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Im Rahmen der vorliegenden Arbeit soll die Wirtschaftlichkeit der Nahwérmenetzerweiterung
einer Biogasanlage in der Gemeinde Scheef3el betrachtet werden. Ziel dieser Bachelorthesis ist
es, die wirtschaftliche Machbarkeit der Erweiterung eines Nahwirmenetzes zu analysieren und
zu bewerten.

Die Arbeit beginnt mit einer Einleitung, die die Bedeutung einer nachhaltigen Energieversor-
gung betont und die Motivation fiir die Untersuchung der Nahwirmenetzerweiterung darlegt.
Im zweiten Kapitel der Arbeit erfolgt eine Vorstellung der Unternehmensstruktur. Dabei wird
ein besonderes Augenmerk auf den Maschinenring Mitte — Niedersachsen e.V., die Agrarser-
vice Rotenburg GmbH und die Bioenergie gelegt.

Im darauffolgenden Kapitel liegt der Fokus auf dem Ist-Zustand der Biogasanlage. Es werden
die Anlagenbeschreibung und die Leistungsdaten der Biogasanlage betrachtet, sowie konomi-
sche Parameter wie Kosten und Erlose analysiert.

Im vierten Kapitel werden verschiedene Optimierungsstrategien fiir die Biogasanlage disku-
tiert. Hierbei steht insbesondere die Anpassung an die kiinftigen Vorgaben der Ausschreibung
besonders im Vordergrund. Es werden drei Optimierungsmoglichkeiten vorgestellt, die vom
EEG 2023 gefordert werden, darunter die Erweiterung der Girrestlagerkapazitét, die Verande-
rung des Substrateinsatzes und die Flexibilisierung des Satelliten. Zudem wird der Einsatz einer
Hackschnitzelheizung als weitere Optimierungsoption fiir die Warmeproduktion betrachtet.
Das flinfte Kapitel befasst sich mit der Erweiterung des Nahwarmenetzes. Hier wird explizit
drauf geachtet, wie viel Warme vermarktet werden kann und wie viel Potenzial an Wéarmeab-
nehmern ist in der betrachteten Region zu realisieren. Danach werden die Planung und die Kos-
ten fiir die Erweiterung betrachtet.

Im Hauptteil der Arbeit erfolgt die wirtschaftliche Betrachtung der Nahwarmenetzerweiterung.

Hier werden Grundlagen zur Wirtschaftlichkeitsanalyse, zum Investitionsbegriff erldutert um
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anschliefend die Einnahmen und Investitions- und Betriebskosten fiir die Erweiterung des Nah-
wérmenetzes zu berechnen. Danach wird eine umfassende Kosten-Nutzen-Analyse durchge-
fiihrt, um die wirtschaftliche Rentabilitit der geplanten MaBnahme bewerten zu konnen.

Am Ende dieser wissenschaftlichen Arbeit werden die Ergebnisse zusammengefasst und die
Zielsetzung beantwortet. AbschlieBend werden Schlussfolgerungen gezogen und Empfehlun-
gen fiir die Erweiterung des Nahwéarmenetzes, sowie der Optimierungsoptionen gegeben.
Diese Bachelorthesis liefert somit einen wichtigen Beitrag fiir das Unternehmen in Bezug auf
die wirtschaftliche Betrachtung einer Nahwirmenetzerweiterung und gibt praxisrelevante Emp-

fehlungen fiir den Weiterbetrieb im Post-EEG.
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1 Einleitung

Die Nutzung von Biogasanlagen zur Erzeugung von erneuerbarer Energie ist ein wichtiger Be-
standteil der Energiewende und trigt zur Reduktion von COz-Emissionen bei. In diesem Zu-
sammenhang spielt auch die effiziente Nutzung der erzeugten Warmeenergie eine entschei-
dende Rolle. Eine Moglichkeit dazu bietet der Bau eines Nahwérmenetzes fiir eine Biogasan-
lage. Hierdurch kann nicht nur ein groferer Teil der erzeugten Warme genutzt, sondern auch
der CO2-Ausstof3 weiter reduziert werden.

Das Ziel dieser Bachelorthesis ist es, die wirtschaftliche Betrachtung einer Biogasanlage in der
Gemeinde ScheeBel und dem dazugehdrigen Nahwirmenetz zu untersuchen. Hierbei sollen
mogliche Optimierungsstrategien erarbeitet und erldutert werden, wie beispielsweise die Er-
weiterung des Nahwérmenetzes. Zudem soll die Wirtschaftlichkeit der Nahwérmenetzerweite-
rung berechnet werden, um nach dem Auslaufen des EEG die Biogasanlage mit dem verbun-
denen Nahwirmenetz gewinnorientiert betreiben zu konnen.

Folgende Thesen werden in der vorliegenden Arbeit betrachtet:

1) Eine Nahwérmenetzerweiterung steigert die Wirtschaftlichkeit von Biogasanlagen.

2) Der Preis fiir die Abwidrme an den Blockheizkraftwerken im Nahwéirmenetz ist oft giins-

tiger als auf dem tiblichen Markt.

3) Die Wirtschaftlichkeit der Erweiterung des Wiarmenetzes ist eng an am Standort ver-

fiigbare Abnehmer gekniipft.

Im Rahmen dieser Arbeit wird zunédchst das Unternehmenskonstrukt des Maschinenring Mitte-
Niedersachsen e.V. mit dem Tochterunternehmen der Agrarservice Rotenburg GmbH und die
Bioenergie beschrieben. Im Anschluss dessen wird der Ist-Zustand der Biogasanlage beschrie-
ben und deren Leistungsdaten sowie 6konomische Parameter erldutert. Anschlieend werden
Optimierungsstrategien fiir die Biogasanlage aufgezeigt, die notwendig sind, um den Weiter-
betrieb im Post-EEG, lang Erneuerbaren Energien Gesetz, zu gewéhrleisten. Hierbei wird zu
den Anpassungen fiir das Post-EEG, der Bau einer Holzhackschnitzelheizung mit Pufferspei-
cher und die Nahwarmenetzerweiterung betrachtet. In der vorliegenden Arbeit wird detailliertet
auf die Nahwérmenetzerweiterung eingegangen, indem der potenzielle Warmebedarf und die
Wirmeabgabe in der Umgebung untersucht und die Planung und Kosten der Erweiterung er-
lautert werden. Die anschlieende wirtschaftliche Betrachtung der Nahwarmenetzerweiterung
beinhaltet die Berechnung der Investitions- und Betriebskosten sowie eine Kosten-Nutzen-Ana-
lyse der Nahwiarmenetzerweiterung. AbschlieBend werden die Ergebnisse in einer Schlussfol-

gerung zusammengefasst und Empfehlungen fiir die Biogasanlage ausgesprochen.

Berufsakademie Sachsen Seite 1
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2 Unternehmensvorstellung

2.1 Erliuterung Unternehmensstruktur

Der Maschinenring Mitte-Niedersachsen e.V. ist ein Verein, der im Jahr 1970 gegriindet wurde
und seinen Sitz in Brockel im Landkreis Rotenburg (Wiimme) hat. Der Hauptzweck des Ver-
eins ist die Vermittlung von Maschinen und Arbeitskriften. Die Vermittlung der landwirt-
schaftlichen Arbeitskréfte erfolgt im Sinne der Betriebshilfe. Wenn Betriebsinhaber krankheits-
bedingt ausfallen, entsteht ein Anspruch auf Betriebshilfe.! Fiir Arbeiten oder andere Titigkei-
ten, die aus haftungs- oder satzungstechnischen Griinden nicht vom Verein durchgefiihrt wer-
den kdnnen, gibt es zwei Tochtergesellschaften.?

Eine der zwei Tochtergesellschaften ist die Agrarservice Rotenburg GmbH, welche ihrerseits
an drei Unternehmen beteiligt ist. Die drei Unternehmen sind die Bioenergie GmbH mit 40%
Geschiftsanteil, die Maschinengemeinschaft Aller GmbH & Co. KG als Komplementér und
die Maschinenring Versicherungsvermittlung GmbH & Co. KG, kurz MRVV GmbH & Co.
KG (siehe Abbildung 1). Das Maschinenring Labor, kurz MRLab genannt, ist ein Unterneh-
menszweig von der Agrarservice Rotenburg GmbH.

Zu der Bioenergie GmbH gehoren zwei Biogasanlagen. Die Anteile an der Komplementirge-
sellschaft zweier Biogasanlagen sind bei der Fusionierung des Maschinenringes 2017 von der
Agrarservice Rotenburg GmbH {ibernommen worden. Fiir die beiden Biogasanlagen erfolgt im
Bereich der Dienstleistung, die Erstellung der Nihrstoffdokumentation und der Stoffstrombi-
lanzen.

Das zweite Tochterunternehmen des Maschinenring Mitte-Niedersachsen e.V. ist die Maschi-
nenring Verwaltungs GmbH, die als Komplementérgesellschaft fiir die fiinf Gesellschaften:
Maschinengemeinschaft Vahlde und Umgebung GmbH & Co. KG, Maschinenring Verwal-
tungs GmbH & Co. KG MG Wohlsdorf, Maschinenring Verwaltungs GmbH & Co. KG MG
Linteler Geest, Agrar Energien Sottrum GmbH & Co. KG und Bioenergie auftritt. Im Fokus
dieser Bachelorarbeit steht die Bioenergie, weil in der Zukunft keine relevanten Investitionen
beim Praxispartner geplant sind. Um die Strukturen des Maschinenring Mitte-Niedersachsen

e.V. zu verdeutlichen folgt in Abbildung 1 das Organigramm.

' Vgl. Willers, G. (1970)
2 Vgl. Rathjen, M. (1995b).
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Agrarservice Rotenburg GmbH MR Verwaltung GmbH
|
Komplementir Kommanditisten Komplementir Kommanditisten
Masch. Gem. Aller I MRVV GmbH & MR Verwaltungs GmbH & | Agrar Energien
GmbH & Co. KG Co.KG Co. KG MG Lintelner Geest Sottrum GmbH &
(in Liguidation) Co.KG
— Bioenergie
— Geschiiftsanteile

MR Verwaltungs GmbH &

| Co. KG MG Wohlsdorf
Bioenergie GmbH

MR Verwaltungs GmbH &
Co. KG MG Vahlde und
Umgebung

Abbildung 1: Organigramm Maschinenring Mitte - Niedersachsen e.V.?

2.2 Maschinenring Mitte — Niedersachsen e.V.

,Ein Maschinenring ist eine Vereinigung, in der sich landwirtschaftliche Betriebe zusammen-
schlieBen, um Land- und Forstmaschinen gemeinsam zu nutzen sowie landwirtschaftliche Ar-
beitskrifte bei Uberkapazititen zu vermitteln. Die Maschinenringe haben es sich zur Aufgabe
gemacht, den Solidarititsgedanken zwischen Mitgliedsbetrieben zu stirken. Auf Bundesebene
ist der Bundesverband der Maschinenringe e. V. die Dachorganisation. Durch zwolf Landes-
verbdnde und rund 240 lokale Maschinenringe werden etwa 192.000 landwirtschaftliche Be-
triebe unterstiitzt.*

Durch die Initiative des Landvolkes wurde am 01. Juli 1970 durch lingere Voriiberlegungen
der Maschinenring Rotenburg e.V. mit ungefihr 65 Mitglieder gegriindet.’ Der Maschinenring
Rotenburg e.V. ist ein Zusammenschluss von Landwirten und Lohnunternehmen, um freie Ma-
schinen- und Arbeitskraftkapazitéten betriebsiibergreifend bei anderen Landwirten einzusetzen.
Ziel des Maschinenringes ist es, den Wirtschaftserfolg von den Mitgliedsbetrieben zu verbes-
sern. Die vermittelten Auftrige werden, wenn nichts anderes durch die Auftragnehmer oder
Auftraggeber besprochen wurde, nach den beschlossenen Verrechnungssitzen abgerechnet.®
Um weitere Mitglieder fiir den Verein zu akquirieren, hat der damalige Geschéftsfiihrer, Man-
fred Rathjen, Landwirte im Ringgebiet angesprochen und ihnen die Vorziige des Vereins dar-
gestellt. Durch die Initiative des Geschéftsfiihrers hatte der Maschinenring Rotenburg e.V. nach
den ersten zehn Jahren schon knapp 600 Mitglieder.

3 Christeleit, Thomas (2021)
40.V. (2017).

5 Vgl. Willers, G. (1970).

¢ Vgl. Willers, G. (1970).
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Nach dem ersten Geschéftsjahr ergab sich ein Verrechnungswert von 100.000 DM. Dieser Ver-
rechnungswert hat sich {iber zehn Jahre auf 1.000.000 DM im zehnten Jahr erhoht. Aus haf-
tungs- und satzungstechnischen Griinden wurde am 01. Januar 1995 die Agrarservice Roten-
burg GmbH als Tochterfirma gegriindet.’

Im Jahr 1995 kommt es zwischen dem Maschinenring Rotenburg e.V. und dem Maschinenring
Verden e.V. zu einem Kooperationsvertrag (siche Anhang 1). Somit arbeiten beide Vereine in
einer Biirogemeinschaft zusammen. Es erfolgt aber fiir beide Maschinenringe eine getrennte
Abwicklung des Geschiftsbetriebes.® Nach vier Jahren guter Zusammenarbeit und der hohen
Arbeitslast, durch den doppelten Geschéftsbetrieb, haben sich beide Maschinenringe dazu ent-
schieden zu fusionieren. Daher wurde am 01. Januar 1999 aus dem Maschinenring Rotenburg
e.V. und dem Maschinenring Verden e.V. der Maschinenring Rotenburg — Verden e.V..

Im Jahr 2003 wurde die Maschinenring Verwaltungs GmbH gegriindet, siche Abbildung 1, hier
ist der Maschinenring Rotenburg — Verden e.V. der alleinige Gesellschafter. Die Griindung hat,
wie auch bei der Agrarservice Rotenburg GmbH haftungs- und satzungstechnische Hinter-
griinde.

Nach der Griindung der Maschinenring Verwaltungs GmbH wurde am 01. Dezember 2003 die
Maschinenring Verwaltungs GmbH & Co. KG MG Lintelner Geest als Tochtergesellschaft der
Maschinenring Verwaltungs GmbH gegriindet. Die Landwirte treten als Kommanditisten auf,
die MR Verwaltungs GmbH ist der Komplementéir von der Maschinenring Verwaltungs GmbH
& Co. KG MG Lintelner Geest. Die Griindung einer sogenannten Maschinengemeinschaft hat
den Hintergrund, dass sich mehrere Landwirte zusammenschlieBen, um sich gemeinsam Ma-
schinen zu kaufen, um diese dann gemeinschaftlich zu nutzen. Aus dem gleichen Hintergrund,
wie die Maschinenring Verwaltungs GmbH & Co. KG MG Lintelner Geest gegriindet wurde,
wurde am 01. August 2012 die MR Verwaltungs GmbH & Co. KG MG Wohlsdorf und am
01. Juli 2015 die Maschinengemeinschaft Vahlde und Umgebung GmbH & Co. KG gegriindet.
2007 wurde von acht Landwirten die Idee der Errichtung einer Biogasanlage an den Maschi-
nenring Rotenburg — Verden e.V. herangetragen. Die Idee dabei war, dass der Maschinenring
die Landwirte bei dem Bau, der Inbetriebnahme und dem Betrieb der Biogasanlage unterstiitzen
solle. Sowohl der Geschiéftsfiihrer, als auch der Vorstand, sahen in diesem Vorhaben grof3es
Potenzial, weshalb zum 01. Januar 2008 die Bioenergie gegriindet wurde. Bei der Bioenergie
und den drei Maschinengemeinschaften ist die Maschinenring Verwaltungs GmbH die Kom-

plementérin.

7 Vgl. Rathjen, M. (1995b).
8 Vgl. Rathjen, M. und Carstens, W. (1996).
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Durch weiteres Wachstum des Maschinenringes Rotenburg — Verden e.V., konnten im Jahr
2010 schon acht Mitarbeiter beschéftigt werden. Durch den Anstieg der Mitarbeiter wurde das
zu der Zeit genutzte Biiro zu klein, weshalb die Geschéftsstelle von 27386 Hemslingen nach
27374 Wittorf verlegt wurde.

Am 01. Januar 2017 gab es eine weitere Fusion vom Maschinenrings Rotenburg — Verden e.V.
und des Maschinenring Asendorf — Bruchhausen — Hoya und Umgebung e. V.. Durch die Fu-

9 Der Maschinen-

sionierung ist der Maschenring Mitte — Niedersachsen e.V. entstanden.
ring Mitte — Niedersachsen e.V. hat 1.450 Mitglieder. Die Mitglieder sind Landwirte, Lohnun-
ternehmer, Gewerbetreibende, Gemeinden, sowie Banken und férdernde Mitglieder.

Eine Folge der Fusionierung war die Erweiterung des urspriinglichen Geschéftsbereichs. Das
Geschiftsgebiet ist der Altkreis Rotenburg (Wiimme), die Landkreise Verden, Nienburg und
Diepholz sowie die umliegenden Bereiche. Der genaue Geschéftsbereich vom Maschinenring

Mitte — Niedersachen e.V. kann aus der nachfolgenden Abbildung 2 entnommen werden.'°
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Abbildung 2: Geschiftsbereich Maschinenring Mitte - Niedersachsen e.V.!!

% Vgl. Christeleit, T. (2017).
19Vgl. Grobriigge, M. (2018).
' Maschinenring Mitte-Niedersachsen e.V. (2017), https://www.mr-mitte.de/index.php?id=51
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Das Geschiftsfeld vom Maschinenring Mitte — Niedersachsen e.V. sind die Vermittlung land-
wirtschaftlicher Dienstleistungen, Futtermitteln, organischen Nihrstoffen, Betriebshilfe, Néhr-
stoffborse und Betriebsmitteln. Des Weiteren wird ein Abrechnungsservice angeboten. Der Ma-
schinering Mitte - Niedersachsen e.V. hat von der Landwirtschaftskammer Niedersachsen den
Status einer anerkannten Giilleborse erhalten. Dies ermoglicht es dem Maschinering, Options-
vertrage mit Landwirten abzuschlieBen, die ihren errechneten Nahrstoffanfall nicht auf ihren
eigenen Flichen verwerten konnen. Diese Vertrdge sind Bestandteil einer Baugenehmigung im
Zusammenhang mit der Néhrstoffverwertung. '

Das Ziel vom Maschinenring Mitte — Niedersachsen e.V. ist die zeitnahe, prizise und piinktli-
che Leistungserbringung fiir die Mitglieder und Kunden sowie die Senkung der Arbeitserledi-
gungs- und Betriebsmittelkosten.'?

Nach der Fusionierung entwickelte sich die Idee, sich von anderen Maschinenringen abzuhe-
ben, wodurch der Entschluss ein landwirtschaftliches Labor aufzubauen entstand. Das landwirt-
schaftliche Labor ist ein Betriebszweig der Agrarservice Rotenburg GmbH. Darauthin wurde
ein neues Geschiftsgebdude mit angeschlossenem Labor errichtet, um den Mitgliedern einen
weiteren Service bieten zu konnen.

Am Ende vom Geschiftsjahr 2022 wurde von neun Mitarbeitenden ein Verrechnungswert von
21,726 Mio. € erzielt und die Mitgliederzahl betrug zu diesem Zeitpunkt 1.300. Der Riickgang
der Mitglieder seit der Fusion ist weitestgehend auf den Riickgang der landwirtschaftlichen

Betriebe zuriickzufiihren.'*

2.3 Agrarservice Rotenburg GmbH

Aus haftungs- und satzungstechnischen Griinden wurde am 01. Januar 1995 die Tochtergesell-
schaft vom Maschinenring Mitte-Niedersachsen e.V. die Agrarservice Rotenburg GmbH ge-
griindet.!> Wie in der Abbildung 1 zu erkennen, hilt die Agrarservice Rotenburg GmbH Ge-
sellschaftsanteile an drei Unternehmen. Zu diesen drei Unternehmen zdhlen die Bioenergie
GmbH, an der die Agrarservice Rotenburg GmbH 40 % der Firmenanteile besitzt. Die Bioener-
gie GmbH ist der Komplementér der Biogasanlage Holte GmbH & Co. KG und der Bioenergie
GmbH Schweringen & Co. KG. Bei diesen beiden Biogasanlagen wird die Néahrstoffdokumen-
tation und die Erstellung von Stoffstrombilanzen von den Mitarbeitern der Agrarservice Roten-
burg GmbH iibernommen. Die Maschinengemeinschaft Aller GmbH & Co. KG ist seit der Fu-

sionierung am 01. Juli 2017 ein weiteres Tochterunternehmen von der Agrarservice Rotenburg

12 Vgl. Christeleit, T. (O.A.).
13 Vgl. Christeleit, T. (O.A.).
4 Vgl. Joost und Romundt (2023).
15 Vgl. Rathjen, M. (1995a).
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GmbH, wobei die Agrarservice Rotenburg GmbH als Komplementér auftritt. Die Maschinen-
gemeinschaft Aller GmbH & Co KG befindet sich in Liquidation. Die MRVV GmbH & Co.
KG ist die vierte Gesellschaft an der die Agrarservice beteiligt ist. Die MRVV GmbH & Co.
KG ist eine Versicherungsvermittlung fiir die Landwirtschaft mit dem Ziel, fiir die Maschinen-
ringe und deren Mitgliedern als Ansprechpartner im Bereich Versicherungen zu fungieren.
Mit dem Gedanken ein Labor fiir die Mitglieder des Maschinenring Mitte — Niedersachsen e.V.
zu er6ffnen, wurde am 01. April 2019 das Maschinenring Labor als ein weiterer Unternehmens-
zweig eroffnet und am 30. Oktober 2020 akkreditiert. Das MRLab untersucht Diingemittel, Fut-
terproben und Bodenproben auf alle notwendigen Parameter.

