeinweisung)
[l Externer Betreiber

Verbraucherakzeptanz auf
Verkniipfung mit dem Garprozess
(0: unerheblich — 3: schwierig)

Ganzjahrige Nutzbarkeit
H
] nein

Saisonzeitraum:

Prozessstabilitat

[ unempfindlich

I normal

[1 wartungsaufwandig

Technische Beschreibung des Prozesses

Es handelt sich um einen Dampf-Kraft-Prozess, der anstatt Wasser-
dampf ein organisches Arbeitsmedium verwendet. Als Expansions-
maschine dient bei dem hier in Frage kommenden Leistungsspektrum
ein Schraubenverdichter. Der hiermit verbundene Kreisprozess weist
eine gewisse Ahnlichkeit zu dem Kihlkreislauf eines Kiihlschranks
auf, bei dem die Verdampfung ebenfalls bei niedrigen Temperaturen
stattfindet. So ermdglicht er bereits bei einem geringen Temperatur-
gefalle zwischen Warmequelle und -senke von 70 € e inen Wir-
kungsgrad von rund 10 % und bei 140€ von rund 20%. Die erstge-
nannte Temperaturspreizung wird erreicht, wenn das Abwarmege-
misch des BHKW verwendet wird und die doppelt so gro3e, wenn
lediglich die Abgaswarme zum Antrieb genutzt wird. Da die
Abgaswarme etwa die Halfte der zur Verfugung stehenden
Warmeleistung ausmacht, wiirde zumindest in dem zweiten Fall noch
genugend heilRe Abwéarme fir weitere Anwendungen zur Verfigung
stehen.

Temperaturbereich
[ <60 (&
B 60-95cC
Bl 95-120C
[0 >120 C

Warmeubertragendes Medium:

Wasser, Thermodl

Erforderliche Leitungsanschlisse

I Elektrizitat (400 V)

[] wasserversorgung

] Abwasser

] Brauchwasser (z.B. Warmekreislauf)
Ol Sonstiges:

Anspriiche an die Infrastruktur

Das ORC-Modul sollte in der Nahe des BHKW-Moduls aufgestellt
werden. Weitere Infrastrukturanspriiche kénnen aus einer zusétzlich
moglichen Warmenutzung entstehen.

Zusatzlich erforderliche Logistik
L] ja

nein

erforderliche Arbeitsgerate
[] Trecker

[] Radlader

] Stapler

] Sonstige:
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Anwendungsgebiet: ORC-Anlage

Zusatzlicher Platzbedarf
Erforderlicher Platzbedarf B nminimal
ORC-Anlagen kénnen in Kompaktbauweise errichtet werden. Dabei B Grundflache: min. 60 m2
sind alle Komponenten auf Containerrahmen montiert und die | [] Rangierflache
erforderlichen Anschllisse mussen nur noch eingerichtet werden. Der | [T] Hajle: m2
Container hat die Abmessungen von ca. 12 m x 2,5 m x 2,5 m, so ] Sonstiges:
dass seine Grundflache ungeféhr 32 m2 betragt. Fur eine Anlage im
500kWyy-Bereich werden zwei Containermodule ben6tigt. Lagerfiéchen

[ Rohstofflager
[1 warenlager
O] Kuhllager
] Reststofflager
[] sonstiges:

Betreuungsaufwand

Il kaum/ Fernbetreuung
[ regelmaRig

[] <0,5 Mitarbeiter

] > 0,5 Mitarbeiter

Arbeitsablauf
Die ORC-Anlage lasst sich in das Wartungsprogramm des BHKW-
Moduls integrieren.

Synergieeffekte zwischen Warmenutzung und Landwirts chaft
keine
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Anwendungsgebiet: ORC-Anlage

Finanzielle Details

Erlgssituation / Marktlage

Wie bereits erwahnt, gibt es Unklarheiten bei der Vergitung durch

den KWK-Bonus und den Technologie-Bonus. Grundsétzlich wéren

drei verschiedene Erlgssituationen denkbar:

- Fall 1: Der Technologie-Bonus wird nur fur die Stromerzeugung
des ORC-Prozesses gezahlt, eine Vergitung Uber die KWK-
Bonusregelung findet nicht statt

- Fall 2: Der Technologie-Bonus wird nur fiir die Stromerzeugung
des ORC-Prozesses gewahrt, es erfolgt eine Warmenutzung
neben dem ORC-Prozess und somit wird der KWK-Bonus gezahlt

- Fall 3: Der Technologie-Bonus wird fur die Stromerzeugung des
Kombiprozesses (BHKW + ORC-Prozess) gezahlt, eine
Vergiitung nach der KWK-Bonus-Regelung entfallt

Dabei ergeben sich bei einer Vergiitung der Gesamtanlage tber den

Technologie-Bonus (Fall 3) die héchsten Erlose. Es ist jedoch frag-

lich, ob eine solche Vergutung (falls sie Giberhaupt durchsetzbar ist)

nach einer Novellierung des EEG noch mdglich sein wird. Der Ver-
gleich einer Vergutung ohne KWK-Bonus (Fall 1) mit einer Vergitung
mit KWK-Bonus (Fall 2) ergibt, dass der Anteil der KWK-Vergitung
am Gesamterlds Uber 60 % betragt (siehe Modellrechnung). Bei einer

Vergltung gemaR Fall 1 (nur technologiebonus fiir den ORC-Pro-

zess) decken die Erlése demnach gerade noch die Betriebskosten.

Erl@ssituation
B akzeptabel
O] gut

[] sehr gut

Absehbare Erléstendenz
[] fallend

M unverandert

] steigend

Vertriebswege / Absatzwege
[ Nahbereich (< 20 km)

[C] Regional (20 - 50 km)

[C] Uberregional (50 — 120 km)
] Fern/ Ausland

Modellrechnung:

Fir die Berechnung wurde von einem Biogas-BHKW mit einem Output von 533 kW, und 600 kW, ausgegangen. Die ORC-
Anlage erzeugt einen Output von 60 kW und nutzt dafir Abgaswéarme mit einer Leistung von 300 kWy,. Die restliche Warme

von 180 kW4, wird je nach Fall ggfs. einer externen Nutzung zugefuihrt, 120 kW, werden fiir den Eigenbedarf genutzt.

Fir die Berechnung der ORC-Anlage liegen folgende Werte zugrunde:

Posten Einheit

Investition 5.000 | €/kWgy

Zins 71 %

Nutzungsdauer 20 | a

Annuitétsfaktor 0,0944

Stromkosten 12 | Ct/kWh

Stromeigenbedarf 12 | kWy

Instandhaltung 15 | %

Versicherung 05 | %

Verwaltung 15 | %

Jéahrliche Betriebsstunden 7.000 | h/a

Grundvergiitung (2007) 9,46 | Ct/kWg

NawWaRo-Bonus 6 | Ct/kWgy

Technologie-Bonus 2 | Ct/kWg

KWK-Bonus 2 | Ct/kWgy

Stromkennzahl 1,8

Erléssituation der unterschiedlichen Falle:

Posten Fall 1 Fall 2 Fall 3
Annuitét 28.300 28..300 28300
Stromkosten 10.100 10.100 10.100

Betriebskosten [€/a] Instandhaltung 4.500 4.500 4.500
Versicherung 1.500 1.500 1.500
Verwaltung 4.500 4.500 4.500
Grundvergiitung (2007) 39.700 39.700 39.700

Erlos [€/a] NaWaRo—Bonus 25.200 25.200 25.200
Technologie-Bonus 8.400 8.400 83.000
KWK-Bonus entfallt 45.400 entfallt
Gewinn [€/a] 24.400 69.800 99.000

Fir Fall 2 ist zu beachten, dass die hachgeschaltete Warmenutzung (180 kWy,) auch noch Kosten aufwerfen wird, sodass sich

der angegebene Gewinn (ca. 70.000 €) vermindern wird.
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Anwendungsgebiet: ORC-Anlage

Risiken

Mit EEG 88 (4) wurde offenbar nur der Variante Rechnung getragen,
bei der die ORC-Anlage den alleinigen Energiewandler darstellt.
Jedenfalls wirft die Nachschaltung hinter einem Verbrennungsmotor
einige Unklarheiten auf, die unbedingt im Rahmen einer EEG-
Novellierung beseitigt werden sollten. Nach aktueller Rechtslage
stellen wir uns auf den Standpunkt, dass die alleinige externe
Abwarmenutzung in einer ORC-Anlage analog zu einem GuD-
Kraftwerk (bei dem der aus einer Gasturbine abgegebene Dampf in
einer Dampfturbine zur weiteren Krafterzeugung genutzt wird) keine
Kraft-Warme-Kopplung darstellt. Ein Anspruch auf KWK-Bonus
wirde dann in dem MaRe zustande kommen, wie daruber hinaus
Warme extern genutzt wird, wobei dann eine sehr hohe
Stromkennzahl gelten misste ((Stromerzeugung des BHKW-Moduls
+ Stromerzeugung des ORC-Aggregats) / maximale KWK-
Warmeerzeugung). Fur den Technologiebonus wéare es an sich
logisch, dass nur der Stromerzeugungsanteil der ORC-Anlage als
Basis genommen werden sollte, weil sonst ein Anreiz bestéande, den
Stromerlds mit Hilfe einem sehr klein dimensionierten ORC-Aggregat
zu steigern. Die Formulierung des aktuellen Gesetzestextes gibt dies
indes nicht so klar wieder. Wenn beispielsweise eine Anlage auf der
Basis eines Technologiebonus fiir die komplette Kombianlage in
Betrieb genommen wird, besteht keine Sicherheit, dass die
antizipierte Vergutungssituation auf Dauer erhalten bleibt.

