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Abstrakt: Biogasanlagen gekoppelt mit einem Blockheizkraftwerk sind im Rah-
men der Forderung Erneuerbarer Energien eine hdufig gewdhlte Moglichkeit
prozessbedingte Biomasse aus der Landwirtschaft - der Tier- und Pflanzenproduk-
tion - von einer Kostenposition zu einer Ertragsposition zu wandeln. Sollen jedoch
ausschlieBlich Restmassen verwertet werden, gilt es zuvor, den zeitlichen und
rdumlichen Anfall der Biomassen zu untersuchen. Aber auch die Produkte einer
Biogasanlage-BHKW-Kombination miissen wirtschaftlich der Nutzung zugefiihrt
werden. Wiahrend dies bei Strom aufgrund einer weit entwickelten Infrastruktur
problemlos moglich ist, muss anfallende Wirmeenergie rdumlich nah verteilt
werden. Dies gilt ebenfalls fiir die anfallenden Gérreste. Im Rahmen einer Vor-
studie fiir die Einrichtung dezentraler Biogaslosungen im Zoologischen Garten
Rostock war es Ziel ein Datenmodell zu entwerfen, welches anfallende Energie in
Form von Biomasse und Energiebedarf -Strom, Warme und Transport- bilanziert.
Das Modell soll die jetzige und zukiinftige Situation abbilden kénnen und somit
Entscheidungshilfe fiir die Ersteinrichtung einer Biogaslosung genauso geben, wie
weitere Planungen unterstiitzen. In weiteren Verlauf wird das Datenmodell im
Rahmen der Projektabwicklung verifiziert und auf seine praktische Anwendung
und Akzeptanz bewertet werden.

Einleitung

Die Verknappung und damit verbunden eine Verteuerung fossiler Brennstoffe wird
allgemein als Problem unserer Zeit angesehen [Kerekes und Kiss 2000; Anonymus
2004; Cuhls und Mohrle 2008] und findet somit auch im unternehmerischen Denken und
Handeln verstarkt Beriicksichtigung. Um vorhandene Denkansetze bzw. positive Verdn-
derungen in der Nutzung von Energien zu fordern, unterstiitzt der Gesetzgeber die Ver-
wendung Erneuerbarer Energien sowohl durch Subventionierung [EEG 2008] als auch
durch einen klaren gesetzlichen Rahmen (z.B. [BioAbfV 2006], [BiomasseV 2005]).
Diese Voraussetzungen fiihrten in den vergangenen Jahren zu einem vermehrten Einsatz
von Erneuerbaren Energien. Bedingt durch den produktionsbedingten Anfall von Bio-
masse in der Landwirtschaft erfuhr hier die Biogasproduktion einen beachtlichen Zu-
wachs. Ehemalige Kostenpositionen aus der Abfallbeseitigung lieBen sich in Ertragspo-
sitionen wandeln. Diese Entwicklung fiihrte zur Frage, ob Abfille aus Biomasse nicht
auch in anderen Unternehmen und in kleineren Maf3stdben einer lokalen energetischen
Nutzung zugefiihrt werden kénnen. Um zu diesem Thema ein Projekt zu initiieren wur-
den Gespriache mit Vertretern des Zoologischen Gartens Rostock gefiihrt. Der Betrieb
verfiigt iiber ein im Vergleich mit landwirtschaftlichen Unternehmen geringes Aufkom-
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men an Biomasse. Der Einsatz von Groflanlagen zur Biogasgewinnung war also ausge-
schlossen. Ein Zusammenschluss kommunaler Einrichtungen oder privatwirtschaftlicher
Betriebe zur Erhohung des Biomasseaufkommens und zur Schaffung einer Biogasge-
meinschaft [siche hierzu u.a. Umbach-Daniel 2002; Hartard 2008] wurde nicht gepriift.
In der Gesamtheit von ca. 900t Biomasseanfall wurde jedoch eine energetische Teilver-
sorgung favorisiert. Hierin werden Mdglichkeiten der Kosteneinsparung in der Abfall-
entsorgung und in der Energieversorgung gesehen [Gorisch und Helm 2007]. Dartiber ist
es Ziel der Geschéftsfiihrung mit Hilfe einer Schauanlage zur Kreislaufwirtschaft [siche
u.a. Projektbeschreibung "Flintebreite" in Tauchmann, Hafkesbrink et al. 2006] das
Bildungsangebot fiir die Besucher zu erweitern.

Nach iiberschldglichen 6konomischen Untersuchungen wurde schnell klar, dass die
Investition in eine Biogas-BHKW-L&sung sich im Grenzbereich der Wirtschaftlichkeit
befindet. Dies ist primér auf die sehr geringe Auslegung der Anlage mit ca. 13-20kW
zuriickzufithren. Nur die umfassende Nutzung aller Input- und Outputerldse kann eine
Wirtschaftlichkeit der Anlage greifbar machen.