Uber die Agrarservice Rotenburg GmbH wird das Spektrum der gewerblichen Arbeiten fiir die
Mitglieder vom Maschinenring Mitte — Niedersachsen e.V. und Kunden, wie z.B. Gemeinden,
Firmen oder Privatpersonen, erweitert.'®

Die Agrarservice Rotenburg GmbH hat sich auf folgende Schwerpunkte der Geschéftstatigkei-
ten festgelegt:

1) Die Verwertung, Lagerung und Ausbringung fliissiger oder fester Wirtschaftsdiinger
oder anderer organischer Reststoffe, die landwirtschaftlich oder girtnerisch genutzt
werden - insbesondere Giille, Gérrest, Klarschlamm und Kompost - zu planen, zu orga-
nisieren, selbst durchzufiihren oder durch Dritte durchfiihren zu lassen.

2) Gerite und Anlagen, die zum Transport, zur Ausbringung und zur Lagerung, sowie zur
Behandlung und Verarbeitung von Stoffen nach Absatz 1 benétigt werden, zu planen,
zu errichten, zu erwerben und zu betreiben.

3) Die ordnungsgemilBe Verwertung nach den bestehenden rechtlichen Vorschriften der
bei der Behandlung und Verarbeitung der nach Absatz 2 entstehenden Produkten sicher-
zustellen.

4) Landschaftspflegerische Arbeiten und weitergehende UnterhaltungsmafBnahmen fiir 6f-
fentliche und andere Auftraggeber sowie Kommunalarbeiten zu organisieren und aus-
zufiihren oder deren Ausfiihrung durch Dritte zu vermitteln.

5) Landwirtschaftliche Transporte aller Art zu organisieren und selbst durchzufiihren oder
die Durchfiihrung durch/an Dritte zu vermitteln.

6) Forstwirtschaftliche Arbeiten zu organisieren und selbst durchzufiihren oder die Durch-
fiihrung durch/an Dritte zu vermitteln.

7) Durchfiihrung von Winterdienst, Garten und Anlagenpflege jeder Art zu planen, zu or-

ganisieren, selbst oder durch Dritte durchfiihren zu lassen.

16 Vgl. Christeleit, T. (O.A.).
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8) Handel mit Substraten fiir Biogasanlagen sowie Futtermittel, Raufutter und Einstreu fiir
landwirtschaftliche Betriebe.!”

Durch den Geschiftsbesorgungsvertrag (siche Anhang 2) wird geregelt, dass die Agrarservice
Rotenburg GmbH, soweit moglich die Auftrige von den Mitgliedern des Maschinenringes
Mitte — Niedersachsen e.V. erledigen lassen muss. Wenn diese Moglichkeit nicht besteht, diir-
fen externe Auftragnehmer engagiert werden. Auch die Abrechnung der getétigten Arbeiten
erfolgt iiber den Abrechnungsservice des Maschinenringes Mitte — Niedersachsen e.V..!8 Im
Jahr 2022 wurde bei der Agrarservice Rotenburg GmbH ein Umsatz von 6,58 Mio. € und ein
Gewinn, ohne Abschlussbuchungen durch den Steuerberater, von 209.488,51 € erzielt. Die ak-
tuelle Mitarbeiterzahl liegt in diesem Unternehmen bei sieben Angestellten, dazu zihlen auch

die Mitarbeiter vom MR-Lab."°

2.4 Bioenergie

Die Bioenergie ist ein Tochterunternehmen von der Maschinenring Verwaltungs GmbH und
wurde im Jahr 2007 gegriindet. Diese hat die Betriebsform einer GmbH & Co. KG. Die Ma-
schinenring Verwaltungs GmbH ist der Komplementdr der Biogasanlage und die acht Land-
wirte, die an der Biogasanlage beteiligt sind, sind die Kommanditisten. Somit ist die Maschi-
nenring Verwaltungs GmbH der Komplementir und haftet mit dem Gesamtvermdgen, die acht
Kommanditisten haften lediglich mit Ihrem Stammkapital. Der Firmensitz der Bioenergie ist in
Brockel. Die Biogasanlage befindet sich im Landkreis Rotenburg (Wiimme), in der Gemeinde
ScheefBel, nordlich der Ortschaft ScheeBel, wie es auf der nachfolgenden Abbildung 3 zu sehen

ist.

17 Grobriigge, M. (2020).
18 Vgl. Rathjen, M. (1995b).
19 Informationen aus der Buchhaltung Stand 09.05.2023
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Abbildung 3: Standort der Bioenergie*

Fiir die Uberlegungen zur Wahl des idealen Standortes fiir die Biogasanlage war es von Bedeu-
tung, dass die acht Kommanditisten alle aus dem Raum Scheefel und Umgebung kommen und
somit nur geringe Wege zur Anlage haben sollen. Der Standort wurde von der Gemeinde
ScheefBel vorgeschlagen, weil das Interesse bestand das anliegende Freibad mit an das Wérme-
netz anzuschlieen und dariiber hinaus auch das anliegende Wohngebiet bei Interesse mit an-
zuschlieBen. Um die Transportwege, die Transportkosten und auch die Kosten fiir den Lei-
tungsbau so gering wie moglich zu halten, wurde sich fiir den heutigen Standort, an folgenden
Koordinaten 53°11'18.7"N 9°28'35.6"E?!, entschieden. An dem gewihlten Standort ist eine Er-
weiterung der Biogasanlage bei Bedarf moglich, weil dort geniigend zu erwerbende Flache zur
Verfiligung steht.

Die Genehmigung fiir die Biogasanlage erfolgte durch das Bundes-Immisionsschutzgesetz,
kurz BImSchG. Zuvor wurde ein Flichennutzungsplan, sowie ein Bebauungsplan mit der Ziel-
setzung Erzeugung von erneuerbaren Energien umgesetzt. Bei der Biogasanlage handelt es sich
um eine NawaRo-Anlage. NawaRo-Anlage bedeutet, dass nachwachsende Rohstoffe, wie z.B.
Mais- und Grassilage, verflittert werden. Zum derzeitigen Zeitpunkt hat die Biogasanlage eine

elektrische Hochstbemessungsleistung von 1.080 kWi und eine installierte elektrische Leistung

20 Vgl. Google Maps (O.A.)c
2l Google Maps (O.A.)c.

Berufsakademie Sachsen Seite 9



Bachelorthesis Paula Theresa Kriiger

von 2.411 kWei. Die Inbetriebnahme der Biogasanlage war 2009 und im Jahr 2011 wurde ein
Blockheizkraftwerk, kurz BHKW, an einem Satelliten-Standort in Betrieb genommen, dieser
befindet sich an folgenden Koordinaten 53°10'33.5"N 9°29'10.3"E. Beide Standorte werden
zurzeit nach dem EEG 2009 vergiitet. Im Jahr 2029 endet der erste Vergiitungszeitraum und
dann miisste die Anlage in die Ausschreibung des neuen EEG wechseln. Aufgrund der spéteren
Inbetriebnahme des Satelliten-Standorts lduft der Vergiitungszeitraum fiir diesen Standort erst

im Jahr 2031 aus.

3 Ist-Stand der Biogasanlage

3.1 Anlagenbeschreibung und Leistungsdaten

Biogasanlagen sind wichtige technische Einrichtungen, die organische Materialien, wie z.B. nach-
wachsende Rohstoffe, wie Mais- und Grassilage, Getreide oder Zuckerriiben, und tierische Ma-
terialien, wie z.B. Giille oder Mist, mit Hilfe von Bakterien unter Ausschluss von Sauerstoff
abgebaut und vergirt. In dem Vergédrungsprozess entsteht Biogas, was zu 50-65 % aus Methan
besteht. Umso hoher der Methananteil, desto energiereicher ist das Biogas.?? Der restliche An-
teil des Biogases besteht aus Kohlenstoffdioxid, Stickstoftf, Sauerstoff, Wasserstoff, Schwefel-
wasserstoff und Ammoniak zusammen.** Das Biogas, welches in dem Fermenter (siche Abbil-
dung 4) und Nachgérer (siche Abbildung 4) produziert wird, kann entweder aufbereitet in das
Erdgasnetz eingespeist werden oder den Motor von einem Blockheizkraftwerk antreiben,
wodurch die Energie aus dem Biogas in elektrische Energie umgewandelt wird. Im selben Pro-
zess entsteht Warmeenergie (siche Abbildung 4). Der produzierte Strom wird in das 6ffentliche
Netz eingespeist und die Warme, die in diesem Prozess entsteht, wird in den meisten Fallen fiir
die Versorgung von Wohnungen, Wirtschaftsgebduden oder fiir Warmenetze mit verschiedenen
Wirmekunden verwendet (sieche Abbildung 4).%* Bei der Biogasanlage wird Biogas in den vier
Blockheizkraftwerken in Strom umgewandelt und die dabei entstehende Wérme wird fiir das
bestehende Wiarmenetz und das Beheizen der Behélter verwendet (siehe Abbildung 5). Nach
dem Girprozess kann der entstehende Gérrest als wertvoller organischer Diinger in der Land-
wirtschaft verwendet werden. 2°. Der oben beschrieben Prozess ist auf der Abbildung 4 komplett

nachzuvollziehen.

2.0.V. (2019).
23 Vgl. Joachim Herz Stiftung (O.A.).
20.V. 2011).
30.V. (2019).
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Abbildung 4: Schema einer landwirtschaftlichen Biogasanlage?®

Die Biogasanlage besitzt mit vier vorhandenen Behéltern ein beheiztes Garvolumen von
9.227 m? und ein gasdichtes Garvolumen von 12.614 m?*. Dies kann der Abbildung 5 entnom-
men werden. Mit dem Biogas, welches bei der Vergéarung produziert wird, erfolgt die Verwer-
tung iiber eine Vor-Ort-Verstromung mittels vier Blockheizkraftwerken (BHKW). Zwei der
Gas-Otto-BHKWs befinden sich an dem Standort der Biogasanlage und besitzen eine Gesamt-
leistung von 1.174 kW.. Die weiteren zwei Gas-Otto-BHKWs befinden sich am Satelliten-
Standort und diese besitzen eine Gesamtleistung von 1.237 kWei. Die produzierte Warme wird
in das Nahwérmenetz und der Strom komplett in das Stromnetz eingespeist.

Die benétigte Giille wird von sechs Betrieben, die sich im unmittelbaren Umkreis von ca.
3,5 km befinden zur Biogasanlage angeliefert und in der Vorgrube (siche Abbildung 5) bis zur
Verwendung der Giille gelagert. In einem bestimmten Zeitraum liefern die Gesellschafter den
Mais und das Gras zur Biogasanlage, dieses Material wird auf den dafiir vorgesehenen Silo-
platten einsiliert. In dem Feststoffeintrag konnen 55 m? Futtermittel, im Falle der Biogasanlage
Gras- und Maissilage, gefiittert werden. Aus dem Feststoffeintrag wird die Silage jede Stunde

mit einer Futterschnecke in den Fermenter transportiert.

26 FNR - Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (2011).
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Die Biogasanlage hat vier Behéltern, wie es auf der Abbildung 5 und Abbildung 6 abgebildet
ist. Alle vier Behilter sind mit einem Tragluftdach ausgestattet, was aber in der Zukunft fiir die
Errichtung eines groBeren Gasspeichers verdndert werden konne. Durch die Futterschnecke
wird nur der Fermenter direkt gefiittert, wie in Abbildung 5 zu sehen ist, das Substrat wird
zwischen dem Fermenter und dem Nachgérer mit einer dafiir vorgesehenen Pumpe zirkuliert.
Dies hat den Vorteil, dass die Gasproduktion im Fermenter und im Nachgérer immer gleich ist.
Im Fermenter und Nachgirer sind drei Tauchmotorrithrwerke (sieche Abbildung 5, weifle Quad-
rate) verbaut und im Gérrestlager 1 und 2 sind zwei Tauchmotorriihrwerke (sieche Abbildung 5,
weile Quadrate) verbaut. Die Motoren laufen stiindlich fiir ca. fiinf bis zehn Minuten. Die Ent-
nahme des Girsubstrates erfolgt ausschlieBlich tiber die Garrestlager 1 und 2 (siehe Abbildung
5).

Das produzierte Biogas wird aus dem zweiten Gérrestlager zur Gasverwertung durch einen Ak-
tivkohlefilter zur Schwefelreduzierung zu den BHKWs geleitet. Ein Teil des produzierten Bio-
gases wird vor Ort durch die auf der Anlage befindlichen BHKWs verstromt und ins Stromnetz
eingespeist. Die Warme, die bei der Stromproduktion anfillt, wird in das Nahwérmenetz ein-
gespeist. Die BHKWs am Biogasanlagenstandort haben eine installierte elektrische Leistung
von 537 kW und 637 kWei. Der Rest des Biogases wird tiber eine 1.900 m Gasleitung zu den
BHKWs am Satelliten-Standort mit einer Leistung von 600 kW und 637 kW geleitet und
dort, wie bei den anderen beiden BHKWs, verstromt. Auf dem Standort der Biogasanlage be-

findet sich zudem, wie auch in Abbildung 5 zu sehen, eine Gasfackel.
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Abbildung 5: Anlagenschema der Biogasanlage?’

Um die Biogasanlage nicht nur durch das Anlagenschema in Abbildung 5 zu betrachten, folgt
in Abbildung 6 ein Luftbild von dem Anlagenstandort. Die Biogasanlage musste auf dem Keil-
stiick des Grundstiickes gebaut werden, weil {iber das Grundstiick eine Hochspannungsleitung

verlduft und unter dieser durfte nicht gebaut werden (siehe Abbildung 6).

%7 Eigene Darstellung in Anlehnung an das EDV-Programm Biogas Datenbank V2
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Abbildung 6: Luftbild der Biogasanlage?®

Im Jahr 2021 wurden insgesamt 16.908 t Wirtschaftsdiinger und 18.850,23 t nachwachsende
Rohstoffe verfiittert. Als Substrate dienen fiir diese Biogasanlage im Jahr 2021 Rinder- und
Schweinegiille als Wirtschaftsdiinger und Mais- und Grassilage als nachwachsende Rohstoffe,
wie aus der Tabelle 1 entnommen werden kann. Knapp 50 % des Substrates besteht aus Mais-

silage, wie es aus der Tabelle 1 entnommen werden kann.

Substrateinsatz 2021
Wirtschaftsdiinger t FM/a 16.908 47,28%
Nachwachsende Rohstoffe
Maissilage t FM/a 17.781 49,73%
Grassilage t FM/a 1.069,23 2,99%
Summe Nachwachsende Rohstoffe t FM/a 18.850,23 52,72%
Summe gesamter Substrateinsatz t FM/a 35.758,23 100%
Tiéglicher Substrateinsatz t FM/t 97,97

Tabelle 1: Substrateinsatz 2021%°

An die Biogasanlage sind zwei Nahwérmenetze fiir die Versorgung der umliegenden Gebéude

mit Wirme angegliedert. Das erste Warmenetz startet von dem Standort der Biogasanlage und

B Vgl. Google Maps (O.A.)b.
2 Eigenen Darstellung in Anlehnung an das Futtertagebuch 2021
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besitzt den Namen ,,Holzweidenweg™. Fiir das zweite Warmenetz wird die Warme von dem
Satelliten-Standort, welcher als ,,Vareler Weg™ bezeichnet wird, bezogen.

Die vorhandenen zwei Warmenetze vom Biogasanlagenstandort und Satelliten-Standort haben
eine Leitungslidnge von ca. 2.200 m.

Zum Betrachtungsstichtag, den 31. Dezember 2021, waren 6ffentliche und private Gebaude,
sowie das Freibad der Gemeinde Scheef3el an das Warmenetz angeschlossen. Insgesamt waren
es 53 Gebidudeanschliisse. Darunter elf gewerbliche Anschliisse und 42 private Anschliisse
(siehe Abbildung 7 und Anhang 3). Die Anzahl der Anschliisse im Jahr 2021 betrugen in dem
Netz 1 ,,Holzweidenweg* 40 Anschliisse und in dem Netz 2 ,,Vareler Weg* 13 Gebédudean-
schliisse. Diese 53 Gebdude haben zusammen eine Warme von 3.200.026 kWh im Jahr 2021
verbraucht. Zudem wird ein Teil der erzeugten Warme von der Biogasanlage verwendet, um
den Fermenter, den Nachgirer und das Gérrestlager eins zu beheizen. Fiir das Beheizen von
dem Fermenter, dem Nachgirer und dem Garrestlager eins wurden im Jahr 2021
1.314.000 kWh verbraucht. Die Biogasanlage hat im Jahr 2021 insgesamt 9.039.526 kWh
Wirme produziert’®, wovon nur 3.918.803 kWh Wirme verkauft wurden. Die verbrauchte
Wirme betrdgt 43,4 % der gesamt produzierten Warme. Am Freibad und bei einem Gesell-
schafter von der Biogasanlage stehen jeweils ein Spitzenlastkessel. Der Spitzenlastkessel am
Freibad wird mit Ol betrieben und hat eine GréBe von 600 kW und der Spitzelastkessel bei dem
Gesellschafter der Biogasanlage wird mit Gas betrieben und hat eine Gréf3e von 800 kW. Die
Spitzenlastkessel werden in Betrieb genommen, wenn die produzierte Warme bei der Strom-
produktion nicht ausreicht, bzw. die Motoren nach Redispatch 3,0 geschaltet werden. Auf3er-
dem stehen am Satelliten-Standort zwei Pufferspeicher mit einer Grof3e von je 40 cbm. Diese
dienen als Speicher, um auch bei grolen Abnahmemengen geniigend Warme liefern zu kénnen.
Im Vergleich zu anderen Biogasanlagen, wo der Durchschnitt bei 52,4 % der Wérmeausnut-
zung ist, hat die Bioenergie in diesem Bereich noch Ausbaupotenzial.’!

Aus der Abbildung 7 und Anhang 3 kénnen die zwei vorhandenen Warmenetze entnommen
werden. Mit der Farbe Rot sind alle Gebdude und die zwei Netze gekennzeichnet, die an das
Wirmenetz angeschlossen sind. Die mit der Farbe Griin gekennzeichnet sind, sind Potentialge-

biete und einzelne Interessenten, die bei den Erweiterungen beriicksichtig werden sollen.

30 Vgl. Schiinemann-Plag, P. (2010).
31'Vgl. FNR - Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe .V. (2021).
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Abbildung 7: Wirmenetz?*?

32 Vgl. IngenieurNetzwerk eG (2022a).
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3.2 Okonomische Parameter

Die Vergiitung der Biogasanlage erfolgt iiber das EEG 2009. Neben der Grundvergiitung erhélt
die Biogasanlage noch den NawaRo-, den Giille- und den KWK-Bonus, den Formaldehydbo-
nus, die Marktpramie aus der Direktvermarktung, sowie die Flexibilitdtspramie.

In der Tabelle 2 wird die Erlosiibersicht aus dem Jahr 2021 verdeutlicht. Zu den Erldsen zdhlen
unter anderem die Einnahmen aus dem Verkauf von Strom und Warme, sowie die Einnahmen
aus dem Vermieten der Messerwalze und dem Giillefass. Diese Maschinen sind fiir die Ver-
mietung vorgesehen. Die {iberschiissige Maissilage wird vor der neuen Ernte verkauft. Bei der
Wirmevergiitung und auch bei der Stromvergiitung handelt es sich um Durchschnittspreise aus
dem kompletten Jahr 2021. Insgesamt gab es durch den Verkauf von Wérme, Strom und Sons-

tigem im Jahr 2021 Gesamterldse in einer Hohe von 2.249.582,58 €.

