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A Rahmenschrift



1 Rahmenbedingungen fiir Energie aus Biomasse

Der technische Fortschritt in der Landwirtschaft, ausgeldst durch zahlreiche Entwicklungs-
schiibe in den vergangenen 200 Jahren, trug dazu bei, eine mehr als ausreichende Nah-
rungsgrundlage zu schaffen. In der Européischen Union kam es in den 1980er und 1990er
Jahren zu einer steigenden Uberproduktion, die nur mit Stiitzungen exportiert werden
konnte und die Finanzlast ansteigen lie. Dem steigenden Mittelbedarf begegnete die EU
1992 mit dem Absenken der Preise fiir Interventionsprodukte (z.B. Mais, Butter, Mager-
milchpulver und Rindfleisch) bei gleichzeitiger Einfiihrung der Tier- und Fldchenpramien
mit Stilllegungsverpflichtung. In der Reform 2003 wurden die Interventionspreise weiter
gesenkt und die Tier- und Fldchenprdmien in die einheitliche Betriebsprdmie {libergefiihrt

(HENRICHSMEYER und WITZKE 1994, 587f., bzw. ANHAMMER et al. 2005, 52).

Die EU ist der zweit grofite Energieverbraucher und der groBte Energieimporteur der Welt.
Im Griinbuch ,,Energie fiir die Zukunft* aus 1996 setzt sich die Européische Union das Ziel
einer starkeren Nutzung erneuerbarer Energietrager. Der Anteil in der EU soll bis 2010 von
6 % auf 12 % erhoht werden. Im Weillbuch ,,Energie fiir die Zukunft — Erneuerbare Ener-
gietrdger aus 1997 prisentiert die Europdische Kommission einen Aktionsplan, um faire
Marktchancen fiir erneuerbare Energietridger zu schaffen und die gesetzten Ziele zu errei-
chen. Im Griinbuch ,,Strategie zur Energieversorgungssicherheit* der Europédischen Kom-
mission aus 2000 werden Strategien vorgestellt, die Energieversorgungssicherheit zu erho-
hen. Ein bedeutender Punkt ist die stirkere Nutzung erneuerbarer Energietrager

(KOM 97/599 und KOM 2000/769).

Fiir die Erreichung der Ziele im Strommarkt wurde die Richtlinie 2001/77/EG betreffend
die Forderung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietrdgern erlassen. Zu den er-
neuerbaren Energietrdgern zédhlen Wind, Sonne, Wasserkraft, Biomasse, Biogas, Klirgas,
Erdwérme, Wellenenergie und Gezeitenenergie. Die Mitgliedstaaten sollen den Anteil am
Bruttoelektrizititsverbrauch von 14 % auf 22 % im Jahr 2010 steigern. Die Richtlinie legt
fiir jeden Mitgliedsstaat Richtziele fest. Als weiteres Ziel verfolgt diese Richtlinie — zur
Einhaltung der in Kyoto eingegangenen Verpflichtungen — einen Beitrag zur Minderung

der Treibhausgasemissionen zu leisten. Die Emissionen sollen bis zum Zeitraum 2008 bis



2012 im Vergleich zum Jahr 1990 um mindestens fiinf Prozent verringert werden (UNFCC
1997).

2 Forderungen fur Strom aus erneuerbaren Energietragern in Osterreich

Fiir die Erhéhung des Okostromanteils werden wirtschaftspolitische MaBnahmen wie
Preisfixierung, Forderbeitrdge und Investitionsforderungen eingesetzt. Diese MaB3nahmen

werden im Folgenden beschrieben.

2.1 Preisfixierung und Forderbeitrige

Das Okostromgesetz (BGBI. I Nr. 149/2002) und die Okostromverordnung (BGBI. II
Nr. 508/2002) setzten die Richtlinie 2001/77/EG betreffend Forderung der Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energietrdgern um. Die drei von den Netzbetreibern eingerichteten
Oko-Bilanzgruppen wurden verpflichtet, die ihnen angebotene Okoenergie zu festgelegten
Preisen abzunehmen. Fiir die ab 1.1.2003 genehmigten Anlagen sind die Preise in der Oko-
stromverordnung festgelegt. Fiir Anlagen, die vor Ende 2002 genehmigt wurden, gelten die
Preise des jeweiligen Genehmigungszeitpunkts fiir 10 Jahre, ab Inbetriebnahme der Anla-
ge, sofern kein lidngerer Unterstiitzungszeitraum von den Léndern gesetzlich festgelegt

war.

Am 20.12.2002 wurde die Okostromverordnung (BGBI. II Nr. 508/2002) erlassen. Es wur-
den die Einspeisetarife fiir neue Okostromanlagen, die in den Jahren 2003 und 2004 die
Genehmigung fiir die Errichtung erhielten und bis Ende 2007 den Betrieb aufnehmen, fiir
die ersten 13 Betriebsjahre fixiert. Einen Einblick in die Tarife fiir Strom aus Anlagen mit
fester und fliissiger Biomasse, Biogasanlagen und Windkraftanlagen gibt Tabelle 1. Der
Tarif fur Strom aus fester Biomasse wird um 20 bzw. 35 % reduziert, wenn Holzabfille
verwendet werden, der Tarif fiir Strom aus Biogas um 25 %, wenn Biogas aus organischen

Abfillen gewonnen wird.