Neben der rechtlichen Unklarheit, die sich wahrscheinlich nach einer
Novellierung des EEG aufheben wird, ist zu berticksichtigen, dass
sich die ORC-Technik zumindest in der hier in Frage kommenden
Leistungsklasse im Pilotanlagenstadium befindet.

Risikofaktoren
Il Technik
] Markt
M Sonstiges:

AnlagengrdBen / Verarbeitungskapazitaten / Investit ~ ionssumme
Die ORC-AnlagengroRe ist abhéngig von der zur Verfliigung
stehenden Wéarmeleistung. Eine ORC-Anlage mit einer Leistung von
60 kW, bendtigt eine Leistung von ca. 300 kW,,. Es ergeben sich
Investitionskosten in Hohe von 4.000 — 6.000 €/kW,. GroRere
Anlagen werden zu geringere Investitionskosten pro kW, fihren.

Voraussichtlicher Invest
[] <50.000

[] 50.000 - 200.000
[] 200.000 - 500.000
] > 500.000

€
€
€
€
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Anwendungsgebiet: ORC-Anlage

Erforderliche Randbedingungen

Gemal dem 2004 in Kraft getretenen EEG sollte das mit einer nachgeschalteten ORC-Anlage versehene BHKW
zumindest eine temporéare externe Warmenutzung aufweisen, die Uber die Prozesswarmebedarfsdeckung des
Biogasfermenters hinausgeht.

Hemmnisse

- Unschérfen des EEG

- geringe Betriebserfahrungen
- hoher Kapitalbedarf

Herstelleradressen (nicht vollstandig)

GMK Gesellschaft fur Motoren und Kraftanlagen mbH
Reuterstral’e 5

18211 Bargeshagen

Tel.: +49 (0) 38203-7758 0

Fax.: +49 (0) 38203-7758 20

info@gmk.info

www.gmk.info

Turboden s.r.l.

Viale Stazione, 23
1-25122 Brescia

Tel.: +39 30-3772341
Fax.: +39 30-3772346
info@turboden.com

www.turboden.com
Anlagenbauer (nicht vollstéandig)

Pro2 Anlagentechnik GmbH
SchmelzerstralRe 25
D-47877 Willich

Tel.: +49 (0) 2154-488 0
Fax.: +49 (0) 2154-488 105
info@pro-2.net

Schmack Biogas AG
Bayernwerk 8

92421 Schwandorf
Tel.:+49 (0) 9431-751 0
Fax.: +49 (0) 9431-751 204
info@schmack-biogas.com
www.schmack-biogas.com

Projektbeispiele

Biokraft Hennstedt Dithm. Betriebs GmbH
Julianka 1

25779 Hennstedt, Dithmarschen

Tel.: +49 (0) 4836-1526

Bioenergie Biburg GmbH & Co KG
Geschaftsfiihrer Benedikt Bachmeier
Raiffeisenstralle 28

93354 Biburg

Tel.: +49 (0) 171-8170918
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Anwendungsgebiet: ORC-Anlage
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Anwendungsgebiet: Thermische Garrestaufbereitung

Leistungsklasse: 500 - 2.000 kW

Allgemeine Beschreibung des Konzeptes

Die Garrestaufbereitung kann unter bestimmten Umstanden dazu bei-
tragen, die Kosten der Ausbringung zu reduzieren, indem dadurch die
Transport- und Lagerkosten bei der Gérrestverwertung vermindert
werden. Grundséatzlich lassen sich bei der thermischen Gérrestaufbe-
reitung die Aufbereitung durch Ammoniakstrippung und die Aufberei-
tung durch thermische Aufkonzentrierung (Eindampfung) unterschei-
den. Beide Verfahren nutzen als erste Stufe eine mechanische Fest-
stoffabscheidung. Die abgeschiedenen Feststoffe kdnnen, vergleich-
bar mit Frischkompost, als Bodenverbesserer und Diinger genutzt
werden. In einem weiteren Prozessschritt werden jeweils die Feingiil-
leanteile thermisch behandelt.

Bei der Ammoniakstrippung entstehen Tribwasser und eine Ammo-
niumhydrogencarbonat-Losung, die als Einnahrstoff-Stickstoffdiinger
genutzt werden kann. Das stickstoff- und phosphorreduzierte, aber
kaliumreiche Tribwasser wird auf landwirtschaftlichen Flachen ver-
regnet oder in einer Teilrlickfihrung zur Anmaischung des Gérguts
verwendet. Das Verfahren ist bei Biogasanlagen ab 500 kW, reali-
sierbar.

Bei der Eindampfung entsteht Kondensat und Konzentrat. Das Kon-
densat ist unbelastetes Brauchwasser. Es wird entweder bei der Bio-
gasanlage zur Anmaischung des Garguts verwendet oder der kom-
munalen Kléaranlage zugefiihrt bzw. bei Direkteinleitererlaubnis in ein
nahes Gewasser eingeleitet. Das Konzentrat kann aufgrund der er-
hoéhten Nahrstoffkonzentrationen entweder auf eigenen Flachen als
Diinger eingesetzt werden oder als Stickstoffdinger mit hohem
Schwefelanteil vermarktet werden. Die thermische Aufkonzentrierung
weist einen hohen Warmebedarf auf. Deshalb eignet sie sich erst bei
Warmeangeboten von 1 MW und mehr.

Aufgrund der damit erreichten Transportvolumenreduzierung wird im
Vergleich zur Ausbringung von unbehandelten Garresten insbesonde-
re bei Ausbringungsflachen in gréReren Entfernungen eine deutliche
Kostensenkung erreicht. Ohne Einrechnung der KWK-Vergutung des
EEG sind beide Verfahren gegeniiber einer Ausbringung nicht aufbe-
reiteter Garreste erst bei erforderlichen Ferntransporten wirtschaftlich.
Da der KWK-Bonus eigentlich nur fir Wérmeeinsatz gezahlt werden
darf, den man sonst auch mit fossilen Energietragern abdecken wiir-
de, kann es hier leicht zu Grenzfallen kommen, in denen der Bonus
versagt bleibt.

Zusatzliche Qualifikation Betreiber
1 Ja, Qualifikation:

B nein (bzw. Kurzeinweisung)
[l Externer Betreiber

Verbraucherakzeptanz auf
Verkniipfung mit dem Garprozess
(0: unerheblich — 3: schwierig)

Ganzjahrige Nutzbarkeit
H
] nein

Saisonzeitraum:

Prozessstabilitat

[ unempfindlich

7 normal

B wartungsaufwandig
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Anwendungsgebiet: Thermische Garrestaufbereitung

Technische Beschreibung des Prozesses

Thermische Aufkonzentrierung

Mit Hilfe von Schneckenpressen oder Dekanterzentrifugen wird
zunéchst der Feststoff mechanisch vom Garrest abgeschieden. Die
Phosphoranteile verbleiben in hohem MaRe in dem Feststoffanteil.
Weil in der anschlieBenden Eindampfung ein hoher Anspruch an die
Abscheidung von Partikeln > 0,2 mm besteht, ist eventuell eine
nachgeschaltete Feinstoffabscheidung notwendig. Danach wird die
gewonnene Feingille mit konzentrierter Schwefelséure auf einen pH-

Temperaturbereich
[ <60 (&
B 60-95C
B 95-120C
[0 >120 C

Warmeubertragendes Medium:

Abgas

Wert von 4,4 bis 4,8 angesauert. Dadurch wird das im Garrest
enthaltene Kohlendioxid ausgetrieben und das enthaltene Ammoniak
in nichtfliichtiges Ammonium Uberfihrt. Aufgrund der Pufferkapazitat
des Garrestes muss die pH-Einstellung eventuell zweistufig erfolgen.
Zudem ist die Zugabe eines Entschdumers notwendig, um eine
Schaumbildung beim Ausgasen zu vermeiden. Die angesauerte und
entgaste Feingllle gelangt anschlieBend in einen mehrstufigen
Vakuumverdampfer mit integrierter Warmertckgewinnung. Bei ca.
65€ beginnt die Feingllle zu sieden und es entweic ht Wasserdampf,
der anschlieBend kondensiert. Das Kondensat erreicht dabei
Brauchwasserqualitat und kann beispielsweise zur Anmaischung des
Garsubstrats verwendet werden. Zuriick bleibt ein stickstoffreicher
aufkonzentrierter Garriickstand, das Konzentrat.

