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1. Hinfiihrung

Erfreulicherweise steht heute nicht mehr zur Diskussion, ob eine Warmenutzung aus Biogasan-
lagen notwendig ist. Nun wird bereits um die beste Art und Weise gerungen, wie diese Nut-
zung erfolgen und die Warme zum Kunden transportiert werden kann. C. A.R.M.E.N. e.V. hat
sich vergleichsweise frih und lange vor der Idee, Biogasleitungen den Technologiebonus zu
gewdhren, mit dem Thema beschdftigt, anstelle der Warme das Biogas Uber eine Leitung zu
tfransportieren und das BHKW beim Wdarmeverbraucher aufzustellen. Zwischenzeitlich hat der
Referentenentwurf zur neuen Novelle des EEG vorgesehen, eben diese Konstellation mit dem
Technologiebonus zu versehen. Die dkonomische Vorzuglichkeit von Biogasleitungen wdre
damit sicherlich sehr schnell gegeben gewesen. Im Entwurf des Bundeskabinetts wurde der
Technologiebonus fur Biogasleitungen wieder fallen gelassen. Anstelle dieses Bonus hat Bun-
desumweltminister Siegmar Gabriel am 05.12.07 im Rahmen der neuen Richtlinie des Markt-
anreizprogramms zur Férderung Erneuerbarer Energien'! sowohl Warme- als auch Biogaslei-
tungen mit Investitionszuschuissen bzw. TeilschulderlGssen versehen.! Mit dieser neuen Situati-
on ist es wieder notwendig, die Vorzuglichkeit von Biogas- bzw. Warmeleitung eigens zu be-
rechnen, was nachfolgend erfolgen soll.

2. Allgemeines

Zur Projektierung und Auslegung von Wdrmeleitungen gibt es einige Verdffentlichungen, so
dass an dieser Stelle nicht besonders darauf eingegangen werden muss.2345 Als Hilfestellung
fur die Warmeleitungsrohrdimensionierung gibt es z. B. ®Design und ®Baumé. Da es wenig Re-
ferenzprojekte fur Biogasleitungen gibt, sind besondere Genehmigungsfragen nicht allge-
mein bekannt und ggf. von Region zu Region unterschiedlich. In Abbildung 1 ist eine Auflis-
tung von besonderen Genehmigungsfragen von Biogasleitungen aus Sicht der ThUga darge-
stellt.”

« Sofern die Biogasleitung Uber die Grenzen des eigenen Grund und Bodens ver-
legt wird, fallt die Biogasleitung unter § 2 Abs. 2 EnWG als ,Energieanlage™.

« Dafur kdnnte eine Genehmigung nach § 3 EnWG nétig sein.
« Die Biogasleitung ist nach DVGW-Richtlinien zu errichten und zu betreiben:

- Planung durch Sachkundige (Planungsburo und/oder Gasversorger)
- Bau durch DVGW-Unternehmen (GW 301, G 472)

- Beftrieb durch Unternehmen nach G 1000; z.B. auch 24 h Entstérdienst
- DVGW-Rohrmaterial (PE)

Abbildung 1 Besondere Genehmigungsfragen bzw. Anforderungen - Biogasleitungen?’

' Zum 16.01.08 war eine Antragstellung Uber die KfW noch nicht moglich.
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In jedem Fall wird empfohlen, diese Genehmigungsfragen prdfen zu lassen. Ggf. kann der
Ortliche Gasnetzbetreiber hinzugezogen werden. Vermutlich kommt fur einen 24 h Entstor-
dienst fur die Biogasleitung ebenso nur der Gasnetzbetreiber in Frage.

Daneben gibt es Aufgabenbereiche, die sowohl Biogas- als auch Warmeleitungen gleicher-
maBen betreffen: Gesellschaftsgrindungen, Gestattungsvertrdge, Wdarmeliefervertrdges,
Contracting®, Technische Anschlussbedingungen'®, Lastgangbeschreibung der Wdarmekun-
den, Abdeckung von Spitzen- und Reservelast u.a. Als Hilfestellung fur die Erstellung von ge-
ordneten Jahresdauerlinien gibt es z.B. folgendes Programm: Wdesign''. Da im Nachfolgen-
den nur auf die Unterschiede zwischen Biogas- und Wdarmeleitung eingegangen werden soll,
bleiben diese Aufgabenbereiche hier unbehandelt.