Die Anlagenbetreiber verkaufen den gesamten erzeugten Okostrom an eine der drei
Oko-Bilanzgruppen. Der Oko-Bilanzgruppenverantwortliche fiihrt den bundesweiten Aus-

gleich durch und weist den Stromhindlern die Okostrommenge aufgrund der Stromabga-



bewerte des Vorjahres an die Endverbraucher zu. Somit bekommt jeder Héndler den glei-

chen Anteil an Okostrom.

Tabelle 1: Preise fiir Okostrom aus ausgewihlten Energiequellen in Cent je kWh

Feste Fliissige Biogas Wind
Biomasse Biomasse
Leistung | Tarif | Leistung | Tarif Leistung Tarif Leistung Tarif

<2 MW 16,0 | <200 kW | 13,0 <100 kW 16,5 keine Ein- 7,8

2-5 MW 15,0 | >200kW | 10,0 100-500 kW 14,5 schrankung

5-10 MW | 13,0 500-1000 kW | 12,5

>10 MW | 10,2 >1000 kW 10,3
Quelle: BGBI. II Nr. 508/2002

Die Okostromtarife werden durch den Verrechnungspreis fiir Okostrom an die Stromhind-
ler und durch die Oko-Bilanzgruppenforderbeitrige der Endkunden finanziert. Der Ver-
rechnungspreis betriigt gemiB Okostromgesetz 4,5 Cent/kWh, bei Anderungen des Markt-
preises kann der Verrechnungspreis per Verordnung angepasst werden. Die Oko-Bilanz-
gruppenforderbeitrdge werden jahrlich per Verordnung (BGBI. 11 533/2004) erlassen und
als Zuschliage auf der Rechnung der Endkunden gesondert ausgewiesen. Die Hohe des Zu-
schlags variiert nach Verbrauch fiir Industrie, Gewerbe und Haushalte (vgl.
E-CONTROL 2005a, 87ff). Einen Uberblick iiber die von 2003 bis 2006 verordneten For-
derbeitrage enthilt Tabelle 2.

Tabelle 2: Durchschnittliche Forderbeitrdge von 2003 bis 2006 in Cent je kWh

2003 | 1.1.04 —|1.4.04 —|2005 |2006
31.3.04 | 31.12.04
Durchschnittlicher Forderbeitrag 0,450 | 0,450 0,490 0,510 | 0,690

Abrechnungszeitraum

Haushalte (Netzebene 7) 0,464 | 0,464 0,514 0,542 | 0,743
Gewerbebetriebe (Netzebene 6) 0,445 | 0,445 0,48 0,508 | 0,668
Industrie (Netzebene 3) 0,424 | 0,424 0,448 0,461 | 0,595

Quelle: E-CONTROL 2005a, 91 und BGBI. II Nr. 470/2005

Mit dem Ausbau von Okostromanlagen stieg der Mittelbedarf fiir die Forderung. Bei-
spielsweise nahmen die Forderbeitrdge fiir Endverbraucher auf der Netzebene 7 (Haus-
haltskunden) im Zeitraum 2003 bis 2005 um 101 % zu. Tabelle 3 zeigt die direkten Auf-
wendungen von typischen Haushalten, Gewerbebetrieben und Industriebetrieben fiir die

Unterstiitzungen gemiB Okostromgesetz. Die Werte fiir das Jahr 2004 wurden entspre-



chend den beiden Zeitrdumen in Tabelle 2 gewichtet, in Tabelle 3 ist fiir 2004 ist ein einzi-

ger Betrag ausgewiesen.

Tabelle 3: Jahrliche Belastung fiir ausgewéhlte Verbrauchergruppen in Euro

Endverbrauchergruppen 2003 2004 2005 2006

Haushalt mit 3.500 kWh 16 17 19 26
Gewerbebetrieb mit 100.000 kWh 440 470 503 668
Industriebetriebe mit 150 GWh 628.500 661.000 | 691.500 892.500

Quelle: E-CONTROL 2005a, 100

Das Verrechnungssystem fiir den Okostrom und die Geldstréme fiir das Jahr 2004 sind in

Abbildung 1 zusammengefasst. Biogas hat am Okostrom eine Anteil von 1,9 %, am Mit-

telbedarf von rund 300 Mio. €, betrdgt der Anteil 4,2 %.

Abbildung 1: Verrechnungssystem und Mittelbedarf fiir Okostrom im Jahr 2004

Stromhandler A Stromhéandler B Stromhéandler C
Okostromanteil Okostromanteil Okostromanteil
10,5 % 10,5 % 10,5 %

244.4 Mio. € | Verrechnungspreis

Endkunden

i Zuschlag
101 Mio. € |  zum

E Netztarif
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Netzbetreiber
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|
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Technologieférderung 15 Mio. €
Ausgleichsenergie 11,3 Mio. €

Oko-Bilanzgruppenverantwortlicher
Verwaltung 2,9 Mio. €
Uberschuss 14,4 Mio. €

302 Mio. € i Okostromtarif

v

/ Anlagenbetreiber \
Menge in GWh Mio. €
Windkraft 924 71,4
Feste Biomasse 313 28,7
Flissige Biomasse 18 2,3
Biogas 102 12,8
Restlicher Okostrom 4.043 187,3

