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1. EINLEITUNG

Vom Amt der Niederosterreichischen Landesregierung - Geschaftsstelle Energiewirtschaft wurden
wir beauftragt eine Studie zur Kostenstruktur bestehender Biogasanlagen, die zwischen 2005 und
2007 in Betrieb gegangen sind und neben Wirtschaftsdiinger ausschlieRlich nachwachsende
Rohstoffe (NAWAROS) als Substrat verwenden, zu verfassen. Fiir die Analysen wurden von der ARGE
Kompost & Biogas Osterreich Daten zu Biogasanlagen aus dem Arbeitskreis Biogas fiir die Jahre 2008
und 2009 anonymisiert zur Verfigung gestellt. Die vorliegende Arbeit soll Auskunft zu den
Gesamtkosten und der Kostenstruktur bestehender Biogasanlagen differenziert nach AnlagengroRe
geben. Hintergrund bilden die - gegeniiber dem Zeitpunkt der Festlegung der fiir die untersuchten
Anlagen maRgeblichen Einspeisetarife - gednderten Rahmenbedingungen. Zum einen betrifft dies die
Steigerungen der Rohstoffpreise, die durch die Einfihrung des Rohstoffzuschlages abgefedert
werden, zum anderen die laufenden Kosten des Anlagenbetriebes.

Die Biogasbranche verzeichnete in den vergangenen acht Jahren eine dynamische Entwicklung. Mit
Ende 2009 sind laut E-Control (2010) in Osterreich 341 Biogasanlagen mit einer Gesamtleistung von
94,5 MV anerkannt. Wie in Abbildung 1 ersichtlich, konnte vor allem in den Jahren 2003 bis 2007 ein
betrachtlicher Zuwachs an annerkannten Biogasanlagen in Osterreich verzeichnet werden. Im Jahr
2005 wurden mit 72 neuen Anlagen die bisher hochste Zahl an Vertragsabschliissen mit der
Okostromabwicklungsstelle vorgenommen.
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Abbildung 1: Entwicklung anerkannter Biogasanlagen 2001- 2009
Quelle: Energie- Control GmbH, 2010

Die durchschnittliche AnlagengroRe betragt aktuell 277 kW,,. Lediglich drei Anlagen verfigen Gber
eine Leistung von mehr als einem MW,. Rund 90% aller Biogasanlagen weisen eine Leistung von
weniger als 500 kW, auf (Abbildung 2). Im Vergleich der Bundesldander liegt Niederosterreich mit
einer Gesamtleistung von 37,1 MW, bzw. 100 Anlagen an der Spitze. Dahinter folgen die Steiermark
mit 18 MW elektrischer Leistung und 47 Anlagen sowie Oberdsterreich mit 15,5 MW, und 79
Anlagen.
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Einspei ife fir Vertrag: 2009

Einspeisetarife fiir Vertragsabschliisse 2002-2007

1800 Anlagen bis 100 KW: 16,50 - 17,00 ContkWh Anlagen bis 100 kW: 16,93 Cunlt:k‘.'\fh
KW Anlagen von 101 bis 250 KW: 14,50 - 15,20 CentkWh Alagen.vory 1. bke 250 W b1 3 Sendiil
Anlagen von 251 bis 500 KW: 14,50 - 14,10 GenV/KWh FIBSQON YN 25108 500 KNI 1 5,80 Conviih
1600 Anlagenvon 501 bis 1000 kKW 12,50 - 12,60 CentkWh Anlagen von 501 bis 1000 KW 12,38 CentkWh
Anlagen ab 1001 kW: 10,30 - 11,50 CanvkWh Aniagen ab 1001 kW 11.28CentikWh
1400 Anlagen mit Kofermentation:  Tarife abz0glich 25-30% Anlagen mit Kofermentation:  Tarife abziiglich 30%
zusatzlich im Jahr 2009 Rohstoffzuschlag for alle
1200 Biogasanfagen (auf Basis nachwachsender Rohstoffe)

von 3 Cent/kWh

1 21 4 61 81 101 121 14 161 181 201 221 241 261 281 301 321 an

[Quelle: Energie-Control GmbH]

Abbildung 2: Anerkannte Biogasanlagen im GréRenvergleich

Seit 2008 werden im Rahmen des Projektes Arbeitskreis Biogas Daten von bestehenden
Biogasanlagen erhoben und in einem Datenbanksystem gespeichert. Die Teilnahme am Projekt ist
freiwillig. In den Bundesldndern unterstitzen die jeweiligen Arbeitskreis-Referenten die
Anlagenbetreiber bei der Datenerhebung. Jeder Anlagenbetreiber hat Zugang zur Datenbank und
kann die Daten seiner Anlage mittels Zugangscode einsehen, dndern bzw. ergdnzen. Neben
produktionstechnischen Daten werden auch Daten zu Leistung und Kosten der Biogasanlage erhoben
und daraus Kennzahlen ermittelt. Der Vergleich zu den Ergebnissen anderer Anlagen im
Datenbanksystem soll dazu beitragen, die Leistungsfahigkeit der eigenen Anlage besser
einzuschatzen und mogliche Verbesserungspotenziale auszumachen.

Fir die vorliegende Untersuchung konnten aus dem Projekt Arbeitskreis Biogas Daten zu 36
Biogasanlagen (ber ein bzw. zwei Jahre zur Verfligung gestellt werden. Die analysierten
Biogasanlagen sind ausschlielich NAWARO-Anlagen und wurden im Zeitraum 2004 bis 2007 unter
den Rahmenbedingungen der Okostromverordnung (BGBI. Il Nr. 508/2002) in Betrieb genommen.
Die Einspeisetarife sind fiir die ersten 13 Betriebsjahre fixiert und nach der Engpassleistung
gestaffelt. Anlagen bis 100 kW, erhalten 16,5 Cent je kWh, Anlagen mit einer Engpassleistung von
mehr als 100 bis 500 kW, 14,5 Cent je kWh, Anlagen mit mehr als 500 bis einschlieBlich 1.000 kW,
12,5 Cent je kWh und Anlagen mit mehr als 1 MW, 10,3 Cent je kWh Strom. Zusatzlich wird seit 2008
im Nachhinein ein jahrlich festzusetzender Rohstoffzuschlag gewahrt, 2008 waren dies 4 Cent je kWh
und im darauf folgenden Jahr 3 Cent je kWh. Mit der vorliegenden Untersuchung soll geprift
werden, in wie weit die gewdhrten Einspeisetarife die Produktionskosten von bereits mehrere Jahre
in Betrieb befindlichen Anlagen auf Basis nachwachsender Rohstoffe abdecken kénnen.

2. DATEN

Grundlage der nachfolgenden Auswertungen und Kalkulationen bilden Daten von Biogasanlagen des
Arbeitskreises Biogas. Ausgewahlt wurden Anlagen, die ausschlieBlich nachwachsende Rohstoffe
bzw. Wirtschaftdlinger als Substrat einsetzen und deren Datengrundlage ausreichend abgesichert ist.
Insgesamt konnten 56 Datensdtze berlicksichtigt werden, davon 32 Datensatze zum Jahr 2008 und 24
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zum Jahr 2009. Die Ubermittlung der Daten erfolgte als Excel-Dokument mit je einem Datenblatt pro
Anlage und ausgewertetem Jahr. Die im Datenblatt dargestellten Werte sind nachfolgend
beschrieben.

2.1. ALLGEMEINE DATEN

Die aus der Datenbank generierte Zusammenstellung fiir die einzelnen Datensatze enthalt zunachst
Angaben Uber den Abrechnungszeitraum der eingegebenen Daten, die Rechtsform in der die
Biogasanlage betrieben wird sowie die GroRRe der Anlage nach elektrischer Nennleistung. Weiters
wird noch die produzierte und die verkaufte Jahresarbeit (kWh,) ausgewiesen. Die
Investitionssumme wird als Gesamtbetrag ohne Berlicksichtigung der Investitionen fir das
Grundstick und den Fuhrpark erfasst. Gesondert werden noch die Investitionen fir das
Blockheizkraftwerk (BHKW), Rihrwerke, Pumpen, Beschickung und Einbringung summiert und
dargestellt. Der tatsachlich zu finanzierende Investitionsbetrag verringert sich um eine allfillig
gewahrte Férderung beim Bau der Anlage und ist ebenfalls ausgewiesen.