Ammoniakstrippung

Wie bei dem zuvor beschriebenen Verfahren wird zunéchst der Fest-
stoff mechanisch mit Hilfe von Schneckenpressen oder Dekanterzen-
trifugen abgeschieden. Der so entstandene feststoffentlastete Garrest
(auch Feingllle genannt) gelangt nun in eine Verdampferkolonne, in
der bei ca. 100€ Ammoniak aus dem Gérrest ausgetri eben wird. Die
bendtigte Warme muss direkt mit Abgas aus dem Biogas-BHKW ab-
gedeckt werden. Das Ammoniak bildet mit dem gleichzeitig ausgetrie-
benen Kohlendioxid und Wasser eine konzentrierte Ammoniumhydro-
gencarbonat-Losung. Zuriick bleibt ein feststoff-, stickstoff- und phos-
phorentlastetes Tribwasser, das aber fast noch den gesamten Kali-
umanteil enthalt.

Erforderliche Leitungsanschlisse

Il Elektrizitat (400 V)

[] wasserversorgung

B Abwasser

[] Brauchwasser (z.B. Warmekreislauf)
Ol Sonstiges:

Eigenschaften von Aufbereitungsprodukten aus einer thermischen Aufkonzentrierung, Quelle: Heidler 2005 und Hassan/Weiland

Garrest Feingulle Feststoff Kondensat Garrest-
(Zwischen- konzentrat
produkt)

Masse | Konzen- Masse | Konzen- Masse | Konzen- Masse | Konzen- Masse | Konzen-

tration tration tration tration tration
m 100 kg 93 kg 7 kg 56 kg 37 kg
TS |47kg |47 % 29kg [31% 1,8kg |26 % 0 0,05 % 29kg |7,.8%
N 3309 |3,3g/kg 290g |3,1g/kg 409 5,7 g/kg 0 0,015g/kg | 2909 |7,8 g/kg
P 509 0,5 g/kg 28¢g 0,3 g/kg 229 3,1 g/kg 0 0,003 g/kg | 28 g 0,8 g/kg
K 2809 |2,8g/kg 2629 |2,8glkg 189 2,6 g/kg 0 - 2629 |7,1g/kg
Eigenschaften von Aufbereitungsprodukten aus einer Ammoniakstrippanlage, Quelle: Hiittner u. Weiland 1997
Garrest Feingulle Feststoff Ammonium- Trubwasser
(Zwischenprodukt) hydrogen-
carbonat-Lsg
Masse | Konzen- | Masse Konzen- | Masse | Konzen- | Masse | Konzen- | Masse | Konzen-
tration tration tration tration tration
m 100 kg 90 kg 10 kg 8 kg 82 kg
TS | 5kg 5% 2,5kg 28% |25kg| 25% - 25kg | 3,0%
N 500 g 5 g/kg 400 g 459/kg | 100g | 10g/kg | 200g | 259/kg | 200g | 2,49/kg
P 100¢g 1 g/kg 509 0,6 g/kg 509 5 g/kg - 509 0,6 g/kg
K 2509 | 2,59/kg 225¢ 2,5g/kg 259 2,5 g/kg - 2259 | 2,7 g/kg
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Anspriiche an die Infrastruktur

Erfolgt mit dem Trib- bzw. Kondensatwasser keine Aufmaischung
des Garguts, so ist ein Anschluss an eine kommunale Klaranlage
notwendig. Die alternativ mdgliche Einleitung in ein Gewasser ware
meist mit einer abwassertechnischen Vollaufbereitung verbunden. Zur
Verregnung als weitere Alternative sollte in unmittelbarer Nahe
genugend Grinland vorhanden sein. Eventuell erforderliche
Ferntransporte der nahrstoffreichen Anteile sollten von Lohnunterneh-
mern durchgefuhrt werden. Alternativ kann auch der Aufbau von
Vermarktungsstrukturen  fur  Trockendinger aufllerhalb  der
Landwirtschaft (z.  B. Gartenbauunternehmen, Landhandel,
Baumérkte) interessant sein. Die dann erforderliche Infrastruktur
kann sich im Einzelfall sehr unterscheiden.

Zusatzlich erforderliche Logistik
H
1 nein

erforderliche Arbeitsgeréate
Il Trecker
[] Radlader

[] stapler
I Sonstige: Sattelzug (Fremdfirma)

Erforderlicher Platzbedarf

Der Platzbedarf setzt sich aus einer Halle fur die technischen
Einrichtungen, der Lagerflache fur den Feststoff, Behaltern fur das
Konzentrat und Rangierflache fir den Trecker bzw. Sattelzug
zusammen. Er wird von der aufbereiteten Garrestmenge abhangen.
Eine Zwischenlagerung des Feststoffes kann auBerdem auch direkt
am Feldrand erfolgen, wobei dann ebenso wie bei einer Lagerung bei
der Anlage Vorkehrungen gegen eine Abschwemmung von
Sickerwasser zu treffen sind. Gemeinsame Rangierflachen bzw.
Durchfahrwege mit dem Biogasanlagenbetrieb wirden den
Platzbedarf verringern.

N

usatzlicher Platzbedarf
minimal
Grundflache:
Rangierflache
Halle:

Sonstiges:

ml | [N

m2

m2

Lagerflachen

[] Rohstofflager
[1 warenlager

O] Kuhllager

M Reststofflager
I Sonstiges: Tanks

Betreuungsaufwand

[] kaum/ Fernbetreuung
[J regelmaRig

B < 0,5 Mitarbeiter

] > 0,5 Mitarbeiter

Arbeitsablauf

Es ist davon auszugehen, dass der Betreiber der Biogasanlage sich
auch selbst um die thermische Garrestaufbereitung kiimmert. Die
Abfuhr und das anschlieRende Aufbringen der Reststoffe auf
Ackerflachen erfolgt oft mit Hilfe von Lohnunternehmern. Bei einer
Vermarktung der verkaufsfahigen Reststoffe wiirde i. d. R. auch der
Betreiber der Biogasanlage die kaufméannische Abwicklung
Ubernehmen. Die mit der Vermarktung verbundene Logistik wird
besser von Fuhrunternehmen ausgefihrt.

Synergieeffekte zwischen Biogasanlage und Landwirts  chaft
Die Aufbereitung wiirde eine optimierte Nutzung der in den Garresten
enthaltenen Néhrstoffe ermdglichen.
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Finanzielle Details

Erlgssituation / Marktlage

Zurzeit bestehen kaum Mdoglichkeiten, Géarreste gewinnbringend zu
verkaufen. Durch eine thermische Behandlung der Garreste mit der
Abwarme der Biogasanlage ist es zumindest moglich, die
Ausbringungskosten zu reduzieren, indem die noch auszubringende
Menge reduziert und der KWK-Bonus bei der Stromvergiitung
hinzukommen wirde. Allerdings ist anzumerken, dass die
Inanspruchnahme des KWAK-Zuschlages gerade bei dieser
Warmenutzungsoption nicht unumstritten ist, weil leicht angezweifelt
wird ob es auch zu einer derartigen Aufbereitung der Garreste
kommen wirde, falls hierfir fossile Brennstoffe eingesetzt werden
missten. Fir eine gewinnbringende Vermarktung der Dungstoffe
missten die Mineraldiingerpreise ein erheblich hoheres Niveau
aufweisen.