3. Rahmenannahmen

In den nachfolgenden Betrachtungen soll herausgearbeitet werden, in welchen Fdllen die
betriebswirtschaftliche Vorztglichkeit fur eine Warmeleitung auf Warmwasserbasis bzw. fur
eine Biogasleitung spricht. Dabei zeigt sich, in welchen Fdllen eine Warmeleitung bzw. eine
Biogasleitung zur Uberbriickung von Distanzen besser ist. Es wurde nicht Uberprift, ob das
Vorhaben an sich wirtschaftlich ist. Ebenso wurden keine Gewerke mit in die Kalkulationen
aufgenommen, die fur beide Varianten identisch sind.

Far die Abschdatzung der Vorzuglichkeit wurden die Annahmen gemdaB Tabelle 1 und Tabelle
2 far den Basisfall unterstellt.

Tabelle 1 Wesentliche Unterschiede zwischen Biogas- und Wérmeleitungsvariante (Basisfall)

Biogasanlage | Leitung (1.000 m) |_Waérmeverbraucher (~3.100 MWh/a)
Variante Wdarmeleitung:
BHKW 535 kWei (7.900 Netzpumpe Wdarmeubergabestation mit Warme-
Vbh/a) tauscher

aktive Gasentwdsserung Wdérmeleitung

Stromnetzanschluss 535 kWei

Notkuhler fur 535
Variante Biogasleitung:
BHKW 100 kWe (w&rmege- | Biogasleitung BHKW 535 kWei WdrmeUberga-
fuhrt, 3.000 Vbh/a, ZUna- (7.330 Vbh/a) bestation mit
strahl) Wdarmetauscher
aktive Gasentwdsserung Gasverdichter (60 mbary) | Stromnetzanschluss

535 kWeI
Stromnetzanschluss 100 kWel Notkudhler fur 535
Notkuhler fur 100

(unterstrichene Elemente unterscheiden sich voneinander)

In der Variante Biogasleitung wurde unterstellt, dass das BHKW 100 ausschlieBlich zur Warme-
versorgung der Fermenter (< 10 %) dient. Beim Wdarmeverbraucher wird dann das BHKW 535
installiert. Im Gesamten steht in beiden Varianten die gleiche Biogasenergie zur Verflgung.
Dies bedeutet in der Variante Biogasleitung, dass dem BHKW 535 weniger Biogasenergie zur
Verfagung steht, was an den Vollbenutzungsstunden erkennbar ist.! Der Warmebedarf des

" Theoretisch kénnte man beim Warmeverbraucher ein etwas kleineres BHKW kalkulieren. Dies wurde unterlassen, da dieses
wiederum einen schlechteren elekirischen Wirkungsgrad aufweisen wird. Gleichzeitig wurde angenommen, dass diese geringen
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Verbrauchers betrdgt hier 70 % der Warmeproduktion des BHKW 535 in Variante Biogaslei-

fung.

Die beiden Varianten unterscheiden sich dkonomisch in den Punkten aus Tabelle 2.

Tabelle 2 6konomisch relevante Unterschiede

Unterschied (Vergleich Biogasleitung zu Wéir-
meleitung)

Diskussion

Leitungs- und Tiefbauinvestitionskosten deutlich
geringer

Hier unterstellte Relationen:
Leitungskosten

Biogas : Warme =1:3
Tiefbaukosten

Biogas : Worme =2:3

héhere spezifische Investitionskosten fur 2

BHKW

nach allgemein Ublichen Kostensétzen berlcksich-
tigt

hohere sperzifische Instandhaltungskosten fur 2
BHKW

nach allgemein Ublichen Kostensdtzen

geringerer elektrischer Wirkungsgrad fur 2| berdcksichtigt nach allgemein Ublichen Kostensdt-
BHKW zen berucksichtigt
ggof. zusdtzliche Netzanschlusskosten fur 2| hier keine Mehrkosten angesetzt

BHKW

ggf. zusaizliche Einhausungskosten fur 2 BHKW

hier keine Mehrkosten angesetzt

Hoéhere Investitionskosten durch Gasverdichter
anstelle von Netzpumpe

nach allgemein Ublichen Kostensétzen berlcksich-
tigt

U.U. héhere Entwdsserungskosten fur das Bio-
gas (Literatur: 12)

Hier wurde unterstellt, dass fur die BHKW-
Verstromung ohnehin ein akfive Gasentwdsserung
notwendig ist, deren Entwdsserungsleistung auch
fur den Biogastransport Uber die Leitung ausreicht -
keine Mehrkosten angesetzt

U.U. 24 h-Rufbereitschaft flUr Entstdrdienst

Nach Kenntnisstand von C.A.RM.E.N. e.V. werden
hier keine Kosten in relevanten GréBenordnungen
anfallen — keine Mehrkosten berdcksichtigt.