2.2.SUBSTRATE

Neben der Gesamtmenge an Substraten je Biogasanlage sind noch Art und Menge jedes einzelnen
Substrates aufgelistet. Die Ermittlung der Menge erfolgte bei den mittleren und groReren Anlagen in
der Regel durch Verwiegung, bei den kleineren Anlagen beruhen die Daten meist auf Schatzungen
Uber die eingelagerte Kubatur an Silage. Die Trockensubstanzgehalte stammen entweder aus
tatsachlich gemessenen Werten (die Verrechnung der zugekauften Substrate erfolgt in vielen Fallen
auf Basis von Tonnen Trockensubstanz) oder wurden auf Grundlage von Standardwerten (LFL, 2010)
geschatzt.

2.3. LEISTUNGEN

Die Hauptleistung der Biogasanlagen liegt im Verkauf des produzierten Stromes. Zusatzlich erzielen
die Anlagen noch Erlése durch den Warmeverkauf, entweder durch den direkten Verkauf der Warme
(z.B. Nah- und Fernwdrmekonzepte) oder ({ber die Warmenutzung angeschlossener
Warmeverwertungsanlagen (z.B. Trocknung). In beiden Fallen sind der zusatzliche Investitionsbetrag
und die zusatzlichen laufenden Kosten bericksichtigt. Da in der vorliegenden Untersuchung
ausschliefllich Biogasanlagen mit nachwachsenden Rohstoffen als Substrat untersucht wurden, gibt
es keine Erlose aus Entsorgung von Abfallen. Flr das Endsubstrat (Biogasgtille) werden keine Erlose
ausgewiesen bzw. angesetzt. Der Dilngerwert der Biogasgille findet bei den Substratkosten
Beriicksichtigung.

2.4. KOSTENBLOCKE
Die einzelnen Kostenpositionen sind in der Betriebszweigabrechnung in Kostenblécken

zusammengefasst. Nachfolgend werden diese Kostenblocke und die darin summierten Kosten
beschrieben. Alle in den Ergebnissen dargestellten Werte sind Nettobetrdge ohne Mehrwertsteuer.
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Die Substratkosten (getrennt nach Menge und Kosten flir Wirtschaftdiinger bzw. nachwachsende
Rohstoffe) und die Ausbringungskosten fiir Fermentationsriickstande sind im Block Direktkosten
zusammengefasst. Die eingesetzten Mengen an Wirtschaftsdiingern und die nachwachsenden
Rohstoffe sind in Tonnen Trockensubstanz angegeben. Angaben zu den Substratkosten sind nicht in
allen untersuchten Biogasanlagen ausgewiesen. Dies wird damit begriindet, dass die Kosten fiir den
Substratzukauf nicht direkt aus den Werten der Buchhaltung tiber den Substratzukauf abgeleitet
werden koénnen, weil die zeitliche Abgrenzung der Mengen- und Geldstrome hinsichtlich der
jeweiligen Abrechnungsperiode der Kostenrechnung in den Arbeitskreisen sich als schwierig
herausstellt. Die ausgewiesenen Kosten fiir die Ausbringung der Fermentationsriickstande beruhen
auf kalkulatorischen Kosten von 3 € je m3 Fermentationsriickstand.

Die Betriebskosten setzen sich aus den Kosten fiir Wartung und Instandhaltung (getrennt in BHKW,
Beschickung, Rihrwerke, gasfiihrende und flissigfiihrende Bestandteile sowie Gebdude und bauliche
Anlagen) und dem Stromzukauf zusammen. Wird der Prozessstrombedarf durch eigene Produktion
gedeckt, wird die Differenz zwischen ausgewiesener Stromproduktion und Stromverkauf mit
Opportunitatskosten bewertet. In den Fallen, wo eine exakte Aufteilung der Wartung und
Instandhaltung nach den oben angefiihrten Gruppen anhand der Buchungen nicht vorgenommen
werden kann, werden diese Positionen unter einer Kostenposition Wartung und Instandhaltung
zusammengefasst.

Unter dem Begriff Anlagekosten sind die kalkulatorischen Kosten fiir die Abschreibung - getrennt
nach Gebdude und bauliche Anlagen bzw. Technik und Maschinen - und die tatsachlich im Jahr
angefallenen Zinsen fiir bestehende Verbindlichkeiten zusammengefasst. Die Abschreibung der
Gebaude und bauliche Anlagen erfolgt in der Betriebszweigabrechnung einheitlich auf 13 Jahre, die
Technik und Maschinen werden auf 6,5 Jahre abgeschrieben. Dies wird damit begriindet, dass die
Nutzungsdauer des Blockheizkraftwerkes in der Regel bei einer Laufzeit von ca. 50.000 h liegt und die
Einbring- und Rlhrtechnik speziell bei Anlagen mit hohem Anteil an nachwachsenden Rohstoffen
groRem VerschleiR unterliegen. Abweichend davon wird fiir Biogasanlagen mit Vollwartungsvertrag
der Abschreibungszeitraum fiir das Blockheizkraftwerk mit 13 Jahren festgelegt.

Die Personalkosten sind getrennt nach den Kosten fir Management und Verwaltung bzw.
Anlagenbetreuung dargestellt. Da bei den untersuchten Biogasanlagen diese Tatigkeiten in der Regel
von den Anlagenbetreibern ausgefiihrt werden, stellen die ausgewiesenen Werte kalkulatorische
Kosten beruhend auf dem jeweiligen Arbeitszeitbedarf dar. Flir Management und Verwaltung
kommen 25 € je h und flr die Anlagenbetreuung 20 € je h zum Ansatz.

Im Kostenblock Sonstige Kosten sind die Kosten fiir die Versicherung explizit ausgewiesen. Der Rest
ist unter einer Position summiert und beinhaltet vor allem den Aufwand fir Verwaltung (Biro,
Telefon), Prozessoptimierung (Analysen, Zusatzstoffe) und Beitrdgen bzw. Abgaben.

3. METHODEN

Mit den unter Punkt 2 angefiihrten Rohdaten aus der Datenbank des Arbeitskreises Biogas wurden
zunachst die Jahresdaten fiir jede einzelne Biogasanlage ermittelt, auf Plausibilitat geprift und
allfallige Korrekturen und Erganzungen nach Riicksprache mit den Arbeitskreis-Referenten bzw. den
Anlagenbetreibern eingearbeitet. Die deskriptive Auswertung beruht auf 56 Jahresergebnissen von
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36 verschiedenen Biogasanlagen. Bezugsbasis der meisten dargestellten Ergebnisse sind die Kosten je
kWh produzierten Strom. Einzelne Kostenpositionen kdnnen beim Vergleich unterschiedlicher Jahre
auf ein und derselben Anlage erheblichen Schwankungen unterliegen. Dies betrifft vor allem die
Substratkosten, die an die Volatilitdit der Agrarproduktpreise gekoppelt sind, sowie die
Instandhaltungs- bzw. Reparaturkosten, die sporadisch anfallen.

Im zweiten Teil der Ergebnisdarstellung werden in einem Modell fiir die 56 Datensatze die liber eine
Periode von 13 Jahren erforderlichen konstanten Einspeisetarife zur Abdeckung der
Herstellungskosten ermittelt. In diesen Berechnungen sind auch die tatsachlich erzielten
Warmeerlose und sonstige Erlose je Biogasanlage beriicksichtigt. Bei der Ermittlung der
Kapitalkosten kommt im Gegensatz zu den Kalkulationen der Jahresergebnisse - wo die Abschreibung
und die tatsichlich bezahlten Zinsen' in die Anlagenkosten einflieBen - ein einheitlicher Zinssatz fir
das gesamte eingesetzte Kapital von 5% zum Ansatz. Fir Biogasanlagen, bei denen keine Angaben zu
den Substratkosten zur Verfligung standen, werden die Kosten je Tonne Trockensubstanz in
Anlehnung an die ermittelten durchschnittlichen Kosten der Anlagen mit Angaben zu den
Substratkosten fiir das jeweilige Jahr angenommen.