Unter den Annahmen, dass ein Transport mit Sattelzugmaschinen
erfolgt, die Ausbringungskosten fur unbehandelte Géarreste
durchschnittlich 3,70 €/m3, die Ausbringungskosten, nachdem eine
Ammoniakstrippung durchgefiihrt wurde, durchschnittlich 4,23 €/m3
und die  Ausbringungskosten nach einer  thermischen
Aufkonzentrierung durchschnittlich 2,97 €/m3 betragen, wurde eine
Modellrechnung durchgefiihrt. Sie hat ergeben, dass zurzeit die
Ausbringung der aufkonzentrierten Garreste vor Ort um 0,73 €/m3,
bei Uberregionalem Transport mit Entfernungen ab 45 km sogar um
ca. 1,55 €/m3 giinstiger als die Ausbringung und Transport von nicht
aufbereitetem Gérrest ist (siehe folgendes Diagramm). Das Verfahren
der Ammoniakstrippung wird unter ahnlichen Annahmen erst ab einer
Transportentfernung von 45 km kostenglnstiger als die Verwertung
unbehandelter Gérreste (siehe folgendes Diagramm). Die thermische
Aufkonzentrierung bietet als eine giinstigere Wirtschaftlichkeit als die
Ammoniakstrippung.

Erlgssituation
B akzeptabel
] gut

[] sehr gut

Absehbare Erléstendenz
[] fallend

M unverandert

[] steigend

Vertriebswege / Absatzwege

Il Nahbereich (< 20 km)

I Regional (20 - 50 km)

B Uberregional (50 — 120 km)
Fern / Ausland

Ausbringungskosten von Garresten in Abhéngigkeit vo n
Transportentfernung und Behandlung

10 o

8
c 6 P
Q -
4 |
X unbehandelt
2 - - = Ammoniakstrippung |—|
Aufkonzentrierung
0 . . . . . . T T T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Transportentfernung km

bremer eneraie institut
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eingeflossene Annahmen:

Ausbringungskosten unbehandelte Garreste 3,70 €/m3
Ausbringungskosten nach Ammoniakstrippung 4,23 €/m3
Ausbringungskosten nach therm. Aufkonzentrierung 2,97 €/m3
Durchschnittsgeschwindigkeit 50 km/h
Personalkosten 20 €/h
Dieselpreis (ohne MwSt.) 0,90 €/l
Maschinenkosten Sattelzugmaschine 32,99 €/h
Maschinenkosten Anhanger 0,40 €/t
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Risiken

Beide Techniken befinden sich noch im Pilotanlagenstadium.
Deshalb liegen die Risiken in erster Linie auf der technischen Seite.
Bei der Ammoniakstrippung traten technische Probleme bisher
insbesondere im Bereich der Kolonne auf. Die dort sich bildenden
Ablagerungen verschlechterten die Leistung der Kolonne erheblich
und mussten teilweise wochentlich manuell entfernt werden.
Vermutlich sind die Ablagerungen auf den Hydrogencarbonatgehalt
im Garrest und den sich daraus bildenden Carbonaten zuriick zu
fuhren. Dieses Problem st verfahrensimmanent, falls kein
zuséatzlicher Verfahrensschritt zur vorherigen Kohlendioxidaustrei-
bung eingebaut wird.

Auch die Eindampfung ist technisch anspruchsvoll und stellt hohe
Anforderungen an die Betriebsfilhrung. Bei der Verregnung des
Konzentrats kann es aufgrund des niedrigeren pH-Gehalts zu einer
Versauerung des Bodens kommen.

Der Zugang zum KWK-Bonus musste sich im Vorfeld abklaren
lassen. Jedoch ist nicht auszuschliel3en, dass sich hierzu tber kurz
oder lang eine Rechtsprechung entwickelt, die einen restriktiveren
Zugang vorsieht. Es ist zu hoffen, dass eine Novellierung des EEG
fur den Einzelfall mehr Klarheit bietet.

||
0]
O

Risikofaktoren
Technik
Markt
Sonstiges:

AnlagengréBen / Verarbeitungskapazitaten / Investit ~ ionssumme
Besteht ein regionaler Nahrstoffuberschuss, bei dem die Gérreste
Uberregional exportiert werden mussen, dann wirde bereits ein
Biogas-BHKW von 500 kWg eine kostendeckende
Ammoniakstrippung erméglichen. Bei AnlagengréRen tiber 1 MW, ist
es sinnvoll, eine thermische Aufkonzentrierung durchzufithren. Unter
der Voraussetzung, dass ein KWK-Bonus gezahlt wird, ist eine
Kostendeckung bei dieser Technik auch schon mdglich, falls kein
regionaler Nahrstoffuberschuss vorliegt.

Die Verarbeitungskapazitaten der Aufbereitungsanlagen sind von der
Kapazitat der Biogasanlage abhangig.

BR[O

Voraussichtlicher Invest
< 50.000 €
50.000 - 200.000 €
200.000 - 500.000 €
> 500.000 €
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Erforderliche Randbedingungen

- Hoher Energiegehalt des Substrats (bei geringer Gastrachtigkeit kommt keine hinreichende
Warmeerzeugungsbasis zustande)

- Prozesswarmeruckfuhrung

- Bei der Ammoniakstrippung: regionaler Nahrstoffuberschuss Transportdistanzen > 50 km

Hemmnisse
- Anlagen sind noch im Entwicklungsstadium
- Es fehlen passende Absatzméarkte fur die Endprodukte

Herstelleradressen (nicht vollstandig)

BioEnergie Konditionierungssysteme GmbH
Burkhard Heidler

Muhlenberg 2

29439 Lichow

Tel.: +49 (0) 5841-2964

Fax: +49 (0) 5841-709556
info@aquasystems-tech.de
www.aquasystems-tech.de

Anlagenbauer

A

Projektbeispiele

BioWend GmbH & Co. KG
Albrecht-Thaer-Str. 6
29439 Lichow
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Anwendungsgebiet: Waschereibetrieb

Leistungsklasse: 500 kW

Allgemeine Beschreibung des Konzeptes

In nahezu jedem Industrie- und Gewerbebetrieb ist die Reinigung
von Arbeitskleidung notwendig. Hierfur wird meistens vom
Arbeitgeber ein ansassiger Waschereibetrieb beauftragt.

Neben der Reinigung von Arbeitskleidung kommen als
Hauptkundschaft ~ fir ~ Waschereibetriebe  derzeit  Hotels,
Restaurants, Kantinen, aber auch Krankenhauser und Pflege- oder
sonstige Heime in Frage.

Je nach Beschmutzungsgrad der Kleidung und Anforderung seitens
des Auftraggebers werden unterschiedlich aufwéndige Reinigungs-
programme anwendet, die sich in der Waschart, -dauer und
-temperatur unterscheiden kénnen.

Zusatzliche Qualifikation Betreiber
1 Ja, Qualifikation:

Il nein (bzw. Kurzeinweisung)
[] Externer Betreiber

Verbraucherakzeptanz auf
Verknipfung mit dem Géarprozess
(O: unerheblich — 3: schwierig)

Ganzjahrige Nutzbarkeit
ja
] nein

Saisonzeitraum:

Prozessstabilitat

[] unempfindlich

M normal

] wartungsaufwandig

Technische Beschreibung des Prozesses

Die Herstellung von Warmwasser stellt in Wéaschereibetrieben (neben
der elektrischen Leistung) einen Grof3teil des Energiebedarfes dar.
Der erforderliche Temperaturbereich kann durch den Kihlwasser-
kreislauf des BHKW erbracht werden.

Pro kg Wasche betragt der Gesamtenergiebedarf etwa 2,0 — 5,5
kWh, wobei ein Abwasseranfall von 10 — 40 L/kg Wé&sche entsteht.
Der Trocknungs- und Finishingprozess hat einen Anteil am
Energieverbrauch von 1,1 — 2,3 kWh/kg Wé&sche.

Temperaturbereich

[ <60 C

B 60-95 € (Waschen)
I 95-120€ (Trocknen)
W >120 € (Mangeln)

Warmeubertragendes Medium:
Dampf

Erforderliche Leitungsanschlisse

Il Elektrizitat (400 V)

I Wasserversorgung

I Abwasser

[] Brauchwasser (z.B. Warmekreislauf)
Sonstiges: Dampfleitung

Anspriiche an die Infrastruktur

Fir den Arbeitsablauf selbst sind ab einer bestimmten GroéRe der
Wascherei bestimmte Hilfsgerate notwendig, um den Prozess
handhabbar zu gestalten. Dazu z&ahlen z. B. Be- und Entladebander
oder Waschewagen zum Transportieren von nasser und trockener
Waésche zu und von den Maschinen.