K Okostrom insgesamt 5.400 302,5 /

Quelle: E-CONTROL 2005a, E-CONTROL 2005b



2.2 Investitionsférderung

Das osterreichische Programm zur Entwicklung des ldndlichen Raums sieht Forderungen
fiir die Errichtung von Biomasseheizanlagen und kleinrdumigen Wérmenetzen, Biogasan-
lagen sowie Anlagen zur Produktion von Biotreibstoffen vor. Die Biomasse (z.B. Holz-
hackgut, Rinde, Stroh) muss zu mindestens 75 % aus der Region aufgebracht werden. Ge-
fordert werden Einzel- und Gemeinschaftsanlagen mit maximal 55 % der Gesamtkosten.
Der Geschiftsanteil der Land- und Forstwirte an solchen Vereinigungen muss mindestens
51 % erreichen. Die Errichtung von Biogasanlagen bis zu einer installierten Leistung von
250 kW, und Verarbeitung von landwirtschaftlichen Rohstoffen (als landwirtschaftliche
Biogasanlagen bezeichnet) kann in Osterreich mit maximal 30 % der Investitionskosten
gefordert werden (BMLFUW 2003a, 78 und BMLFUW 2003b, 2). Die Forderungsabwick-
lung erfolgt durch die jeweiligen Landesregierungen, die spezielle Richtlinien erlassen
konnen. Niederdsterreich beispielsweise fordert Biogasanlagen bis zu 1.000 kW mit bis
zu 30 % der Investitionskosten, jedoch mit maximal 150.000 €. Fiir Anlagen mit zuséatzli-
cher externer Wiarmenutzung im Ausmall von mindestens 50 % der Stromproduktion er-
folgt eine weitere Forderung von bis zu 10 % der Investitionskosten, jedoch maximal
50.000 € (NO-LANDESREGIERUNG, 2003, 3f). Die Férdermittel stammen zur Hilfte von der
EU, die andere Hélfte zu 60 % vom Bund und zu 40 % von den Lindern (BMLFUW,
2003a, 7).

Fiir die Investitionsforderung von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energietriager, die
nicht von Land- und Forstwirten betrieben werden, stehen Mittel aus der Umweltférderung
zur Verfligung. Es werden maximal 30 % der Investitionskosten gefordert. Diese Forder-
mittel werden zu 60 % vom Bund und zu 40 % von den Lindern aufgebracht

(EVA, 2005, 223).
3 Entwicklung der Anzahl der Biogasanlagen in Osterreich
Die Entwicklung der Anzahl der Biogasanlagen seit 1990 zeigt Abbildung 2. Das neue

Okostromgesetz bewirkte eine verstirkte Investitionstitigkeit im Bereich landwirtschaftli-

cher Biogasanlagen. Nach Angaben der E-CONTROL (2005a) waren 298 Biogasanlagen



Ende des ersten Quartals 2005 genehmigt. Die installierte Leistung aller genehmigten An-
lagen betriigt 71,3 MW,,. Um die in der Okostromverordnung fixierten Einspeisetarife zu
erhalten, miissen die Biogasanlagen bis 31.12.2007 in Betrieb sein (BGBI. II Nr.
254/2005). Im Jahr 2004 wurden von den 159 Anlagen mit einer installierten Leistung von
28,4 MW, 102 GWh Strom aus Biogas eingespeist.

Die durchschnittliche Anlagenkapazitit stieg von rund 80 kW im Jahr 2002 auf rund
180 kW im Jahr 2004 an. Werden alle genehmigten Anlagen auch mit der beantragten
Kapazitit errichtet, konnte im Jahr 2007 die durchschnittliche Anlagenkapazitit rund
240 kW, betragen.

Abbildung 2: Anzahl an Biogasanlagen und deren installierte Leistung
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4 Forschungsfragen

Die Recherchen zum Thema Biogas ergaben, dass weder international noch in Osterreich

ausreichendes Zahlen- und Datenmaterial {iber die Wirtschaftlichkeit von Biogasanlagen in



landwirtschaftlichen Betrieben vorhanden war. Aus diesem Grund wurden folgende For-

schungsfragen zum Thema ,,Wirtschaftlichkeit von Biogasanlagen* bearbeitet.

e  Welche Verfahren und Technologien werden in Osterreich angewendet, welche Roh-

stoffe werden eingesetzt und sind die errichteten Anlagen wirtschaftlich?

e  Wie hoch sind die Investitionskosten, aus welchen Kostenblocken bestehen diese und

wie hoch ist der Arbeitszeitbedarf in Abhidngigkeit von der Anlagengrofe?

e  Welche Anlagengrofe ist am kostengiinstigsten bzw. welche Anlagengrofe ist unter

den in Osterreich bestehenden Rahmenbedingungen am wirtschaftlichsten?
e st die Errichtung einer Biogasanlage in viehlosen Biobetrieben wirtschaftlich?

e st die Errichtung einer Biogasanlage in konventionellen Betrieben wirtschaftlich?

Zu jeder dieser Forschungsfragen wurden eigene Publikationen verfasst. Von diesen Arbei-
ten folgen zunichst Kurzfassungen, die die Ziele, die verwendeten Methoden und die Er-

gebnisse der Arbeiten erldutern.