In einer Vorstudie, deren Losungsansétze hier vorgestellt werden, galt es Verfahren zu
entwickeln, womit die Input- und Outputelemente des Unternehmens erfasst und geogra-
fisch verortet werden, um Stoff-, Energie- und Kostenbilanz zur Entscheidungsfindung
vorzubereiten. Im Folgenden werden die einzelnen Strukturelemente des Datenmodells
und deren Funktion vorgestellt.

Datenmodell

Vorhandene Rahmenbedingungen
Das Datenmodell fithrt Informationen aus den Bereichen

Strom- und Wérmeversorgung,
Abfallwirtschaft,

Kosten- und Leistungsrechnung und
raumliche Merkmale

zusammen. Das Modell ist somit den Inhalten und Aufgaben nach den Rauminformati-
onssystemen (RIS) [Bill und Zehner 2001] zuzuordnen. Bedingt durch betriebliche Vor-
gaben waren folgende Rahmenbedingungen zu beriicksichtigen.

e Strom- und Wirmeversorgung erfolgt iiber lokale Anbieter,
es liegen keine objektbezogenen Verbrauchsdaten vor, die Erfassung erfolgt zentra-
lisiert, Strom in [kWh], Warme in [1] Durchflussmenge Fernwiarmemedium

e  Abfallentsorgung erfolgt {iber lokale Dienstleister,
Abfille durch den Publikumsverkehr werden gesammelt und als Restmiill entsorgt,
Abfille aus der Tierhaltung (entsprechend [TierNebV 2007]) werden an Sammel-
punkten in Containern zusammengefasst, die Abrechnung erfolgt containerweise,
der Fiillgrad wird nicht erfasst,
Abfille der Gastronomie werden durch den Pachter entsorgt
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Griinschnitt aus der Landschaftpflege werden durch den Landschaftspfegedienst-
leister entsorgt

e  GIS-Lésung die raumbezogenen Daten werden in einer speziell fiir zoologische
Girten und Parks entwickelten Losung auf Autodesk®™ AutoCAD® basierend gehal-
ten, IBIS (Integriertes Bewirtschaftungs- und Informationssystem) hilt die Informa-
tionen in den AutoCAD-Objekten in Form von AutoCAD-Attributen vor, eine
Datenbankanbindung ist am Standort nicht implementiert, GML-kompatible
Datentypen [DIN EN ISO 19107:2003/ 2005] sind nicht beriicksichtigt.

Modellbildung

Der Raumbezug der verschiedenen Modellelemente ist Kernbestandteil des Losungsan-
satzes fir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen einer Biogasnutzung. Die GML-Basis-
elemente Punkt, Linie, Fliche werden Strukturelementen des Betriebes, in diesem Fall
des Zoologischen Gartens Rostock zugeordnet (Abbildung 1).

Anlage Beispiel:
Gehege Wiederkdueranlage:
Gebiude *  Gehege: Kamelgehege
( — Gebdude: Futtervorbereitung

— Gebdaude: Stall
‘ Freianlage — Freianlage

* FEinrichtung: Bioabfallcontainer
*  Wege, Pfade: Wirtschaftsweg

° Einrichtungselement *  Wege, Pfade: Besucherweg
*  Wege, Pfade: Fernwérmeleitung
—— Wege, Pfade .

Abbildung 1: Strukturelemente der raumlichen Gliederung

Den verschiedenen Anlagenelementen kdnnen nun die entsprechenden Eigenschaften fiir
Energieinput, -output zugeordnet werden.

Die Energieversorgung (Inputgréfe) wird auf die SI-Standardeinheit Wattstunde [Wh]
oder Joul [J] vereinheitlicht. Bei der Wéarmeversorgung ist die Verrechnung des Fern-
warmedurchflusses [1] in die Energieabgabe [Wh] vorzunehmen. Die Erfassung erfolgt
iiber Warmemengenzéhler in den beheizten/ gekiihlten Anlagenobjekten. Fiir die Erfas-
sung des Stromverbrauchs sind Unterzdhler in den Anlagen des Betriebes anzubringen.

Fiir die Errichtung der Biogasanlage (BGA) ist das Aufkommen an Biomasse und damit
verbunden das Biogaspotential der Zooanlagen als OutputgroBe von Interesse. Die Bio-
massen miissen aufgrund der Eigenarten der verschiedenen Tiergruppen bzw. Beimen-
gungen aus Stor- und Schadstoffen charakterisiert und in ihrer Ausbeute analysiert
werden (Abbildung 2).
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Biomassecharakteristik

BiomassType BiomContent ‘ Substrat Mengen- )
PK Biomass —> FK_Biomass J PK_Substrat erfassung des B10g3§'
Shortname FK_Substrat Shortname Blomgss?typ S potential
= pro Zeiteinheit der Anlage
Description Ratio COD und Anlage
BiogasYield

Abbildung 2: Datenstruktur zur Biomassecharakteristik [Parameter u.a. VDI 4630: 2006]

In der Erweiterung der Eigennutzung der Biomasse konnen hierbei auch Biomassen aus
der Landschaftspflege erfasst und fiir eine energetische Nutzung in Betracht gezogen
werden.