Erlosiibersicht 2021
Anlage Satellit Gesamt

Wiirmeerlos
Wirmeverglitung ct/kWh th 3,93 5,43 4,70
Wirmeverkauf kWhth/a | 1.492.450,00 | 1.577.376,00 | 3.069.826,00
Wirmeerlos €/a 58.648.,26 85.638,17 144.286,43
Stromerlose
Stromvergiitung ct/kWh el 0,23 0,23 0,23
Eingespeister Strom kWhel/a | 4.327.906,00 | 4.097.974,00 | 8.425.880,00
Stromerlos €/a 1.013.007,79 | 956.172,79 | 1.969.180,58
Erlos Vorteil Dirketvermarktung €/a 8.655,81 8.195,95 16.851,76
Sonstige Erlose
Verkauf Gérrest €/a 8.824,72
Giillefass Miete €/a 18.259,69
Verkauf Maissilage €/a 91.173,40
Miete Messerwalze €/a 1.006,00
Summe Sonstige Erlose €/a 119.263,81
Gesamterlos
Wirmeerlos €/a 144.286,43
Stromerlds inkl. Direktvermarktung €/a 1.986.032,34
Sonstige Erlose €/a 119.263,81
Gesamterlos €/a 2.249.582,58

Tabelle 2: Erlosiibersicht 202133

Die Erst- und Folgeinvestitionen der Biogasanlage sind aus der Tabelle 3 zu entnehmen. Das
Grundstiick, auf welchem sich die Biogasanlage befindet, war keinem Betrieb von den Gesell-

schaftern zugeordnet, weshalb dieses gepachtet werden musste. In diesem Fall handelt es sich

33 Eigene Darstellung, vgl. FNR - Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (2021), S. 116, in Anlehnung
an Stromrechnungen, Warmeabrechnungen und Zahlen aus der Buchhaltung
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um eine Erbpacht. Die Folgeinvestitionen sind relativ hoch, weil zwei Jahre nach der Inbetrieb-
nahme der Biogasanlage der Satelliten-Standort errichtet wurde und dort ein weiteres Block-
heizkraftwerk errichtet wurde. Aullerdem sind in den Folgeinvestitionen Kosten fiir den Puf-
ferspeicher und das Nahwérmenetz enthalten. Die Gesamtinvestitionen belaufen sich zum Ende

2021 auf 5.003.621 €, wie in der Tabelle 3 zu entnehmen ist.

Gesamtinvestitionen
Erstinvestition |Folgeinvestition

Grundstiick € 56.300 99.551
Bauliche Anlage € 1.753.494 774.667
Technische Anlage € 298.651 288.761
BHKW € 285.500 1.007.665
Maschinen € 0 153.349
Sonstiges € 175.443 110.240
G esamtinvestition € 5.003.621
Kapitalkosten
Abschreibung €/a 262.819
Zinslast €/a 63.215
Kapitalkosten gesamt €/a 326.034
Spezifische Kapitalkosten ct/kWhel 3,89
Kennzahlen
Spez. BHKW-Investitionskosten| €/kWel install. 536
Spez. Investitionskosten €/kWel HBL 4.633

Tabelle 3: Gesamtinvestitionen®*

Die Maissilage wird den Kommanditisten mit 45 €/t Frischmasse, kurz FM, frei Anlage inkl.
Erntekosten vergiitet. Der Preis von 45 €/t FM gilt fiir einen Trockensubstanzgehalt von 32 %.
Im Jahr 2021 wurde fiir Maissilage im Durchschnitt 47,27 €/t FM bezahlt und bei Grassilage
lag der Durchschnittspreis bei 35,70 €/t FM. Verrechnet mit den Futtermengen aus Tabelle 1
ergibt dies Ausgaben in Hohe von 840.502,00 € fiir Maissilage und bei Grassilage in Hohe von
38.168,29 € (siche Tabelle 4). Bei den eingesetzten Wirtschaftsdiingern wurden Rinder- und
Schweinegiille geliefert und hier bekamen die Kommanditisten eine durchschnittliche Vergii-
tung von 6,28 €/t FM von der Biogasanlage. Bei einer Gesamtmenge von 16.908 t Wirtschafts-
diinger im Jahr 2021 entstehen Kosten in Hohe von 106.205,20 €. Zusétzlich zu den Kosten fiir
Mais-, Grassilage und Wirtschaftsdiinger kommen dazu auch noch Kosten fiir die Gérrestlogis-
tik. In der Sperrzeit wird die Abholung von Gérresten vergiitet. Sperrfrist bedeutet, dass die

Vegetation in einem bestimmten Zeitraum im Jahr ruht. Hier hat der Gesetzgeber ein Verbot

34 Eigene Darstellung in Anlehnung an die Zahlen der Buchhaltung
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fiir das Ausbringen von Giille, Mist und Gérresten ausgesprochen. Im Normalfall ist die Sperr-
frist vom 1. November bis zum 31. Januar.>> Somit kommt die Biogasanlage auf Substrat und
Girrestkosten von 1.002.926,19 € (siehe Tabelle 4). Die genauen Zahlen und Werte konnen aus

der Tabelle 4 entnommen werden.

Substratkosten 2021
NaWaRo
Maissilage to/a 17.781,00
€t FM 47,27
€/a 840.502,00
Grassilage to/a 1.069,23
€/t FM 35,70
€/a 38.168,29
Wirtschaftsdiinger to/a 16.908,00
€t FM 6,28
€/a 106.205,20
Gesamtkosten €/a 984.875,49
Girrestlogistik €/a 18.050,70
Substrat- + Gérrestkosten €/a 1.002.926,19
Sperzifische Substratkosten ct/kWhel 11,97

Tabelle 4: Substratkosten 20213¢

Die Betriebs- und allgemeinen Kosten aus dem Jahr 2021 konnen aus der Tabelle 5 entnommen
werden. Zu den Betriebs- und allgemeinen Kosten gehoren unter anderem der Stromzukauf, der
auf dem Anlagen-Standort und beim Satelliten-Standort verbraucht wird, dazu, weil die Bio-
gasanlage den produzierten Strom komplett verkauft. Aus diesem Grund kommt die Biogasan-
lage auf Energiekosten in Hohe von 101.080,82 € im Jahr 2021. Die Gesamtbetriebskosten be-
laufen sich auf 775.655,64 € im Jahr 2021. Die spezifischen Betriebs- und allgemeinen Kosten
belaufen sich auf 9,26 ct/kWhg fiir 2021.

Bei dem Strombezug, den Versicherungen, dem Personal sowie der Buchfiihrung und Verwal-

tung kann es durch die geplante Erweiterung des Nahwérmenetzes zu Verdnderungen kommen.

35 Vgl. Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen (2020).

36 FNR - Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe €.V. (2021), S. 119, eigene Darstellung in Anlehnung an Ab-
rechnungen und Zahlen aus der Buchhaltung
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Betriebs- und Allgemeine Kosten 2021
Strombezug €/a 101.080,82
Gaskosten €/a 24.244,77
Silierkosten €/a 22.350,31
Instandhaltung (Bau) €/a 12.893,45
Instandhaltung (Technik und Maschinen) €/a 26.227,82
Instandhaltung (BHKW) €/a 259.173,88
Maschineninstandhaltung €/a 11.264,91
Miete und Pacht €/a 4.780,35
Prozessbetreuung und Beratung €/a 33.981,46
Betriebsaufwand €/a 54.626,13
Haftungsvergiitung €/a 1.250,00
Umweltgutachten €/a 15.574,20
Versicherung, Beitrige €/a 33.023,16
Personal (Anlagenfahrer + Geschéftsfiihrer) €/a 47.859,25
Buchfiihrung und Verwaltung €/a 17.880,73
Zinsen und dhnlicher Aufwand €/a 63.153,76
Steuern (Gewerbesteuer, Grundsteuer) €/a 38.449,62
Sonstiges (Bewirtung, PKW) €/a 7.841,02
Gesamtbetriebskosten €/a 775.655,64
Sperzifische Betriebskosten ct/kWhel 9,26

Tabelle 5: Betriebs- und Allgemeine Kosten 202137

Die Gesamtkosten der Biogasanlage betrugen im Jahr 2021 1.778.581,83 € (siche Tabelle 6),

wovon aber die Substrat- und Gérrestkosten ca. 56 % ausmachen. Die spezifischen Gesamtkos-

ten lagen bei 25,13 ct/kWei (siche Tabelle 6). Damit liegt die Biogasanlage iiber dem Mittelwert
von 18,9 ct/kWei. *® Der Gewinn fiir die Biogasanlage lag im Jahr 2021 bei 471.000,75 € (siche

Tabelle 6). Dies ist ein Indiz darauf, dass die Biogasanlage wirtschaftlich betrieben wird. In der

nachfolgenden Tabelle 6 konnen die Werte entnommen werden.

37 FNR - Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (2021), S. 122, eigene Darstellung in Anlehnung an die

Zahlen aus der Buchhaltung

38Vgl. FNR - Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (2021) S. 122f.
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Betriebszweigergebnis

Leistungen
Wirmeerlos €/a 144.286,43
Stromerlds inkl. Dirketvermarktung €/a 1.986.032,34
Sonstige Erlose €/a 119.263,81
Gesamterlos €/a 2.249.582,58
Kosten
Kapitalkosten gesamt €/a 326.034
Spezifische Kapitalkosten ct/kWhel 3,89
Substrat- + Gérrestkosten €/a 1.002.926,19
Spezifische Substratkosten ct/kWhel 11,97
Gesamtbetriebskosten €/a 775.655,64
Spezifische Betriebskosten ct/kWhel 9,26
Kosten Gesamt €/a 1.778.581,83
Gesamtiibersicht
Spezifischer Gesamterlos ct/kWhel 26,70
Spezifische Gesamtkosten ct/kWhel 25,13
Gewinn €/a 471.000,75
Spezifischer Gewinn €/kWel install. 195,35

ct/kWhel prod. 5,62

Tabelle 6: Betriebszweigergebnis®

Aus buchhalterischen Griinden ist es dem Autor dieser Arbeit nicht mdglich, den Gewinn fiir

Wirme und Strom getrennt zu betrachten.

39 FNR - Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (2021), S. 125, eigene Darstellung in Anlehnung an die
Zahlen aus der Buchhaltung
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4 Optimierungsstrategien der Biogasanlage

4.1 Anforderungen und Anpassungen zum Weiterbetrieb im EEG 2023

4.1.1 Optimierung 1: Erweiterung Girrestlagerkapazitit

Im aktuellsten EEG aus 2023 wird eine hydraulische Verweilzeit im gesamten gasdichten und
an eine Gasverwertung angeschlossenes System der Biogasanlagen von mindestens 150 Tagen
gefordert, vgl. § 9 Abs. 5 Nr. 1 EEG 2023.%

Behiltervolumen in m3

Hydraulische V lzeit =
yarautische Verwetizel Tagliche Substratzufuhr

Formel 1: Hydraulische Verweilzeit

Die Biogasanlage hat ein Behéltervolumen von 12.614 m?. Dies erschlieft sich aus dem Fer-
menter mit 2.920 m?, dem Nachgérer 1 mit 2.920 m?, dem Gérrestlager 1 mit 3.387 m? und dem
Girrestlager 2 mit 3.387 m?®. Die tégliche Substratzufuhr liegt im Jahr 2021 bei 97,97 Tonnen
(siche Tabelle 1).

12.614 m3
97,97 Tonnen

Im Jahr 2021 betrug die hydraulische Verweilzeit 128 Tage. Somit werden die Anforderungen

Hydraulische Verweilzeit 2021 = = 128 Tage

vom EEG 2023 nicht erfiillt und die Biogasanlage konnte zum jetzigen Zeitpunkt nicht ins
EEG 2023 einsteigen.

Hier miissen Verdnderungen, wie z.B. die Anpassung des Verwertungskonzeptes vorgenom-
men werden, damit die Verweilzeit mindestens 150 Tage betrdgt. Fiir diese Anpassung werden
ein neues Gérrestlager von 6.400 m? (siche Abbildung 8) und ein Regen- und Schmutzwasser-
behilter von 1.500 m? (siche Abbildung 8) geplant. Mit dem Bau des Regen- und Schmutzwas-
serbehdlters wird der Nahrstoffgehalt vom Gérrest nicht mehr durch das Regen- und Schmutz-
wasser verfédlscht. Mit dem neuen Gérrestlager verdndert sich das Behéltervolumen von
12.614 m? auf 19.014 m?. Durch die Erweiterung des Gérrestlagers sowie des Regen- und
Schmutzwasserbehilters ergibt sich eine geschiitzte Investitionssumme von rund 750.500 €.*!

19.014 m3
97,97 Tonen

Durch den Bau der zwei neuen Behélter verdndert sich die hydraulische Verweilzeit von

Neue hydraulsiche Verweilzeit = =194 Tage

128 Tagen im Jahr 2021 auf 194 Tage. Durch einen verdnderten Substrateinsatz kann die hyd-
raulische Verweilzeit sich verdndern. Daher sollte bei einer Substratverdnderung immer auf die

hydraulische Verweilzeit Riicksicht genommen werden, damit weiterhin die Anforderungen

9 Vgl.§ 9 Abs. 5 Nr. | EEG 2023,
4 'Vgl. Zahlen aus der Buchhaltung
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des EEG 2023 erfiillt werden. Die baulichen Optimierungen mit einem neuen Gérrestlager von
6.400 m* und dem Regen- und Schmutzwasserbehilter kdnnen aus Abbildung 8 entnommen

werden.

4.1.2 Optimierung 2: Substrateinsatzverinderung

Im EEG 2021 wird erstmalig von einem sogenannten Maisdeckel gesprochen. Dies bedeutet,
dass Biogasanlagen hochstens 40 % des Substrateinsatzes mit Mais und Getreidekorn vorneh-
men diirfen. Zu Mais gehdéren zudem die Ganzpflanzensilage, Maiskorn-Spindel-Gemisch,
Kornermais und Lieschkolbenschrot.

Durch das EEG 2023 wurden der Maisdeckel noch einmal verschérft. So diirfen Biogasanlagen,
die sich dem EEG 2023 anschlieSen wollen, wie auch im EEG 2021 hochstens 40 % an Ge-
treide und Mais im Jahr 2023 verfiittern. Im Jahr 2024 und 2025 liegt der Getreide- und Mai-
santeil bei hochstens 35 % und von 2026 bis 2028 liegt der Getreide- und Maisanteil bei 30 %
pro Kalenderjahr.*?

Im Jahr 2021 liegt der Getreide- und Maisanteil bei 49,73 % (siehe Tabelle 1). Der Getreide-
und Maisanteil im IST-Zustand der Biogasanlage erfiillt nicht die Voraussetzungen, die im EEG
2023 unter § 391 Abs. 1 EEG 2023 gefordert werden, weshalb der Substrateinsatz verédndert
werden muss. Als erste Mdglichkeit kommt die Erhéhung des Giilleanteils in Frage. Die Erho-
hung des Giilleanteils hitte aber zur Folge, dass die Verweilzeit wieder gesenkt wird, weil umso
hoher der tégliche Substrateinsatz, desto geringer ist die Verweilzeit. Der Riickgang der Ver-
weilzeit hat zur Folge, dass das Géar- und Lagervolumen noch mehr erweitert werden miisste.
Dies wiirde zu weiteren Investitionskosten fiihren, die durch eine Verschiebung der Futtermen-
gen verhindert werden kann. Somit wird versucht, den tdglichen Substrateinsatz von 97,97 Ton-
nen (siche Tabelle 1) beizubehalten oder geringe Abweichungen von diesem Substrateinsatz zu
haben. Aufgrund der Bodenqualitét im Raum Scheeflel wird von den Kommanditisten vorzugs-
weise Mais angebaut. Der Anbau von Mais wird unter Betrachtung der Fruchtfolge vorgenom-
men. Damit die Kommanditisten weiterhin auf ihren Flichen Mais anbauen kénnen, wurden
Uberlegungen getitigt, wie dieses mdglich gemacht werden kann. Deshalb soll in Zukunft Kor-
nermais angebaut werden, der in der Lagerhalle durch die Abwéirme der BHKWs getrocknet
werden kann. Anstelle von Ganzpflanzensilage konnte das anfallende Maisstroh als Substrat
fiir die Biogasanlage verwendet werden, weil es unter § 391 Abs. 1 S. 4 EEG 2023 nicht unter
den Maisdeckel fillt. Beim Maisstroh ist jedoch zu beachten, dass der Gasertrag geringer aus-

fillt als bei Maissilage. Maissilage hat einen Gasertrag von ca. 185,3 Nm?/t FM.* Maisstroh

2Vgl. § 39i Abs. 1 EEG 2023.
43 Vgl. LIL - Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (O.A.).
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liegt bei der Methanausbeute bei 80-90 % von der Maissilage.** Ein weiterer Vorteil an der
Verwendung von Kornermais ist, dass der Kornermais zusétzlich verkauft werden kann,
wodurch weitere Erlose generiert werden konnen.

In der Tabelle 7 kann der optimierte Substrateinsatz betrachtet werden. Der prozentuale Anteil
von Maissilage ist zuriickgegangen. Im Jahr 2021 lag der prozentuale Anteil noch bei 49,73 %
(siche Tabelle 1) und der optimierte Substrateinsatz, der bei Eintritt in das EEG 2023 von 40 %
gefordert ist, liegt bei 33,89 % (sieche Tabelle 7). Somit wird der geforderte Mais- und Getrei-
deanteil von maximal 40 % eingehalten und die Biogasanlage wiirde die Kriterien des
EEG 2023 einhalten. Im Jahr 2024 und 2025 liegt der Getreide- und Maisanteil bei hochstens
35 %.% Da die Biogasanlage erst ab dem Jahr 2024 in ein neues EEG einsteigen kann, muss
der Getreide- und Maisanteil geringer als 35 % liegen, was aber mit dem neuen optimierten

Substrateinsatz eingehalten wird.

Substrateinsatz optimiert

Wirtschaftsdiinger t FM/a 16.974 47,93%
Nachwachsende Rohstoffe

Maissilage t FM/a 12.000 33,89%
Maisstroh t FM/a 5.370 15,16%
Grassilage t FM/a 1.069,23 3,02%

Summe Nachwachsende Rohstoffe t FM/a 18.439,23 52,07%
Summe gesamter Substrateinsatz t FM/a 35.413,23 100%
Tiglicher Substrateinsatz t FM/t 97,02

Tabelle 7: Substrateinsatz optimiert*®

4.1.3 Optimierung 3: Flexibilisierung des Satelliten

Mit einem Wechsel in die Ausschreibung werden laut EEG 2023 nur noch 45 % der installierten
Leistung einer Biogasanlage bezuschlagt. Das bedeutet, dass eine Biogasanlage mindestens 2,2-
fach iiberbaut sein muss, um die aktuelle Hochstbemessungsleistung zu sichern.

Die Biogasanlage ist sowohl am Anlagenstandort sowie am Satelliten-Standort bereits ausrei-
chend iiberbaut. Am Anlagenstandort sind 1.174 kWh installierte Leistung mit einer Hochstbe-
messungsleistung von 510 kW (43 %). Am Satelliten-Standort ist eine installierte Leistung von
1.237 kWh mit einer Hochstbemessungsleistung von 557 kW (46 %) vorhanden. Fiir diese Op-
timierung muss die Biogasanlage keine Verdnderungen vornehmen, weil diese Vorgabe bereits

erfiillt wird. 4’

4 Vgl. Holtmann Saaten (2020).

45 Vgl. § 39i Abs. 1 Nr. 2 EEG 2023.
46 Eigene Darstellung

47Vgl. § 50 b EEG 2023.
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Gasfackel

1150 m* e 50 m?

Wiirme fiir Fermenter,
Nachgirer & Girrestlager

Entnahmestelle

- von Girrest
Gasspeicher
1330 m*

GTC

Regenwasserbehilter

Holzhackschnitzelhcizung Satelliten-Standort

Wirme- Gas-Otto-BHKW: H
versorgung 600 kWel

Gas-Otlo-BHKW: L
637 kWel

Abbildung 8: Anlagenschema der Biogasanlage mit den Optimierungsstrategien*’

Die Bioenergie hat sich schon sehr friih dazu entschieden, nach dem Auslaufen des EEG im

Jahr 2029 die Biogasanlage weiter betrieben zu wollen.

Die Betreiber der Biogasanlage konnen ab dem Jahr 2024 an der Ausschreibung teilnehmen
und sich die Konditionen aus dem dann aktuellen EEG sichern.

Wenn keine Verdanderungen an dem EEG 2023 vorgenommen werden, ist ein Einstieg der Bi-
ogasanlage mit den oben genannten Verdnderungen in das EEG ab dem Jahr 2024 moglich.
Starten wiirde das EEG aber erst nach dem Auslaufen des EEG 2009 im Jahre 2029 am Standort
der Biogasanlage und 2031 am Satelliten-Standort. Die Laufzeit von dem neuen EEG betrégt
zehn Jahre.

Dies bedeutet, dass die Biogasanlage sich zehn Jahre an die Vorgaben aus dem EEG 2023 hal-
ten muss. Dies ist derzeit noch fiir die Biogasanlage aufgrund des EEG 2009 der Fall. Unter-
schied zum EEG 2009 ist aber, dass der Betreiber sich im EEG 20009 fiir 20 Jahre verpflichtet
hat und im EEG 2023 muss ein Betreiber sich nur fiir zehn Jahre verpflichten.