B Kurzfassungen der Publikationen



1 Landwirtschaftliche Biogasanlagen in Osterreich — eine 6konomische Analyse
Originaltitel: Farm biogas plants in Austria — An economic analysis

Im November 2002 wurde an 86 Landwirte mit einer Biogasanlage ein Fragebogen ver-
sendet. Gefragt wurde nach Angaben zum landwirtschaftlichen Betrieb und zur Biogasan-
lage, den Motiven zum Bau einer Anlage, den Rohstoffen und der technischen Ausstattung
der Anlage, dem Arbeitszeitbedarf und den Investitionskosten. Fiir die Auswertung standen
44 Fragebogen zur Verfligung. Die Biogasanlagen wurden nach dem Datum der Inbetrieb-
nahme in zwei Gruppen eingeteilt, jene, die vor 2000 (éltere Anlagen) und jene, die nach
2000 (jiingere Anlagen) in Betrieb gingen. Diese Trennung ergibt sich aus dem Elektrizi-
tatswirschafts- und Organisationsgesetz von 1998, das erstmals gesicherte Einspeisetarife

fiir Okostrom vorsah. Ab dem Jahr 2000 konnten Biogasanlagen davon profitieren.

Die landwirtschaftlich genutzte Fliche der Betriebe mit einer Biogasanlage betrug im
Durchschnitt rund 70 ha, wobei die meisten Landwirte sowohl Acker- als auch Griinland
bewirtschafteten. Mehr als 90 % der Befragten hielten Tiere. 23 % der Biogasanlagen wur-

den von Biobauern betrieben. Als Gemeinschaftsanlagen waren 15 % organisiert.

Die Landwirte gaben im Durchschnitt mehr als drei Motive zum Bau der Biogasanlage an.
Am héufigsten wurden die ,,Verbesserung der Diingerwirkung® gewihlt. Alle Biobauern
gaben dieses Motiv an. Die Planungszeit betrug bei den élteren Anlagen 9 und bei den jiin-
geren Anlagen 14 Monate. Die Bauzeit dauerte durchschnittlich 10 Monate, es gab dabei
keinen Unterschied zwischen den beiden Gruppen. Die meisten Anlagen wurden von den
Landwirten gemeinsam mit Fachplanern entworfen. Der Bau wurde vorwiegend von ortli-

chen Bauunternehmern, Handwerkern und mit Eigenleistung der Landwirte durchgefiihrt.

Die Kofermentation mit Giille als Basis war das verbreitetste Anlagenkonzept. In rund
zwei Dritteln der Anlagen wurden Energiepflanzen vergoren, in jeder zweiten Anlage war
Silomais eingesetzt. Die Rohstoffe wurden vorwiegend auf den eigenen Feldern erzeugt,
die Stilllegungsfldchen nutzten 23 % der Landwirte dafiir. Organische Abfille wurden hiu-
figer in dlteren Anlagen verwendet. 57 % der Biogasanlagen vergirten Fette und Ole, 50 %

Speiseabfille und 27 % Biomiill von Haushalten.



Ubersicht iiber Rohstoffe, Bauart der Anlagen, Biogas und Wirmenutzung

Energiepflanzen Gulle und Mist Organische Abfalle
Maissilage Rinder Fette und Ole
Grassilage Schweine Speiseabfille
Gefliigel Biomiill von Haushalten
I I I
M M I
29% B%y v 7% v31 %
Biogasanlage
> 32 % Rohrfermenter
68 % Riihrkesselfermenter
y 100 % vy 100 %
Biogasgulle
Blockheizkraftwerk auf eigene Felder ausgebracht
(geringe Mengen werden an andere
Landwirte abgegeben)
y A
] Strom Warme |~
100 % 25% 75 %
Stromnetz Fernwarmenetz Eigenverbrauch oder

keine Nutzung

Alle Biogasanlagen waren Nassvergirungsanlagen mit kontinuierlicher Beschickung. Ein
Riihrkesselfermenter mit einem Nachgérbehilter und Endlager war das dominierende Sys-
tem. In allen Anlagen wurde das Biogas in einem Blockheizkraftwerk zur Strom- und
Wirmeerzeugung genutzt. Die installierte Leistung betrug im Durchschnitt 77 kW, Die
anfallende Wiarme wurde von 20 % ganzjihrig und von 5 % wéhrend der Wintermonate an

ein Fernwirmenetz verkauft.

In drei Fallstudien wurde die Wirtschaftlichkeit untersucht. Die Errichtung der Biogasan-
lage ldsst nach den Berechnungen in allen Betrieben eine Einkommenserhhung erwarten,
die Amortisationszeit ist in allen Fallstudien kiirzer als 13 Jahre, fiir die der Strompreis
garantiert ist. Ein Betrieb baute die Biogasanlage gleichzeitig mit dem Stallgebdude, was
sich wegen der niedrigeren Investitionskosten als bei einem getrennten Bau fiir die Wirt-
schaftlichkeit giinstig auswirkte. Der hohe Auslastungsgrad und die Nutzung der Abwéarme
bewirken in einer der drei Anlagen eine voraussichtliche Amortisationsdauer von

7,5 Jahren.



