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1. HinfUhrung

Der Begriff , Kleinbiogasanlage” ist nicht eindeu-
tig definiert. In der Regel versteht man darunter
Biogasanlagen mit geringer installierter elektri-
scher Leistung. Haufig findet auch der Begriff
Hofbiogasanlage Verwendung, der ausdriickt,
dass eine Biogasanlage in den landwirtschaftli-
chen Betrieb integriert ist. Diese Fachinformati-
on befasst sich ausschlieflich mit solchen Hofbi-
ogasanlagen, die mindestens 80 Masseprozent
Gllle / Mist (ausgenommen Mist bzw. Trocken-
kot von Gefllgel) einsetzen und ein Blockheiz-
kraftwerk mit maximal 150 kW installierter
elektrischer Leistung betreiben. Diese Anlagen
fallen unter die Regelung des § 44 EEG 2021
und erhalten eine hohere Verglitung als andere
neu zu errichtende Biogasanlagen.

Die Vergdrung von Wirtschaftsdiinger bringt
sowohl fiir den Tierhaltungsbetrieb selbst als
auch fir die Umwelt bedeutende Vorteile
(Siehe hierzu: Viehhaltung und Biogas-
Gullekleinanlagen Produktionsformen, die sich
fordern und erganzen - www.biogas-forum-
bayern.de/bif26). Allerdings muss genau ge-
prift werden, ob eine Kleinbiogasanlage renta-
bel zu betreiben ist. Den langfristig kalkulierba-
ren Erlésen stehen erhebliche Anschaffungs-
werte und Kosten durch den Betrieb der Biogas-
anlage gegeniber, insbesondere da die Ent-

2. Rahmenbedingungen
2.1 Rechtliche Rahmenbedingungen

Entscheidend fir die Entwicklung der Biogaser-
zeugung in Deutschland war die Einfihrung des
EEG, das die Abnahme und die Vergiitung des
erzeugten Stroms sicherstellt. Eine eigene Ver-
gltungsstufe fiar die ,Vergdarung von Gille”
wurde im Jahre 2012 eingefiihrt und in veran-
derter Form in § 44 des EEG 2021 libernom-
men. Dort ist festgelegt, dass fiir Strom aus an-

wicklung in den letzten Jahren zu hohen techni-
schen und regulatorischen Anforderungen bei
Biogasanlagen gefiihrt hat. Hinzu kommt, dass
die Tierbestande in Bayern teilweise so ver-
streut sind, dass die auf den einzelnen Betrie-
ben anfallende Menge an Wirtschaftsdiinger
nicht ausreicht, um eine eigene Hofbiogasanla-
ge wirtschaftlich betreiben zu kdnnen.

Bei der gemeinsamen Vergarung von Wirt-
schaftsdingern verschiedener Herkunft sind
wiederum zusatzliche veterinarrechtliche Anfor-
derungen aus seuchenhygienischen Griinden zu
beachten (www.biogas-forum-bayern.de/De/
Fachinformationen/Substrate/nachhaltig-
erneuerbar-energie hinweisegulleeinsatz.html)

Zudem ist die Transportwirdigkeit von Gulle auf
Grund der geringen Trockenmassegehalte ge-
ring. AuBerdem sollte die Vorlagedauer der Giil-
le am Ort des Anfallens moglichst kurz sein, um
unkontrollierte Methanemissionen und eine
Verringerung der Biogasausbeute zu minimie-
ren.

Im Folgenden werden die Rahmenbedingungen
fir Kleinbiogasanlagen kurz dargestellt und an-
schlieend die Wirtschaftlichkeit verschiedener
Konzepte in Modellrechnungen aufgezeigt.

aerober Vergdrung ein anzulegender Wert von
22,23 Cent / kWh gilt, wenn bestimmte Anfor-
derungen eingehalten werden: Im Jahresdurch-
schnitt mussen mindestens 80 Masseprozent
der Einsatzstoffe aus Gille im Sinne der EG-
Verordnung 1069" bestehen, wobei Wirtschafts-
diinger aus der Gefliigelhaltung nicht auf die 80
Masseprozent angerechnet werden diirfen. Die