Um die Wasche zum Kunden zu bringen oder gar einen Abholservice
anzubieten, ist die Anschaffung eines Transporters bzw. das
Beauftragen einer Spedition erforderlich.

Zusatzlich erforderliche Logistik
H i
nein
evtl. Transporter, auch extern moglich

erforderliche Arbeitsgerate
[] Trecker

[] Radlader

L]

|

Stapler

Waschewagen

Sonstige: Belade- und Entladebander,
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Erforderlicher Platzbedarf

Zusatzlicher Platzbedarf
Fir die Einrichtung einer Wascherei ist eine feste Halle bzw. ein Ell g::m?lléche' mz
Gebéaude notwendig. Der Platzbedarf richtet sich nach dem ] P
Aufkommen an Wasche bzw. der MaschinengroRe. Ausschlaggebend Rangierflache: keine Angaben
fir den reibungslosen Ablauf des Prozesses ist eine einstdckige M Halle: m?
Bauweise. Damit kann eine sogenannte WaschstraBe aufgebaut | Il Sonstiges: Halle bzw. festes Gebaude,
werden. einstdckig

Als Richtwert fur den Platzbedarf gelten 0,8 — 1,2 m2/(kg/h) nur fur die

; . Lagerflachen
reine Produktion.
[] Rohstofflager
Eine Lagerhaltung ist bei entsprechender Logistik nicht notwendig. L] warenlager
O] Kuhllager
Ol Reststofflager
[] sonstiges:
Arbeitsablauf Betreuungsaufwand
. . . ) [] kaum/ Fernbetreuung
Je nach Maschinenart erfolgt die Bedienung der Maschinen von Hand B regelmaRig
oder durch eine SPS-Steuerung (ublich bei Taktwaschanlagen). [] <0,5 Mitarbeiter
B > 0,5 Mitarbeiter

Ein dblicher Prozess besteht aus der eigentlichen Wasche
(Vorwasche, Hauptwasche, 3 Spulschritten) und dem
Finishingprozess, welcher aus den Schritten Trocknen, Mangeln,
Pressen oder Finishing bestehen kann. Die Behandlung richtet sich
nach der Art der Textilien bzw. den Anforderung seitens des
Auftraggebers.

AnschlieBend wird die Wasche gefaltet, sortiert, verpackt und im
Idealfall zum Auftraggeber transportiert.

Synergieeffekte zwischen Warmenutzung und Landwirts chaft

Vorhandene Brunnen kdnnen bei entsprechender Wasserqualitat
(Reststoffe, Wasserharte) genutzt werden.

Sonstige Synergieeffekte:

Neben der normalen Textilwasche kann auch eine chemische
Reinigung und ein  Finishingservice angeboten  werden.
Vielversprechend erscheint die Einrichtung eines Reinigungs- und
Lieferservices fur Hotels und Restaurants. In dieser Branche
verspricht vor allem das Wascheleasing Expansionschancen. Dabei
gehoren die Textilien der Wascherei und werden an den Kunden
verliehen. Es handelt sich meist um Schmutzfangmatten, Hotel-,
Krankenhaus-, und Berufswésche.

Sollte in der nédheren Umgebung ein wolleverarbeitender Betrieb
ansassig sein, konnte ggf. die Wollwasche vorgenommen werden.
Hierfur wéaren zusatzliche Maschinen zu beschaffen.

Wenn die ortliche Lage der Anlage es erlaubt (einfache Anfahrt, Néhe
zu groReren Siedlungen), koénnte auch die Anbindung eines
SB-Waschsalons interessant sein. Ansonsten bietet sich die
,Dienstleistung aus einer Hand" auch fiir den privaten Sektor an.

D. h. ein Waschereinigiungsservice inklusive Abholung und
Anlieferung. Diese Dienstleistung erscheint besonders interessant fur
Single- und Seniorenhaushalte.
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Erléssituation / Marktlage

Die Umsétze fur Wéascherein waren in den letzten Jahren stabil bzw.
sind leicht gestiegen. Die Ertrdge in der Branche sind einzig fur die
chemischen Reinigungen riicklaufig.

Aufgrund sténdig steigender Energiekosten ist der Betrieb einer
Waéscherei mit Biogas ein grolRer Wettbewerbsfaktor gegeniiber
herkdmmlichen Waschereien.

Vertriebswege:

Regionale Vertriebswege sind einzuplanen, da der Erfolg stark von
der Qualitat der Dienstleistung abhéngt. Der Kunde erwartet von der
Waschereibranche einen Abhol- und Anlieferservice.

Auch uberregionale Vertriebswege sind wahrscheinlich, da eine mit
Biogas betriebene Wascherei auf Grund attraktiver Preise auch
auBBerhalb des Regionalbereiches Kundschaft gewinnen kann.

Erlgssituation
[] akzeptabel
H qu

[] sehr gut

Absehbare Erléstendenz
[] fallend

M unverandert

] steigend

Vertriebswege / Absatzwege

[] Nahbereich (< 20 km)

Il Regional (20 - 50 km)

[] Uberregional (50 — 120 km)
Fern / Ausland

Risiken

Keine besonderen Risiken abschéatzbar.

Risikofaktoren
[] Technik
1 markt
[1 sonstiges:

AnlagengroBen / Verarbeitungskapazitaten / Investit ~ ionssumme

Der Invest fur eine Wascherei richtet sich stark na ch
Anlagengrofie:

So belaufen sich die Kosten fir die Anschaffung von
Waschmaschinen wie folgt:

Waschmaschine fur 10 kg/h: ca.  6.000 €

Waschmaschine fur 100 kg/h: ca. 55.000 €

Waschmaschine fur 175 kg/h: ca. 68.000 €

Taktwaschanlage fur 600 kg/h: ca. 350.000 €

Fiar die Einrichtung einer kompletten Wascherei mit einer
Waschleistung von 350 kg/h werden inklusive Montage,

Anschlussleitungen und Elektrik ca. 900.000 € veranschlagt.
Waschereien dieser Grof3e arbeiten gewohnlich im Mehrschicht-
betrieb.

Voraussichtlicher Invest

[] <50.000 €
] 50.000 - 200.000 €
[C] 200.000 - 500.000 €
M > 500.000 €

74



Uberblick zu den prinzipiell wirtschaftlich durchfiihrbaren Optionen

bremerenergieinstitut = %’

V

Anwendungsgebiet: Wéschereibetrieb

Erforderliche Randbedingungen

.

Hemmnisse

Ein Hemmnis bei der Ansiedlung eines Waschereibetriebes an eine Biogasanlage kénnte die Akzeptanz des
Kunden darstellen, der vielleicht einen Gegensatz zwischen reiner, wohlriechender Wasche und Biogas sehen
kénnte.

Dieser Befangenheit kdnnte aber mit Aufklarung entgegengewirkt werden. Nicht zuletzt hdngt es von der Qualitat
der Leistung ab, die eine biogasanlagenbetriebene Wascherei liefert. AuBerdem kann dem Kunden durch die gute
Energiebilanz eine kostengiinstigere Dienstleistung angeboten werden, was sicher ebenfalls einige Hemmnisse
Uberwinden kann.

Gewichtiger konnte die Einhaltung der hygienischen Bestimmungen fur z. B. Krankenhauswéasche sein.

Adressen Hersteller/Anlagenbauer (nicht vollstandig ):

EFFMA Vertriebsgesellschaft mbH Deutschland
Waschereitechnik

Westerfeld 1, 28844 Weyhe

Tel.: 0421-4919336

Mobil: 0173-6175550

Fax: 0421-4919338

eMail: EffmaBremen@aol.com

www: www.effma.de

OTT Waschereitechnik

Eichenkehre 5, 25355 Heede

Tel.: 04123-683230

Fax: 04123-683240

eMail: info@ott-waeschereitechnik.de
www: www.ott-waeschereitechnik.de

Quellenverzeichnis

DTV Bonn, Zahlen und Daten, Der DTV-Branchenbericht, DTV-Jahrbuch 2005/2006
Effma Vertriebsgesellschaft mbH Deutschland, Waschereitechnik, Weyhe, 2007
Energieagentur NRW, Infopool zu Wascherei, www.ea-nrw.de, 2007

Volksbanken Raiffeisenbanken, VR info, Branchen spezial, Bericht Nr. 46, September 2006
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Anwendungsgebiet: Frucht- und Gemiisesaftherstellung

Leistungsklasse: 350 - 500 kW

Allgemeine Beschreibung des Konzeptes

Die Frucht- und Gemiisesaftherstellung wird z. Zt. in Deutschland von
430 Unternehmen betrieben. Die Betriebsgréf3en unterscheiden sich
dabei zum Teil deutlich. GroRe Saftproduzenten beziehen die zu
verarbeitenden Frichte weltweit und erreichen dadurch eine ganz-
jahrige  Auslastung. Kleinere Betriebe (z.B. Lohnkeltereien)
produzieren in Kampagnen, die sicher Gber 2 — 4 Monate erstrecken.
Dieser Zeitraum kann jedoch durch die Verarbeitung
unterschiedlicher Friichte und durch Einlagerung verléangert werden.
Die Verarbeitung unterschiedlicher Friichte zieht jedoch einen
apparativen Mehraufwand nach sich.