4. JAHRESERGBNISSE DER BETRIEBSZWEIGAUSWERTUNG

Die 36 erhobenen Biogasanlagen weisen insgesamt eine installierte elektrische Leistung von 13,7
MW auf und reprisentieren damit knapp 15% der in Osterreich installierten elektrischen Leistung
von Biogasanlagen. Die durchschnittliche Kapazitat liegt mit 381 kWe Uber der durchschnittlichen
GroRe aller Anlagen (2009: 277 kWel).

Die Biogasanlagen sind mit einer laufenden Nummer sowie dem ausgewerteten Jahr codiert.
Biogasanlagen mit einem Alleinstellungsmerkmal hinsichtlich der elektrischen Leistung sind in den
Abbildungen aus Datenschutzgriinden nicht dargestellt, sehr wohl aber in den Auswertungen
bericksichtigt.

4.1. ALLGEMEINE DATEN

Die Ergebnisse spiegeln die Situation von insgesamt 36 Biogasanlagen wider. Von 20 Biogasanlagen
gibt es Ergebnisse zu beiden untersuchten Jahren. Bei 12 weiteren Anlagen liegen Daten nur fir das
Jahr 2008 und von 4 Biogasanlagen nur flr das Jahr 2009 vor. In Tabelle 1 ist die Verteilung der
untersuchten Biogasanlagen nach elektrischer Nennleistung und untersuchtem Jahr ersichtlich.

Tabelle 1: Anzahl der untersuchten Biogasanlagen nach elektrischer Nennleistung und untersuchtem Jahr

Nennleistung (in kW) Anzahl Biogasanlagen 2008 Anzahl Biogasanlagen 2009
kleine Anlagen (100 bis 250) 14 10
mittlere Anlagen (251 bis 500) 15 10
groRe Anlagen (501 bis 1.000) 3 4

! Der jahrlich in der Buchhaltung ausgewiesene Zinsaufwand ist von der Laufzeit und - bei flexiblem Zinssatz -
vom betreffenden Zinsniveau - abhangig und betrifft nur das Fremdkapital
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Hinsichtlich der Rechtsform wurden von 32 der 36 Biogasanlagenbetreibern Angaben gemacht. Elf
Anlagen werden als GmbH. gefiihrt, zehn in Form einer Kommanditgesellschaft. Je vier Anlagen sind
Aktiengesellschaften bzw. Genossenschaften mit beschrankter Haftung, weitere drei Biogasanlagen
haben als Rechtsform eine GmbH. & Co KG (Tabelle 2).

Tabelle 2: Rechtsform der Biogasanlagen nach AnlagengréRRe

Rechtsform kleine Anlagen mittlere Anlagen grolRe Anlagen
(100 bis 250 kW) (251 bis 500 kW) (501 bis 1.000 kW)

Gen.m.b.H. 1 1 2

GmbH. & Co KG 3

GmbH. 3 6 2

KG 8 1 1

AG 4

Keine Angaben 3 1

4.2. INVESTITIONSSUMME

Die Grundlage der nachfolgenden Auswertungen sind die Anschaffungskosten der 36 untersuchten
Biogasanlagen. Die Aufteilung der Investitionssumme in Ausgaben fir bauliche und technische
Anlagen ist in Abbildung 3 dargestellt. Abgesehen von zwei Extremwerten (11% bzw. 59%) liegt der
von den Anlagenbetreibern angegebene Wert in den meisten Féllen zwischen 25% und 40%. Der
Mittelwert, wie auch der Median, liegt bei einem Anteil von knapp 31%. In weiterer Folge ist dieser
Anteil von Relevanz, weil bei der Technik mit nur der halben Abschreibungsdauer der baulichen
Anlagen kalkuliert wird.

Anteil der Technik an der Gesamtinvestitionssumme

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Biogasanlage
Abbildung 3: Anteil der Technik an der Gesamtinvestitionssumme

Abbildung 4 zeigt die Investitionssumme der Biogasanlagen im Bezug zur installierten elektrischen
Leistung im Detail. Die glinstigste Anlage (100 kW) verursachte Investitionen in der Hohe von
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450.000 €, die teuerste (1 MW,)) knapp 5,4 Mio. €. Das BestimmtheitsmaR der linearen Regression
zwischen der abhdngigen Variable Investitionssumme und der unabhdngigen Variable installierte
elektrische Leistung betragt 80%. Laut Regressionsgleichung liegt die Investitionssumme fir eine
Biogasanlage mit einer elektrischen Leistung von 100 kW bei ca. 560.000 € und steigt mit jeder
zusatzlich installierten Kilowattstunde um 3.615 € an. Eine Anlage mit 500 kW, erfordert ca. 2 Mio. €
und eine 1 MW,-Anlage etwas mehr als 3,8 Mio. € an Kapital.

Investitionssumme in €
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®
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4.500.000
4.000.000 y = 3614,5x + 200494 ¢
R?=0,7981 _—
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2.000.000 ’/:

1.500.000 /:

1.000.000 / ’

500.000 i/

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Nennleistung in kW,

Anlagen, die aufgrund ihrer Nennleistung eindeutig identifizierbar sind, scheinen nicht als Datenpunkt auf sind jedoch in der Regressionsgeraden berticksichtigt

Abbildung 4: Investitionssumme und elektrische Leistung der analysierten Biogasanlagen

Mit Ausnahme einer Anlage erhielten alle eine Investitionsforderung. Der Anteil dieser Forderung
betragt zwischen 4% und 36% der Investitionssumme (Mittelwert: 19%, Median: 21%). Die
Gewahrung dieser Forderung wurde in den einzelnen Bundeslandern unterschiedlich gehandhabt.
Unter Berlicksichtigung der Investitionsférderung ergibt sich der in Abbildung 5 ersichtliche
Zusammenhang zwischen AnlagengroRe und Investitionssumme. Die tatsdchlich aufzubringenden
Investitionsmittel verringerten sich damit flr die untersuchten Anlagen auf 290.000 € fir die
ginstigste und 4,1 Mio. € fir die teuerste Anlage. Das Bestimmtheitsmal} ist mit 79% in etwa gleich
hoch wie ohne Forderung. Eine 100 kwe-Anlage bendtigt ca. 430.000 € an Kapital, eine 1 MW,g-
Anlage knapp 3,3 Mio. €.

Seite |7



Investitionssumme in €
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Anlagen, die aufgrund ihrer Nennleistung eindeutig identifizierbar sind, scheinen nicht als Datenpunkt auf sind jedoch in der Regressionsgeraden beriicksichtigt

Abbildung 5: Investitionssumme (abziiglich Investitionsférderung) und elektrische Leistung der analysierten
Biogasanlagen

Gegentlber einer frilheren Untersuchung (Walla und Schneeberger 2006), die die Investitionsbetrage
von 55 Anlagen mit einer installierten elektrischen Leistung zwischen 19 und 1.064 kW, analysierte
(Abbildung 6), liegt der Schnittpunkt der Geraden mit der Ordinate niedriger (112.093 gegeniber
217.245), der Regressionskoeffizient ist allerdings geringfligig héher (3.173 gegeniber 3.100). Der
Kapitalbedarf stieg demnach in der jiingsten Vergangenheit mit der Gr6Re der Anlagen starker an als
nach der friiheren Analyse. Die GréRendegression ist in den Anlagen der vorliegenden Untersuchung
geringer ausgepragt. Bei einer GroBe von rund 1,4 MW, ergeben beide Funktionen rechnerisch
dieselben Investitionskosten (4,7 Mio. €).