Mehraufwendungen durch zusdtziche Ge-
nehmigungsfragen

Hier wurden etwas erhdhte Planungs- und Verwal-
tungskosten abgeschdtzt.

Ggf. hdhere Investitionskosten durch intensive-
re Minderung der Larmemissionen (Literatur 13)

hier keine Mehrkosten angesetzt

Ggf. 2 BHKW als zwei EEG-Anlagen — Mehrein-
nahmen durch geringere Degression (Basisver-
gUtung und Nawaro-Bonus)

in der Basisvariante nicht unterstellt

Ggf. hdhere Lohnkosten durch Betreuung ei-
nes 2. BHKW-Standorts

hier keine Mehrkosten angesetzt

Ggf. Ersparnis eines Wérmetauschers

dies wurde hier nicht berlcksichtigt, da i.d.R. eine
hydraulische Trennung von Vorteil ist

Ggf. etwas hdherer ElektrizitGtsbedarf far Not-
kUhlerbetrieb fur die Vernichtung von zusétz-
lich <240 MWh/a. (Diese werden in der War-
meleitungsvariante als Abstrahlverluste ver-
nichtet.)

hier keine Mehrkosten angesetzt

Vollbenutzungsstunden von 7.330 Vbh/a nicht zu einem erhdhten Betrieb des BHKW in Teillast mit geringerem elektrischen Wir-

kungsgrad fuhren.
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4. Okonomische Vorziiglichkeit
Die jeweilligen Investitions-, Kapital- und Instandhaltungskosten fur die jeweiligen Varianten
sind in Tabelle 3 und Tabelle 4 dargestellt. Der kalkulatorische Zinssatz wurde mit 5,0 % ange-

setzt,

C.A.RM.E.N.

Tabelle 3 Investitions-, Kapital- und Instandhaltungskosten Variante Wérmeleitung (Basisfall)

Hauptgewerk Anschaf- Nutzungs-Annuitét  Kapitalkos- (Instandhaltung'
fungskosten dauer" (Gleichung 1) ten

Wdrmeleitung 84.000 € 200a 8.0% 6.720€/a]  1,0% 840€/a

Tiefoaukosten 126.000 € 200a 8.0% 10.080€/a 1.0% 1.260

€/a

Summen bzw. Mittelwerte 210.000 € 8,0% 16.800€/a 1,0%  2.100

€/a

Tabelle 4 Investitions-, Kapital- und Instandhaltungskosten Variante Biogasleitung (Basisfall)

Hauptgewerk Anschaf- Nutzungs-/Annuitat  Kapitalkos- | Instandhaltung'
fungskosten dauer (Gleichung Dten

Biogasleitung 28.000 € 200a 8.0%] 2240€/ad 10% 280€/a
Tiefoaukosten 84.000 € 200a 8.0%] 6.720€/a  10% 840€/a
2. BHKW fur Fermenterbe- 80.000 € 100a 13.0%| 10.400€/a] 22% 1.778€/a
heizung (warmegefuhrt)

Gasverdichter-Mehrkosten 18.000 € 120a 11,3%] 2.034€/0d 50% 900€/a
Planungsmehrkosten 6.000 € 200 a 8.0% 480€/0 0,0% 0€/a
Summen bzw. Mittelwerte 216.000 € 10,1% 21.874€/ad 1,8%| 3.798 €/a

Zinssatz
+1)
100%

{

Gleichung 1 Annuitét!4

, Zinssatz
100%

[

JNutzungsdaerl

Annuitat= *100%

100%

. Nutzungsdaer
Zinssatz, l)J ) 1]

In den nachfolgenden Kalkulationen der jahrlichen Kosten wurden die Unterschiede von
Wdrme- zu Biogasleitungsvariante fur verschiedene Rahmenannahmen (,Fdlle™) herausge-
arbeitet, um die Vorzuglichkeit festzustellen. Je Fall wurde nur eine Rahmenannahme bezo-
gen auf den Basisfall verandert. (Ggf. wurde es durch die Verdnderung einer Annahme not-
wendig, andere Parameter hierzu anzupassen, z.B. Leitungsdruck).