48 Eigene Darstellung in Anlehnung an das EDV-Programm Biogas Datenbank V2
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4.2 Einsatz von einer Hackschnitzelheizung

Zu den zuvor genannten Optimierungen iiberlegt der Betreiber der Biogasanlage, wie auf der
Abbildung 8 zu erkennen ist, zusdtzlich noch eine Hackschnitzelheizung zu errichten. Die
Hackschnitzelheizung wird dafiir errichtet, den Fermenter, den Nachgérer und das Gérrestla-
ger eins im Dauerbetrieb zu heizen. Somit kann die Warme von den BHKWs komplett fiir die
Nahwirmenetze verwendet werden. Zusétzlich soll die Hackschnitzelheizung hochgefahren
werden, wenn in den Nahwéarmenetzen ein hoherer Warmebedarf vorhanden ist, als die BHKWs
zu dieser Zeit produzieren. Zurzeit iibernimmt dies noch ein alter Gaskessel, der ins Warmenetz
integriert ist und auf dem Gelédnde vom Freibad platziert ist. Dieser Gaskessel, welcher schon
in die Jahre gekommen ist, wird durch die Holzhackschnitzelheizung ersetzt. Da es aber zurzeit
politische Diskussionen iiber die Verwendung fossiler Brennstoffe gibt, hat sich die Biogasan-
lage zu einer Reinvestition entschieden. Hierfiir soll eine Hackschnitzelheizung mit angeglie-
derter Lagerhalle und Trocknung errichtet werden.*’

Zusétzlich zu der Hackschnitzelheizung wird ein 30 cbm Pufferspeicher errichtet (siche Tabelle
8 und Anhang 4), der die iiberschiissige Warme speichert und bei Bedarf in das Warmenetz
einspeist. Die Hackschnitzelheizung konnte langfristig als eine zuverlassige Quelle fiir die Ver-
sorgung des Warmenetzes dienen. Selbst in Situationen, in denen die Biogasanlage abgeschaltet
werden konnte, kann die Hackschnitzelheizung weiterhin die Warmeversorgung sicherstellen.
Dadurch wird eine kontinuierliche und stabile Versorgung des Wéarmenetzes gewihrleistet, un-
abhingig von anderen potenziellen Unterbrechungen oder Abschaltungen. Die Hackschnitzel-
heizung fungiert somit als eine wichtige Sicherheitsmaflnahme, um eine zuverldssige Warme-
versorgung zu gewéhrleisten. Dariiber hinaus sollen die BHKWs auf dem Anlagenstandort eine
Trocknung betreiben, um zusétzlich Giiter wie z.B. Koérnermais zu trocknen, um dadurch zu-
satzliche Einnahmen zu generieren. Wenn Bedarf besteht, kann vor dem Verbrauch das Hack-
gut in der Trocknung getrocknet werden. Die neu errichtete Lagerhalle soll als Zwischenlager
dienen, wo z.B. die Holzhackschnitzel, welche aus Feldrandhackgut und Astholz von Pflege-
schnitten besteht, gelagert werden. Die gesamte Hackgutbeschaffung wird von den Gesellschaf-
tern durchgefiihrt und von der Biogasanlage mit 25 €/cbm vergiitet.

Gemadl den Angaben in Tabelle 8 und Anlage 4 belaufen sich die voraussichtlichen Investiti-
onskosten der Hackschnitzelheizung auf 440.669 €.

Zur besseren Ubersichtlichkeit sind in Anlage 4 detaillierte Gesamtkosten fiir den Bau einer
Hackschnitzelheizung aufgefiihrt. Die in Tabelle 8 dargestellten Kosten stellen lediglich einen

kleinen Ausschnitt der Gesamtkosten dar.

4 Vgl. Walker, A. (2023).
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Kosteniibersicht Holzhackschnitzelheizung

Gesamt Holzhackschnitzelanlage 226.632 €
Gesamt Rohrleitungen und Hydraulikbauteile 11.406 €
Gesamt Regelungstechnik 5975 €

Gesamt Reinigungstechnik 54.894 €
Gesamt Brennstofffordereinrichtungen 19.998 €
Gesamt Montage und Inbetriebnahme 18.764 €
Abgaswiarmetauscher zur Warmerlickgewinnung 50.000 €
Pufferspeicher Aulenaufstellung 30 m? 35.000 €
Freistehender Schornstein zwei ziigig 18.000 €
Gesamtkosten Holzhackschnitzelheizung 440.669 €

Tabelle 8: Voraussichtliche Gesamtkosten Hackschnitzelheizung

Holzhackschnitzel sind, bezogen auf den Heizwert, in der Regel ein giinstiger Holzbrennstoft.
Die Tabelle 8 zeigt deutlich, dass die Investitionskosten fiir eine Holzhackschnitzelheizung sehr
hoch sind und mit einem erheblichen baulichen und logistischen Aufwand verbunden sind. Da-
her ist der Einsatz einer solchen Warmeversorgung vor allem dann sinnvoll, wenn eine grofere
Menge an Wéarme abgenommen werden soll, wie bei der Biogasanlage. Hier soll die Holzha-
ckschnitzelheizung fiir die Beheizung des Fermenters, des Nachgérers und der Géarrestlager ein-
setzt werden.”!

Vorteile einer Hackschnitzelheizung sind, dass diese sehr geringe Heizkosten vorweisen.
Aufgrund der Moglichkeit, den Brennstoff fiir die Hackschnitzelheizung selbst herzustellen,
sind die Kosten fiir die Hackschnitzel als Brennstoff gering. Hier werden Hackschnitzel aus
Landschaftspflegematerial, wie z.B. Feldrandhackgut und Astholz von Pflegeschnitten, ver-
wendet.

Leider gibt es auch Nachteile bei dem Bau einer Hackschnitzelheizung. Die Investitionskosten
sind relativ hoch und auch der Platzbedarf fiir die Heizung und das Lager fiir das Hackgut sind
enorm groB.>? Auf der Abbildung 9 ist unten rechts zu sehen, dass dort eine Hackschnitzelhei-
zung und die dazugehorige Lagerhalle Platz finden konnte.

Die Hackschnitzelheizung wird unabhédngig von der Erweiterung des Nahwarmenetzes als Si-
cherungsfaktor errichtet. Der Bau der Hackschnitzelheizung steht nicht in direktem Zusammen-
hang mit der Erweiterung des Nahwérmenetzes. Auch ohne die Hackschnitzelheizung ist es
moglich, die Erweiterung des Nahwirmenetzes durchzufiihren. Die Biogasanlage erzeugt ge-

nligend Wirme, um die Gebaude durch die Erweiterung mit ausreichend Warme zu versorgen.

30 IngenieurNetzwerk eG (2023b), eigenen Darstellung
51'Vgl. FNR - Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (O.A.).
52 Vgl. Kloth, P. (O.A)).
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Abbildung 9: Entwurfslageplan Bau Holzhackschnitzelheizung mit dazugehoriger Lagerhalle

Es wird diskutiert, dass ein Verbot von fossilen Brennstoffen ab 2024 in Kraft treten soll. Robert
Habeck, Bundeswirtschaftsminister, fordert ein grundsitzliches Verbot fiir Ol- und Gasheizun-
gen, dieses geht aus seinem Gesetzesentwurf hervor.

Ab dem Jahr 2024 ist vorgesehen, dass 65% der Wirme, die flir den Gebrauch bendtigt werden,
aus erneuerbaren Energiequellen stammen sollen. Dies fiihrt dazu, dass Ol- und Gasheizungen
nicht mehr zulissig sein sollen. Aus diesem Grund plant die Biogasanlage, den Olkessel, der
beim Freibad installiert ist, durch eine Holzhackschnitzelheizung zu ersetzen.>*

Die Hackschnitzelheizung wird unabhingig von der Erweiterung des Nahwérmenetzes als Si-
cherungsfaktor errichtet. Der Bau der Hackschnitzelheizung steht nicht in direktem Zusammen-

hang mit der Erweiterung des Nahwirmenetzes. Auch ohne die Hackschnitzelheizung ist es

33 Vgl. IngenieurNetzwerk eG (2022b).
34 Vgl. Walker, A. (2023).
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moglich, die Erweiterung des Nahwiarmenetzes durchzufiihren. Die Biogasanlage stellt ausrei-
chend Wérme zur Verfligung, um die neu hinzukommenden Gebédude im Zuge der Erweiterung

mit Wérme zu versorgen.
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5 Erweiterung des Nahwirmenetzes

5.1 Informationen zur aktuellen Gesetzeslage

Das zurzeit stark diskutierte im Entwurf befindliche Gebaudeenergiegesetz, kurz GEG, fordert,
sofern es in Kraft tritt, einige energetische Anforderungen an beheizte oder klimatisierte Ge-
baude. Hausbesitzer miissen bei einem Bau oder einer Modernisierung auf die zu erwartenden
Voraussetzungen Riicksicht nehmen. Das Gebaudeenergiegesetz hat Gesetze wie die Energie-
einsparverordnung, kurz EnEV, das Energieeinsparungsgesetz, EnEG und das Erneuerbare-
Energien-Wiarmegesetz, kurz EEWarmeG, abgelost und die Inhalte der Gesetzte und Vorschrif-
ten in dem neuen Gesetz verbunden. Das GEG ist erstmals am 01. November 2020 fiir alle
Gebiude, die beheizt oder klimatisiert werden, in Kraft getreten. Die Vorgaben des GEG be-
ziehen sich hauptsidchlich auf die Heiztechnik und den Wirmedammstand der Gebidude.
Seit 2023 gilt eine Novellierung des GEG, diese besagt, dass ein Neubau nur noch hochstes
55 % aus Primérenergie, wie z.B. Kohle, Erdgas oder Erdol, verwenden darf. Die 55 % werden
anhand eines Referenzwertes ermittelt, welcher fiir jedes Haus individuell berechnet wird.>
Zurzeit wird eine neue Novellierung des GEG diskutiert und aus dem Entwurf ist zu entnehmen,
dass grundsatzlich ab dem 01 Januar 2024 jede neu eingebaute Heizung sowohl im Neubau als
auch in Bestandsbauten mindestens 65 % Energie aus erneuerbarer Energie nutzen muss. Die
Heizungen, die zu dem Zeitpunkt verbaut sind, sind nicht von dieser Regelung betroffen und
auch Reparaturen kénnen an den Heizungen weiter vorgenommen werden. Dennoch gibt es ein
voraussichtliches Enddatum, den 31 Dezember 2044, fiir die Nutzung fossiler Brennstoffe in
Heizungen. Der Hauseigentiimer muss nicht eine Technologie verwenden, sondern ist im Hin-
blick auf die Technologie offen, welche Heizung eingebaut wird, solange diese den Erneuerba-
ren-Anteil von mindestens 65 % einhilt. Der Eigentiimer muss entweder rechnerisch nachwei-
sen, ob die mindestens 65 % Erneuerbarer-Anteil einhilt, oder zwischen verschiedenen gesetz-
lichen vorgesehenen pauschalen Erfiillungsoptionen frei wihlen. Bei den Erfiillungsoptionen
gibt es eine Handvoll Moglichkeit zwischen denen zu wéhlen ist, z.B. Anschluss an ein Wir-
menetz, Hybridheizung (Kombination aus Erneuerbaren-Heizungen und Gas- oder Olkessel),
Wirmepumpe, Stromdirektheizung oder einer Heizung auf der Basis von Solarthermie. Fiir die
Umsetzung der geforderten mindestens 65 % Erneuerbaren-Energien gibt es ausreichende
Ubergangsfristen und auch Ausnahmen. Wenn eine Heizung defekt ist und nicht mehr zu repa-
rieren ist, so greift eine Ubergangsfrist von drei Jahren. Innerhalb dieser Frist muss eine alter-

native Losung gefunden werden, um die Warmeversorgung sicherzustellen. Es kann aber auch

35 Vgl. Verbraucherzentrale.de (2023a).
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voriibergehend eine z.B. gebrauchte fossil betriebene Heizung eingebaut werden, wenn ein An-
schluss an ein Wirmenetz absehbar ist. Fiir diesen Fall gelten Ubergangsfristen von 10 Jahren.
Fiir die Investition in eine neue Heizung wird es laut dem Entwurf finanzielle Unterstiitzung
geben in Form von Zuschiissen, Krediten oder den zurzeit auch schon vorhandenen Méglich-
keiten flir Steuergutschriften. Es soll aber auch ein Forderkonzept erneuerbares Heizen ange-

passt auf das GEG geben. ¢

5.2 Potenzielle Wirmeabgabe und Wirmebedarf der Umgebung

Durch den zurzeit stark diskutierten Entwurf des GEG wird es vermutlich einen enormen Zu-
wachs fiir das Interesse an einem Anschluss an ein Nahwarmenetz geben. Aus diesem Grund
mochte die Biogasanlage die vorhandenen Wérmenetze erweitern und vielen die Mdoglichkeit

geben, sich an ein Wirmenetz anschlieBen zu kénnen.”’

Neben der Einspeisung von Strom kénnen Kraft-Wéarme-Kopplungs-Anlagen, kurz KWK-An-
lagen, gleichzeitig Erlose durch den Verkauf von Warme generieren. Sowohl wirtschaftlich, als
auch 6kologisch ist es von Vorteil, das Anlagenkonzept so anzupassen, dass die Restwérme
optimal verwendet wird. Hierbei ist das Standortpotenzial ein enormer Faktor.>® Die Erweite-
rung vom Wirmenetz geht vom Satelliten-Standort aus, der sich in einem Wohngebiet befindet

(siehe Abbildung 7).

Wie im Kapitel 4.2 bereits erwihnt, wird das Heizen von dem Fermenter, dem Nachgérer und
dem Girrestlager eins ausschlielich von der neu errichteten Hackschnitzelheizung tibernom-
men, weshalb die Warme von den BHKWs an der Biogasanlage und am Satelliten-Standort
komplett fiir die Nahwiarmenetze verwendet werden kann. Zurzeit wird eine durchschnittliche
Wirmemenge von 3.566.076,03 kWh im Jahr an die angeschlossenen Haushalte verkauft (siehe
Tabelle 9). Fiir die Berechnung der durchschnittlichen Warmemenge wurden die Jahre 2019,
2021 und 2022 betrachtet, weil durch den Coronavirus SARS-CoV-2 teilweise im Jahr 2020
und 2021 Lockdown bedingte SchlieBungen von Fitnessstudios und Schwimmbéadern, Online-
Unterricht in Schulen und Homeoffice in Betrieben auferlegt wurde®, wurde im Jahr 2021 nicht
die normale Warmemenge abgenommen, wie im Jahr 2019 und 2022. Das Jahr 2020 wird in
dieser Betrachtung nicht einbezogen, da es aufgrund der lingeren SchlieBungen von Fitness-

studios, Schwimmbaéadern, dem Online-Unterricht in Schulen und der vermehrten Homeoffice-

36 Vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (2023).
57 Vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (2023).
8 Vgl. Grosch, N. et al. (2020) S. 58fT.

9 Vel. O.V. (2023).
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MaBnahmen aufgrund des Coronavirus SARS-CoV-2 eine aulergewohnliche Situation dar-
stellte. Durch die Stromproduktion fillt eine Warmemenge von ca. 9.039.526 kWh im Jahr an
(siche Tabelle 9). Die beiden vorhandenen Wérmenetze haben zusammen eine Linge von
2200 m. Durch Informationen von dem zustdndigen Planungsbiiro sind mit Rohrleitungsver-
lusten von 190 kWh/m zu rechnen. Gemal} Tabelle 9 ist anzunehmen, dass bei den vorhandenen
Nahwérmenetzen ein Warmeverlust von 418.000 kWh pro Jahr auftritt. Daher steht eine Ge-

samtwarmemenge von 8.621.526 kWh pro Jahr zur Einspeisung in das aktuelle Wérmenetz zur

Verfligung.

Wirmemengen 2019, 2021 und 2022
Wirmemengen 2019 kWh/a | 3.675.720,00
Wiérmemengen 2021 kWh/a | 3.200.026,00
Wiérmemengen 2022 kWh/a | 3.822.482,08

Durchschnittliche Warmemenge | kWh/a | 3.566.076,03
Produzierte Gesamtwidrmemenge
pro Jahr ca.

Wiérmeverluste 190 kWh/m
(Wirmenetzlidnge 2200m)
Produzierte Gesamtwiarmemenge
abziiglich Warmeverluste

kWh/a | 9.039.526,00

kWh/a | 418.000,00

kWh/a | 8.621.526,00

Tabelle 9: Wirmemengen 2019, 2021 und 2022

Um noch weitere zusitzliche Einnahmen durch den Verkauf von der anfallenden Wérme zu
generieren, soll das Nahwiarmenetz der BHKWs vom Anlagenstandort und vom Satelliten-
Standort erweitert werden. Die vorhandenen Wiarmenetze von einer Lange von ca. 2.200 m von
dem Anlagenstandort und dem Satelliten-Standort sollen insgesamt um ca.450 m erweitert wer-
den. Durch die vorgenommene Erweiterung konnen neben den derzeit 53 angeschlossenen Ge-
biuden weitere 24 Hausanschliisse installiert werden. Dadurch erhoht sich die Gesamtzahl der
angeschlossenen Gebdude auf insgesamt 77. Fiir die Berechnung der verfiigbaren Warme wird
die durchschnittliche Warmemenge von 3.566.073,03 kWh/a verwendet. Durch die Erweite-
rung des Wirmenetzes um 450 m miissen weitere Rohrleitungsverluste von 85.500 kWh im
Jahr in die Berechnung aufgenommen werden (siche Tabelle 10). Nach Berticksichtigung der
durchschnittlichen Warmemenge und der Warmeverluste von 190 kWh/m verbleibt eine jéhr-
liche Wiarmemenge von 4.969.949,97 kWh, die potenziellen neuen Warmeabnehmern zur Ver-

fiigung steht.

% Eigene Darstellung mit Daten aus der Buchhaltung und aus den Wirmeabrechnungen
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Uberschiissige Wirme
Durchschnittliche Warmemenge | kWh/a | 3.566.076,03
Wirmeverluste 190 kWh/m
(Wérmenetzlange 450 m)
Produzierte Gesamtwéarmemenge
abziiglich Warmeverluste
Uberschiissige Wirme kWh/a | 4.969.949,97

kWh/a 85.500,00

kWh/a | 8.536.026,00

Tabelle 10: Uberschiissige Wirme®!

Fiir die neue Warmeleitung fiir die zusitzlichen 24 Hausanschliisse wird von 480.000 kWh zu-
sdtzlichem Warmeverkauf im Jahr ausgegangen (siehe Tabelle 11). Wie aus Tabelle 10 ersicht-
lich ist, wird fiir die Erweiterung eine zusitzliche Leitung von 450 m verlegt werden miissen.
Mit der Verlegung von zusétzlichen 450 m Leitung ergibt sich eine Gesamtwérmeleitung von
etwa 2.650 m. Nach Anschluss der 24 Hausanschliisse besteht immer noch eine Restwiarme-

menge von 4.489.949,97 kWh im Jahr, die ungenutzt bleibt (siche Tabelle 11).

Neue iiberschiissige Wirmemenge
24 neue Hausanschliisse 4 20.000] kWh/a | 480.000,00
Uberschiissige Wirme kWh/a | 4.969.949,97
Uberschiissige Wirme nach
Neuanschliissen

kWh/a | 4.489.949,97

Tabelle 11: Neue iiberschiissige Wirme®?

Um einen besseren Uberblick iiber die 24 neuen Hausanschliisse zu bekommen, folgen in Ab-
bildung 10 und Abbildung 11 Ausziige aus Google Maps. Alle Hauser, die mit einem roten
Punkt markiert worden sind, mochten gerne an das Nahwirmenetz der Biogasanlage im Zuge

der Erweiterung im Helvesieker Weg angeschlossen werden.

61 Eigene Darstellung
62 Eigene Darstellung
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Abbildung 11: Auszug aus Google Maps®

8 Vgl. Google Maps (O.A.)a.
4 Vgl. Google Maps (O.A.)a.
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Im Bereich des Helvesieker Wegs gibt es viele dltere Hiuser, deren Besitzer ebenfalls Interesse
an einem Anschluss an die Nahwirmeversorgung haben. Bei dlteren Hiusern gestaltet sich je-
doch der Einbau einer Warmepumpe schwierig, weil die Wérme bei der Nutzung einer Wir-
mepumpe idealerweise iiber eine Flachenheizung verteilt wird, die vorzugsweise in Form einer
FuBBbodenheizung realisiert wird. Aullerdem sollten die Hauser einen guten Wéarmeschutz ha-
ben, wie z.B. Ddmmung und moderne Fenster, um die Wéarme nicht ungenutzt verloren gehen
zu lassen. Die Sanierungsarbeiten konnten natiirlich nachgeholt werden, bringen aber hohe
Kosten mit sich.%® AuBerdem liegt die Lieferzeit von Warmepumpen zum aktuellen Zeitpunkt,
Anbieter abhiingig, zwischen vier bis zw61f Monaten.