2 Analyse der Investitionskosten und des Arbeitszeitbedarfs landwirtschaftlicher
Biogasanlagen in Osterreich

Die Anlagenbetreiber wurden im Wege einer schriftlichen Befragung um die Bereitstellung
verfahrenstechnischer, 6konomischer und betrieblicher Daten gebeten. Zusitzlich wurden
die Investitionskosten von sieben Biogasanlagen, die erst kurz fertig gestellt waren, telefo-
nisch erhoben. Um den Einfluss der Bauvorschriften und des Investitionszeitpunktes auf
die Investitionskosten gering zu halten, wurden in die Analyse der Investitionskosten jene
34 Anlagen aufgenommen, welche ab 2000 in Betrieb gingen. Forderungsstellen von Bio-
gasanlagen wurden ersucht, die Investitionskostenaufstellungen fiir eine Auswertung nach
Kostenblocken zur Verfiigung zu stellen. Von 21 Anlagen, die ab 2000 in Betrieb gingen,

konnten die Daten aufbereitet werden.

Als MaB fiir die Anlagengrofle wurde die installierte elektrische Leistung (kW) gewihlt.
Die 34 Anlagen liegen zwischen 10 und 330 kW,,. Fiir die Analyse wurden fiinf Leistungs-
klassen gebildet. Die Klassenbildung erfolgte nicht nach gleich langen Intervallen, sie ori-
entierte sich an Kriterien, wie die Anzahl der Betriebe in einem bestimmten Leistungsbe-
reich und die Preisabstufung im Okostromgesetz. Die Bildung von Gruppen war auch not-
wendig, weil in der Befragung zugesichert wurde, keine Einzeldaten zu verdffentlichen.
Fiir jede Gruppe wurden Kennzahlen mit Hilfe der deskriptiven Statistik errechnet: Mit-
telwert, Median, Maximal- und Minimalwert, Standardabweichung und Variationskoefti-

zient.

Die Klassenmittelwerte der installierten elektrischen Leistung und der Investitionskosten
wurden fiir die Schitzung einer Regressionsfunktion herangezogen, wobei die installierte
elektrische Leistung die unabhdngige und die Investitionskosten die abhingige Variable
bildeten. Das Streudiagramm der Ausgangsdaten - hier wegen der Zusicherung, keine Ein-
zeldaten zu verdffentlichen, nicht wiedergegeben - liel einen linearen Zusammenhang
zwischen installierter elektrischer Leistung und Investitionskosten erkennen. Die Regressi-
onsanalyse ergab folgende Funktion: y=101.522 +3.500 x (y = Investitionskosten,
x =kW,)). Die Gerade passt sich an die fiinf Mittelwerte gut an, das r* betrigt 0,99 (siche
Abbildung 3). Mit den Einzeldaten der 34 Anlagen errechnete sich eine sehr &hnliche

10



Funktion, das r* sank auf 0,82. Die Investitionskosten stiegen nach der geschitzten Funkti-
on proportional zur Leistung, aus der Konstanten von rund 100.000 € in der Funktion re-

sultiert der Degressionseffekt der Kosten je Einheit.

Durchschnittliche Investitionskosten der ab 2000 in Betrieb gegangenen Biogasanlagen
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Eine detaillierte Aufstellung der Investitionskosten stand von 21 Biogasanlagen zur Verfi-
gung. Die Aufteilung der Investitionskosten erfolgte in die Kostenblocke Gebdude und
bauliche Anlagen, Technik und Installationen sowie Gasverwertung. Die Kostenblocke
erreichen in den einzelnen Leistungsklassen unterschiedliche Anteile. Mit zunehmender
AnlagengrofBe entfillt ein hoherer Prozentsatz auf den Kostenblock Gebaude, der Anteil

des Kostenblocks Technik sinkt, der Anteil der Gasverwertung hingegen steigt.

Der Arbeitszeitbedarf fiir die Beschickung, Wartung und Kontrolle der Biogasanlagen
hiangt von den verwendeten Substraten ab, gegliedert wurde bei der Auswertung nach An-
lagen, die ausschlieBlich Giille und Mist verwenden und jene, die auch andere Substrate

vergéren.

Aus den Angaben errechnete sich fiir Anlagen mit ausschlielich Giille und Mist ein tagli-
cher Arbeitszeitbedarf von 1,1 Stunden. Der Arbeitsaufwand der Anlagen mit einer zusatz-
lichen Vergédrung von Energiepflanzen betrug im Durchschnitt 1,25 Stunden. Ein Zusam-
menhang zwischen Anlagengrofle und dem tidglichen Arbeitszeitbedarf konnte mit den Be-

fragungsdaten nicht festgestellt werden.
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3 Optimale GroRRe von Biogasanlagen
Originaltitel: The optimal size for biogas plants

Fiir die Bestimmung der optimalen Grof3e der Biogasanlage wurde zuerst der Zusammen-
hang zwischen Anlagengrofe und Wirkungsgrad aus Herstellerangaben abgeleitet. Auf
eine schriftliche Anfrage im August 2005 antworteten 17 Hersteller, die insgesamt fiir
65 Typen von Blockheizkraftwerken Werte zur Verfiigung stellten. Die Kapazitit dieser
Blockheizkraftwerke reichte von 29 bis 2425 kW,. Fiir eine weitere Auswertung der An-
gaben wurden sechs Leistungsklassen gebildet und der Wirkungsgrad als arithmetisches

Mittel berechnet.