Bilanzierung

Fiir die energetische Bilanz steht die BGA. In ihr werden die Outputgréfen (Biomasse
— Biogas - BHKW — Strom, Wirme) den InputgroBen (Strom- und Warmebedarf)
der Anlagen gegeniibergestellt. Um den rdumlichen Bezug fiir eine Optimierung der
Standortwahl zu nutzen, werden dic Wege und Leitungen mit ldngenabhéngigen Leis-
tungskenngrofen fiir Transportenergie aus Biomassetransport und Transportenergie-
verlust (z.B. Wéarmeverlust bei Warmetransport von der BGA zum Anlagenteil) belegt.
Die Rentabilitdt einer BGA kann nun iiber das jahrliche Bilanzergebnis der monetari-
sierten Energiebilanz, gekoppelt mit den Bewirtschaftungsaufwendungen und indirekten
Ertragen (Kostenminderungen gegeniiber herkdmmlicher Bewirtschaftung), ausgewiesen
werden.

Notwendige Mafilnahmen zur Fortsetzung des Projektes

Mit Abschluss der Vorstudie konnte ein Datenmodell vorgelegt werden, welches in
einem néchsten Schritt auf seine Anwendbarkeit gepriift werden muss. Fiir die Evaluie-
rung muss das Informationssystem angepasst bzw. gewechselt werden. Nur so kénnen
die erforderlichen Daten den einzelnen Elementen des Zoologischen Gartens Rostock
zugeordnet werden. Fiir die geplante Analyse ist ein GML-kompatibles Datenbank-
managementsystem notwendig.

Fiir die Mengenerfassung der Biomasse miissen geeignete Losungen geschaffen werden,
welche vom einpflegenden Personal akzeptiert werden, den betrieblichen Ablauf nicht
zusitzlich belasten und hinreichend genau sind.

Die Anwendung des Datenmodells im betrieblichen Alltag bietet zusétzlich die Mog-
lichkeit der Einflihrung einer anlagenbezogenen Energie-, Stoff- und Kostenanalyse.
Auch bei Nichtrealisierung einer BGA wire so ein betrieblicher Informationsnutzen
nachweisbar, der Entscheidungshilfe fiir verschiedene Maflnahmen der Ressourcen-
schonung darstellt.

188



Literaturverzeichnis

Anonymus (2004). Energiesubventionen und erneuerbare Energien. EEA Briefing, European
Environment Agency. 2/2004.
Bill, R. und M. Zehner (2001). Lexikon der Geoinformatik. Heidelberg, Wichmann Verlag.
BioAbfV (2006). Verordnung iiber die Verwertung von Bioabfillen auf landwirtschaftlich,
forstwirtschaftlich und gértnerisch genutzten Béden (Bioabfallverordnung). DE
BiomasseV  (2005). Verordnung iber die Erzeugung von Strom aus Biomasse
(Biomasseverordnung). DE

Cuhls, K. und M. G. Méhrle (2008). Unternehmensstrategische Auswertung der Delphi-Berichte.
Technologie-Roadmapping. M. G. Mohrle and R. Isenmann. Berlin, Springer-Verlag
Berlin Heidelberg: 107-134.

DIN EN ISO 19107:2003 (2005). Geoinformation - Raumbezugsschema. DE EN ISO

EEG (2008). Gesetz zur Neuregelung des Rechts der Erneuerbaren Energien im Strombereich und
zur Anderung damit zusammenhiingender Vorschriften (Erneuerbare-Energien-Gesetz).
DE

Gorisch, U. und M. Helm (2007). Biogasanlagen - Planung, Errichtung und Betrieb von
landwirtschaftlichen und industriellen Biogasanlagen. Stuttgart (Hohenheim), Eugen
Ulmer KG.

Hartard, S. (2008). "Entwicklungstendenzen bei Investitionen in umweltentlastende
Energietechnologien." Umweltwirtschaftsforum 16(03/08): 125-130.

Kerekes, S. und K. Kiss (2000). "Basic Environmental Requirements for EU Accession: An
Impact Study on Hungary." Environment, Development and Sustainability 2(01/2000).

Tauchmann, H., J. Hafkesbrink, et al. (2006). Empirische Analyse. Innovationen fiir eine
nachhaltige Wasserwirtschaft. J. Horbach. Heidelberg, Physica-Verl.: 129-272.

TierNebV  (2007). Verordnung zur Durchfilhrung des Tierische Nebenprodukte-
Beseitigungsgesetzes (Tierische Nebenprodukte-Beseitigungsverordnung). DE

Umbach-Daniel, A. (2002). Biogasgemeinschaftsanlagen in der deutschen Landwirtschaft - Sozio-

okonomische und kulturelle Hemmnisse und Férdermoéglichkeiten einer erneuerbaren
Energietechnik. Kassel, Universitédt Kassel.

VDI 4630 (2006). Vergdrung organischer Stoffe - Substratcharakterisierung, Probenahme,

Stoffdatenerhebung, Gérversuche. DE

189