Perspektivisch sollen noch weitere Haushalte erschlossen werden, weil die Biogasanlage nach
dem Anschluss der 24 Héuser noch ca. 4.489.949,97 kWh-Wirme zur Verfiigung haben
wird(siehe Tabelle 11). An der Anlage ist bereits ein Wiarmepufferspeicher mit 60 m? installiert,
am Satelliten ist ein weiterer mit 100 m?® geplant, um mit der Stromproduktion trotz hoher Wiir-

meausnutzung flexibel sein zu konnen.

5.3 Planung und Kosten der Erweiterung des Nahwirmenetzes

Die Investitionskosten fiir die Erweiterung im Helvesieker Weg setzten sich aus vier Kompo-
nenten zusammen. Die vier Komponenten sind der Rohrbau, der Tiefbau, die Ubergabestatio-
nen und die Umschlussarbeiten. Der Rohrbau umfasst sowohl das Verlegen der Leitungen als
auch die Bereitstellung des erforderlichen Materials fiir die Leitungen. Dariiber hinaus werden
auch die entsprechenden Arbeitskréfte fiir die Durchfithrung der Rohrbauarbeiten eingesetzt.
Beim Tiefbau inbegriffen sind die Arbeiten, die gemacht werden miissen, bevor die Warmelei-
tungen verlegt werden konnen und auch die Arbeiten, wenn die Warmeleitungen verlegt sind,
damit alles wieder in den Ursprungszustand gebracht wird. Bei der dritten Komponente handelt
es sich um die Ubergabestationen, die in den Gebéuden installiert werden. Bei den Ubergabe-
stationen wird das heile Wasser unter entsprechendem Druck zu den Nahwiarmestationen trans-
portiert. An den Nahwirmestationen wird das einflieBende Wasser von einem Warmetauscher
aufgenommen, der die Warme fiir das Autheizen von Heizwasser oder Trinkwasser verwendet.
Der Wiarmetauscher ermdglicht somit die effiziente Nutzung der Wiarmeenergie, um die ge-
wiinschten Anwendungen wie Raumheizung oder Warmwasserbereitung zu versorgen. Um den
genauen Energieverbrauch zu ermitteln, werden die Durchflussmenge und die Temperatur des
Wassers gemessen und erfasst. Diese Daten dienen zur Berechnung der tatséchlich verbrauch-

ten Energie und ermdoglichen eine prézise Erfassung der Warmeenergie, die von den einzelnen

65 Vgl. Verbraucherzentrale.de (2023b).
% Vgl. Groschel, G. (2023).
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Verbrauchern abgenommen wird. Die Messung und Aufzeichnung dieser Parameter sind ent-
scheidend, um eine genaue Verbrauchsabrechnung und eine effiziente Uberwachung des Wir-
mesystems zu gewihrleisten.®’

Die letzten Komponenten fiir die Erweiterung sind die Umschlussarbeiten. Diese umfassen Ar-
beiten, die zwischen der Ubergabestation und der Heizverteilung beim Endverbraucher durch-
gefiihrt werden miissen. Diese Arbeiten finden im Haus des Endverbrauchers statt und werden
von der Biogasanlage beauftragt und finanziert. Die Kosten fiir die Umschlussarbeiten werden
vollstdndig von der Biogasanlage iibernommen.

Fiir die Erweiterung des Warmenetztes filir 24 neue Hausanschliisse sind Gesamtkosten in Hohe
von 443.750 € angesetzt (siche Tabelle 12). Der Rohrbau liegt bei 124.960 €, der Tiefbau liegt
bei 159.040 €, die Ubergabestationen liegen bei 78.750 € und die Umschlussarbeiten liegen bei
81.000 € (siehe Tabelle 12).

Erweiterung Helvesieker Weg
Rohrbau 124.960 €
Tiefbau 159.040 €
Ubergabestationen 78.750 €
Umschlussarbeiten 81.000 €
Summe Erweiterung Helvesieker Weg 443,750 €

Tabelle 12: Kosten Erweiterung®®

Die Gesamtkosten belaufen sich wie in Tabelle 12 aufgezeigt auf 443.750 €. Um die Kosten je
Hausanschluss zu ermitteln wurde folgende Formel verwendet.

Gesamtkosten Helvesieker Weg

Kosten pro Hausanschluss =
p Anzahl der neuen Hausanschliisse

Formel 2: Kosten pro Hausanschluss

Die Kosten je Hausanschluss belaufen sich auf 18.490 € wie auch aus der Tabelle 13 entnom-

men werden kann.

Kosten pro Hausanschluss
Gesamtkosten Helvesieker Weg 443.750 €
Kosten pro Hausanschluss (24 Anschliisse) 18.490 €

Tabelle 13: Kosten pro Hausanschluss®

Durch die Bundesforderung fiir effiziente Gebdude, kurz BEG, werden Forderprogramme zur

Unterstiitzung von Energieeffizienz und erneuerbaren Energien im Gebédudebereich angeboten.

7 Vgl. MVV Energie AG (O.A.).
%8 Eigene Darstellung, in Anlehnung an die Aussagen vom Ingenieurbiiro
% Eigene Darstellung
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Diese Programme umfassen Maflnahmen, wie den Einsatz neuer Heizungsanlagen, die Opti-
mierung bestehender Heizungsanlagen sowie Verbesserungen an der Gebdudehiille und den
Einsatz optimierter Anlagentechnik.

In den Berechnungen wird eine Forderung von 40 % angenommen, weil Wiarmeerzeuger diese
Art der finanziellen Unterstiitzung in Anspruch nehmen koénnen.”

Zusitzlich zu dem BEG gibt es noch das Kraft-Wiarme-Kopplungsgesetz, kurz KWKG. Dies
ist die Grundlage der Forderung von KWK-Anlagen, wie auch die Biogasanlage eine ist. Das
KWKG regelt eine umlagefinanzierte Forderung fiir die gemeinsame und besonders effiziente
Erzeugung von Strom und Wérme. Betreiber von KWK-Anlagen erhalten zeitlich befristete
Zuschlagszahlungen. Damit mochte das KWKG-Anreize fiir gro3e Investitionen in COz-arme

KWK-Anlagen stecken um auch den Anteil der Stromerzeugung aus KWK-Anlagen zu erho-

hen.”!

Kosten nach Abzug der Forderung
Gesamtkosten Helvesieker Weg 443.750 €
Forderung ca. 40% 177.500 €
Gesamtkosten Helvesieker Weg abziiglich Forderung  266.250 €

Tabelle 14: Kosten nach Abzug der Férderung”

Es ist fiir die Erweiterung des Nahwérmenetzes mit einer Gesamtinvestition von 443.750 € zu
rechnen (siche Tabelle 12 und Tabelle 13). Von den Gesamtkosten kdnnen ca. 40 % abgezogen
werden, weil diese Kosten voraussichtlich durch eine Férderung des Bundesforderprogramms
fiir effiziente Gebdude (BEG) gedeckt werden. Theoretisch ist nach Abzug der Férderung eine
Investitionssumme von 266.250 € fiir die Erweiterung des Nahwérmenetztes im Helvesieker
Weg vorhanden. Im weiteren Verlauf wird mit einer Investitionssumme nach Abzug der For-
derung von 266.250 € gerechnet. Die Férdersumme wird mit einer Zwischenfinanzierung liber-
briickt, weil die Auszahlung der Férderung ein bis eineinhalb Jahre verzégert erfolgt. Die Zwi-
schenfinanzierung dient der Liquiditétsiiberbriickung.

Wie im Kapitel 4.2 erldutert, dient die Hackschnitzelheizung als Reinvestition und ersetzt den
vorhandenen Gaskessel am Freibad. Dadurch entfallen die Kosten fiir den Gasverbrauch, weil
die Hackschnitzelheizung zukiinftig genutzt wird. Es ist geplant, die Nahwirmenetze weiter
auszubauen. Sobald die gesamte Wirme aus den BHKWs der Biogasanlage ins Netz eingespeist

und verbraucht wird, kann die Hackschnitzelheizung fiir zukiinftige Erweiterungen und deren

0 Vgl. Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (O.A.).
""'Vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (O.A.).
72 Eigene Darstellung
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Wirmeverbrauch verwendet werden. Aus diesem Grund werden bei der Berechnung der Wirt-
schaftlichkeit fiir die in dieser Arbeit betrachtete Erweiterung des Nahwirmenetzes keine In-

vestitionskosten berticksichtigt.
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6  Wirtschaftliche Betrachtung der Nahwiirmenetzerweiterung

6.1 Wirtschaftlichkeitsanalyse

Um die Wirtschaftlichkeit eines bestimmten Konzeptes, Vorhaben oder Produkts zu bewerten,
kann das Verfahren der Wirtschaftlichkeitsanalyse helfen. Mit verschiedenen Moglichkeiten
kann ein Unternehmen die Investition betrachten. Zu diesen zdhlen die statischen und dynami-
schen Investitionsrechenverfahren, wie zum Beispiel die Amortisationsrechnung oder die Kos-
tenvergleichsrechnung. Um die Wirtschaftlichkeitsanalyse erfolgreich durchzufiihren, sollte
das Unternehmen speziell auf das Vorhaben angepasste Bewertungskriterien bestimmen. Wirt-
schaftlichkeitsanalysen sind relevant, um Fehlinvestitionen zu verhindern. Die Fehlinvestitio-
nen konnen fiir ein Unternehmen sehr kostenintensiv und sogar existenzbedrohend sein. Die
Wirtschaftlichkeitsanalyse zeigt Chancen und Risiken einer moglichen Investition auf und bie-
tet die Basis fiir fundierte Investitionsentscheidungen. Mit der Vorgehensweise hat ein Unter-
nehmen eine gut fundierte Datenbasis, auf die es seine Geschéftsentscheidungen aufbauen
kann.

Bei der Wirtschaftlichkeitsanalyse wird wihrenddessen das Kosten-Nutzen-Verhéltnis der In-
vestition aufgezeigt. Hier wird je nach Betrachtungszeitraum die komplette Lebensdauer der
Anschaffung betrachtet oder nur ein beliebiger Zeitraum.

In der betrieblichen Praxis kommen bei der Wirtschaftlichkeitsanalyse verschiedene Verfah-
rensweisen zur Anwendung. Bei den Verfahren wird zwischen statischen und dynamischen
Verfahren unterschieden.”

Die Wirtschaftlichkeit kann durch den Vergleich von Umsatzerldsen und den eingesetzten Kos-
ten errechnet werden.

Ertrag(Leistung)
Aufwand(Kosten)

Wirtschaftlichkeit =
Formel 3: Wirtschaftlichkeitsberechnung mit Kosten-Nutzen-Analyse

Ist das Ergebnis groBer als eins, ist der Aufwand niedriger als der Ertrag und somit ist die In-
vestition oder der Dienstleistungsbereich wirtschaftlich. Wenn das Ergebnis gleich eins ist, ar-
beitet das Unternehmen kostendeckend und sollte iiber Verdnderungen in den Arbeitsschritten
nachdenken, damit der Produktionszweig wirtschaftlich wird. Ist das Ergebnis kleiner als eins,
arbeitet das Unternehmen unwirtschaftlich und fahrt mit dem jeweiligen Produktionszweig
Verluste ein und es sollte iiber das Abschaffen oder iiber radikale Verdnderungen des Produk-

tionszweiges nachgedacht werden.

3 Vgl. Wolter, D. (2021).
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Mit Hilfe der Kennzahlen kann abgeschétzt werden, wie effizient oder ineffizient eine Abtei-
lung, Dienstleistung oder das Unternehmen im Ganzen arbeitet.”*

Zu der Wirtschaftlichkeitsanalyse zdhlen unter anderem noch die Investitionsrechenverfahren.
Diese werden in statische und dynamische Verfahren unterteilt. Zu den statischen Investitions-
rechenverfahren zdhlen die Kostenvergleichsrechnung, die Gewinnvergleichsrechnung, die
Rentabilitdtsvergleichsrechnung und die statische Amortisationsrechnung. Den dynamischen
Verfahren werden unter anderem die Kapitalwertmethode, die Annuitdtenmethode, die interne

ZinsfuBmethode und die dynamische Amortisationsrechnung zugeordnet.’

6.2 Kostenvergleichsrechnung

Die Kostenvergleichsrechnung ist das einfachste Verfahren der statische Investitionsrechnung.
Bei der Kostenvergleichsrechnung werden alle Kosten beachtet, die durch eine geplante Inves-
tition entstehen konnen. Die Erlose bleiben in diesem Verfahren erst einmal unberiicksichtigt,
weil in diesem Verfahren unterstellt wird, dass bei gleicher Leistung auch die gleichen Erlose
eingefahren werden. Eignung findet die Kostenvergleichsrechnung fiir alle geplanten Investiti-
onsprojekte, bei denen sich die Projekte im Ertrag nicht unterscheiden, weil z.B. die Umsatzer-
16se oder der Nutzen nicht errechenbar sind, die Umsatzerldse gleich hoch sind oder der Nutzen
schon vorgegeben ist. Eingesetzt werden kann die Kostenvergleichsrechnung bei eine Auswahl-
problem oder bei einem Ersatzproblem. Beim Auswahlproblem werden mehrere Investitions-
alternativen miteinander vergleichen und fiir die Investition mit den geringsten Kosten wird
sich entschieden. Bei dem Ersatzproblem wird betrachtet, wann ein z.B. élteres BHKW durch
ein neues BHKW ersetzt werden sollte.

Die Kostenvergleichsrechnung erlaubt aber keine Aussage dariiber, ob die Investition die geta-
tigt wurde generell vorteilhaft fiir den Betrieb sein kann, weil die Erlése in diesem Verfahren
nicht beriicksichtig werden. Vorteile der Kostenvergleichsrechnung liegen zum einen daran,
dass dieses Verfahren rechnerisch eine relativ leichte Anwendung hat, zum anderen lassen sich
die Informationen, die zur Berechnung bendétigt werden, leicht aus dem Rechnungswesen eines
Unternehmens herausfiltern. Die Kostenvergleichsrechnung wird in der Praxis fiir einen ersten
groben Uberblick fiir die Investition verwendet, soweit vergleichbare Investitionsprojekte vor-
handen sind. Zu den Nachteilen der Kostenvergleichsrechnung zéhlt, dass dieses Verfahren
hauptsidchlich eine kurzfristige Betrachtung von Investitionen ermoglicht. Oftmals werden nur
die erwarteten Kosten berticksichtigt und nicht die tatsdchlichen Kosten, die im Verlauf der

Investition anfallen konnen. Dadurch kann es zu Abweichungen zwischen den prognostizierten

" Vgl. Gliick, 0. (0.A).
> Vgl. Bieg, H. und KuBmaul, H. (2009).

Berufsakademie Sachsen Seite 40



Bachelorthesis Paula Theresa Kriiger

und den tatsdchlichen Kosten kommen, was zu ungenauen Ergebnissen fithren kann. Erlose
bleiben in der Kostenvergleichsrechnung vo6llig unbeachtet, sodass iiber die Rentabilitdt des

Kapitals keine Aussage getroffen werden kann. 7°

6.3 Gewinnvergleichsrechnung

Die Gewinnvergleichsrechnung ist eine Erweiterung der Kostenvergleichsrechnung. Bei der
Gewinnvergleichsrechnung werden die Erldse von einer Investition mit in die Berechnungen
einbezogen. Mit der Gewinnvergleichsrechnung wird die Aussagekraft tiber die Investitions-
rechnung erhdht, denn diese berticksichtigt die quantitativen und qualitativen Unterschiede.
Die quantitativen Unterschiede spiegeln sich in der unterschiedlichen Leistungsfahigkeit der
verschiedenen Investitionsobjekte hinsichtlich der tatsichlichen Produktionsmenge wieder.
Voraussetzung dafiir ist jedoch, dass die produzierte Menge der Erzeugnisse zu unveridnderten
Preisen auf dem Absatzmarkt abgesetzt werden kann. Im Gegensatz dazu duflern sich qualita-
tive Unterschiede in unterschiedlich hohen Preisen. Vorteile der Gewinnvergleichsrechnung
sind, dass die Erlose in diesem Verfahren beriicksichtigt werden. Damit wird die Aussagekraft
dieses Verfahrens erheblich verbessert, im Gegensatz zu der Kostenvergleichsrechnung. Hier
konnen Investitionsobjekte mit einer unterschiedlichen Leistung viel besser miteinander ver-
gleichen werden. Es sollte aber drauf geachtet werde, dass der Kapitaleinsatz und auch die Nut-
zungsdauer der beiden Investitionsobjekte gleich hoch sind. Nachteile der Gewinnvergleichs-
rechnung ist, dass nur eine kurzfristige Betrachtung in einer représentativen Durchschnittsperi-
ode, in der Regel das erste Jahr analysiert wird und die Folgeperioden au3er Betracht gelassen
werden, obwohl die Kosten und die Erlose sich tiber einen bestimmten Zeitablauf verdndern
konnen. Schwierig ist es, die Ertrdge, die von einem Produkt erwirtschaftet werden nur einem
Investitionsobjekt zuzuordnen, weil das Produkt oft {iber mehrere verschiedene Maschinen

l4uft, bevor es verkauft werden kann.”’

6.4 Rentabilititsrechnung

Die Rentabilitdtsrechnung ist anders, als die Kosten- und Gewinnvergleichsrechnung. Die Ren-
tabilitdtsrechnung berticksichtig, dass Investitionsobjekte unterschiedlich viel Kapital binden.
Bei der Rentabilitdtsrechnung steht nicht die absolute Hohe der durchschnittlichen Periodenge-
winne im Vordergrund, es soll stattdessen eine moglichst hohe Verzinsung mit dem eingesetz-
ten Kapital erzielt werden. In diesem Verfahren wird der zu erzielende Gewinn ins Verhéltnis

zu dem investierten Kapital gesetzt, also in Relation zum Einsatz bewertet. Dieses Verfahren

76 Vgl. Wéltje, J. (2016).
77 Vgl. Wéltje, J. (2016).

Berufsakademie Sachsen Seite 41



Bachelorthesis Paula Theresa Kriiger

betrachtet auBBerdem, dass das Kapital nicht unbeschrankt zur Verfiigung steht. Bei der Renta-
bilitdtsrechnung wird eine Verzinsung des eingesetzten Kapitals von einer Investition ermittelt
und wird dann bei der Verwendung von Eigenkapital mit der Verzinsung dort verglichen. Wenn
natiirlich fiir eine Investition Fremdkapital aufgenommen werden muss, wird natiirlich mit dem
zu zahlenden Fremdkapitalzinssatz verglichen. Wenn aber Fremd- und Eigenkapital verwendet
wird, muss ein Mischzinssatz ermittelt werden, damit ein Vergleich mdglich ist. Ist die Verzin-
sung groBer oder gleich dem Vergleichszinssatz, so ist eine Investition vorteilhaft. Liegen aber
dennoch mehrere Alternativen vor, so ist die Alternative mit der hochsten Rentabilitdt zu wih-
len.”® Um die Rentabilitit zu errechnen kann zwischen der Netto-Rentabilitit, siche Formel 4,
und der Brutto-Rentabilitdt, siche Formel 5, entschieden werden. Bei der Netto-Rentabilitit
wird der Gewinn nach Zinsen eingesetzt und bei der Brutto-Rentabilitdt wird der Gewinn vor

Zinsen in die Formel eingesetzt.

durchschnittlicher Gewinn

Netto — Rentabilitat = 100

durchschnittlich gebundeses Kapital i

Formel 4: Netto-Rentabilitét

o durchschnittlicher Periodengewinn + kalk.Zinsen
Brutto — Rentabilitit = * 100

durchschnittlich gebundenes Kapital
Formel 5: Brutto-Rentabilitit

Um die durchschnittliche jéhrliche Verzinsung des eingesetzten Kapitals zu errechnen, wird

folgende Formel dafiir verwendet.

K
* 100

RE G 100
= — % =
D

Formel 6: Durchschnittliche jahrliche Verzinsung

RE = Rentabilitét

G = Durchschnittsgewinn (EUR/Periode) vor Zinsen

E = Erlose (EUR/Periode)

K = Kosten (EUR/Periode)

D = durchschnittlich gebundenes Kapital (durchschnittlicher Kapitaleinsatz)

Um das durchschnittlich gebundene Kapital fiir nicht abnutzbares Anlagevermodgen zu ermit-

teln, wird die Formel 7 dafiir verwendet.

8 Vgl. Ermschel, U. et al. (2016).
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Anschaf fungskosten
2

Durchschnittlich gebundenes Kapital (D) =

Formel 7: Durchschnittlich gebundenes Kapital fiir nicht abnutzbares Anlagevermdgen

Bei abnutzbarem Anlagevermogen wird mit dem Liquidationserlds gerechnet, wie in Formel 8
zu erkennen.
Durchschnittlich gebundenes Kapital (D)

_ Anschaf fungskosten + Liquidationserlos
B 2

Formel 8: Durchschnittlich gebundenes Kapital fiir abnutzbares Anlagevermogen

Mit der Rentabilititsrechnung kdnnen sowohl Entscheidungen zu einer Einzelinvestition als
auch zu einer Auswahlentscheidung getroffen werden, im Hinblick auf alternative Erweite-
rungsinvestitionen oder Diversifikationsinvestitionen. Bei einem Vergleich miissen aber die
verwendeten Daten gleich oder dhnlich sein, sonst ist kein direkter Vergleich moglich. Das
betrifft die Anschaffungskosten und die Nutzungsdauer der Investitionsobjekte.