4.500.000 -

y = 3100,1x + 217245
R?=0,917 *
3.500.000

3.000.000 /
2.500.000 / %
2.000.000
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0
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Quelle: Walla und Schneeberger, 2006

Abbildung 6: Investitionskosten von 48 landwirtschaftlichen Biogasanlagen (Walla und Schneeberger, 2006)
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Bezogen auf die getatigte Investitionssumme je kW installierte elektrische Leistung kdnnen
erhebliche Unterschiede bei den untersuchten Anlagen festgestellt werden. Bei kleineren
Biogasanlagen schwanken die Anschaffungskosten zwischen 4.500 und 9.000 € je kW,. Mittlere
Anlagen liegen - abgesehen von einer Anlage - zwischen 3.000 und 4.500 €. Bei den grof3eren
Biogasanlagen kann keine wesentliche Kostendegression mehr festgestellt werden. Allerdings ist die
Anzahl der untersuchten grofRen Anlagen zu gering, um abgesicherte Aussagen zu treffen.
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8.000
$
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Anlagen, die aufgrund ihrer Nennleistung eindeutig identifizierbar sind, scheinen nicht als Datenpunkt auf sind jedoch in der Regressionsgleichung beriicksichtigt

Abbildung 7: Investitionssumme je kW installierter elektrischer Leistung

Unter Berticksichtigung der gewdahrten Investitionsforderung ergibt sich tendenziell ein dhnliches Bild
(Abbildung 8). Die in Bezug zur Investitionssumme relativ hoheren Investitionszuschiisse bei
kleineren Anlagen konnten den Kapitalbedarf auf 3.000 bis 7.000 € je kW, verringern. Bei den
mittleren Anlagen tragt die Investitionsforderung nur unwesentlich zu einer Senkung des
Kapitalbedarfs zum Bau der Anlagen bei.
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Anlagen, die aufgrund ihrer Nennleistung eindeutig identifizierbar sind, scheinen nicht als Datenpunkt auf

Abbildung 8: Investitionssumme je kW installierter elektrischer Leistung unter Beriicksichtigung der gewdhrten
Investitionsforderung

Einen abschlieRenden Uberblick zu Kennzahlen iiber die getitigten Investitionen gruppiert nach der
GrolRe der Anlagen gibt Tabelle 3.

Tabelle 3: Kennzahlen zu den Investitionssummen - gruppiert nach GroRe der Anlagen

kleine Anlagen mittlere Anlagen groRe Anlagen
(100 bis 250 kW,)) (251 bis 500 kW) | (501 bis 1.000 kW)
Anzahl Anlagen 15 16 5
@ elektr. Nennleistung 133 489 780
@ Anteil Technik 33,0% 29,5% 25,7%
@ Anteil Investitionsférderung 26,9% 10,1% 24,6%
@ Investitionssumme je kW, 6.398 3.791 3.346
@ Investitionssumme je kW, 4.694 3.429 2.786
inkl. Investitionsforderung

4.3. EINGESETZTE SUBSTRATE

Die Auswertung zeigt, dass insgesamt 28 unterschiedliche Substrate in den vorliegenden 56
Datensatzen eingesetzt wurden. Maissilage wurde, bis auf drei Anlagen, in allen Anlagen verwertet
und ist somit das bedeutendste Substrat (95% relative Einsatzhaufigkeit). In drei Viertel der Anlagen
kam zusatzlich zu nachwachsenden Rohstoffen auch Wirtschaftsdiinger zum Einsatz. Weitere
bedeutende Substrate waren Grassilage, Maiskornsilage und Ganzpflanzensilage (GPS) aus Getreide
sowie Sudangras (Abbildung 9Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).
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Abbildung 9: Relative Einsatzhdufigkeit der verwerteten Substrate bei den untersuchten Biogasanlagen

Insgesamt belduft sich die Menge an eingesetztem Substrat auf ca. 150.000 t Trockensubstanz (TS).
Die Halfte davon entfallt mit fast 80.000 t TS auf Maissilage. Weitere wichtige Substrate mit mehr als
10.000 t TS sind GPS-Getreide, Grassilage und Wirtschaftsdiinger. Darliber hinaus werden noch fast
8.500 t TS CCM, 6.500 t TS Sudangras und mehr als 4.000 t TS Getreidekérner verwertet (inkl.
Kérnermais). Luzernesilage und Rapssilage wurden unter sonstiger Silage zusammengefasst und
erreichen eine Menge von fast 7.500 t TS. Alle anderen Substrate finden sich unter sonstige Substrate
und machen 9.500 t TS aus (Abbildung 10).

Trockensubstanzin Tonnen

0 10.000 20.000  30.000 40.000 50.000  60.000 70.000  80.000

Maissilage

GPS-Getreide

Grassilage
Wirtschaftsdiinger
Maiskornsilage CCM
sonstige Silagen
Sudangras

Getreide (inkl. Kérnermais)

sonstige Substrate

Abbildung 10: Gesamtmenge (TS) der eingesetzten Substrate

Die jahrlich je Biogasanlage eingesetzte Substratmenge ist stark von der Nennleistung abhangig und
schwankt zwischen 673 und 6.886 t TS (Abbildung 11). Wahrend der Durchschnitt der kleinen
Anlagen bei 1.080 t lag, wurden bei den mittleren durchschnittlich 3.621 t und bei den grol3en
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Anlagen 5.196 t verwertet. Im Durchschnitt konnten 1.150 kWh/t TS produziert werden. Im Biogas-
Messprogramm |l wurde fiir die untersuchten Anlagen in Deutschland ein Mittelwert von 1.296
kWhe/ot TS errechnet (vTl, 2009). Bei der Annahme eine durchschnittlichen oTS-Gehaltes von 90%
an der Trockesubstanz entspricht ziemlich genau dem in dieser Arbeit ermitteltem Wert. Die
Zusammenstellung der eingesetzten Substrate je Anlage gestaltet sich sehr unterschiedlich. Mit
Ausnahme der Anlagen 4_08 (Koérnermais und Wirtschaftsdiinger) und 13_09 (Grassilage und
Wirtschaftsdinger) wurden Uberall mindestens drei unterschiedliche Substrate eingesetzt (Abbildung
11).

7 000
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6500 L]
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B000 ® Getreide (inkl, Kérnermais)
Sudangras
= sonstige Silagen
5.000 B GPS-Getreide I I
= Maiskornsilage CCM
u Grassilage

4000 4 Maissilage | I |
4000 I =

Tockensubstanz in Tonnen
Sy i
= 2
= =
L ]
e
eEmies—

Biogasanlage

Abbildung 11: Jahrlich eingesetzte Substratmengen der einzelnen Biogasanlagen

Die Substratkosten waren vor allem bei NAWARO-Biogasanlagen bereits in der Vergangenheit mit 40
bis 50% der jahrlichen Gesamtkosten ein wesentlicher Kostenfaktor (vgl. Walla und Schneeberger,
2008). Durch die in den vergangenen Jahren zunehmende Volatilitdt der Preise fir agrarische
Rohstoffe kann der Anteil der Substratkosten einen noch héheren Anteil erreichen. Stellvertretend
fir die Entwicklung der Agrarrohstoffpreise der zuriickliegenden vier Jahre ist der Preisindex fir
Mahlweizen, Futtergerste und Koérnermais in Abbildung 12 dargestellt. Von den Preisen dieser
Produkte kdonnen die Substratkosten der am haufigsten verwendeten Substrate abgeleitet werden.
Ausgehend von einem Preisniveau Anfang 2007, das anndhernd dem Preisniveau des Jahres 1995
entsprach, kam es mit der Ernte 2007 zu einer Verdoppelung der Preise fiir Mahlweizen und
Futtergerste bzw. zu einem Anstieg bei Kérnermais von rund 50%. Ende 2008 fielen die Preise wieder
auf das Ausgangsniveau. Mit der Ernte 2010 ist eine dhnliche Entwicklung wie zur Ernte 2007 zu
beobachten.
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Von 31 der insgesamt 56 Datensatze standen zusatzlich zu den Substratmengen auch Angaben zu
den Substratkosten zur Verfligung. In Tabelle 4 und Tabelle 5 sind die Kosten fiir Substrate aus
nachwachsenden Rohstoffen je Tonne Trockensubstanz und je kWh Strom getrennt fiir 2008 und
2009 ausgewiesen. Uber alle Anlagen waren die Substrate im Durchschnitt 2009 um beinahe 20 € je
Tonne TS glinstiger als 2008. Bezogen auf den produzierten Strom sind dies knapp 2 Cent glinstigere
Substratkosten. Der Variationskoeffizient lag 2008 ebenfalls Gber dem Wert von 2009. Die héheren
Erzeugerpreise fiir agrarische Produkte fiihrten 2008 neben wesentlich hoheren Substratkosten auch

zu einer breiteren Streuung der Substratpreise.