Der mittlere elektrische Wirkungsgrad stieg von 30,7 % in der Klasse bis 50 kW, auf
40,6 % in der Klasse 1001 bis 2.425 kWel. Das Minimum stieg von 26 % in der Leistungs-
klasse bis 50 kW auf 38 % in der Klasse 1.001 bis 2.425 kW, in der das Maximum 42 %
betrug.

Die Modellrechnungen wurden fiir Biogasanlagen mit Silomais als Rohstoff gemacht. Die
Kosten der Biogas- und Stromerzeugung und die Kosten des Rohstoff- und Biogasgiille-
transports wurden filir Anlagen zwischen 25 und 2000 kW, installierter Leistung in Schrit-
ten von 25 kW, kalkuliert. Regressionsanalytisch wurde auf Basis der Kalkulationsergeb-
nisse sowohl fiir die Kosten der Biogas- und Stromerzeugung als auch fiir die Kosten des
Rohstoff- und Biogasgiilletransports eine Kostenfunktion geschétzt. Zur Bestimmung der
optimalen AnlagengroBe in Osterreich wurden der gestaffelte Okostrompreis und die In-

vestitionsforderung mitberticksichtigt.

Die Anlagengrofle mit den geringsten Kosten hdngt von der Verfiigbarkeit des Silomaises
ab. Je nach Angebotsdichte verdndern sich die Transportkosten. Bei einer Silomaisange-
botsdichte von 5 % erreicht eine Anlage mit einer installierten Leistung von 575 kW, das
Kostenminimum, die kostengiinstigste Anlagengrofie steigt um 250 kW, bei einer Silo-
maisangebotsdichte von 10 % und um weitere 325 kW, bei einer Silomaisangebotsdichte

von 20 %.
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In Osterreich bewirken die Preisstaffelung und die Investitionsforderung, dass unter den
getroffenen Annahmen Anlagen mit 100 bzw. 250 kW, die Kosten durch den Stromtarif
decken. GroBere Anlagen miissten niedrigere Kosten aufweisen als hier errechnet, damit

ihre Kosten die Erlose aus dem Stromverkauf nicht iibersteigen.

Okostrompreis und Kosten je kWh unter Beriicksichtigung der Investitionsforderung in
Abhingigkeit von der Anlagengrofe und der Silomaisangebotsdichte

—20% Silomaisangebotsdichte
— = 10% Silomaisangebotsdichte

20 A

Kosten in Cent/kWh

O T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200

Installierte elektrische Leistung in kW

Moglichkeiten, die Kosten im Vergleich zu den vorliegenden Kalkulationen zu senken,
bestehen. Neben einer Verringerung der Rohstoffkosten konnte die Anzahl der Volllast-
stunden gesteigert werden. Ein hoheres Rohstoffautkommen als angenommen konnte wei-

ter dazu beitragen, die Kosten je kWh zu senken.

Eine Erhohung des Hektarertrags bei gleichem Silomaispreis verringert das Einzugsgebiet
und damit die Transportkosten. Eine Senkung des Silomaispreises wirkt sich nur auf die

Rohstoffkosten aus, die Transportkosten bleiben gleich.

Eine Verringerung der Investitionskosten um 10 % oder eine Erhohung der Volllaststunden
um 10 % senkt in Anlagen mit 500 kW die Kosten je kWh unter die relevanten Tarife.
Eine Steigerung der Hektarertrige von Silomais ohne Verbilligung des Silomaises senkt
die Kosten nicht ausreichend, um in Anlagen iiber 250 kW, die festgelegten Tarife zu un-

terschreiten.
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4 Energiepflanzenproduktion in viehlosen Biobetrieben

Als Verfahren zur Berechnung der Auswirkungen des Betriebs einer Biogasanlage in vieh-
losen Biobetrieben wurde die lineare Planungsrechnung angewendet. Mit den Modellfor-
mulierungen wurde sichergestellt, dass alle Auflagen eingehalten werden und die Aufein-
anderfolge der vorgesehenen Haupt- und Zwischenfriichte in der Praxis zeitlich moglich
ist. Die Ertrdge und die Qualitét der einzelnen Kulturen wurden abgestimmt auf die Vor-
frucht und die verfiigbare Stickstoffmenge. Zur Vermeidung von Verrechnungspreisen fiir
die Rohstoffe der Biogasanlage wurde die Biogaserzeugung in den landwirtschaftlichen
Betrieb als eigener Betriebszweig integriert und kein eigenes Unternehmen dafiir vorgese-
hen. Die Entscheidung, welche Pflanzen in der Anlage verwertet werden sollten, fiel auf

Grund der variablen Kosten, der Methanertrage und der Preise der Marktfriichte.

Die Kosten der Biogas- und Stromerzeugung wurden fiir eine Anlagenkapazitit von
100 kW, berechnet. Eine Biogasanlage dieser Grof3e miisste in den meisten Féllen in Ge-
meinschaft errichtet werden. Die Betreiber der Anlage wiren die Landwirte, sie miissten
die Rohstoffe selbst aufbringen, die Kosten und Erlose wiren anteilig zu verrechnen. Der
Arbeitszeitbedarf fiir den Betrieb der Biogasanlage bleibt in den Modellrechnungen unbe-

wertet.