Wesentliche Vorteile der Rentabilititsvergleichsrechnung gegeniiber der Kosten- und Ge-
winnvergleichsrechnung sind, dass eine absolute Vorteilhaftigkeit einer Investition berechnet
wird. In diesem Verfahren wird es ermdglicht, denn Gewinn im Verhiltnis zu dem eingesetzten
Kapital zu beurteilen. Nachteile bringt die Rentabilititsvergleichsrechnung auch mit sich mit,
diese sind, dass das Verfahren voraussetzt, dass man den Gewinn zu dem genau betrachteten

Investitionsobjekt zuordnen kann.”

6.5 Statische Amortisationsrechnung

Bei der statischen Amortisationsrechnung wird der Zeitraum ermittelt, in dem das investierte
Kapital tiber die Riickfliisse wieder in das Unternehmen zuriickgeflossen ist. Damit die Ge-
winnermittlung auch korrekt ist, muss zu dem Gewinn noch die Abschreibung addiert werden.
Im Gegensatz zu anderen statischen Verfahren legt die Amortisationsrechnung in der Regel
keinen Fokus auf Erlose und Kosten, sondern konzentriert sich auf Ein- und Auszahlungen. Um
die tatsdchliche Amortisationszeit zu ermitteln, gibt es zwei Methoden. Die Durchschnittsme-
thode, hier sind aber konstante Riickfliisse Voraussetzung oder die Kumulationsrechnung, hier
sind die Riickfliisse schwankend.

Bei der Durchschnittsrechnung wird das urspriinglich eingesetzte Kapital durch die durch-
schnittlichen Riickfliisse, in diesem Fall durchschnittlicher Gewinn und Abschreibung dividiert.

Um dies zu berechnen wird Formel 9 verwendet.

 Vgl. Woltje, J. (2016).

Berufsakademie Sachsen Seite 43



Bachelorthesis Paula Theresa Kriiger

Amortisationszeit (t,,)

urspringlicher Kapitaleinsatz (l,)

- h
durschnittliche Ruckfliusse (Gewinn + Abschreibung) projahr

Formel 9: Bestimmung Amortisationszeit bei der Durchschnittsmethode

tw = Amortisationszeit in Jahren

1, = Kapitaleinsatz (Anschaffungswert)

Die Kumulationsrechnung ist eine Methode, die sich iiber mehrere Perioden erstreckt. Ein Vor-
teil hat die Kumulationsrechnung gegeniiber der Durchschnittsrechnung, denn bei der Kumu-
lationsrechnung werden die durchschnittlichen jahrlichen Riickfliisse nicht durch einen einzi-
gen Betrag ausgewiesen, sondern die Riickfliisse werden fiir die einzelnen Jahre geschétzt und
dann getrennt erfasst. Damit dies getrennt erfasst werden kann, wird eine Erlos- und Kosten-
planung durchgefiihrt. Bei dieser Methode werden die jédhrlichen Riickfliisse wihrend der Nut-
zungsdauer kumuliert, bis der Kapitaleinsatz erreicht ist. Die Kumulationsrechnung wird mit
der Formel 10 durchgefiihrt.

l, —2ZS;

Amortisationszeit (t,) =n+ 73

Formel 10: Bestimmung Amortisationszeit bei der Kumulationsrechnung

tw = Amortisationszeit in Jahren

lo = Kapitaleinsatz (Anschaffungswert)

n = Anzahl der Jahre bis ein Jahr vor Amortisationsdauer

>7S; = Summe der kumulierten Riickfliisse bis ein Jahr vor Amortisationsdauer

ZS = Zahlungssaldo im Amortisationsjahr

Als Ergiinzung zur Rentabilititsrechnung bietet die statische Amortisationsrechnung wertvolle
Hinweise fiir die Risikoabschitzung von Investitionsvorhaben. Je weiter die Zahlungszeit-
punkte in der Zukunft liegen, desto risikobehafteter ist die Investition. Je kiirzer die Amortisa-
tionszeit ist, desto frither wird der Kapitaleinsatz wieder gewonnen, das heif3t, dass die mit gro-
Berem Risiko behafteten Zahlungen zu spiteren Zeitpunkten nicht mehr zur Amortisation be-
notigt werden. Bei einer unterschiedlichen Nutzungsdauer von den Investitionsobjekten ist es
nicht sinnvoll, die Entscheidung iiber eine Investition nur iiber die Amortisationsrechnung zu
treffen, denn die jdhrliche Abschreibung hdangt im Wesentlichen immer von der Nutzungsdauer
ab und beeinflusst somit die Amortisationsdauer. Natiirlich bringt das Verfahren auch Nachteile
mit sich. Die Amortisationsrechnung ist keine wirtschaftliche Betrachtung, denn es wird nur

die Kapitalbindungsdauer betrachtet. Die Nutzungsdauer kann von verschiedenen Investitionen
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unterschiedlich sein, aber die Amortisationsrechnung zieht immer kurzfristige Investition vor
den langfristigen vor. Dies kann zu strategischen Fehlurteilen kommen.*°

Da in der nachfolgenden wirtschaftlichen Betrachtung kein Verfahren der dynamischen Inves-
titionsrechnung verwendet wird, wird auf die Erldauterung der Kapitalwertmethode, der Me-
thode des internen Zinsfulles, die Annuitdtenmethode und die Endwertmethode an dieser Stelle
verzichtet.

Im folgenden Teil der Arbeit wird nur die Berechnung der Wirtschaftlichkeit mit der Formel 3:
Wirtschaftlichkeitsberechnung mit Kosten-Nutzen-Analyse verwendet. Da die Verfahren der
statischen Investitionsrechenverfahren immer einen zweites Vergleichsangebot haben miissen,

welches nicht vorliegt. Daher wird nur die Wirtschaftlichkeit bestimmt.

6.6 Was ist eine Investition?

In der Betriebswirtschaftslehre wird eine Investition als eine ldngerfristige Bindung finanzieller
Mittel in Form von immateriellen und materiellen Giitern definiert.

Unter immateriellen Giitern werden nicht kdrperliche Vermogensgegenstinde verstanden. Bei-
spiele sind Dienstleistungen und Rechte. Als materielle Giiter werden Objekte verstanden, die
einen bestimmten Wert wiedergeben, beriihrbar und physisch verédnderbar sind.

Mit Investitionen konnen verschiedene individuell gesteckte Ziele besser erreicht werden. Sie
dienen in erster Linie der Vermehrung des Eigenkapitals im Unternehmen. Das langfristige Ziel
ist dabei die Gewinnmaximierung. Aus betriebswirtschaftlicher Sicht werden Investitionsgiiter
in der Bilanz immer in das Anlagevermogen geschrieben. Um Investitionen zu tdtigen, wird
hiufig Geld vom Unternehmenskonto genommen oder iiber Banken finanziert und in Wertge-
genstinde umgewandelt.

Bei Investitionen wird grundsitzlich in drei Arten unterschieden. Es wird zwischen der Er-
satzinvestition, Erweiterungsinvestition und Rationalisierungsinvestition differenziert.

Eine Ersatzinvestition wird getdtigt, wenn zum Beispiel ein irreparabler Maschinenschaden
vorliegt und eine Neuanschaffung einer Maschine durchgefiihrt werden muss, um den geplan-
ten Output weiterhin produzieren zu konnen. In diesem Fall handelt es sich um einen Ersatz.
Bei einer Erweiterungsinvestition wird zum Beispiel bei einem Maschinenschaden nicht die
gleiche Maschine, sondern eine groflere Maschine, mit einem hoheren Output angeschafft. Mit-
hilfe der neu angeschafften Maschine soll eine Steigerung der Produktion erreicht werden.

Bei einer Rationalisierungsinvestition sollte die neue Maschine dieselbe Produktionskapazitét
besitzen, aber dennoch einen geringen Input wie, zum Beispiel ein geringeren Energieeinsatz,

haben. Bei der Rationalisierungs- und Ersatzinvestition gibt es aufgrund der gleichbleibenden

80 Vgl. Woltje, J. (2016).
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Einkommensseite keine Verdnderungen und somit muss diese Seite nicht erneut betrachtet wer-
den. Es sollten aber dennoch regelmiBige Kosten, die in Verbindung mit der getitigten Inves-

tition stehen, verglichen werden.?!

6.7 Berechnung der Investitions- und Betriebskosten sowie Erlose

6.7.1 Einnahmen

Fiir die Berechnung der Einnahmen wird davon ausgegangen, dass alle 24 Héuser eine An-
schlussleistung im Durchschnitt von 15 kW haben. Im Weiteren wird davon ausgegangen, dass
die 24 Hauser einen Jahresverbrauch pro Haus im Durchschnitt von 20.000 kWh haben. Diese
Annahmen stammen aus der Interessenliste fiir den Helvesieker Weg.®? Fiir eine kWh wird ein
Arbeitspreis von 0,095 € berechnet. AuBBerdem zahlt jeder, der Nahwirme von der Biogasan-
lage bezieht, einen Grundpreis. Dieser liegt fiir die 24 Héauser im Helvesieker Weg bei 350 €
pro Jahr. Der Leistungspreis liegt pro Jahr bei 18 €/kW.

Der Grundpreis und der Leistungspreis sind beide Formen des Grundpreises. Der Hauptunter-
schied zwischen ihnen besteht darin, dass der Grundpreis fiir alle Kunden unabhéngig von der
GroBe der Ubergabestation gleich ist. Es handelt sich also um einen fixen Betrag, der unabhiin-
gig von der individuellen Anschlussleistung gilt. Der Leistungspreis hingegen variiert je nach
Anschlussleistung. Hier dient die Anschlussleistung als Faktor fiir die Berechnung des Preises.

Mit zunehmender Anschlussleistung steigt auch der Leistungspreis entsprechend an.

Berechnung Einnahmen Erweiterung Helvesieker Weg
Anschlussleistung 15 kW
Arbeitspreis 0,095 €/kWh
Leistungspreis 18 €/kW
Grundpreis 350 €/Jahr
Durchschnittliche 20.000 KWh/Jahr
Wiérmeabnahme

Tabelle 15: Berechnung Einnahmen Erweiterung Helvesicker Weg®

In Tabelle 16 wird eine Ubersicht der Wirmepreise verschiedener Wirmeerzeugungsmethoden
prisentiert. Aus dieser Ubersicht geht hervor, dass Nahwiérme mit einem Preis von 21,1 ct/kWh
eine kostengiinstige Alternative zu anderen Heizungssystemen ist. Zum Vergleich liegt bei-
spielsweise der Preis fiir eine Luft-Wasser-Warmepumpe bei 25,4 ct/kWh. Diese Zahlen ver-
deutlichen, dass Nahwirme eine attraktive Option ist, um Heizkosten zu senken und gleichzei-

tig eine effiziente Warmeversorgung zu gewahrleisten. Im Anhang 5 der Arbeit befindet sich

81Vgl. Geilhausen, M. et al. (2015) S. 2371
8 Vgl. Romundt, A. (2022a).
8 Romundt, A. (2022a), eigene Darstellung
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ein Jahresheizkostenvergleich unterschiedlicher Systeme, die einen detaillierten Einblick in die

Zusammensetzung der durchschnittlichen Wirmepreise ermdglichen.

Nahwiirme Gasbrennwertkessel Pelletheizun Luft-Wasser | Sole-Wasser-EWP +
+ Solarthermie J Wirmepumpe PV-Anlage
Durchschnittlicher
Wiérmepreis 21,1 ct/kWh 28,6 ct/kWh| 28,4 ct/kWh| 25,4 ct/kWh 26,6 ct/kWh
(brutto)

Tabelle 16: Ubersicht durchschnittlicher Wirmepreis (brutto)®’

Jedes der 24 Hauser zahlt nach den Angaben aus der Tabelle 15 einen Leistungspreis, plus einen
Grundpreis und einen Arbeitspreis, der sich mit der verbrauchten Wiarmemenge zusammen-
setzt. Daher kann pro Haus und pro Jahr mit Einnahmen von ca. 2.530 € gerechnet werden

(siehe Tabelle 17)

Berechnung der Einnahmen pro Haus

Leistungspreis * Anschlussleistung 270,00 €
+ |Grundpreis 350,00 €
+ | Arbeitspreis * verbrauchte Warmemenge 1.900,00 €
n Stromkosten (Regelung, Geblise, Pumpen, 10,00 €

Warmwasserbereitung)

Wirmekosten fiir den Abnehmer /
"~ |Einnahmen fiir den Betreiber 2.530,00 €

Tabelle 17: Berechnung der Einnahmen pro Haus3¢

Bei den insgesamt 24 Hiusern konnen pro Jahr mit Wiarmeeinnahmen von ungefahr 64.800 €
gerechnet werden (siehe Tabelle 18). Dies kann nicht genau bestimmt werden, weil nicht immer
genau ermittelt werden kann, wie viel Wiarme abgenommen wird. Daher ist diese Berechnung
anhand von einem geschétzten durchschnittlichen Verbrauch errechnet worden und kann An-
hand des tatséchlichen Verbrauches Abweichungen zu dem Errechneten haben. Die Warmeein-

nahmen sind wiederkehrende Zahlungen, die jedes Jahr eingehen.

Einnahmen fiir 24 Hiuser
Einnahmen pro Haus 2.530,00 €
Hauser 24
Einnahme fiir 24 Hiuser 60.720,00 €

Tabelle 18: Einnahmen fiir 24 Hiuser®’

8 Vgl. IngenieurNetzwerk eG (2023a).

85 Vgl. IngenieurNetzwerk eG (2023a).

8 Romundt, A. (2022b), eigene Darstellung
87 Eigene Darstellung
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Fiir die Bereitstellung jeder Ubergabestation und der Hausanschlussleitung bis zu 10 Meter,
wird ein einmaliger Zuschuss von den Hauseigentiimern in Héhe von 15.000,00 € zzgl. der ges.
MwSt. vereinbart. Pro weiterem Meter Hausanschlussleitung werden 300,00 € zzgl. der ges.
MwsSt. / Meter. berechnet. Fiir die 24 Héuser, die neu angeschlossen werden sollen, bekommt
die Biogasanlage einen einmaligen Zuschuss in H6he von insgesamt 360.000 € von den Haus-
eigentiimern (sieche Tabelle 19). Bei der Erstellung eines Angebots fiir die Nahwérmeversor-
gung werden die Hauseigentiimer darauf hingewiesen, dass eine einmalige Zahlung fiir den
Hausabschluss erforderlich ist. Diese Zahlung umfasst die Kosten fiir die Anschlussarbeiten
und die Installation der notwendigen Komponenten im Haus, um eine reibungslose Integration
in das Nahwérmenetz zu gewihrleisten. Der Hausanschluss stellt somit eine einmalige Investi-
tion dar, die von den Hauseigentiimern getétigt werden muss. Eine Aufteilung dieser Einmal-

zahlung auf sechs Jahresraten ist allerdings moglich.® (siehe Anhang 6)

Bereitstellung Ubergabestation
Einmaliger Zuschuss pro Haus 15.000,00 €
Einmaliger Zuschuss 24 Hauser 360.000,00 €

Tabelle 19: Bereitstellung Ubergabestation®

Um einen besseren Uberblick zu erlangen, sind in der Tabelle 20 die geschitzten Einnahmen
fiir das erste Jahr aufgelistet, in dem die 24 Héuser an das Wirmenetz angeschlossen werden.

Im ersten Jahr sind mit Einnahmen in Hohe von 420.720 € zurechnen.

Einnahmen im ersten Jahr
Wirmeeinnahmen 24 Héuser 60.720,00 €
Bereitstellung Ubergabestation 24 Hiuser 360.000,00 €
Einnahmen erstes Jahr 420.720,00 €

Tabelle 20: Einnahmen im ersten Jahr

Im zweiten Jahr nach dem Anschluss der 24 Héausern sind nur noch von Einnahmen in Hohe

von 60.720 € zu rechnen, weil die Bereitstellung der Ubergabestation nur einmalig fillig ist.

8 Vgl. Romundt, A. (2022b).
8 Eigene Darstellung
% Eigene Darstellung
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6.7.2 Investitionskosten

Um die unternehmerischen internen Ziele zu erreichen, muss ein Unternehmen auf Anlagegiiter
zuriickgreifen konnen. Investitionsausgaben dienen dazu, dass Sachanlagevermdgen ange-
schafft werden kann, um spezielle Vorhaben zu erweitern oder zu ersetzten. Mit dieser Art und
Weise sorgt die Unternehmensfiihrung fiir einen reibungslosen Unternehmensablauf.®!

Fiir die Erweiterung des Warmenetzes im Helvesieker Weg miissen Investitionen getétigt wer-
den, die auch das Sachanlagevermogen erhohen. Die Investitionskosten betragen voraussicht-
lich 443.750 € fiir die 24 Hauser (siehe Tabelle 21). Diese setzen sich zusammen aus dem Rohr-

bau, Tiefbau, Ubergabestation und Umschlussarbeiten.

Erweiterung Helvesicker Weg
Rohrbau 124.960 €
Tiefbau 159.040 €
Ubergabestationen 78.750 €
Umschlussarbeiten 81.000 €
Summe Erweiterung Helvesieker Weg 443750 €

Tabelle 21: Erweiterung Helvesicker Weg??

Die Hohe der Investitionskosten pro Haus belaufen sich voraussichtlich auf 18.490 € (siche

Tabelle 22).

Kosten pro Hausanschluss
Gesamtkosten Helvesieker Weg 443,750 €
Kosten pro Hausanschluss (24 Anschliisse) 18.490 €

Tabelle 22: Kosten pro Hausanschluss®

6.7.3 Betriebskosten

,Betriebskosten sind die Kosten, die dem Eigentiimer (oder Erbbauberechtigten) durch das Ei-
gentum (oder das Erbbaurecht) am Grundstiick oder durch den bestimmungsgeméfen Gebrauch
des Gebaudes, der Nebengebiude, Anlagen, Einrichtungen und des Grundstiicks laufend ent-
stehen.«%*

Unter den Betriebskosten verbergen sich die Konzessionsabgabe an die Gemeinde Scheef3el
und die Kosten fiir die Instandhaltungskosten fiir die Wasseraufbereitung durch eine Filteran-

lage. ,,Gemeinden erhalten von Energie-Netzbetreibern in diesem Fall von der Biogasanlage

Konzessionsabgaben als Gegenleistung fiir die Benutzung der 6ffentlichen Stralen und Wege

%1 Vgl. BWL-Lexikon.de (O.A.).
92 Eigene Darstellung
% Eigene Darstellung
% Stiirzer, R. (0.A.).

Berufsakademie Sachsen Seite 49



Bachelorthesis Paula Theresa Kriiger

zur Verlegung von Strom-, Wirme- und Gasleitungen.*> Die Betriebskosten fiir die vorhande-
nen Wiarmenetze lagen 2021 bei 12.893,45 € und im Jahr 2022 bei 49.701,09 € (sieche Tabelle
23). Dies ist ein enormer Anstieg, dieser ist aber damit zu begriinden, dass Ende 2021 eine
Filteranlage gekauft wurde und die dazugehorigen Filter regelmifBig getauscht werden miissen.
Zudem sind diese Filter sehr kostenintensiv. Die Filteranlage wurde dafiir verbaut, weil immer
dasselbe Wasser in den Warmenetzten zirkuliert und das Wasser trotzdem sauber gehalten wer-
den muss, sonst bilden sich Ablagerungen und Rost, was zu Beschddigungen an den Rohren

fihren konnte.

Betriebskosten 2021 + 2022

Betriebskosten 2021 Betriebskosten 2022
Kosten pro Jahr 12.893,45 € 49.701,09 €
Durchschnittliche
Betriebskosten pro 0,00403 € 0,01300 €
kWh in Euro
Durchschnittliche
Betriebskosten pro
kWh in Cent 0,4029 1,300

Tabelle 23: Betriebskosten 202142022

Gemail} Tabelle 23 belaufen sich die Betriebskosten auf 0,4029 ct/kWh im Jahr 2021 und
1,30 ct/kWh im Jahr 2022. Diese Betriebskosten werden auf kWh-Basis umgerechnet, weil un-
ter den derzeit 53 angeschlossenen Gebauden auch GroBBkunden vorhanden sind, bei denen die
Betriebskosten pro kWh hoher ausfallen kdnnen. Durch die Umrechnung auf kWh kdnnen die
Betriebskosten besser auf die tatsdchlich verbrauchte Warmemenge der einzelnen Gebaude ver-
teilt werden, um eine prazisere Kostenverteilung zu ermoglichen.