Tabelle 4: Substratkosten 2008 - gruppiert nach Anlagengrof3e

Substratkosten in Cent/kWh,,

Substratkosten in €/t TS

Anzahl MW Max Min |Var.-koeff] MW Max Min | Var.-koeff
kleine Anlagen
(100 bis 250 kW) 5 8,8 11,0 4,8 0,29 111 140 68 0,24
mittlere Anlagen
(251 bis 500 kW,) 12 10,2 15,2 5,4 0,29 122 187 71 0,32
groBe Anlagen
(501 bis 1.000 kWe) 2 6,6 6,8 6,4 0,04 104 131 76 0,37
Alle Anlagen 19 9,4 15,2 4,8 0,31 117 187 68 0,29
Tabelle 5: Substratkosten 2009 - gruppiert nach Anlagengrof3e
Substratkosten in Cent/kWh,, Substratkosten in €/t TS
Anzahl MW Max Min Var.-koeff] MW Max Min |Var.-koeff
kleine Anlagen
(100 bis 250 kW) 3 9,4 10,9 8,4 0,14 113 126 104 0,10
mittlere Anlagen
(251 bis 500 kW) 7 7,2 10,5 5,5 0,24 83 115 63 0,20
groRe Anlagen
(501 bis 1.000 kW, 2 5,7 58 5,6 0,03 110 126 95 0,20
Alle Anlagen 12 7,5 10,9 5,5 0,25 95 126 63 0,22
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4.4. AUSLASTUNG DER ANLAGEN

Die durchschnittliche Auslastung des Blockheizkraftwerkes (BHKW) der untersuchten Anlagen liegt
bei 92%. Die Halfte der Anlagen erreicht eine Auslastung von 95% und mehr, ein Drittel sogar 98%
und darilber. Viele der kleinen Anlagen weisen eine sehr gute Auslastung des BHKW auf. Dies lasst
auf einen relativ stérungsfreien Betrieb und eventuell vorhandenes zusatzliches Potenzial hinsichtlich
Steigerung der installierten elektrischen Leistung bei bestehender AnlagengréBe schlieBen. Das
Biogas-Messprogramm |l weist flr die untersuchten Biogasanlagen in Deutschland eine
durchschnittliche elektrische Auslastung von 85% aus (vTl, 2009).
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Abbildung 13: Auslastung des Blockheizkraftwerkes (BHKW) der untersuchten Biogasanlagen

Bei nur 57% der untersuchten Jahresdatensatze sind Erlose fiir die Warmenutzung ausgewiesen. Bei
der Planung und Entscheidung liber die Realisierung der Biogasanlagen diirften Uberlegungen zur
Warmenutzung von untergeordneter Rolle gewesen sein. Mit zunehmender GréRe der Anlagen steigt
auch der Anteil der Anlagen mit Erlésen aus der Warmenutzung von 46% bei den kleinen Anlagen
Uber 60% bei den mittleren Anlagen bis zu 86% bei den grofen Anlagen. Da im Datensatz nur die
monetaren Werte der Warmenutzung ausgewiesen sind, kann keine Aussage Uber den Anteil der
tatsdchlich genutzten Warme (ohne genutzter Prozesswdrme) an der potentiell zur Verfligung
stehenden Warme gemacht werden.

4.5. KOSTEN OHNE SUBSTRAT

Tabelle 6 zeigt die Ergebnisse der Auswertung einzelner Kostenpositionen und die Summe der
kalkulatorischen Kosten ohne Substrat fir alle Datensdtze der Jahre 2008 und 2009. Der
Variationskoeffizient ist bei den sonstigen Kosten am Hochsten. Verantwortlich dafir ist
wahrscheinlich  der unterschiedliche Detailierungsgrad der Aufschlisselung einzelner
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Kostenpositionen und damit verbunden deren Zuordnung zu den Kostenbldcken. Die Personalkosten
variieren &dhnlich stark. Hier schlagen sich allerdings Degressionseffekte mit zunehmender
AnlagengroRe bei der Betreuung der Anlagen nieder. In der Summe der Kosten ist die relative
Streuung allerdings - dhnlich den Anlagekosten - bedeutend geringer.

Tabelle 6: Ergebnisse zu einzelnen Kostenpositionen

Cent je kWh Strom

Minimum | Maximum | Mittelwert Median Var-koeff.
Kosten Ausbringung Fermentationsriickstande 0,40 1,53 0,88 0,83 0,38
Betriebskosten 0,45 6,72 2,74 2,46 0,45
Anlagekosten 3,58 12,02 7,40 6,83 0,27
Personalkosten 0,35 3,37 1,24 1,07 0,55
Sonstige Kosten 0,16 4,00 1,63 1,43 0,63
Kalkulatorische Kosten ohne Substrat 9,12 21,80 13,89 13,49 0,25
Anlagekosten mit Investitionsforderung 3,13 10,02 5,82 5,43 0,30
Kalk. Kosten mit Invest-Férderung o. Substrat 7,69 19,80 12,31 11,34 0,26

Im Durchschnitt ergeben sich kalkulatorische Kosten ohne Substrat von 13,89 Cent je kWh Strom. Die
Anlagekosten machen davon mit 7,4 Cent je kWhy mehr als die Halfte aus, gefolgt von den
Betriebskosten mit 2,74 Cent je kWh,. Unter Einbeziehung der erhaltenen Investitionsférderung
sinken die Kosten ohne Substrat auf durchschnittliche 12,31 Cent je kWhg mit einer Bandbreite von
7,69 bis 19,80 Cent je kWhy,.
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Abbildung 14: Kosten je kWh Strom - ohne Substratkosten

Der Vergleich auf Basis von Jahresdaten zeigt eine groRe Streuung der Kosten je kWh Strom. Im
Durchschnitt produzieren groBere Anlagen zu niedrigeren Kosten als kleinere (Abbildung 14). Unter
Berlicksichtigung der erhaltenen Investitionsforderung betragt die Differenz bei den Kosten ohne
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Substrat zwischen den kleinen und den mittleren Anlagen im Durchschnitt mehr als 3 Cent je kWhg

(Tabelle 7).

Tabelle 7: Kosten ohne Substrat in Cent je kWh Strom nach AnlagengroRe

kleine Anlagen mittlere Anlagen groRe Anlagen
(100 bis 250 kW, (251 bis 500 kW) | (501 bis 1.000 kW)
Anzahl Datensatze 24 25 7
@ Ausbringungskosten 1,11 0,75 0,59
@ Betriebskosten 3,32 2,35 2,10
@ Anlagekosten 8,39 6,75 6,33
@ Personalkosten 1,66 0,96 0,80
@ Sonstige Kosten 1,69 1,48 1,97
@ Summe Kosten ohne Substrat 16,17 12,29 11,79
Q.).Anlagekosten mit Investitions- 6,40 539 536
forderung
@ Summe Kosten mit Investitions-
forderung und ohne Substrat 14,18 10,92 10,82

5. ERGEBNISSE DER MODELLKALKULATIONEN ZUM EINSPEISETARIF

Zur Berechnung des erforderlichen Einspeisetarifes werden die Direktkosten, die Betriebskosten, die
Personalkosten und die Sonstigen Kosten direkt aus den Arbeitskreis-Daten libernommen. Bei
Anlagen, fiir die keine Angaben zu den Substratkosten verfligbar waren, werden die ausgewiesenen
Substratmengen einheitlich mit 115 €/t TS fur 2008 und 95 €/t TS fir 2009 festgesetzt. Die
Anlagenkosten resultieren auf mit Hilfe der Annuitdatenmethode berechneten Kapitalkosten. Die
Nutzungsdauer wird mit 13 Jahren bemessen. Ausgenommen davon sind die technischen Anlagen,
die mit einer Nutzungsdauer von 6,5 Jahren veranschlagt werden. Besteht fir das BHKW ein
Vollwartungsvertrag wird die Investition fiir das BHKW ebenfalls auf 13 Jahre umgelegt. Allfallige
Leistungen aus der Warmenutzung bzw. dem Gasverkauf gehen als Gutschrift und somit als
Verringerung des erforderlichen Einspeisetarifes in die Kalkulationen ein.