Im Gegensatz zur Warmeleitungsvariante weist die Variante Biogasleitung einen Block an
Kapitalkosten auf, der nahezu unabhdngig von der Trassenldnge ist. Zudem sind die spezifi-
schen Kapitalkosten fur die Biogasleitung deutlich geringer, als die fur die Warmeleitung. Do-
durch ist mit zunehmender Trassenlange dieser Schnittpunkt der Anderung der Vorztiglichkeit
maoglich. Dieser Schnittpunkt wurde ebenso zu jedem Fall berechnet und ausgewiesen.

Die gesamten jahrlichen Kosten fur den Basisfall (nach Tabelle 2) sind in Tabelle 5 dargestellt.
In dem Basisfall zeigt sich keine Vorzuglichkeit fur die Biogasleitungsvariante. Trotz nahezu i-

" Abweichend von VDI 2067, Blatt 1 14 - dort werden 50 Jahre vorgeschlagen
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dentischer Investitionskosten weist die Biogasleitungsvariante hdhere jahrliche Kapitalkosten
auf, Dies ist auf die Komponenten mit geringeren Nutzungsdauern als 20 Jahre zurGckzufUh-
ren. Die héheren verbrauchsgebundenen Kosten fur die Biogasleitungsvariante sind durch
die Zunddlkosten begrindet. Im Basisfall weist die Biogasleitungsvariante eine Vorzuglichkeit
ab 2.400 m auf.

Tabelle 5 jahrliche Kosten

Basis (1 km Trasse, 50 mbara)
Vorziglichkeit Biogasleitung ab 2.400 m

Kosten Wérmeleitung Biogasleitung
Sperzifische Leitungskosten (Gleichung 3) 84 €/m 28 €/m
Sperzifische Tiefbaukosten (Gleichung 4) 126 €/m 84 €/m
Kapitalkosten 16.800 €/a 21.874 €/a
Instandhaltungskosten 2.100 €/a 3.798 €/a
verbrauchsgebundene Kosten (in Anlehnung an 14 2.503 €/a 5.166 €/a
Einnahmenausfall (Gleichung 2) 676 €/d
betriebsgebundene Kosten (in Anlehnung an 4 210€/a 1.410€/a
Summe: 21.613€/a 32.924 €/q

Einnahmenasfall = VerguwnngGWarmeleitmg ‘VergUt””QEEGBiogagemng

Gleichung 2 Einnahmenausfall

Leitungskaten

spezifisck_ Leitungsksten= -
Trassenlage

Gleichung 3 spezifische Leitungskosten

Tiefbaukoten

spezifisck_Tiefbaukoten= —— X
Trassenlage

Gleichung 4 spezifische Tiefobaukosten

In Tabelle 6 wurde in dem Fall ,Biogasbrenner™ das BHKW 100 zur Beheizung der Fermenter in
der Variante Biogasleitung durch einen Gasbrenner ersetzt. Dies fuhrt zu geringen Kapitalkos-
ten. Der Einnahmenausfall durch die ausschlieBliche Verbrennung eines Teils des Biogases
Ubersteigt jedoch diese Verminderung der Kapitalkosten. Die VorzUglichkeit der Biogaslei-
tungsvariante zeigt sich in diesem Fall ab 3.400 m.

Im Fall ,Hackschnitzelkosten™ wurde das BHKW 100 durch einen Hackschnitzelkessel ersetzt,
der Warme zu 5 CENT/kWh zur Verfugung stellen kann. Damit reduzieren sich die Kapitalkos-
ten, erhbhen sich jedoch die verbrauchsgebundenen Kosten. Die Vorzuglichkeit der Wérme-
leitungsvariante erndht sich im Vergleich zum Basisfall. Die Vorzuglichkeit der Biogasleitungs-
variante zeigt sich in diesem Fall ab 2.500 m.



Tabelle 6 jéhrliche Kosten - ,,Biogasbrenner” bzw. ,Hackschnitzelkessel”

C.A.RM.E.N.