'Verordnung (EG) Nr. 1069/2009 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 21. Oktober 2009 mit Hygienevor-
schriften fir nicht fir den menschlichen Verzehr bestimmte tierische Nebenprodukte und zur Aufhebung der Verord-
nung (EG) Nr. 1774/2002 (Verordnung Uber tierische Nebenprodukte) (ABI. L 300 vom 14.11.2009, S. 1), die durch die
Verordnung (EU) Nr. 1385/2013 (ABI. L 354 vom 28.12.2013, S. 86)


https://www.biogas-forum-bayern.de/bif26
https://www.biogas-forum-bayern.de/bif26
https://www.biogas-forum-bayern.de/De/Fachinformationen/Substrate/nachhaltig-erneuerbar-energie_hinweisegulleeinsatz.html
https://www.biogas-forum-bayern.de/De/Fachinformationen/Substrate/nachhaltig-erneuerbar-energie_hinweisegulleeinsatz.html
https://www.biogas-forum-bayern.de/De/Fachinformationen/Substrate/nachhaltig-erneuerbar-energie_hinweisegulleeinsatz.html
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installierte elektrische Leistung der Anlage darf
150 kW nicht Uberschreiten und die Stromer-
zeugung muss am Standort der Biogasanlage
stattfinden, Satelliten-BHKW sind demnach
nicht zulassig.

Anlagen, die den erzeugten Strom nicht direkt
vermarkten, erhalten als Einspeisevergitung
den oben genannten anzulegenden Wert abziig-
lich 0,2 Cent / kWh. Anlagen mit weniger als
100 kW installierter elektrischer Leistung wer-
den haufig ohne Direktvermarkter betrieben.
Anlagen ab 100 kW, haben hingegen nur die
Direktvermarktung als Option, zudem sind sie in
das Redispatch 2.0 eingebunden. Zu beachten
ist, dass im Unterschied zu alten EEG-Versionen
bereits Anlagen ab 25 kW eine Fernsteuerung
der Anlage durch den Netzbetreiber ermaogli-
chen mussen.

Bei Inbetriebnahme ab 01.07.2022 verringert
sich der anzulegende Verglitungssatz um 0,5 %.
Dieser wird in Folge weiter jahrlich zum 01.07.
um jeweils 0,5 % bzgl. des bis dahin geltenden
Werts abgesenkt. — Fiir in Betrieb genommene
Anlagen bleibt der jeweils aktuelle anzulegende
Wert fiir 20 Jahre zuziglich Inbetriebnahmejahr
fest.

In den nachfolgenden Beispielberechnungen
wurde von einer Inbetriebnahme im Herbst
2022 ausgegangen. Der anzulegende Wert fir
die verpflichtend direkt vermarktende 150 kW-
Anlage betragt somit: 22,23 Cent * 0,995 =
22,12 Cent / kWh. Der Anlagenbetreiber erhalt
den anzulegenden Wert abzgl. Marktwert vom
zustandigen Stromnetzbetreiber. Als weitere
Erléskomponente erhdlt der Betreiber die Erlo-
se aus der Vermarktung des Stroms. Hierzu
muss ein passender Direktvermarktungsvertrag
abgeschlossen werden.

Anlagen ab einer installierten elektrischen Leis-
tung von 100 kW erhalten eine sogenannte
Hochstbemessungsleistung zugewiesen, die der
Hélfte der installierten Leistung entspricht. Ver-
glitet wird dann diejenige Strommenge, die sich
aus der Hochstbemessungsleistung multipliziert

mit den vollen Jahresstunden ergibt. Im Gegen-
zug fur die Bereitstellung der Flexibilitat
(,doppelte Uberbauung®) erhilt der Anlagenbe-
treiber zusatzlich den Flexzuschlag in Hohe von
65,00 € je kW installierter elektrischer Leistung,
bei 150 kW also 9.750 € pro Jahr.

Die Einspeisevergitung fir die 99 kW-Anlage
belduft sich auf:
22,12 Cent—0,2 Cent = 21,92 Cent / kWh

Bei neuen Anlagen oder bei Anderungen der
Anlage ist eine Meldung im Marktstammdaten-
register unter www.bnetza.de notwendig. Wird
keine Meldung binnen der vorgegebenen kur-
zen Frist nach Erhalt der Genehmigung und
nach Inbetriebnahme gemacht, gibt es keine
EEG-Vergltung bis zur nachgeholten Anmel-
dung!

Als weitere wichtige Regelung ist zu beachten,
dass Anlagen, die nicht ausschlieflich Wirt-
schaftsdiinger einsetzen (hier: einschlieflich
Gefligelmist und -trockenkot), eine Verweilzeit
von mindestens 150 Tagen im gasdichten Sys-
tem einhalten missen. Dies fihrt in aller Regel
zu deutlich hoheren Anschaffungswerten, da
zusatzlich gasdichtes Behaltervolumen notwen-
dig wird.