In Abbildung 15 sind die erforderlichen Einspeisetarife ohne Berlcksichtigung der gewdhrten
Investitionsforderung je Biogasanlage und Untersuchungsjahr dargestellt. Der erforderliche

Einspeisetarif bewegt sich im Bereich zwischen knapp 14 und mehr als 36 Cent je kWh Strom.
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Abbildung 15: Erforderlicher Einspeisetarif je untersuchter Biogasanlage zur Abdeckung der Produktionskosten
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Abbildung 16: Erforderlicher Einspeisetarif je untersuchter Biogasanlage zur Abdeckung der Produktionskosten -

unter Beriicksichtigung der Investitionsférderung
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Da, wie oben erwahnt, bis auf eine Biogasanlage alle eine Investitionsforderung lukrieren konnten,
fihrt dies zu einer Minderung der Kapitalkosten der Anlagen und somit auch zu einem geringeren
erforderlichen Einspeisetarif fir die einzelnen Biogasanlagen (Abbildung 16). Die Einspeisetarife zur
Abdeckung der Kosten bewegen sich in diesem Fall zwischen 12,5 und 33 Cent je kWh Strom.

Die fiir die untersuchten Biogasanlagen maRgebliche Regelung der Einspeisetarife (siehe Einleitung)
sieht eine Staffelung nach der Engpassleistung der Anlagen vor. Eine Aufstellung der zur Abdeckung
der Produktionskosten kalkulierten Einspeisetarife nach AnlagengroRe zeigt Tabelle 8. Unter
Berlicksichtigung der gewahrten Investitionsforderung und des Erloses aus dem Verkauf von Warme
ergibt sich fiir kleine Anlagen ein erforderlicher Einspeisetarif von 23,4 Cent je kWh, fir mittlere
Anlagen 20,1 Cent je kWh und fiir groRe Anlagen 16,5 Cent je kWh. Die Warmenutzung reduziert bei
den kleinen Anlagen den erforderlichen Einspeisetarif um durchschnittlich 0,90 Cent je kWh Strom,
bezogen auf die Anlagen mit Warmenutzung. Bei den mittleren Anlagen sind dies nur 0,66 Cent je
kWh, bei den grofRen Anlagen hingegen 1,36 Cent je kWh. Eine Aufschliisselung der erforderlichen
Einspeisetarife nach Anlagen mit und ohne Warmenutzung zeigt keine einheitliche Tendenz fir die
nach GroRe eingeteilten Gruppen von Biogasanlagen. Der durch die Warmeverwertung erzielte
positive Effekt wird durch die Streubreite der Kosten im Vergleich der einzelnen Anlagen Uberlagert.
D.h. Biogasanlagen, die eine ungiinstige Kostenstruktur bzw. ein weniger gutes Management
aufweisen, kénnen dies liber die Warmeverwertung kaum kompensieren.

Tabelle 8: Erforderliche Einspeisetarife und Warmeerlose in Cent je kWh Strom - gruppiert nach AnlagengroBe (Werte
in Klammern = Anzahl der Datensétze)

kleine Anlagen mittlere Anlagen grolRe Anlagen
(100 bis 250 kW,)) (251 bis 500 kW,;) | (501 bis 1.000 kW)
@ Erf. Einspeisetarif -alle Anlagen 23,4 (24) 20,1 (25) 16,5 (7)
@ Erlds aus V\./arm"everkauf der 0,90 (11) 0,66 (15) 1,36 (6)
Anlagen mit Warmenutzung

Eine Aufsplittung der Ergebnisse nach dem untersuchten Jahr weist im Durchschnitt fir 32
untersuchte Anlagen im Jahr 2008 einen erforderlichen Einspeisetarif von 21,9 Cent je kWh aus. Im
Jahr 2009 ist der betreffende Wert mit 20 Cent je kWh erheblich niedriger. Ein GroRteil dieser
Differenz ist mit den unterschiedlichen Substratkosten der beiden Jahre zu erklaren.

Stellt man den fir jeden Datensatz kalkulierten erforderlichen Einspeisetarif dem tatsachlich
lukrierten Einspeisetarif gegenliber, zeigt sich, dass bei lediglich rund einem Viertel der kleinen
Anlagen die Kosten mit den bestehenden Tarifen gedeckt sind. Bei den mittleren und groRen Anlagen
trifft dies fir rund die Hélfte der Biogasanlagen zu. Warum trotzdem bisher nur eine geringe Anzahl
von Biogasanlagen insolvent wurden, kann durch mehrere Umstande erklart werden. Gerade bei
kleinen Anlagen stellen die Personalkosten in der Regel kalkulatorische Kosten dar. D.h. es gibt keine
fixe Entlohnung fir die eingesetzte eigene Arbeitszeit. Liegen die errechneten Kosten Uber den
Einspeisetarifen, konnen die in der Kalkulation angesetzten Stundensatze zur Entlohnung der Arbeit
nicht realisiert werden. Ein weiterer Punkt sind die Substratkosten. Anlagenbetreiber, die Substrate
selber erzeugen, sind kurzfristig in der Verrechnung bzw. Verteilung der Substratkosten Uber langere
Zeitraume flexibler. Dies trifft in gewissem MalRe auch auf Biogasanlagen, die in Form von
Gesellschaften gefiihrt werden, zu. Bei Liquiditdtsengpdssen besteht ferner kurzfristig auch die
Moglichkeit - je nach Besicherung des Fremdkapitals - Tilgungspldane der Situation anzupassen. Dies
ist in der Regel allerdings wiederum mit zusatzlichen Kosten verbunden. Mittel- und langerfristig
bestimmen allerdings die am Markt erzielbaren Erlése die Substratkosten und somit die
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Verfligbarkeit von Substraten. Ebenso muss fiir einen dauerhaften Betrieb die Deckung der
kalkulatorischen Kosten - hier vor allem der eingesetzten eigenen Arbeitskraft - gewahrleitstet sein.

6. VERGLEICH ZUR SITUTATION IN DEUTSCHLAND

Derzeit werden in Deutschland nach Schatzungen knapp 6.000 Biogasanlagen mit einer installierten
elektrischen Leistung von 2.300 MW betrieben. Im Jahr 2009 betrug die Stromerzeugung aus Biogas
ca. 10 Mrd. kWh, dies entspricht etwa 1,6 % des gesamten Stromverbrauchs in Deutschland bzw. ca.
11 % der Strombereitstellung aus erneuerbaren Energien (FNR, 2011). In Abbildung 17 ist klar
ersichtlich, wie die 1. und 2. Novelle zum Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) die dynamische
Entwicklung des Ausbaues der Biogaserzeugung beeinflusst haben.