Biogasbrenner
Vorziiglichkeit Biogasleitung

Hackschnitzelkessel
Vorziiglichkeit Biogasleitung

ab 3.400 m ab 2.500 m

Kosten Wdérmeleitung Biogasleitung |Wdarmeleitung Biogasleitung |
Kapitalkosten Gleichung 1) 16.800 €/a 12.203 €/a 16.800 €/a 11.314€/a
Instandhaltungskosten 2.100 €/a 2.144 €/a 2.100 €/a 2.020€/a
verbrauchsgebundene Kosten 2.586 €/a 620€/a 2.684€/a 19.757 €/a
Einnahmenausfall (Gleichung 2) 25.408 €/a 0€/a
betriebsgebundene Kosten (in Anleh- 210€/a 1.339 €/a 210€/a 1.330 €/a
nung an )

Summe: 21.696 €/a 41.714 €/a 21.794 €/a 34.421 €/a

In Tabelle 7 wurde unterstellt, dass die zwei BHKW aus der Biogasvariante als zwei Biomasse-
anlagen nach § 8 EEG gelten, was zu héheren Stromeinnahmen fahrt.V Die Vorzuglichkeit der
Warmeleitungsvariante dndert sich dadurch jedoch nicht grundsétzlich. Die Vorziglichkeit
der Biogasleitungsvariante zeigt sich in diesem Fall ab 1.800 m. In einem weiteren Fall wurde
in Tabelle 7 unterstellt, dass die Tiefbaukosten deutlich geringer ausfallen, als dies allgemein
ublich ist.v Insgesamt sind die jahrlichen Kosten geringer als im Basisfall - die Vorzuglichkeit der
Wdrmeleitungsvariante steigt dadurch jedoch an, da in der Biogasleitungsvariante andere
Kosten als Tiefbaukosten Uberwiegen. Die Vorzuglichkeit der Biogasleitungsvariante zeigt sich

in diesem Fall ab 3.800 m.

Tabelle 7 jéahrliche Kosten - ,,2 BHKW gelten als 2 Biomasseanlagen” bzw. ,,deutlich reduzierte spezifi-

sche Tiefbaukosten*

2 BHKW gelten als 2 Biomas-| deutlich reduzierte spezifi-
seanlagen sche Tiefbaukosten
Vorziglichkeit Biogasleitung | Vorziiglichkeit Biogasleitung
ab 1.800 m ab 3.800 m
Kosten Wdrmeleitung Biogasleitung |Wd&rmeleitung Biogasleitung |
Sperzifische Leitungskosten (Gleichung 84 €/m 28 €/m 84 €/m 28 €/m|
3)
Sperzifische Tiefbaukosten (Gleichung 126 €/m 84 €/m 15€/m 10 €/m|
4)
Kapitalkosten 16.800€/a 21.874€/a 7.920 €/a 15.794 €/a
Instandhaltungskosten 2.100 €/a 3.798 €/q 990 €/a 3.0688 €/a
verbrauchsgebundene Kosten (n An- 2.503 €/a 5.166 €/a
lehnung an 14) 2.503 €/a 5.166 €/a
Einnahmenausfall (Gleichung 2) -3.854 €/a 676 €/a
betriebsgebundene Kosten (in Anleh- 210€/a 1.410€/a
nung an 14 99 €/a 1.336 €/a
Summe: 21.613 €/a 28.394 €/a 11.512 €/a 26.030 €/q|

Ahnliches gilt fir den Fall nach Tabelle 8. Dort wurde unterstellt, dass die angekindigte Fér-
derung' fur diesen Fall und in voller Hohe bewilligt wurde. V! Die Vorzuglichkeit der Warmlei-
tungsvariante dndert sich nicht, da auch fur die Warmeleitungsvariante eine Férderung ge-
wdahrt werden soll. Die Vorzuglichkeit der Biogasleitungsvariante zeigt sich in diesem Fall ab

3.100 m.

V Dieser Sachverhalt ist rechtlich nicht eindeutig geklart und im Einzelfall mit dem Stromversorger abzustimmen.
V Esist zu Uberprufen, ob ein Tiefoau in Eigenleistung gemd&B Abbildung 1 zuldssig ist.
V! Reduktion der Kapitalkosten in voller Hohe der Forderung bei Leitungs- und Tiefbaukosten. Reduktion der Verdichterkapital-
kosten nur durch Minderung der Zinskosten in Hohe der Férderung - keine Minderung der Abschreibung.

6/9



Tabelle 8 jdahrliche Kosten - ,,angekiindigte Férderung*

C.A.R.M.E.N.