Den Modellrechnungen liegen die Ertragsbedingungen des Weinviertels zu Grunde. In drei
viehlosen Biobetrieben wurden das typische Produktionsprogramm, die Hektarertrdge, der
Proteingehalt des Weizens sowie die Preise der Bioprodukte im Jahr 2004 erhoben. Die
Hauptkulturen sind Getreide, Kornerleguminosen, Olkiirbis, Kartoffel und Luzernegras.
Als Energiepflanzen konnten Silomais und Luzernegras als Hauptfrucht angebaut werden.
Die durchschnittlichen Hektarertrdge fiir Silomais und fiir Luzernegras wurden von den
Landwirten geschitzt. Neben den Hauptfriichten konnten in der Biogasanlage auch ver-
schiedene Zwischenfriichte und Erntereste genutzt werden. Weiters wurden in drei, von
den natiirlichen Produktionsbedingungen mit den viehlosen Biobetrieben vergleichbare
viehhaltende Biobetriebe Erhebungen durchgefiihrt, um Anhaltspunkte iiber die Auswir-
kungen einer flexibel einsetzbaren Stickstoffquelle auf die Produktionsverfahren, Hektarer-

trige und Qualitdt der Marktfriichte zu erhalten.
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Die Ackerfliche des Modellbetriebs wurde mit 60 ha Ackerfliche festgesetzt. Sowohl bei
einem Anteil von 25 % als auch bei einem Anteil von 33 % an einer Biogasanlage erhohte
sich der Vergleichsdeckungsbeitrag, das ist der Deckungsbeitrag abziiglich der zusitzli-
chen jéhrlichen fixen Kosten durch die Beteiligung an der Biogasanlage. Zur Erhéhung des
Vergleichsdeckungsbeitrages trug vor allem der Erlos aus dem Stromverkauf, aber auch
der Mehrerlds fiir den Weizen bei, der aus der hoheren Verkaufsmenge als Folge der Fla-
chenausweitung zu Lasten der Kdrnerleguminosen und der Gerste resultierte. Unter der
Annahme einer Ertrags- und Qualitdtssteigerung beim Weizen durch den Einsatz von Bio-

gasgiille erhohten sich die Erlose zusétzlich.

Die Ackernutzung und die Fruchtfolge veridnderten sich durch die Rohstofferzeugung fiir
die Biogasanlage. Die Weizenfldche stieg auf den zugelassenen Hochstanteil von 50 %, die
Sommergerste, die Kornererbsen und die Sommerwicken wurden verdrangt. Sowohl die
Olkiirbisfliche als auch die Kartoffelfliche blieben auf der Obergrenze, die gegeniiber der
Ausgangssituation nicht verdndert wurde. Bei einem Anteil von 25 % wurde die Biogasan-
lage mit Luzerne und Silomais beschickt. Die Ernteriickstdnde und Zwischenfriichte waren
fiir die Vergérung in der Biogasanlage bei den unterstellten Ernte- und Transportkosten zu
teuer. Zur Deckung des Rohstoffbedarfs bei einem Anteil von 33 % wurden Luzernegras,

Silomais, Landsberger Gemenge und Sommerzwischenfrucht benétigt.

Die Bewirtschaftung der Ackerfliche wiirde im Fall der Beteiligung an einer Biogasanlage
weniger AKh erfordern, weil die Ernte und der Transport der Rohstoffe sowie der Trans-
port und die Ausbringung der Biogasgiille dem Maschinenring {ibertragen wiirden und das

Mulchen grofiteils wegfiele.

Die Nutzung der Zwischenfriichte war bei den unterstellten Fruchtfolgebeschrankungen,
Ertragen und Kosten im Modell mit einer Rohstofflieferung fiir 25 kW, nicht wirtschaft-
lich. Die Leguminosenmischungen mit einem hohen Biomasseertrag (Landsberger Ge-
menge und Gemenge mit Leguminosen) kamen bei einem Rohstoffanteil von 33 % an der
Gemeinschaftsanlage in die Losung. Eine Bergung und Vergérung von Stroh war wegen

des niedrigen Methanertrages je Hektar in keinem Modell wirtschaftlich.
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5 Okostrom aus Biogas in konventionell wirtschaftenden Betrieben

Den Modellrechnungen wurden vier verschiedene Ausgangssituationen zu Grunde gelegt.
In einem Marktfruchtbetrieb konkurrierten die Energiepflanzen ausschlie8lich mit Markt-
friichten. In einem Rindermast- bzw. Milchviehbetrieb mit Ackerland und Griinland stand
der Betriebszweig Okostromerzeugung in Konkurrenz mit Marktfriichten und mit der
Viehhaltung. In einem Milchviehbetrieb mit ausschlieBlich Griinland wurde die wirtschaft-
liche Auswirkung der Aufgabe der Milchviehhaltung und der Verwertung des Griindlands
iber eine Biogasanlage gezeigt. Als Verfahren zur Berechnung der wirtschaftlichen Aus-

wirkungen der Okostromerzeugung wurde die lineare Planungsrechnung verwendet.