Bestandsentwicklung der Biogasanlagen in Deutschland
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Abbildung 17: Entwicklung der Biogasanlagenzahl und die daraus resultierende installierte elektrische Leistung in
Deutschland (erstellt durch FNR nach DBFZ (2010) und Fachverband Biogas (2010))

Die Vergilitungssatze im EEG in der giltigen Fassung unterscheiden sich im Vergleich zu den
Einspeisetarifen in Osterreich in wesentlichen Punkten. Diese werden vom Zeitpunkt der
Inbetriebnahme Uber einen Zeitraum von 20 Jahren zuziiglich des Inbetriebnahmejahres gewahrt.
Fiir Anlagen, die nach 2009 in Betrieb gehen, gilt fiir jedes Jahr der spateren Inbetriebnahme eine
Degression der Vergltungssdtze von 1%. Die Grundvergiitung ist nach der elektrischen Leistung
gestaffelt. Zuséatzlich gibt es Boni, die ebenfalls nach Leistung gestaffelt oder gedeckelt sind und eine
Degression von 1% pro Jahr der spateren Inbetriebnahme aufweisen (Tabelle 9).
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Tabelle 9: Vergiitungssétze fiir Biogas in Deutschland (EEG 2009)

>150 kW | >500 kW

Grundvergltung Ct/kWh,, 11,67 9,18 8,25
TA-Luft-Bonus Ct/kWh,, 1.00 1,00 -
NawaRo-Bonus Ct/kWh,, 7,00 7,00 4,00
Gulle-Bonus Ct/kWhy 4,00 1,00
Landschaftspflege-Bonus  Ct/kWh,, 2,00 2,00 -
: Ct/kWh,, 2,00 (bis 350 Nm?¥h)
Iocaicdle. Gasaufbereitund ervrwRS 1,00 (bis 700 Nm?h)
Innovative Technik Ct/kWh,, 2,00 2,00 2,00
KWK-Bonus Ct/kWhy, 3,00 3,00 3,00

Quelle: Keymer, 2009

So erhalten Biogasanlagen, die zumindest 30% Wirtschaftsdiinger einsetzen, fir den Leistungsanteil
bis 150 kW, eine Vergitung von 4 Cent/kWh und fiir den Leistungsanteil von 151 bis 500 kW, eine
Vergutung von 1 Cent/kWh. Der Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen wird Giber den NawaRo-
Bonus vergitet. Auch dieser ist gestaffelt mit 7 Cent/kWh fiir den Leistungsanteil bis 500 kW, und
mit 4 Cent/kWh fir den Leistungsanteil von 501 bis 5.000 kW,. Daneben kénnen noch ein
Landschaftspflege-Bonus bei Einsatz von Pflanzenmaterial aus der Landschaftspflege, ein KWK-Bonus
fir die ausgekoppelte Warmenutzung und ein Technologie-Bonus lukriert werden.

Anhand zweier Beispiel wird nachfolgend die Vergilitung fir eine 100 kWg-Anlage mit
nachwachsenden Rohstoffen und Giille (mind. 30%) als Substrat und eine 500 kW,-Anlage mit
nachwachsenden Rohstoffen als Substrat und ausgekoppelter Warmenutzung aufgezeigt:

Biogasanlage 100 kW installierte elektrische Leistung
Substrat NawaRo + Giille
Eingespeiste Arbeit 830.000 kWhg,
Inbetriebnahme 2009

Menge ct/kWh  Vergitungin €
Grundverglitung 830.000 11,67 96.861
NawaRo-Bonus 830.000 7,00 58.100
Gllle-Bonus 830.000 4,00 33.200
Summe Vergutung 830.000 22,67 188.161
Biogasanlage 500 kW installierte elektrische Leistung

ausgekoppelte Warmenutzung (60% der Stromproduktion)

Substrat NawaRo
Eingespeiste Arbeit 4.150.000 kWhg,
Inbetriebnahme 2009

Menge ct/kWh  Vergitungin €
Grundvergilitung 1.314.000 11,67 153.344

2.836.000 9,18 260.345
NawaRo-Bonus 4.150.000 7,00 290.500
KWK-Bonus 2.490.000 3,00 74.700
Summe Vergutung 4.150.000 18,77 778.889
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Fiir das Beispiel einer Biogasanlage mit 100 kW elektrischer Leistung errechnet sich inklusive
NawaRo- und Gille-Bonus ein durchschnittlicher Vergilitungssatz von 22,67 Cent je kWh
eingespeisten Strom. Die 500 kW, Biogasanlage erhalt mit NawaRo- und KWK-Bonus durchschnittlich
18,77 Cent je kWh eingespeisten Strom. Ein wesentlicher Unterschied zu den Regelungen in
Osterreich besteht noch darin, dass auch Altanlagen die Moglichkeit haben, den im EEG 2009 neu
eingeflihrten Gille-Bonus und den hoheren NawaRo-Bonus zu lukrieren.

Untersuchungen zur Wirtschaftlichkeit bestehender Anlagen gibt es auch in Deutschland nur sehr
wenige. Die meisten Analysen befassen sich mit der Anlagentechnik und den Prozessablaufen in
Biogasanlagen und liefern dazu entsprechende Kennzahlen. Eine bundesweite Datenerhebung von
Biogasanlage, die ausschlieRlich mit nachwachsenden Rohstoffen und Wirtschaftsdiingern betrieben
werden, wurde vom Institut flr Agrartechnologie und Biosystemtechnik des Johann Heinrich von
Thiinen-Institutes (vTl) durchgefiihrt. In diesem sogenannten Biogas-Messprogramm |l flossen Daten
der Jahre 2006 und 2007 von ausgewdhlten, seit 2004 neu errichteten Anlagen ein (vTl, 2009). Ein
Abschnitt der im Jahr 2009 erschienen Publikation zu den Ergebnissen befasst sich mit einer
okonomischen Bewertung der untersuchten 61 Biogasanlagen. Ein zweite Quellen stellen noch
Auswertungen von Biogas-Pilotanlagen auf landwirtschaftlichen Betrieben in Bayern dar (Réhling I.
und M. Strobl, 2009). Die geringe Anzahl von 10 untersuchten Biogasanlagen lasst allerdings nur
bedingt allgemeine Aussagen zu den Kosten der Biogasproduktion bestehender Anlagen in Bayern zu.
Hervorzuheben ist bei dieser Untersuchung die detaillierte Verarbeitung der aus der Buchfiihrung
stammenden Daten zu den Anlagen und deren Zuordnung zu einzelnen Kostenpositionen.
Auswertungen zu dem laufenden Projekt ,Benchmarksystem fiir Biogasanlagen — Teilbereich
Okonomie” (Laufzeit 2009 bis 2011) sind zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht publiziert.

7. ZUSAMMENFASSUNG UND DISKUSSION DER ERGEBNISSE

Die vorliegende Untersuchung analysiert die von den Biogasbetreibern unter Mitwirkung der lokalen
Arbeitskreis-Referenten erhobenen Daten von 36 Biogasanlagen der Jahre 2008 und 2009. In Summe
verfiigen diese Anlagen iiber 15% der in Osterreich installierten elektrischen Leistung von
Biogasanlagen. Die Verteilung der untersuchten Anlagen hinsichtlich der Leistung entspricht in etwa
der Verteilung aller Anlagen in Osterreich. Mit der Einschridnkung, die auch fir &3hnliche
Untersuchungen fir andere Betriebszweige (z.B. Milchproduktion) Giiltigkeit hat, dass sich die
Anlagenbetreiber zur Teilnahme am Arbeitskreis freiwillig entschlieBen und somit eine gewisse
»positive” Selektion stattfindet, kbnnen die Ergebnisse als reprasentativ gesehen werden.

Die Anschaffungskosten der untersuchten Anlagen erfahren mit zunehmender GréBe der Anlagen
einen degressiven Verlauf. Die Skaleneffekte sind speziell in einem Leistungsbereich zwischen 100
und 500 kW, bedeutend. Allerdings ist auch die Streuung innerhalb ein und derselben
Leistungsklasse erheblich. Die im Verhaltnis hohen Investitionsforderungen fiir kleinere Anlagen
helfen, die Kapitalkosten an die Werte fiir mittlere und gréRere Anlagen anzundhern. Im
Durchschnitt liegen die zum Bau der Biogasanlagen erforderlichen Geldmittel im Bereich der
Ergebnisse aus aktuellen Studien fiir Osterreich und Deutschland (vgl. Réhling und Strobl, 2009; vTI,
2009; Tragner et al., 2008).