Bei vielen Prozessschritten der Saftherstellung wird Warme bendétigt,
z.B. in der Reinigung der Frichte und der Anlagen, der Entsaftung,
der Herstellung von Konzentraten sowie der Pasteurisation.

Je nach zu verarbeitender Frucht und gewilinschtem Produkt werden
unterschiedliche Verarbeitungstechniken und Anlagentechniken
notwendig. Aus diesem Grund sind bei der Vorplanung die gesamten
Bezugsquellen mit einzuplanen.

Bei der Herstellung von Frucht- und Gemuiseséaften sind
unterschiedliche Fachkenntnisse notwendig, deswegen wird hier
empfohlen, mindestens einen ausgebildeten Fruchtsafttechniker zu
beschaftigen.

Zusatzliche Qualifikation Betreiber
B Ja, Qualifikation:
Fruchtsafttechniker

] nein (bzw. Kurzeinweisung)
[] Externer Betreiber

Verbraucherakzeptanz auf
Verkniipfung mit dem Garprozess
(0: unerheblich — 3: schwierig)

0o 23
Ganzjahrige Nutzbarkeit
Ll ja
B nein

Saisonzeitraum: Juli - November
(durch Fruchtfolge und Einlagerung
theoretisch bis zu 9 Monate verlangerbar)

Prozessstabilitat

[] unempfindlich

] normal

M wartungsaufwindig

Technische Beschreibung des Prozesses

Die genauen Prozessschritte bei einer Saftproduktion sind umfang-
reich und der einschlagigen Literatur zu entnehmen.

Der Wéarmebedarf bei einer Saftproduktion wird meist Uber ein
Dampfsystem gedeckt. Uber das Dampfsystem kann an den
entsprechenden Bedarfspunkten die notwendige Warme entnommen
werden. Das Dampfsystem setzt sich aus der Wasserversorgung,
dem Verdampfer (meist mehrstufig), dem Verdichter und dem
Verteilernetz zusammen.

Der Verdampfer kann mit der Abgaswarme aus dem BHKW betrieben
werden. Hierfiir wére ein Rauchrohrkesselsystem einsetzbar. Bei dem
Rauchrohrkessel durchstromt das heiBe Abgas in Rohren den mit
Wasser gefillten Kesselraum und erhitzt so das Wasser. Bei kleinen
Kesselsystemen und starken Lastschwankungen (> 10 % der
Kesselleistung) sind Ausgleichsbehalter notwendig.
Bei dem Dampfnetz ist auf eine ausreichende
Leitungen und auf Kondensatableitung zu achten.

Isolierung der

Temperaturbereich
[ <60 C
B 6-95cC
Bl 9-120¢C
B >120 (o

Warmeubertragendes Medium:

Dampf

Erforderliche Leitungsanschliisse

I Elektrizitat (400 V)

I Wasserversorgung

[] Abwasser

[] Brauchwasser (z.B. Warmekreislauf)
| Sonstiges: Wasserdampfsystem

Anspriiche an die Infrastruktur

Der gewonnene und aufbereitete Saft wird in einer nachgeschalteten
Abfillanlage abgefiillt. Der Saft wird in Flaschen oder andere Behalt-
nisse gefullt. Der anschlieBende innerbetriebliche Transport und
Lagerung wird mit Staplern durchgefihrt. Die Auslieferung der Ware
wird in der Regel eigenverantwortlich durchgefuhrt. Die
Getrankeauslieferung wird haufig mit der Abholung von neuem
Flaschengut verknupft. Die Anlieferung von neuem Flaschengut vor
Ort ist auch mdglich.

Zusatzlich erforderliche Logistik
H
] nein

erforderliche Arbeitsgerate
Trecker

Radlader

Stapler

Sonstige:

Umod
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Anwendungsgebiet: Frucht- und Gemiisesaftherstellung

Erforderlicher Platzbedarf

Der Platzbedarf fur die Lagerung der Frichte kann stark schwanken.
Die Stapelfahigkeit hdngt von der Frucht ab. Soll die Produktion durch
groRere Lager verlangert werden, ist meist ein Kihllager notwendig.
Ist dies gewinscht, wird die Lagerfliche durch die
Produktionskapazitat bestimmt.

Fir den Anlieferbereich und die Lagerung sind mindestens 150 m?
Grundflache vorzuhalten. Aus logistischen Grinden st der
Abholbereich meist vom Anlieferbereich getrennt, ist aber nicht
zwingend erforderlich.

Die Dampferzeugung benétigt in Abh&ngigkeit von der Anlagenlei-
stung mindestens eine Grundflache von 20 m?, das dazugehdrige
Verteilsystem kann oberirdisch mit anderen Nutzflachen verknupft
werden.

Der minimale Platzbedarf fUr die Saftproduktion betragt 70 m2?, die
anschlieBende Abfillung benétigt mind. weitere 20 m2 Bendtigte
geschlossene Rangier- und Ladeflachen fir das abgefiillte Produkt
mussen etwa 50 m? betragen.

Zuséatzlicher Platzbedarf

] minimal

B Grundflache: 310 m2
[ ] Rangierflache 100 + 50 m2
H Hale: 160 m2
[] sonstiges:

Lagerflachen

Il Rohstofflager

B warenlager

B Kihllager (optional)
| Reststofflager

[] sonstiges:

Betreuungsaufwand

[] kaum/ Fernbetreuung
[J regelmaRig

] < 0,5 Mitarbeiter

B > 0,5 Mitarbeiter

Arbeitsablauf
Die Fruchtsaftproduktion lasst sich in folgende Schritte einteilen:

- Anlieferung / Lagerung

- Waschen und sortieren der Friichte

- Entsteinung / Entkernung / Entstielung

- Entsaftung (mechanisch, thermisch und enzymatisch)

- Geschmacksveredelung (thermisch)

- Klarung / Filtration

- ggf. Herstellung von Konzentrat (thermisch)

- Pasteurisation (thermisch)

- Abfiillung und Lagerung

- Desinfektion (thermisch und chemisch) der Produktionsanlagen

Die Verfahrensschritte kénnen in Abhé&ngigkeit von der Frucht und
dem gewinschtem Produkt stark variieren. Eine Beschreibung der
einzelnen Schritte wére an dieser Stelle zu umfangreich. Weitere
Informationen sind der unten einschlégigen Literatur zu entnehmen.

Synergieeffekte zwischen Biogasanlage und Landwirts chaft

Die bei einer Saftproduktion entstehenden Abwésser und Feststoffe
(Trester) sind rein organisch daher im Biogasbereich bzw. landwirt-
schaftlichen Bereich leicht verwertbar.

Es sei an dieser Stelle jedoch darauf hingewiesen, dass die
Verwertungsoption der Substrate fir die Biogasanlage nicht fur
NawaRo-Anlagen geeignet ist, da sonst der NawaRo-Bonus (4 — 6
Cent/kW¢ wegfallen wiirde. Fir Biogasanlagen, die als Entsorgungs-
anlagen gemafl der Bundes-Immissionschutzverordnung (BImSchV)
gemeldet sind, wéare diese Nutzungsoption zu prifen.
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Anwendungsgebiet: Frucht- und Gemiisesaftherstellung

Finanzielle Details

Erléssituation / Marktlage

Der deutsche Pro-Kopf-Verbrauch von Saft ist seit Anfang der 90er
Jahre der hochste weltweit: durchschnittlich 40 Liter Saft werden
hierzulande getrunken. GroRRe Saftproduzenten uben durch lhre
Massenproduktionen einen starken Konkurrenzdruck auf die tbrigen
Marktteiinehmer aus. Kleinere Saftproduzenten vertreiben lhre
Produkte haufig nur regional, was den qualitdtsbewussten
Konsumenten aber durchaus entgegen kommt. Immer mehr Kunden
sind bereit, fur hochwertige Produkte einen angemessenen Preis zu
zahlen.