Mit dem Anschlie3en der 24 neuen Hauser konnten die Betriebskosten um ca. 6.241,11 € stei-
gen. Dadurch, dass weitere Leitungen auf dem Grund der Gemeinde Scheel3el verlegt werden,
fallen fiir diesen Abschnitt des Nahwérmenetzes ebenso Konzessionsabgaben an, wie bei den
anderen Abschnitten auch. Zusétzlich werden im geplanten Erweiterungsabschnitt des Nahwir-
menetzes weitere Filterstationen installiert, an denen regelméBig der Filterwechsel durchge-
filhrt werden muss. Somit ergeben sich Betriebsgesamtkosten fiir die Erweiterung des Nahwir-
menetzes von ca. 6.241,11 € pro Jahr. Die Gesamtbetriebskosten liegen bei ca. 55.942,20 € pro
Jahr. Im weiteren Verlauf wird mit den Betriebskosten fiir die 24 neuen Hauser weitergerechnet,

weil nur die Wirtschaftlichkeit von dem neuen Nahwérmenetz betrachtet wird.

%5 Bundesnetzagentur (O.V.).
% Eigene Darstellung, Anhand der Zahlen aus der Buchhaltung
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Betriebskosten pro Haus
Betriebskosten 2022 49.701,09 €
Betriebskosten je Haus (24 Gebaude) 6.241,11 €
Gesamtbetriebskosten 55.942.20 €

Tabelle 24: Betriebskosten pro Haus und Gesamtbetriebskosten

6.8 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und Kosten-Nutzen-Analyse

Um die Wirtschaftlichkeit iiber die geplante Nutzungsdauer zu berechnen, ist es erforderlich,
den Abschreibungssatz, kurz AfA-Satz, und die kalkulatorischen Zinsen festzulegen. Fiir die
Fernwiarmeerzeugung werden verschiedene Zeitraume fiir die Nutzungsdauer festgelegt. Fiir
den Rohrleitungsbau und die Ubergabestationen wird eine Nutzungsdauer von 20 Jahren vor-
gesehen. Der AfA-Satz betriigt in diesem Fall 5 %.%” Fiir die Abschreibung bei dem Bau der
Erweiterung des Nahwirmenetzes ergibt sich eine Nutzungsdauer von 20 Jahren. Damit ergibt
sich fiir die Biogasanlage eine Abschreibungssumme von 13.312,50 €. Diese wird aus den In-

vestitionsausgaben nach Abzug der Forderung ermittelt.

Berechnung Abschreibung
Investitionsausgaben nach Abzug der Férderung 266.250,00 €
Nutzungsdauer in Jahren 20
Abschreibung 13.312,50 €

Tabelle 25: Berechnung Abschreibung

Der kalkulatorische Zinssatz liegt bei 5,5 %. Zu diesem Zinssatz kann die Biogasanlage die
Erweiterung finanzieren. Die 5,5 % ist der von der Hausbank ausgegebene Finanzierungszins.”®
Der zurzeit aktuelle Basiszinssatz liegt bei 1,62 %.”° Die kalkulatorischen Zinsen liegen pro
Jahr bei 7.321,88 €. Mit den Betriebskosten, der kalkulatorischen Abschreibung und den kal-
kulatorischen Zinsen ergeben sich Kosten in Hohe von 26.875,49 € pro Jahr (siehe Tabelle 26).

97 Vgl. Bundesministerium der Finanzen (O.A.).
% Information aus einem Telefonat mit der Hausbank vom 30.06.2023
% Vgl. Deutsche Bundesbank (2022).
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Berechnung der Kosten
Anschaffungskosten EUR 266.250,00 €
Nutzungsdauer Jahre 20
Zinssatz % 5.5
Betriebskosten EUR 6.241,11 €

+ kalkulatorische Abschreibung |EUR 13.312,50 €
+ kalkulatorische Zinsen EUR 7.321,88 €
= Summe Kosten EUR 26.875,49 €

Tabelle 26: Berechnung der Kosten

Im ersten Schritt wird die Wirtschaftlichkeit mit der Formel 3: Wirtschaftlichkeitsberechnung
mit Kosten-Nutzen-Analyse berechnet. Wie im Kapitel 6.7.1 in der Tabelle 17 schon erldutert,
werden den Wéarmeabnehmern pro Jahr im Durchschnitt 2.530,00 € fiir die verbrauchte Warme
berechnet. Fiir die 24 anzuschlieBenden Héuser ergeben sich aus dem durchschnittlichen Ver-
kaufserlos pro Jahr, Gesamteinnahmen in Hohe von 60.720 €, der auch als Umsatz betitelt wird.
Mit der Formel 11 wird im nichsten Schritt der Gewinn ermittelt.

Gewinn = Umsatz — Kosten

Formel 11: Gewinnermittlung

Gewinn = 60.720 € — 26.875,49 €
Gewinn = 33.844,51 €

Basierend auf der Berechnung mit der Formel 11 ergibt sich ein Gewinn von 33.844,51 € pro

Jahr fiir die Erweiterung des Nahwérmenetzes im Helvesieker Weg.

Um die Wirtschaftlichkeit zu bestimmen wird die Formel 3 verwendet.

Ertrag (Leistung)

Wirtschaftlichkeit =
irtschajtiichiet Aufwand (Kosten)
Wi i " 60.720 €
irtschaytiichket 26.875.49 €

Wirtschaftlichkeit = 2,26

Wie auch im Kapitel 6.1 erldutert, ist das Ergebnis groBer als eins, so ist der Aufwand niedriger
als der Ertrag und somit ist die Investition oder der Dienstleistungsbereich wirtschaftlich. Wenn
das Ergebnis gleich eins ist, arbeitet das Unternehmen kostendeckend und sollte {iber Verdnde-
rungen in den Arbeitsschritten nachdenken, damit der Produktionszweig wirtschaftlich wird.

Ist das Ergebnis kleiner als eins, arbeitet das Unternehmen unwirtschaftlich und fahrt mit dem
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jeweiligen Produktionszweig Verluste ein und es sollte {iber das Abschaffen oder {iber radikale
Verdnderungen des Produktionszweiges nachgedacht werden.

In diesem Fall liegt die Wirtschaftlichkeit bei 2,26, was bedeutet, dass die Wirtschaftlichkeit
iiber eins liegt. Dies deutet darauf hin, dass die Biogasanlage Gewinne erwirtschaftet und fi-
nanziell erfolgreich ist. Bei unvorhersehbaren Leckagen gibt es Versicherungen, die den Er-
tragsausfall absichern. Wéhrend dieses Zeitraums ist es fiir die Warmeabnehmer érgerlich, da
sie keine Warme erhalten. Dies hat jedoch keinen direkten Einfluss auf den projektbezogenen
Gewinn der Biogasanlage. Ein weiterer Vorteil ist, dass die Biogasanlage nach der Erweiterung
mehr Wiarme abgeben kann als zuvor.

Die Kapitalrendite ist ebenso wie die Wirtschaftlichkeit ein wichtiger Indikator fiir die Renta-
bilitdt und Effizienz einer Investition. Sie ermdglicht die Berechnung der erwarteten finanziel-
len Rendite und hilft bei der Bewertung von finanziellen Entscheidungen. Mit der Formel 12
kann die Kapitalrendite ermittelt werden.

Gewinn * 100

Kapitalrendite = — -
eingesetztes Kapital

Formel 12: Kapitalrendite
33.844,52 € x 100
266.250 €

Kapitalrendite = 12,71

Kapitalrendite =

Die Kapitalrendite gibt das prozentuale Verhiltnis zwischen Investitionskosten und Gewinn an.
Eine Kapitalrendite von 12,71 sagt aus, dass die Biogasanlage 12,71 % der Investitionskosten

im ersten Jahr erwirtschaftet haben. Diese Investition hat eine gute Kaptalverzinsung.'%

100 Vol. Griinder Plattform (O.A.).
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7  Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Das Ziel der Bachelorarbeit ist es, die wirtschaftliche Betrachtung einer Nahwarmenetzerwei-
terung einer Biogasanlage zu untersuchen. Es wird die Frage beantwortet, ob die Erweiterung
des Nahwiérmenetzes wirtschaftlich fiir die Biogasanlage ist.

Zur Erreichung des Forschungsziels beschreibt die Arbeit zunédchst die Unternehmensstruktur
des Maschinenring Mitte — Niedersachsen e.V. mit den dazu gehorigen Tochterunternehmen
und stellt die wichtigsten Firmen mit ihren Aufgabenschwerpunkten, wie den Maschinenring
Mitte — Niedersachsen e.V., die Agrarservice Rotenburg GmbH und die Bioenergie, vor. Es
wird der Aufbau der Biogasanlage erldutert, insbesondere die Bioenergie. Die Anlagenstand-
orte wurden 2009 bzw. 2011 in Betrieb genommen und werden nach dem EEG 2009 vergiitet.
Fiir den neuen Vergiitungszeitraum sind Optimierungen erforderlich. Die Anlage verfiittert
hauptséchlich Mais- und Grassilage sowie Rinder- und Schweinegiille. Der durch die BHKWs
produzierte Strom wird ins 6ffentliche Netz eingespeist und die Warme wird fiir verschiedene
Beheizung der Biogasanlage und fiir die Nahwirmenetze genutzt. Es sind aktuell 53 Gebaude
an die Nahwirmenetze angeschlossen. Die Biogasanlage erzielte 2021 einen Gewinn von
471.000,75 €, hauptséchlich durch Strom-, Wéarme- und sonstige Erlose. Im Jahr 2021 wurden
8.425.880 kWhe ins 6ffentliche Netz eingespeist.

Die Gesellschafter der Biogasanlage planen den Betrieb der Biogasanlage auch nach dem Aus-
laufen des ersten EEG-Abschnitts im Jahr 2029 bzw. 2031 fortzusetzen. Um die Anforderungen
des neuen EEG zu erfiillen, sind Verdnderungen an der Biogasanlage notwendig. Geméall dem
EEG 2023 muss die hydraulische Verweilzeit auf mindestens 150 Tage erhoht werden. Zum
jetzigen Zeitpunkt liegt die hydraulische Verweilzeit bei 128 Tagen. Um dies zu erreichen wur-
den zwei Optionen in Betracht gezogen. Einmal die Reduzierung der Substratzufuhr oder die
Erweiterung des Behéltervolumen. Die Biogasanlage hat sich dazu entschieden das Behilter-
volumen zu erweitern. Es sollen zwei neue Behilter errichtet werden, ein Behélter mit einem
Volumen von 6.400 m* als Girrestlager und ein zweiter Behilter mit einem Volumen von
1.500 m? fiir Regen- und Schmutzwasser. Dadurch kann die hydraulische Verweilzeit bei &hn-
licher Substratzufuhr auf 194 Tage erhoht werden. Des Weiteren schreibt das EEG 2023 vor,
dass Biogasanlagen die sich im Jahr 2024 oder 2025 dem EEG 2023 anschlieBen, hochstens
35 % der Substrate aus Mais und Getreidekorn stammen diirfen. Angesichts eines Anteils von
49,73 % im Jahr 2021 erfordert dies eine Anpassung der Substratzufuhr. Unter Beriicksichti-
gung von Maisstroh wird der zukiinftige Substrateinsatz wie folgt gestaltet: 33,89 % Mais- und
Getreide, 15,16 % Maisstroh, 3,02 % Grassilage und 47,93 % Wirtschaftsdiinger. Dadurch
bleibt der tdgliche Substrateinsatz bei etwa 97 t/FM pro Tag und die Verweilzeit dndert sich
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nicht signifikant. Als dritte Optimierung wird eine mindestens 2,2-fache Uberbauung gefordert,
die jedoch sowohl am Anlagen- als auch am Satellitenstandort erfiillt wird.

Eine weitere Uberlegung besteht darin, eine Holzhackschnitzelheizung zu errichten, um die
Biogasanlage mit regenerativer Warme zu beheizen, damit die gesamte, bei der Stromproduk-
tion anfallende Wérme fiir die Nahwérmenetze genutzt werden kann. Derzeit gibt es keine voll-
staindige Warmeabnahme, aber durch die Erweiterung der Nahwérmenetze soll dies in Zukunft
ermoglich werden. Zusétzlich soll ein Pufferspeicher mit einem Volumen von 30 cbm errichtet
werden, um iiberschiissige Wéarme zu speichern und zu einem anderen Zeitpunkt nutzen zu
konnen.

Der derzeit stark diskutierte Gesetzesentwurf des GEG sieht vor, dass zukiinftige Heizungen zu
65 % mit erneuerbarer Energie betrieben werden sollen. Dies wire flir die Nahwirme ein groBer
Vorteil, weil das Interesse an einem Anschluss an die Nahwédrmenetze der Biogasanlage
dadurch stark steigen konnte. Es sind jedoch Ubergangsfristen und Ausnahmeregelungen vor-
gesehen, sollte das GEG in Kraft treten. Dennoch wird dariiber diskutiert, dass bis zum
31.12.2044 alle Gebéude eine neue Heizung mit mindestens 65 % erneuerbarer Energie haben
mussen.

Die Biogasanlage plant eine Erweiterung der zwei vorhandenen Nahwirmenetze, um mehr
Wirme verkaufen zu kénnen. Durch die Stromproduktion entsteht eine Gesamtwérmemenge
von 9.039.526 kWh pro Jahr. Nach Abzug von Leitungsverlusten von 190 kWh/m bleiben der-
zeit 8.621.256 kWh an verfiigbarer Warme, ohne Beriicksichtigung der 53 bereits angeschlos-
senen Hiuser. Die bereits angeschlossenen Hduser verbrauchen durchschnittlich
3.566.076,03 kWh Wirme pro Jahr. Die Nahwirmenetze sollen von derzeit 2.200 m auf insge-
samt 2.650 m erweitert werden. Dadurch steht eine {berschiissige Wirmemenge von
4.969.949,97 kWh pro Jahr zur Verfiigung. Fiir die geplanten Anschliisse von 24 neuen Hau-
sern wird ein potenzieller Warmebedarf von 480.000 kWh pro Jahr angenommen. Selbst nach-
dem diese Héuser angeschlossen sind, bleiben immer noch 4.489.949,97 kWh iiberschiissige
Wirme pro Jahr. In den kommenden Jahren sollen weitere Hiuser an die Nahwérmenetze an-
geschlossen werden, um die gesamte Wérme sinnvoll zu nutzen. Fiir die Erweiterung des Nah-
wiarmenetzes im Helvesieker Weg wird mit Gesamtinvestitionskosten von 443.750 € gerechnet.
Diese Kosten umfassen Rohr- und Tiefbauarbeiten, Ubergabestationen und Umschlussarbeiten.
Die Kosten pro Hausanschluss betragen 18.490 €, basierend auf die Gesamtinvestitionskosten
und der Anzahl der anzuschlieBenden Héuser.

Die wirtschaftliche Betrachtung der Nahwérmenetzerweiterung wird nur anhand der Formel 3:

Wirtschaftlichkeitsberechnung mit Kosten-Nutzen-Analyse durchgefiihrt, weil fiir die stati-
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schen Investitionsrechenverfahren mindestens zwei Angebote vorliegen miissten, die dem Au-
tor zum Zeitpunkt der Bearbeitung nicht vorlagen. Um die Berechnung durchfiihren zu konnen,
wurden im ersten Schritt die Einnahmen, Investitionskosten und Betriebskosten aufgefiihrt. Die
Einnahmen liegen bei 60.720 € pro Jahr, die Investitionskosten bei 443.750 € ohne Berticksich-
tigung der Forderung und die Betriebskosten liegen bei 6.241,11 € pro Jahr. Um die Wirtschaft-
lichkeit korrekt zu betrachten, wurden die kalkulatorische Abschreibung in Hoéhe von
13.321,50 € pro Jahr und die kalkulatorischen Zinsen in Héhe von 7.321,88 € ermittelt. Dies
ergibt Kosten fiir die Erweiterung des Nahwarmenetzes um 24 Hauser in Hohe von 26.875,49 €
pro Jahr und ein Gewinn in Hohe von 33.844,51 € pro Jahr. Die Wirtschaftlichkeit des Projekts
betrdgt in diesem Fall 2,26. Das bedeutet, dass die Wirtschaftlichkeit {iber eins liegt und das
Unternehmen Gewinne erzielt, sodass es unveriandert weiterarbeiten kann. Es ist fiir die Bio-
gasanlage vorteilhaft, weil die Biogasanlage mehr Warme verkauft und diese nicht ungenutzt
bleibt. Zusitzlich zu der Wirtschaftlichkeit weist die Investition eine Kapitalrendite von
12,71 % im ersten Jahr auf. Dies bedeutet, dass die Investition eine gute Kapitalverzinsung
vorweist.
Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass die vorliegende Bachelorarbeit die folgenden The-
sen bestatigt hat:
1) ,,Eine Nahwirmenetzerweiterung steigert die Wirtschaftlichkeit von Biogasanlagen.*
Durch eine Implementierung einer Nahwarmenetzerweiterung kénnte ein Gewinn in
Hohe von 33.844,51 € erzielt werden. Die projektbezogene Wirtschaftlichkeit betragt
2,26. Dies verdeutlich den finanziellen Nutzen und auch die Rentabilitit einer solchen
Erweiterungen fiir Biogasanlagen. Aulerdem weist die Investition eine Kapitalverzin-

sung von 12,71 % auf.

2) “Der Preis fiir die Abwiarme an den Blockheizkraftwerken im Nahwéarmenetz ist oft

giinstiger als auf dem {iblichen Markt.”

Die Analyse ergab, dass der Preis fiir eine kWh Nahwirme bei 21,1 ct/kWh liegt, wéh-
rend Gasbrennwertkessel, Pelletheizungen, Luft-Wasser-Warmepumpen und Sole-
EWP + Photovoltaik-Anlagen hohere Preise aufweisen. Dies bestétigt die wirtschaftli-

che Attraktivitidt von Nahwérme als kostengiinstige Alternative.
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3) “Die Wirtschaftlichkeit der Erweiterung des Warmenetzes ist eng an am Standort ver-

fiigbare Abnehmer gekniipft.”

Die Untersuchungen zeigen, dass die Wirtschaftlichkeit eines Nahwédrmenetzes stark
von der Anschlussdichte in einem bestimmten Gebiet abhéngig ist. In der vorliegenden
Bachelorarbeit werden 24 neue Gebéude, die an das Nahwarmenetz angeschlossen wer-
den sollen, betrachtet, was eine hohe Dichte und Potenzial fiir weitere Anschliisse in
diesem Gebiet aufzeigt. Bei geringer Anschlussdichte konnten jedoch die Ausgaben im

Vergleich zu den Einnahmen enorm hoch sein.

Der Autor kommt anhand der Ergebnisse dieser wissenschaftlichen Arbeit zu der Erkenntnis,
dass die Bioenergie in Zukunft die Nahwirmenetze weiter aus-bauen sollte, um dadurch weitere
Einnahmen generieren zu konnen und deren Wirtschaftlichkeit auch nach dem Auslaufen des

EEG weiter aufrecht zu erhalten.
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9 Anhang

Anhang 1: Kooperationsvertrag zwischen dem Maschinenring Rotenburg e.V. und dem Ma-
schinenring Verden e.V.!%!

Kooperationsvertrag zur Zusammenarbeit der Maschinenringe Roten-
burg Wimme e.V. und Verden e.V.

1. Organisation

Die oben genannten Maschinenringe arbeiten als selbsténdige Ver-
eine in einer Blirogemeinschaft, die ihren Sitz in der Geschafts-
stelle des Maschinenringes Rotenburg, Soltauer Str. 22, 27386
Hemslingen haben, zusammen.

Arbeitsplatz fiir alle Angestellten ist die vorgenannte Geschafts-
stelle.

Geschaftsfithrer und Angestellte fiihren ihre Arbeit auf der Basis
ihrer Arbeitsvertrédge und den Weisungen der Vorstédnde des Maschi-
nenringes Rotenburg und Verden zum Wohle der Vereine aus. Der Ta-
tigkeitsbereich der Geschéaftsfiilhrung umfaBt das Gesamtgebiet bei-
der Maschinenringe gleichermaBen. Entsprechendes gilt auch fiir die
Mitgliederbetreuung. Form und Umfang der Weisung haben beide Vor-
stdnde miteinander abzustimmen.

Die Geschaftsfiihrung der beiden Maschinenringe wird Herrn Manfred
Rathjen ilibertragen.

Die Vorstande und die Geschaftsfilhrung bemiihen sich, sowohl die
Beitragsregelung, wie auch die Provisionen und die Verrechnungs-
satze beider Maschinenringe in absehbarer Zeit anzugleichen, um
auf dieser Basis den Gesch&ftsbetrieb des Gemeinschaftsbiliros zu
erleichtern. Rundschreiben und andere Informationen an die Mit-
glieder, wie auch Tagungen sind zukiinftig allen Mitgliedern in
gleicher Weise an die Hand zu geben bzw. zu erdffnen. Ringspezifi-
sche Mitteilungen werden getrennt mitgeteilt.

Der Geschaftsfiihrer, Manfred Rathjen, nimmt an allen Versammlungen
der Maschinenringe teil, ebenso an allen Vorstandssitzungen. Zu
internen Vorstandssitzungen des jeweiligen MR ist der geschafts-
filhrende Vorstand des anderen Ringes einzuladen. Es wird empfoh-
len, daf die geschéftsfiihrenden - und Gesamtvorstdnde mbglichst
gemeinsam tagen.