Fldchen, Tierbestinde und Milchquote der Modellbetriebe

Faktorausstattung Wirtschaftliche Ausrichtung

Marktfriichte | Rindermast Milchviehhaltung

Modell A Modell B Modell C Modell D

Ackerland (ha) 60 60 20
Griinland (ha) 20 20
Anzahl Maststiere 100
Anzahl Milchkiihe 30 20
Anzahl Kalbinnen 15 10
Milchquote (1.000 kg) 165 110

Die GrofB3e der Biogasanlage bzw. des Blockheizkraftwerkes wurde mit 100 kW, installier-
ter elektrischer Leistung vorgegeben. Als Energiepflanzen werden Silomais, Sudangras
und Grassilage in Betracht gezogen. Die Bereitstellung der Rohstoffe fiir die Biogaserzeu-
gung konnte entweder durch einen einzigen landwirtschaftlichen Betrieb oder durch meh-
rere Betriebe erfolgen. In den Modellrechnungen wurden jeweils Betriebe derselben wirt-
schaftlichen Ausrichtung als Kooperationspartner betrachtet (Marktfruchtbetriebe, Rin-
dermastbetriebe bzw. Milchviehbetriebe).

In den Modellen mit Viehhaltung wurde die gesamte Giille in der Biogasanlage eingesetzt.
Die Entscheidung, welche Energiepflanzen in der Anlage verwertet werden sollten, fiel auf
Grund der variablen Kosten und der Methanertrige sowie auf Grund der Durchschnitts-
preise landwirtschaftlicher Erzeugnisse in den Jahren 2003 bis 2005. Der Deckungsbeitrag

ohne Biogasanlage wurde dem Vergleichsdeckungsbeitrag mit Biogasanlage gegeniiberge-
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stellt. Die Mehrarbeitszeit der Betreiber der Anlage sollte durch zusétzliches Einkommen

abgegolten werden.

Modell A: Bei einem Anteil von 50 % an der Biogasanlage war Silomais von 24,5 ha der
einzige Rohstoff. Angebaut wurde Silomais anstelle von Kdrnermais, Sommergerste und
Winterweizen. Weder das Feldfutter noch das Sudangras sind bei den unterstellten Hektar-
ertrdgen und variablen Kosten mit dem Silomais konkurrenzfahig. Bei alleinigem Betrieb
der Biogasanlage wurden Energiepflanzen von insgesamt 49,5 ha bendtigt. Zusétzlich zu
28,5 ha Silomais wurden 4,5 ha Feldfutter und 16,5 ha Sudangras bzw. 10 ha Landsberger
Gemenge angebaut. Der Vergleichsdeckungsbeitrag lag bei Bereitstellung des Rohstoffes
fiir die Hilfte der Anlagenkapazitit um rund 5.400 € {iber dem Deckungsbeitrag ohne Bio-
gasanlage. Der optimale Anteil betrug 84 %, das Ergebnis verbessert sich gegeniiber dem
Marktfruchtanbau um rund 6.000 €. Bei alleinigem Betrieb der Biogasanlage lag der Ver-
gleichsdeckungsbeitrag nur um rund 2.300 € iiber dem Deckungsbeitrag beim Markt-

fruchtanbau.

Modell B: Bei einem Anteil von 25 % verarbeitet die Gemeinschaftsbiogasanlage neben
700 m® Rindergiille Silomais von rund 10 ha, der anstelle von Winterweizen angebaut wur-
de. Beim Anteil von 33 % wurden Silomais von 12 ha und Feldfutter von 2 ha fiir die
Biogasproduktion verwendet. Beim Anteil von 25 % liegt der Vergleichsdeckungsbeitrag
rund 5.200 € iiber dem Deckungsbeitrag ohne Biogasanlage. Die Erhohung des Anteils von
25 auf 33 % bringt einen zusétzlichen Deckungsbeitrag von rund 500 €. Der optimale An-

teil lag bei knapp 32 %.

Modell C: Bei einem Anteil an der Gemeinschaftsbiogasanlage von 20 % wurde neben
Rindergiille (600 m®) Silomais von rund 7 ha geliefert. Der Silomais verdringte Sommer-
gerste, Futterweizen und Mahlweizen. Beim Anteil von 25 % war zur Deckung des Be-
darfs an Energiepflanzen der Anbau von Feldfutter notwendig. Der Vergleichsdeckungs-
beitrag liegt bei einem Anteil von 20 % um rund 5.100 € iiber dem Deckungsbeitrag ohne
Energiepflanzenerzeugung, beim Anteil von 25 % steigt diese Differenz um rund 500 €.

Der optimale Anteil betrug 23 %.
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Modell D: Die Verwertung des Griinlands nach Aufgabe der Milchkuhhaltung in der Bio-
gasanlage hatte einen Vergleichsdeckungsbeitrag zur Folge, der um rund 21.000 € niedri-
ger als der Deckungsbeitrag bei der Haltung von 20 Kiihen war. Da Betriebe im Berggebiet
ohne Raufutterverzehrer niedrigere OPUL-Primien je ha, sowie eine niedrigere Aus-
gleichszahlung (frither Ausgleichszulage) bekommen sank das Einkommen noch stérker.
Bei 20 ha Griinland und 150 Berghofekatasterpunkten Betrug die Abnahme der Direktzah-
lungen rund 7.500 €. In Summe sank das Einkommen aus der Landwirtschaft um rund

28.400 €.
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