Der Energiekostenanteil, der bei der Produktion fir die Erzeugung
von Warme bendtigt wird, liegt bei gréReren Herstellern bei 8 — 15 %.

Erldssituation

[ | akzeptabel
O gut
] sehr gut
Absehbare Erlostendenz
O fallend
[ unverandert
] steigend

Vertriebswege / Absatzwege
Nahbereich (< 20 km)
Regional (20 - 50 km)
Uberregional (50 — 120 km)
Fern / Ausland

Risiken

Nachdem die Absatzchancen realistisch geprift und kalkuliert sind,
sollten die Bezugsquellen der Friichte ausgewahlt werden. Hierflr
sollten entsprechende Vertrage mit den Erzeugern geschlossen
werden. Ziel sollte ein Saft sein, der einen typischen und gleich-
bleibenden Geschmack aufweist.

Wegen mdoglichen Ernteausfallen sollten auch alternative Erzeuger
vertraglich gebunden werden, was sich jedoch schwierig gestalten
kann, da auch Plantagenbetreiber Planungssicherheiten anstreben.
Auch hier sollte auf eine ahnliche Qualitat angeachtet werden.

Risikofaktoren

Technik

Markt

Sonstiges: Ernteausfalle,
Beschaffung

B0 OEmd

AnlagengréBen / Verarbeitungskapazitaten / Investit ~ ionssumme
Auf dem Markt werden die unterschiedlichsten Anlagengré3en ange-
boten, sowohl im neuen als auch im gebrauchten Zustand. Anlagen
mit mittleren bis kleinen Verarbeitungskapazitaten sind auch in der
Kompaktausfuhrung erhéltlich.

Die Auslegung der Dampferzeugung und -versorgung ist ein
komplexes Thema und sollte von einem fachkundigen Ingenieurbiro
durchgefiuhrt werden.

Voraussichtlicher Invest
< 50.000 €
50.000 - 200.000 €
200.000 - 500.000 €
> 500.000 €

|
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Anwendungsgebiet: Frucht- und Gemisesaftherstellung

Erforderliche Randbedingungen

A

Hemmnisse

Anlagenbauer (nicht vollstandig)
Saftherstellung:

Tetra Pak Processing GmbH
Senefelder Ring 27

21465 Reinbek

Tel.: +49(0)40 600 91-110
Fax: +49(0)40 600 91-802
www.tetrapak-processing.de

AMOS Engineering GmbH
Postfach 11 64

74001 Heilbronn

Tel. +49(0)7131/5002-0
Fax +49(0)7131/5002-19
www.amos.de

Esau & Hueber
Kapellenweg 10

86529 Schrobenhausen
Tel. +49(0)8252/8985-0
Fax +49(0)8252/7060
www.esau-hueber.de

Centrimax

Winkelhorst Trenntechnik GmbH

Kelvinstr. 8

50996 Kdln

Tel.: +49(0)2236-393530

Fax: +49(0)2236-393559
www.gebrauchte-getraenkeseparatoren.de
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Anwendungsgebiet: Frucht- und Gemusesaftherstellung

Mischung und Abfullung:

KHS Maschinen- und Anlagenbau
Aktiengesellschaft

Juchostr. 20

44143 Dortmund

Tel.: +49 (0) 231/569-0

Fax: +49 (0) 231/569-1541
Ansprechpartner: Herr Hinninger (—2738)
www.khs.com

TLG-Neff GmbH
Friedrich-Ebert-StraRe 15
56276 Oppenheim

Tel.: +49 (0) 6133-23 31
Fax: +49 (0) 6133-926346
www.tlg-neff.de

Quellenverzeichnis

Ulrich Schobinger (Hrsg.) 2001: ,Frucht- und Gemduseséfte®, 3. Uberarbeitete Auflage,
Eugen Ulmer GmbH & Co. KG

Erno Kardos (Hrsg.) 1996: ,,Obst- und Gemisesafte, 4. Uberarbeitete Auflage, VEB Fachbuchverlag Leipzig
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Anwendungsgebiet: Milchkonditionierung

Leistungsklasse: 500 kW  (bei
Zusammenschluss mehrerer
Milchviehbetriebe)

Allgemeine Beschreibung des Konzeptes

Derzeit wird eine Verwertung von Wé&rme aus Biogasanlagen in
landwirtschaftlichen, milchverarbeitenden Betrieben noch nicht
durchgefiihrt. Dennoch bieten sich fir eine Warmenutzung aufgrund
der zur Verfigung stehenden Temperaturbereiche (70°C bis 140C)
Verfahren zur Milchkiihlung (Absorptionskaltemaschinen) sowie
Haltbarmachung / Veredelung der Milch (Pasteurisieren und
Trocknung an) an. Eine komplette Ausgliederung dieser Teilprozesse
aus den Molkereien in landwirtschaftliche Betriebe erscheint
schwierig, da besonders in groBen Milchveredelungsbetrieben (kleine
und mittelsténdische gibt es kaum noch) starre, ineinander greifende,
technische Strukturen vorherrschen, deren Entkoppelung als
problematisch erachtet wird. Besonders interessant konnte die
Milchkonditionierung aber nach Angaben des Verbandes fir
handwerkliche Milchverarbeitung fiir Hofmolkereien (‘ca 5 bis 10
Bauernhoéfe zusammengeschlossen) sein.

Zuséatzliche Qualifikation Betreiber
B Ja, Qualifikation:

Lehrgang
] nein (bzw. Kurzeinweisung)
[1 Externer Betreiber

Verbraucherakzeptanz auf
Verknipfung mit dem Garprozess
(O: unerheblich — 3: schwierig)

1w

Ganzjahrige Nutzbarkeit
H i
] nein

Saisonzeitraum:

Prozessstabilitat

[ unempfindlich

I normal

[] wartungsaufwandig

Technische Beschreibung des Prozesses

Heutzutage werden fur die Pasteurisierung der Frischmilch zur
Haltbarmachung vorwiegend die Kurzzeiterhitzung und die
Hocherhitzung angewendet, daneben besteht aber auch das
zulassige Verfahren der Dauererhitzung.

Folgende BetriebskenngréRen (Produkttemperaturniveaus
HeiRhaltezeiten) missen eingehalten werden:
Kurzzeiterhitzung: bei 72€ bis 75C / 15 sec bis 3 0 sec
Dauererhitzung: bei 62€ bis 65€ / 30 min

Hocherhitzung: 85€ / 4 sec bis 10 sec

Anmerkung: Fir das Sterilisieren mit dem Ultra-hohe-Temperatur-
Verfahren kommt eine Warmenutzung aus Biogasanlagen aufgrund
des notwendigen hohen Produkttemperaturniveaus (bis zu 150€)
nicht in Frage.

Eine andere Konservierungsart der Milch ist die Trocknung, wobei
sich in diesem Zusammenhang die Walzentrocknung anbietet. Es
wird mit Walzendurchmessern von 500 bis 1500 mm und
Walzenlangen von 1000 bis 3000 mm sowie Produktfiimdicken von
0,1 bis 0,5mm bei Drehzahlen von 5 bis 30 Umdrehungen pro Minute
gearbeitet. Die Milch wird mit einer Temperatur von 60-100C zur
Verdampfung des Wassers beaufschlagt.

und

Temperaturbereich
[0 <60 (o
B 60-95 ¢
WM 9-120cC
[0 >120 c

Warmeubertragendes Medium:

Wasser, Kaltemittel, Dampf

Erforderliche Leitungsanschliisse

I Elektrizitat (400 V)

Il Wwasserversorgung

B Abwasser

B Brauchwasser (z.B. Warmekreislauf)
Ol Sonstiges:

Anspriiche an die Infrastruktur

Zu Lieferungszwecken (Kihlwagen) muss die Hofmolkerei (ber
Verkehrsanbindung verfiigen

Zusatzlich erforderliche Logistik
L] ja
M nein

erforderliche Arbeitsgerate
Il Trecker
I Radlader
B stapler
Sonstige: Kuhltransporter
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Anwendungsgebiet: Milchkonditionierung

Erforderlicher Platzbedarf

Fur eine hochgradige Ausnutzung der zur Verflgung stehenden
Warme des Biogas-BHKW besteht die Notwendigkeit, einen
Warmwasserspeicher als Puffer auf dem Betriebsgelande
unterzubringen, um die Differenz zwischen der installierten
Warmeleistung des BHKW und dem momentanen Warmebedarf der
Molkerei zu Uberbriicken. Ein weiterer Aspekt, welcher maRgeblich
fur den Platzbedarf bestimmend ist, besteht in der Kihlung: Je nach
Logistik und Produkt / Produktionsrate missen Kihlrdume bzw.
Kuhlbehalter (mit einem ublichen Fassungsvermdgen von 250 bis
10.000 Litern) im Rahmen einer Qualitatssicherung vorhanden sein.