Beinahe in allen Anlagen wird Maissilage als Substrat eingesetzt, Wirtschaftsdiinger auf drei Viertel
der Anlagen. Bezogen auf die Trockensubstanz entfdllt die Halfte der eingesetzten Substrate auf
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Maissilage und nur rund 7% auf Wirtschaftsdiinger. Der Rest sind vor allem weitere Silagen
(Getreideganzpflanzen, Gras, Maiskorn, Sudangras), Getreide- bzw. Maiskérner und Nebenprodukte
wie Stroh, Getreideausputz etc. Die Auswertung der im Datensatz vorhandenen Angaben zu den
Substratkosten zeigt eine deutliche Differenzierung zwischen den Jahren 2008 und 2009. Grund dafur
sind die héheren Erzeugerpreise fir agrarische Produkte 2008, die sich sowohl beim Zukauf von
Substraten als auch beim Einsatz von Substraten aus eigener Produktion (Nutzungskosten) in den
Substratkosten wider spiegeln. Mit 7,5 Cent je kWh lagen die Substratkosten 2009 geringfiigig tber
den ausgewiesenen Kosten in den Untersuchungen von Réhling und Strobl (2009) bzw. bei vTI (2009).
Allerdings liegen diesen beiden Untersuchungen Auswertungen der Jahre 2006 bzw. 2007 zugrunde.

Die Auslastung der elektrischen BHKW-Kapazitat kann flr die meisten Anlagen als sehr gut eingestuft
werden. Potenzial fiir eine héhere Auslastung ist vor allem bei manchen mittleren und groReren
Anlagen noch gegeben. Bei den kleineren Anlagen kdnnte unter Umstanden eine Erhéhung der
installierten elektrischen Leistung - bei gleichbleibendem Fermentervolumen - die Effizienz der
Gesamtanlage erhohen. Bei fast der Halfte der Anlagen bleibt die verfiigbare Warme - auller der
bendtigten Prozesswarme - ungenutzt. Mit zunehmender GroRRe der Anlagen verbessert sich die
Warmenutzung.

Die aus den Jahresergebnissen 2008 bzw. 2009 resultierenden kalkulatorischen Kosten der
untersuchten Biogasanlagen betragen ohne Substratkosten im Durchschnitt 13,89 Cent je kWh
Strom. Unter Berlicksichtigung der durch die Investitionsférderung bedingten geringeren
Anlagekosten errechnen sich im Mittel Kosten ohne Substrat von 12,31 Cent je kWh Strom. Die
Bandbreite der kalkulierten Kosten ist mit 7,69 bis 19,80 Cent je kWhg sehr groRR. Im Durchschnitt
entfallt beinahe die Halfte der Kosten ohne Substrat auf die Anlagekosten, gut ein Finftel auf die
Betriebskosten, 13% auf sonstige Kosten, 10% auf Personalkosten und 7% auf die
Ausbringungskosten der Biogasgiille.

Die Kosten je kWh produzierten Strom zeigen einen degressiven Verlauf mit zunehmender
AnlagengroRe. Vor allem bei den Anlagekosten ist eine deutliche Fixkostendegression zu beobachten,
die jedoch ab einer Anlagengrole von 500 kW, deutlich abflacht. Bei den ausgewiesenen
Personalkosten lasst sich ein dhnlicher Verlauf beobachten. Allgemein kann abgeleitet werden, dass
Biogasanlagen mit insgesamt niedrigen Kosten bei allen Kostenpositionen glinstige Werte aufweisen.
Aufgrund des hohen Anteils der Anlagekosten an den gesamten Kosten reichen glinstige Werte bei
den anderen Kostenpositionen nicht aus, um insgesamt ein gutes Ergebnis zu erzielen.

Die in einem Modell - unter Einbeziehung der Substratkosten und der Warmeerl6se - errechneten
erforderlichen Einspeisetarife zur Abdeckung aller Kosten belaufen sich fir die Gruppe der
Biogasanlagen mit einer elektrischen Leistung von 100 bis 250 kW, auf durchschnittlich 23,4 Cent je
kWh Strom. Die in der Analyse untersuchten mittleren Biogasanlagen (251 bis 500 kW,) bendtigen
im Durchschnitt einen Einspeisetarif von 20,1 Cent je kWh Strom, groRe Anlagen (501 bis 1.000 kW)
im Mittel 16,5 Cent je kWh Strom.

Die vorliegende Auswertung der Jahresergebnisse von Biogasanlagen liefert einen Uberblick zu
Kostenstruktur und  Produktionskosten von Biogasanlagen in Osterreich. Der groRe
Schwankungsbereich der ermittelten Kosten zeigt, dass generelle Aussagen zur Wirtschaftlichkeit von
Biogasanlagen schwierig sind. Die individuellen Voraussetzungen hinsichtlich Anschaffungskosten,
Substratauswahl, -verfiigbarkeit und -kosten, personliche Fahigkeiten beim Betrieb und Management
der Anlage sowie unterschiedliche Forderregime beeinflussen den wirtschaftlichen Erfolg einer

Seite |22



Biogasanlage maligeblich. Durch den hohen Fremdfinanzierungsanteil verbunden mit stark
schwankenden Substrateinkaufspreisen und dem Einsatz verschleilanfilliger Technik ist trotz
gesicherter Einspeisetarife die Gefahr von Liquiditatsproblemen gegeben. Da sich die Fristigkeit des
Fremdkapitals in der Regel an die gesetzlich garantierte Verglitungsdauer anlehnt, wirde eine
Verlangerung der Vergilitungsdauer niedrigere jahrliche Zahlungen zur Tilgung des Fremdkapitals zur
Folge haben und damit eine gewisse Minderung von Liquiditdatsengpdssen bewirken.

Im Hinblick auf eine positive und nachhaltige Entwicklung ist eine Anpassung der gesetzlichen
Rahmenbedingungen winschenswert. Fiir bestehende Anlagen sollten Anreize geboten werden,
durch den Einsatz verbesserter und neuer Technologien die Effizienz ihrer Biogasanlagen weiter zu
steigern. Mit dem derzeit bestehenden starren Tarifmodell - ohne der Méglichkeit bei Ausweitung
oder Umstellung der Produktion in neue Tarifmodelle zu wechseln - sind MalRnahmen zur
Effizienzsteigerung aus betriebswirtschaftlicher Sicht oft nicht sinnvoll. Ein flexibleres
Einspeisetarifmodell kénnte hier Abhilfe schaffen.

Zur Verringerung der Abhéangigkeit von zunehmend volatilen Markten fir landwirtschaftliche
Rohstoffe sind - dhnlich dem EEG in Deutschland - Boni fiir den Einsatz von Substraten, die von
diesen Marktschwankungen weitgehend unabhangig sind, eine Option. Damit kénnte z.B. mit dem
Einsatz von Wirtschaftsdiinger oder Zwischenfrichten auch die Konkurrenz zwischen
Nahrungsmittel- und Energieproduktion entscharft werden. Die Frage der Rohstoffverfligbarkeit und
eine moglichst optimalen Nutzung der aus den Substraten stammenden Bruttoenergie
(Warmekonzept) miissen bei einer zukinftigen Ausweitung der Biogasproduktion mehr Beachtung
finden und in tberregionale Standortkonzepten einflielen.

Aufbauend auf die vorliegende Arbeit erscheint eine Weiterfliihrung der Betriebszweiganalyse im
Arbeitskreis Biogas sehr sinnvoll. Vor allem durchgehende Auswertungen einer gréReren Anzahl an
Biogasanlagen Uber mehrere Jahre und darauf aufbauend einzelbetriebliche Analysen sowohl
erfolgreicher als auch weniger erfolgreicher Anlagen konnten dazu beitragen, Faktoren fiir den
wirtschaftlichen Betrieb einer Biogasanlage herauszuarbeiten und ungenutzte Leistungspotenziale
auszuschopfen.
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