Férderung
Vorziiglichkeit Biogasleitung ab 3.100 m

Kosten Wdrmeleitung Biogasleitung

Kapitalkosten 12.000 €/a 19.202 €/a
Instandhaltungskosten 2.100€/a 3.798 €/a
verbrauchsgebundene Kosten (in Anlehnung an 14 2.503 €/a 5.166 €/a
Einnahmenausfall (Gleichung 2) 676 €/a
betriebsgebundene Kosten (in Anlehnung an 14 150 €/a 1.376 €/a
Summe: 16.753 €/a 30.218 €/q|

In Tabelle 9 wurde unterstellt, dass anstatt 70 % der Uberschusswarme BHKW 535 (Biogaslei-
tungsvariante) 100 % der Uberschusswdrme vermarktet werden kann. Dann zeigt sich die
Vorzuglichkeit der Biogasleitungsvariante deutlich. In der Biogasleitungsvariante wird bedingt
durch den schlechteren elektrischen Wirkungsgrad und aufgrund des ZUndolanteils mehr
Wdarme produziert. Zudem entstehen in der Biogasleitungsvariante keine Abstrahlverluste in
der Leitung. Diese mussen in diesem Fall in der Warmeleitungsvariante durch einen fossilen
Spitzenlastkessel mit mindestens Warmegestehungskosten in Hohe von 7,5 CENT/kKWh produ-
ziert werden. Die Vorzuglichkeit der Biogasleitungsvariante besteht in diesem Fall bereits ab

700 m.
Tabelle 9 jahrliche Kosten - ,,100 % Uberschusswérme vermarktbar® bzw. ,,Beheizung Fermenter ,kos-
tenneutral“*
100 % Uberschusswérme ver- Beheizung Fermenter ,kos-
marktbar tenneutral”
Vorziiglichkeit Biogasleitung | Vorziiglichkeit Biogasleitung
ab 700 m ab 300 m
Kosten Wdérmeleitung Biogasleitung |Wdarmeleitung Biogasleitung |
Sperzifische Leitungskosten (Gleichung 84 €/m 28 €/m 84 €/m 28 €/m
3)
Spezifische Tiefbaukosten (Gleichung 126 €/m 84 €/m 126 €/m 84 €/m
4)
Kapitalkosten (Gleichung 1) 16.800 €/a 21.874€/a 16.800 €/a 11.314€/a
Instandhaltungskosten (in Anlehnung an 2.100€/a 3.798 €/a 2.100€/a 2.020€/a
14)
verbrauchsgebundene Kosten (in An- 24.397 €/a 5.166 €/a 2.684€/a 645 €/a
lehnung an 4)
Einnahmenausfall (Gleichung 2) 676 €/d 0€/d
betriebsgebundene Kosten (in Anleh- 210€/a 1.410€/a 210€/a 1.330€/a
nung an ')
Summe: 43.507 €/a 32.924 €/a 21.794 €/a 15.309 €/a

Ahnlich andert sich die Vorziiglichkeit zu Gunsten der Biogasleitung, wenn die Beheizung der
Fermenter anderweitig sichergestellt ist, wie dies in Tabelle 9 unterstellt wurde. Dies ist oft
dann der Fall, wenn Biogasanlagen erweitert werden und bereits mindestens ein ausrei-
chend groBes BHKW an den Fermentern installiert ist, was der Fermenterbeheizung dienen
soll.vi Dieser Fall gilt grundsdatzlich auch dann, wenn der Investor ohnehin zwei BHKW installie-
ren wollte, wie dies bei moderneren Zundstrahl-BHKW manchmal der Fall ist. Die Vorzuglich-
keit der Biogasleitungsvariante besteht in diesem Fall bereits ab 300 m.

Vil

Dabei wurde nicht berlcksichtigt, dass in diesem Fall in der Wé&rmeleitungsvariante nach Ende der Nutzungsdauer zwei BHKW

durch eines mit einem hoéheren elektrischen Wirkungsgrad und geringeren spez. Instandhaltungskosten ersetzt werden kénnten.
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5. Zusammenstellung 6konomische Vorziglichkeit
In Tabelle 10 wurden die hier untersuchten Fdlle bzgl. der Vorzuglichkeit zusammengestellt.