Zusatzlicher Platzbedarf

] minimal

] Grundflache:

[ ] Rangierflache

M Halle / Gebsude: 500 - 1000 m2
[] sonstiges:

Lagerflachen

[ Rohstofflager
B warenlager
|| Kuhllager

[] Reststofflager
[] sonstiges:

Betreuungsaufwand

[] kaum/ Fernbetreuung
Il regeimiRig

] <o0,5 Mitarbeiter

B > 0,5 Mitarbeiter

Arbeitsablauf

Pasteurisieren:

Die gekihlte Milch wird Uber die temperierten Stahlplatten im
Plattenwérmetauscher im Gegenstrom von etwa 4€C auf die
entsprechende Erhitzungstemperatur gebracht, Uber die
vorgeschriebene Zeit heiRgehalten und wieder auf 4°C gekuhlt. Fir
das Aufheizen werden die Platten dabei mit HeiBwasser oder Dampf,
fur die Abkiihlung mit Kalt- oder Eiswasser bzw. anderen Kihlmedien
in Abhéangigkeit von der gewiinschten Produktaustrittstemperatur
betrieben. Fir alle Kihlprozesse kénnen im milchverarbeitenden
Betrieb Absorptionskéltemaschinen (bis -25C), die ebenfalls
Abwarme aus dem Biogas-BHKW nutzen, eingesetzt werden.

Trocknung:

Die Metallwalzen werden von innen mit kondensiertem Dampf
beheizt, wobei das Produkt durch den Kontakt mit der heiRen
Zylinderoberflache durch Verdampfung des Wasseranteils trocknet.
Die zu trocknende Milch wird als diinne Schicht auf die heie Walze
aufgegeben und nach einer Umdrehung durch ein Messer als Film
oder Schuppen bzw.Pulver im trockenen Zustand abgeschabt.

Kuhlung: Die (Roh-)Milch wird in Kiihlbehélter gegeben, welche mit
einem Ruhrwerk ausgestattet sein mussen, damit die Milch innerhalb
kiurzester Zeit unter eine Temperatur von 5€ gebrac ht werden kann.

Synergieeffekte zwischen Biogasanlage und Landwirt  schaft

Die anfallende Gulle der einbezogenen Milchviehbestédnde kann in
der Biogasanlage mit vergoren werden. Dabei ist zu beachten, dass
bei einer Gillenutzung aus mehreren Bestanden erhdhte
Hygieneanforderungen bestehen.
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Anwendungsgebiet: Milchkonditionierung

Finanzielle Details

Erldssituation / Marktlage

Deutschland befindet sich auf dem Weg in ein ,Zwei-Strukturen-
System" der Produktion und Vermarktung von Milch: Auf der einen
Seite stehen Grolmolkereien mit grofl3rdumigen
Vermarktungsstrategien, auf der anderen Seite entsteht ein System
von regionalen Hof- bzw. Kleinmolkereien, die jeweils nur einen
begrenzten Markt bedienen. Besondere Vermarktungschancen
bestehen fur Klein-/Hofmolkereien in Bereichen der Biomilchprodukte
sowie Spezialitaten. Die absehbare Erldstendenz ist ungewiss.

Erl@ssituation
M akzeptabel
O gut

[] sehrgut

Absehbare Erléstendenz
[] fallend

[] unverandert

] steigend

Vertriebswege / Absatzwege
Il Nahbereich (< 20 km)

Il Regional (20 - 50 km)

Il Uberregional (50 — 120 km)
] Fern / Ausland

Risiken

Als problematisch wird die Ausrichtung kleinerer Hofmolkereien auf
die Erzeugung der Molkerei-Grundpalette angesehen. In einigen
Fallen hofft man, aufgrund des Regionalitatsarguments hohere Preise
am Markt realisieren zu kdnnen. Die Erfahrungen zeigen aber, dass
Konsumenten zwar bei gleichem Preisniveau Regionalitat
bevorzugen, jedoch kaum bereit sind, einen Preisaufschlag zu
zahlen. Dementsprechend sollten sich Hofmolkereien anstelle der
Grundpalette also besser auf ein Spezialsortiment (z.B. Kase,
Dessert, 0.4. ) ausrichten.

Risikofaktoren
[] Technik
Il Markt
[ sonstiges:

AnlagengroRen / Verarbeitungskapazitaten / Investit ~ ionssumme
Kleine Pasteurisiermaschinen mit einem Milchdurchsatz von 250 bis
500 Litern pro Stunde und einem Leistungsbereich von 24 bis 70 kW
sind auf dem Markt standardmaRig fur etwa 10.000 bis 50.000 € je
nach Ausstattung zu erwerben. Die Investitionen fur eine gesamte
Prozesslinie werden fur das Pasteurisieren auf etwa 100.000 €
geschatzt.

Fur eine Trocknungsanlage mit einem Durchsatz von etwa 250 kg pro
Stunde ist mit Investitionen um 150.000 bis 200.000 € zu rechnen.

Voraussichtlicher Invest

[] <50.000 €
Il 50.000 - 200.000 €
[C] 200.000 - 500.000 €
] > 500.000 €
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V

Anwendungsgebiet: Milchkonditionierung

Erforderliche Randbedingungen

Eine Nachfrage bei Veterindramtern und Verbéanden fir handwerkliche Milchverarbeitung sowie
Berufsgenossenschaften hat ergeben, dass folgende Voraussetzungen fir eine Milchveredelung in
landwirtschaftlichen Betrieben / Hofmolkereien bestehen:

Alle verwendeten Maschinen zur Pasteurisierung und Trocknung bedirfen einer offiziellen Zulassung und
unterliegen der regelméRigen Kontrolle durch den TUV. Eine weitere Pflicht besteht grundsétzlich in der standigen
Kontrolle der Milch(-produkte) durch ein Lebensmittellabor. Zudem muR der durchfiihrende Landwirt die Teilnahme
eines Lehrganges mit anschlieRender Sachkundeprifung zur Milchverarbeitung vorweisen. Die Raumausstattung
muss der Hygieneverordnung geman EU-Zulassung entsprechen.

Hemmnisse

Herstelleradressen

Krones AG
93068 Neutraubling

INDAG GmbH & Co. Betriebs KG
69214 Eppelheim

JAUST GmbH
45739 Oer-Erkensdwick

Anlagenbauer (nicht vollstandig)

Franz Miller GmbH Anlagen und Geratebau
87772 Pfaffenhausen

Helmes Apparatebau GmbH
48231 Warendorf

Projektbeispiele

Bisher ist keine Klein- bzw. Hofmolkerei im Rahmen eines landwirtschaftlichen Betriebes bekannt, welche eine
Warmenutzung aus Biogasanlagen betreibt.
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Anwendungsgebiet: Milchkonditionierung

Quellenverzeichnis

Im Zuge des Projektes wurden verschiedene Institute, Amter und Verbdnde kontaktiert, welche bei Bedarf
néhere Auskinfte zu den Rahmenbedingungen beziglich einer Wéarmenutzung aus Biogasanlagen in
Klein-/Hofmolkereien geben kdnnen:

Bioland-Beratung:

Verband fur handwerkliche Milchverarbeitung im 6kologischen Landbau
Tel.: 08167 9896-21

Mail: info@milchhandwerk.de

Bundesverband der landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaften BLB
Ansprechpartner: Herr von Hofe
Tel.: 0561 9359-410

Konzepte fur Energiewirte, Standortregelungen zur Biogasproduktion
Ansprechpartner: Delf Wollatz

20251 Hamburg

Tel.: 040 53021130

Mail: info@biogasprojekt.de

Landesvereinigung der Milchwirtschaft Oldenburg
Ansprechpartner: Herr Freimuth

Tel.: 0441 973820

Mail: freimuth@milchwirtschaft.de

A. Topel: Chemie und Physik der Milch — Naturstoff-Rohstoff-Lebensmittel; Behr's Verlag; 2004
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