2. Finanzierun

Die Burogemeinschaft wird nach folgendem Berechnungs-Muster-
Schliissel finanziert:

Rotenburg % Verden %
Mitglieder 676 61,2 429 38,8
Mitgliedsflache 31.872 60,3 21.000 39,7
Verrechnungswert 5,54 Mill. 68,4 2,53 Mitl. 31,6
Durchschnitt: 63,3 36,7

(Stand 1995) .
Fiir die Folgejahre wird ebenfalls analog des oben aufgefiihrten
Schlissels abgerechnet.

Entsprechend diesem 8Schliissel entfallen auf die S8ach-, Verwal-
tungs- und Personalkosten in Hemslingen fiir Rotenburg 63,3 % und
fir Verden 36,7 %.

Fir beide Maschinenringe erfolgt eine getrennte Kassenfilhrung, ein
getrennter Kassenbericht und Haushaltsvoranschlag, sowie ein ge-

101 Rathjen, M. und Carstens, W. (1996).

Berufsakademie Sachsen Seite 59



Bachelorthesis Paula Theresa Kriiger

trennter Verwendungsnachweis und Forderungsantrag an die Landwirt-

schaftskammer Hannover.
Die Abrechnungen fiir Dienstleistungen zwischen den Mitgliedern er-
folgen flir jeden Maschinenring getrennt.

3. Vorgehensweise

Der GF des MR Verden wird zum l.April 1996 mit einer Kindigungs-
frist 1t. Arbeitsvertrag gekiindigt.

Parallel dazu bietet der Maschinenring Rotenburg dem GF des MR
Verden einen Arbeitsvertrag als Angestellter im MR Rotenburg zum
01.03.1996 an.

Der MR Verden verpflichtet sich, in seinem Ringbezirk ohne Zustim-
mung des Vorstandes des MR Rotenburg, kein Personal einzustellen.

Das Biiro des Maschinenringes Verden wird gekiindigt und zum 1. Marz
1996 aufgeldst. Das Inventar wird dem MR Rotenburg zur Arbeits-
platzeinrichtung des Herrn Thalmann zur Verfigung gestellt. der
Rest wird, wenn moglich, verkauft.

4. Kindigqung

Dieser Vertrag kann von jedem Maschinenring mit einer Frist von 12
Monaten zum Schluf eines Kalenderjahres gekiindigt werden. Die Auf-
losung dieses Vertrages ist im beiderseitigen Einvernehmen jeder
Zeit moéglich.

5. Schriftform

Weitere Abreden dieses Vertrages sind nicht getroffen. Jede Ande-
rung oder Ergénzung dieses Vertrages bedarf der Schriftform.

Sollte eine Bestimmung dieses Vertrages ungliltig sein, so wird die
Gliltigkeit der ilibrigen Bestimmungen dieses Vertrages dadurch nicht

beriihrt.
22 2. /%%¢

Hemslingen, Gaes o s fems s o saes o b e

ol YL

t Vorsitzender
MR Rotenburg e.V. MR Verden e.V.
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Anhang 2: Geschiftsbesorgungsvertrag Agrarservice Rotenburg GmbH mit dem Maschinen-

ring Mitte — Niedersachsen e.V.!%2

gebesove

Geschiftsbesorgungsvertrag
zwischen dem

Maschinenring Rotenburg Wimme e.V.
nachstehend Maschinenring genannt.

und der

Agrarservice Rotenburg GmbH
nachstehend Agrarservice GmbH genannt.

1. Gegenstand.

Gegenstand des Vertrages ist die Ausfilhrung der im im § 2 des
Gesellschaftsvertrages der Agrarservice GmbH aufgefilhrten
Arbeiten und Dienstleistungen. Die Agrarservice GmbH tritt nicht
im Wettbewerb zum Maschinenring auf.

2. Vermittlung von Arbeitsauftragen.

Zu diesem Zweck wird die Agrarservice GmbH Mitglied im Maschinen-
ring.

Die von der Agrarservice GmbH abgeschlossenen Auftrége werden zur
Abwicklung dem Maschinenring lbertragen. Dieser beauftragt seine
Mitglieder, soweit méglich, mit der Durchfiithrung der Arbeiten nach
Vorgabe der Agrarservice GmbH.

Gegenuber dem Auftraggeber (Dritter) bleibt die Agrarservice GmbH
im Aufenverhaltnis allein berechtigt und verpflichtet.

Der Maschinenring verpflichtet sich, im sachlichen Tatigkeitsbe-
reich der Agrarservice GmbH keinerlei eigene Aktivitdten zu ent-
falten, sondern nur die Auftrage der Agrarservice GmbH an ihre
Mitglieder zu vermitteln.

3. Abrechnung zur Abwicklung der Auftrage.

Die Abrechnung der Arbeitsleistung zwischen den Mitgliedern des
Maschinenringes und der Agrarservice GmbH erfolgt nach den glilti-
gen Verrechnungssatzen des Maschinenringes. Abweichungen sind mog-
lich. Fir die Vermittlungsleistung des Maschinenringes erhdlt der
Maschinenring von der Agrarservice GmbH den jeweils giiltigen
Prozentsatz, zur Zeit ein Prozent, des Bruttorechnungsbetrages.
Der Maschinenring wird dariiberhinaus von den Mitgliedern den je-
weils gliltigen Prozentsatz, zur Zeit ebenfalls ein Prozent, des
Bruttorechnungsbetrages fordern. Die gesetzliche Mehrwertsteuer
ist im Provisionsbetrag enthalten. Mit der Provision von einem
Prozent ist neben der Vermittlungsleistung auch die Fakturierung
fiir die Leistung der Landwirte (im Gutschriftswege) und die Ab-
wicklung des Zahlungsverkehrs abgegolten.

102 Rathjen, M. (1995a).
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3

4. Entschddiqungen der Agrarservice GmbH an den Maschinenring.

a) personelle Entschidigung.

Der Geschaftsfihrer des Maschinenringes ist Angestellter des
Maschinenringes und in Personalunion Geschédftsfilhrer der
Agrarservice GmbH, die dem Geschéftsfilhrer keine Verglitung
schuldet. Wird der Geschaftsfiihrer des Maschinenringes fiir die
Agrarservice GmbH tatig, stellt der Maschinenring der Agrar-
service GmbH eine angemessene Vergilitung von z. Zt. DM 120,--
pro Stunde in Rechnung. Die aufgewendeten Zeiten sind schrift-
lich festzuhalten.

b) Biromiete, Bilromaterialien, Porto, Telefon.

Der Maschinenring stellt der Agrarservice GmbH fiir den Ver-
brauch von Biro- und Geschadftsmaterialien eine dem tatséchli-
chen Aufwand entsprechende Rechnung. Das gleiche gilt fur
Porto. Fir die Mitbenutzung der Biirordume und des Telefons
wird eine monatliche Pauschale von DM 150,-- berechnet. Diese
Pauschale ist zu Uberpriifen, wenn Leistungen und Gegenleistun-
gen nicht mehr in einem angemessenen Verhdltnis stehen.

c) Km-Vergiitung.

Werden seitens des Geschiaftsfiihrers PKW-Fahrten im Auftrage
der Agrarservice GmbH notig, sind diese dem Maschinenring
analog zu den beschlossenen Satzen 1lt. Vorstandsprotokoll des
Maschinenringes zu erstatten. Zur Zeit betragen die Satze je
km DM -,52.

5. Allgemeine Bestimmungen.

a) Erfiillungsort.
Erfidllungsort fir alle Leistungen aus diesem Vertrag ist der
Sitz der Gesellschaft; er wird fir den Fall des § 38 Abs. 2
ZPO zugleich als Gerichtsstand vereinbart.

b) Miindliche Nebenabsprachen.

Mindliche Nebenabsprachen zu diesem Vertrag sind nicht getrof-
fen worden.

6. Salvatorische Klausel.

Sollte eine Bestimmung dieses Vertrages ungiiltig sein, so wird die
Giiltigkeit der iibrigen Bestimmungen dieses Vertrages dadurch nicht
beriihrt. Die ungiiltige Bestimmung ist durch diejenige Regelung zu

ersetzen, die den wirtschaftlichen Zweck der unzuldssigen Bestim-

mung mit der weitestgehend méglichen Anndherung erreicht.

AS. 0. A FFS

Hehigltigen, e ol Tila s sSateet %

PRI PECIEREEE VL IR [ SR R .

Maschinenrin otenburg Wimme e.V. Agrarservice Rotenburg GmbH
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Anhang 3: Wirmenetz'%

BGA

103 IngenieurNetzwerk eG (2022a).
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Anhang 4: Holzhackschnitzelanlage'%*

Holzhackschnitzelanlage (Biomasseanlage)

1 Hackgutkessel TM 500 102.189 €
1 Hackgutkessel TM 400 98.295 €
2 Stockereinheit 15.036 €
2 Zubehoér TM 400/500 zur Saugzugmontage 4.568 €
2 Aschewagen 300 1 fiir TM 400/500 3.042€
2 Mantelkiihling bis TM 400/550 SPS 1.286 €
2 Aufschubkanal TM 320-550 2216 €
Gesamt Holzhackschnitzelanlage 226.632 €
Rohrleitungen und Hydraulikbauteile (Pumpen, Armaturen)
2 Pumpengruppe 11.406 €
Gesamt Rohrleitungen und Hydraulikbauteile 11.406 €
Regelung und MSR-Technik (Erweiterung) u. Sicherheitstechnik
1 Pufferspeichermanagement 102 €
1 Erweiterung auf 5 Fiihler 476 €
1 ModBus-RTU Interface SPS4000 343 €
2 Kaskadenmodul SPS 4000 686 €
1 Buskabel 485 €
1 Esternes Lastmangement 431 €
2 Druckbegrenzer, min 0-6 bar 808 €
2 Druckbegrenzer, max 0,5-6 bar 966 €
1 Visulisierung Basis 1.678 €
Gesamt Regelungstechnik 5.975 €
Reinigungstechnik
2 Elektrofilteranlage 54.894 €
Gesamt Reinigungstechnik 54.894 €
Biomasseanlagen: Brennstofflager mit Fordereinrichtung
1 Getrennter Antrieb DM 6,0 GAR2-G 7.879 €
1 Austragungsschnecke 200 F220 fiir GAR-G 6,0 4.844 €
1 Austragungsschnecke 200 Uberlinge F220 fiir GAR-G 6,0 6.667 €
2 Schneckenverldngerung 1000 mm, 200 mm 608 €
Gesamt Brennstofffordereinrichtungen 19.998 €
Montage und Inbetriecbnahme des Gesamtsystems
2 Montage TM 500-550 mit Rithrwerk 13.650 €
2 Inbetriebnahme TM 500 mit Rithrwerk 4.204 €
2 Inbetriebnahme Elektrofilter EF 500 910 €
Gesamt Montage und Inbetriebnahme 18.764 €
Gesamt Holzhackschnitzelanlage 226.632 €
Gesamt Rohrleitungen und Hydraulikbauteile 11.406 €
Gesamt Regelungstechnik 5.975 €
Gesamt Reinigungstechnik 54.894 €
Gesamt Brennstofffordereinrichtungen 19.998 €
Gesamt Montage und Inbetriebnahme 18.764 €
Gesamt 337.669 €
Abgaswirmetauscher Fa. Schrider
2 |Abgaswéirmetauscher zur Wirmeriickgewinnung | 50.000 €
Wiirmespeicher
|Pufferspeicher Aufenaufstellung 30 m? | 35.000 €
Schornsteinanlage
Freistehender Schornstein zwei ziigig | 18.000 €
Gesamtkosten Holzhackschnitzelheizung 440.669 €

104 IngenieurNetzwerk eG (2023b), eigene Darstellung
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Anhang 5: Vollkostenrechnung'®

leG

Vollkostenrechnung (Gegeniiberstellung der Jahreskosten)

Wohnhaus:
Eingabefelder sind blau Bioenergie Scheelel Susbienanaik et = Pelletheizung Luft—Wasser zole Wosser bl = BN,
Solarthermie Warmepumpe Anlage
Investitionskosten netto
Hausanschluss 15.000,00 € - € - £ = o
Warmeerzeuger / Regelung - £ 4.200,00 € 13.800,00 € 14.650,00 € 13.500,00 €
Solarkollektoren + Solarkreislauf - € 5.200,00 € - € - € - €
Heizflachen / Leitungssystem - £ 2.500,00€ - £ - €
Pufferspeicher - £ 1.000,00 € - € = - €
Gas- / Elektroinstallation - £ 900,00 € 700,00 € 850,00 € 850,00 €
Brennstofflagerung - £ - £ 600,00 € - =
Abgassystem / sonstige Baukosten / EWS - £ 3.500,00 € 1.800,00 € 15.000,00 €
Forderung BEG (EM)
Summe Investition netto 15.000,00 € 11.300.00 € 21.100,00 € 17.300,00 € 29.350.00 €
Preise Nahwarme Bundesdeutsche Jahresmittelwerte (Grundpreis und Arbeitspreis®)
Anschlusskosten einmalig (netto) 15.000,00 € 0,00€ 0,00 € 0,00¢€ 0,00€
Anschlusskosten einmalig (brutto) 17.850,00 €
Grundpreis (netto) 350,00 €/Jahr 10.33 €/Monat - 6,75 €/Monat 6,75 €/Monat
Leistungspreis (netio) 18,00 €/ KW 0,00 €/KW 0,00 €/KW 0,00 €/KW 0,00 €/KW
Arbeitspreis (netto) 9.50 ct/kWh 15,29 ct/kWh 11,25 ct/kWh 40,00 ct/kWh 40,00 ct/kWh
2 : Gasbrennwertkessel + Luft-Wasser Sole-Wasser-EWP + PV
Bicenergie Scheellel P 3 Pelletheizung )
olarthermie Warmepumpe Anlage
Primarenergiebedarf ca. 4400 kWhi/a 22759 kWhia 4188 kWh/a 11250 kWh/a 7579 KWh/a|
Primarenergiefaktor 0,2 1,1 0,2 1,8 1,8
Brennstoffeinsatz 20000 kWhia 20690 KWh/a 20942 kWh/a 6250 kWh/a 4211 kWh/a
Energieinhalt Heizwert/Brennwert 0,9124 1 1
Brennstoffeinsatz (Heizwert) 18878 kWh 20942 kWh 6250 kWh 4211 kWh
Jahresnutzungsgrad (bez auf Heizwert) 98% 96% 320% 475%
davon Solare Deckung 1500 kWh
Nutzwarmebedarf 20000 kWh 20000 kWh 20000 KWh 20000 kWh 20000 KWh
Anschlussleistung 15 kKW 0 kW 15 kW 15 kW 15 kw
Energiekosten
Grundkosten (netto) 350 EUR/a 124 EUR/a 0EUR/a 81 EUR/a 81 EUR/a
Leistungspreis(netto) 18,00 €£/KW
Leistungskosten (netto) 270 EUR/a 0 EUR/a
Arbeitspreis (netto) 9,50 ct/kWh 15,29 ct/kWh 11,25 ct/kWh 40,00 ct/kWh 40,00 ct/kWh
Arbeitskosten (netto) 1900 EURfa 3164 EUR/a 2356 EUR/a 2500 EUR/a 1684 EUR/a
Siromkosten (Regeling, Gebfase, Pumpen, 10 EUR/a 95 EUR/a 160 EUR/a 81 EUR/a 110 EUR/a
Warmwasserbereitung)
Wartung/Schornsteinfeger 0 EUR/a| 366 EUR/a 445 EUR/a 206 EUR/a 256 EUR/a
Instandhaltungskosten 0EUR/a 307 EUR/a 626 EUR/a 264 EUR/a 370 EUR/a
Jahresheizkosten 2530 EUR/a 4055 EUR/a 3587 EUR/a 3112 EUR/a 2501 EUR/a
Investition nach Farderung 15000 EUR 11300 EUR 21100 EUR 17300 EUR 29350 EUR
einmalig! Keine
Nutzungsdauer nach VDI 2067 Reinvestition! 20 Jahre 20 Jahre 20 Jahre 20 Jahre
gerechnet fur 20 Jahre
Kapitalgebunden Kosten bei gleicher Nutzungsdauer 1008 EUR/a 760 EUR/a 1418 EUR/a 1163 EUR/a 1973 EUR/a
Vollkostenrechnung
Gesamtkosten (netto) 3538 EURfa 4814 EUR/a 5006 EUR/a 4275 EUR/a 4474 EUR/a
MwSt. 672EUR/a 915 EUR/a 668 EUR/a 812 EUR/a 850 EUR/a
Gesamtkosten (brutto) 4211 EUR/a 5729 EUR/a 5674 EUR/a 5087 EUR/a 5324 EUR/a
Kosteneinsparung Nahwarme 27% 26% 17% 21%
Durchschnittlicher Warmepreis (brutto) 21,1 ct/kWh 28,8 ct/kWh 28 4 ct /kWh 254 ct/kWh 26,6 ct/kWh
Vorteil Nahwérme gegenber anderen 1519 EUR/a 1464 EUR/a 876 EUR/a 1114 EUR/a
Technologien im ersten Jahr

samtliche Varianten wurden ohne Beriicksichtigung von Férdermittel gegeniibergestellt; eine Férderung nach BEG EM ist méglich
Bitte stimmen Sie diese mit Inrem Energieberater ab

105 IngenieurNetzwerk eG (2023a).
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Bicenergie Scheelel GmbH & Co KG- Bahnhofstr.3 — 27386 Brockel E N E I EG l E

ScheeBel GmbH & Co.KG

Anhang 6: Angebot Nahwirme Helvesieker Weg!®

An die Bewohner der Strallen:
Helvesieker Weg

Bahnhofstr. 3
27386 Brockel

Tel.: 04266/37096-0
Fax.: 04266/37096-20
romundt@mr-mitte.de

Sparkasse ScheeRel

Konto Nr. 902163 * BLZ 29152550
IBAN: DE 17 2915 2550 0000 9021 63
Steuer - Nr. 40/208/00188

Brockel, 15.12.2022
Angebot liber einen Fernwarmeanschluss

Sehr geehrte Damen und Herren,

gerne mochte wir Ihnen einen Anschluss an unser regeneratives Warmenetz anbieten. Kinftig ist
fur eine Vollversorgung, sowie einer langfristigen Sicherstellung der Warme neben dem Betrieb
der Biogasanlage und der BHKW s auch ein Holzhackschnitzelkessel geplant. Somit werden wir
Ihnen langfristig eine regenerative Warmeversorgung anbieten kénnen.

Aufgrund der extrem gestiegenen Kosten im Rohrleitungsbau, sowie aus den Vorgaben der
Wiederherstellung der Strallenkérper, bendtigen wir eine Anschlussdichte von mindestens 75%
um die MalRnahme in lhrer Stralte umsetzen zu kénnen.

Die unten aufgefiihrten Konditionen sind fiir diese Anschlussdichte kalkuliert und wiirden im Falle
einer hoheren Anschlussdichte entsprechend sinken.

Angebotene Konditionen:

Grundgebiihr: 350,00 € / Jahr
Leistungspreis: 18,00 € / kW Anschlussleistung
Arbeitspreis: 9,50 ¢t / kWh

Fir die Bereitstellung der Ubergabestation inkl. dem Anschluss an Ihre vorhandene Hausanlage
und der Hausanschlussleitung bis zu 10 mtr., wird ein einmaliger Zuschuss in Hohe von
15.000,00 € zzgl. der ges. MwSt. vereinbart.

Pro weiteren Meter Hausanschlussleitung werden 300,00 € zzgl. der ges. MwSt. / mtr. berechnet.
Sitz der Gesellschaft: Geschaftsfuhrung: Eingetragen: Gerichtsstand:

27386 Brackel Axel Romundt Amtsgericht Walsrode Rotenburg (Wimme)
Nr. HRA 200486

106 Romundt, A. (2022b).
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Uber eine gesonderte Vereinbarung méchten wir lhnen auch anbieten, den einmaligen Zuschuss
in Héhe von 15.000,00 £ auf 6 Jahresraten zu dndern. Bei Interesse erstellen wir lhnen gerne
dazu ein separates Angebot.

Aber wie geht es nun weiter?
- Wir wirden uns freuen, wenn Sie uns zu unserem Angebot bis Mitte Januar eine

Rickmeldung geben.

- Wir priifen anschlieltend die Anschlussdichte in den jeweiligen Stralen und informieren Sie
darliber wo mit dem Fernwarmenetzbau gestartet werden kann.

Wir sehen uns als regionaler Warmeversorger und mochten Sie langfristig mit nachhaltig
erzeugter Warme versorgen. Zur Umsetzung dieser Mallnahme bendtigen wir aber noch |hre
Hilfe. Sprechen Sie lhre Nachbarn an und informieren Sie liber unser Projekt.

Wir wiinschen lhnen und lhrer Familie eine besinnliche Weihnachtszeit und ein frohes neues Jahr.

Mit freundlichen Griilken

Axel Romundt Stefan Heitmann
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