Tabelle 10 Zusammenstellung Vorziiglichkeit

Fall Vorzuglichkeit - Variante | Vorziiglichkeit Biogaslei-
Wdérmeleitung | Biogasleitung tung ab
Basis X 2.400 m
Biogasbrenner X 3.400 m
Hackschnitzelkessel X 2.500 m
angekundigte Férderung X 3.100 m
2 BHKW gelten als 2 Biomasseanlo- X 1.800 m
gen
deutlich reduzierte sperzifische Tief- X 3.800 m
baukosten
100 % Uberschusswarme vermarki- X 700 m
bar
Beheizung Fermenter ,kostenneut- X 300 m
ral®

Aus Tabelle 10 ist ersichtlich, dass die Skonomische Vorzuglichkeit von Biogasleitungen in der
Basisvariante trotz geringerer Leitungskosten nur in einigen Fdllen gegeben ist. Die Stdrken
von Biogasleitungen kommen insbesondere bei sehr groBen Entfernungen, bei sehr hohen
Wdrmeverwertungsquoten sowie bei Erweiterungen von Biogasanlagen deutlich zum Vor-
schein. Es ist darUber hinaus anzunehmen, dass eine Vorzuglichkeit far Biogasleitungen dann
besteht, wenn anstelle einer Warmwasserleitung eine Thermodl- oder Dampfleitung notig wa-
re.

6. Energetischer Vergleich

Wie aus Tabelle 11 ersichtlich ist, kann angenommen werden, dass der Bedarf an Elekfrizitat
fur den Energietragertransport Uber die Leitung in der Biogasleitungsvariantevit etwas gerin-
ger ausfdllt, als in der Warmeleitungsvariantex, Berlcksichtigt man zusétzlich, dass ein Teil des
Biogases in einem kleineren BHKW mit schlechterem elekirischen Wirkungsgrad verstromt
wird, vermindert sich die energetische Vorzuglichkeit der Biogasleitungsvariante. Bei einer In-
betriebnahme im Jahr 2008 muss das ZUnddl im mindesten Biodiesel oder Biomasse sein.
Dennoch stellt der ZUndélanteil in der Vorzuglichkeitsbetrachtung einen Energiemehr-
verbrauch dar, der in der Warmleitungsvariante im Basisfall so nicht entsteht. Es wurde unter-
stellt, dass im Leistungsbereich von 500 kWel vorzugsweise Gas-Otto-BHKW installiert werden.
Damit erscheint auch die energetische Vorzuglichkeit im Basisfall fur die Biogasleitung nicht
gegeben.

Tabelle 11 Bilanz Elekirizitét (Berlicksichtigung Ziindél) - Basisfall

Wérmeleitung [Biogasleitung |
Energietransport 16.689 kWh/a|  3.991 kWh/a
Minderproduktion 4.415 kWh/a
ElektrizitGt aus Zinddl 15.002 kWh/a
Summe 16.689 kWh/a 23.408 kWh/a

Anders gestaltet sich die energetische Vorziglichkeit, wenn die gesamte Uberschusswérme
vermarktet wird. Dies ist in Tabelle 12 dargestellt. Hier kann der Pumpstrombedarf ansteigen.

Vil Verdichterenergiebedarf kalkuliert vereinfacht nach isothermer Verdichterarbeit und Wirkungsgrad von 70 %

X Pumpstrombedarf angesetzt mit 0.5 % bzgl. Warmeenergietransport
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Zugleich muss der Spitzenwdrmebedarf mit einem Heizkessel bereit gestellt werden. In diesem
Fall liegt die energetische Vorzuglichkeit eindeutig bei der Variante Biogasleitung.

Tabelle 12 Bilanz Elektrizitéit, Heizdl und Ziindol

Wdrmeleitung Biogasleitung |
Energietransport 23.327 kWh/g 3.991 kWh/a
Zundol 15.002 kWh/a
HeizdIX 92.878 kWhag/a
Minderproduktion 4,415 kWh/a
Summen 116.205 kWh/a 23.408 kWh/a
7. Abschluss

Auch wenn zundchst die geringen Investitionskosten fur Biogasleitungen bestechen, ist es
notwendig, alle Aufwendungen sowie Gutschriffen zu berlcksichtigen, die sich gegenuber
der Variante Wdarmeleitung ergeben. Dann gewinnt die Biogasleitung nur die Vorzuglichkeit,
wenn sehr weite Strecken zu Uberwinden sind, wenn die gesamte Uberschusswdrme ver-
marktet werden kann oder die Beheizung der Fermenter anderweitig gesichert ist. Ahnliches
gilt fur die energetische Vorzuglichkeit der Biogasleitung. Diese ist nicht pauschal gegeben,
sondern nur wenn die gesamte Uberschusswérme vermarktet werden kann.
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