Im EEG 2021 in Betrieb genommene Biogasanla-
gen die als KWK-Anlagen betrieben werden,
miussen als eine ,hocheffiziente KWK-Anlage”
betrieben werden, um einen Anspruch auf Ver-
glitung zu haben. Der Nachweis hierfiir erfolgt
durch eine Bescheinigung des BHKW-
Herstellers. Zusatzlich ist eine externe Warme-
nutzung auerhalb der Anlage / des Fermenters
notwendig. Die Warmenutzung sollte ab der
Inbetriebnahme  vorliegen bzw. moglichst
schnell erschlossen werden. Alternativ muss der
Betreiber bereits vor der Inbetriebnahme der
Anlage nachweisen, dass keine kostengiinstige
Moglichkeit  besteht, die  Anlage als
(hocheffiziente) KWK-Anlage zu betreiben. Die-
se Option wird allerdings rechtlich als schwer
nachweisbar angesehen.


http://www.bnetza.de
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2.2 Potenziale

Wie grol} eine Biogasanlage sein muss, um un-
ter den gegebenen Bedingungen wirtschaftlich
zu sein, lasst sich nicht pauschal beantworten.
Klar ist aber, dass es sowohl bei den BHKW als
auch bei den Garbehdltern gewisse Grenzen
nach unten gibt. Bei Anlagen, die als vorgefer-
tigte Bauteile geliefert werden, entscheidet der
Anschaffungswert lber die notwendige Auslas-
tung, um die Investition lohnenswert zu ma-
chen. In der Praxis werden seit dem Inkrafttre-
ten des EEG 2021 nahezu ausschliefSlich Anla-
gen mit 99 kW installierter Leistung errichtet.
Daher muss ein landwirtschaftlicher Betrieb
Uber gewisse Mindestmengen an Gille
und / oder Mist verfliigen, damit eine Biogasan-
lage sinnvoll integriert werden kann. Die Vieh-
haltung in Bayern ist insgesamt sehr kleinteilig

3. Wirtschaftlichkeit
3.1 Hinflhrung

Bei den nachfolgenden Modellrechnungen zur
Wirtschaftlichkeit verschiedener Kleinbiogasan-
lagen handelt es sich nur um Abschatzungen,
die in keinem Fall eine individuelle Beratung
ersetzen konnen. Hierbei wird eine Jahresbe-
trachtung vorgenommen, die (iber den Betrach-
tungszeitraum von 20 Jahren in Anlehnung an
die Dauer der EEG-Verglitung gemittelt wird.
Wird die Nutzungsdauer fur bestimmte Anla-
genteile, z. B. das BHKW, kiirzer angesetzt, so
bedeutet dies, dass in der Berechnung eine Er-
satzinvestition nach der entsprechenden Zeit
schon beriicksichtigt ist. Die Gasausbeuten wer-
den nach LfL-Biogasgirrest-Rechner’ zuziiglich
15 %° angenommen.

Anschaffungswerte und Instandhaltungskosten
wurden nach ASUE® angesetzt, ebenso die
BHKW-Wirkungsgrade. Daraus wurden die Nut-

Bayern

——
& Biogas Forum

strukturiert. Eine ausfihrliche Abschatzung des
Wirtschaftsdiingerpotenzials in Bayern bietet
die LfL Schriftenreihe 7/2013. Als Faustzahl gilt,
dass ein Tierbestand von ca. 8 bis 10 GV not-
wendig ist, um 1 kW elektrische Leistung sinn-
voll auszulasten. Werden die nach EEG 2021
zuldssigen 20 Masseprozent mit Einsatzstoffen
hoher Energiedichte ausgefillt, so sind entspre-
chend weniger Tiere notig, um sinnvolle Min-
destgroRen zu erreichen.

Insgesamt lasst sich fiir Bayern festhalten, dass
zwar ein erhebliches Potenzial an Wirtschafts-
diingern vorhanden ist, dieses auf Grund zu ge-
ringer BetriebsgrofRen bzw. des verstreuten An-
falls aber nur zum Teil erschlossen werden
kann.

zungsgrade abgeschatzt. Der Arbeitszeitauf-
wand beruht auf den Angaben im FNR-Leitfaden
Biogas 2010. Die restlichen Annahmen beruhen
auf Erfahrungswerten. In den folgenden Berech-
nungen wurden die Kosten fiir Riihrkesselfer-
menter angesetzt.

Bei den hier angesetzten Anschaffungswerten
wurde unterstellt, dass insbesondere folgende
Positionen enthalten sind:

Umwallung nach AwSV>

Geeignete Notfackel

Einhaltung VDE Niederspannung
Ausreichend vorhandenes und nutzbares
Garrestelager offen

Regenwasser verursacht keine weiteren An-
schaffungswerte bzw. bedarfsgebundene
Kosten

vV VVYVYYy

*https://www.Ifl.bayern.de/iab/duengung/031516/index.php; Download 10.09.2021

*Erfahrungswert bayerischer Landtechnikberater

* Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch e. V. (ASUE): https://asue.de/
blockheizkraftwerke/broschueren/309754_bhkw-kenndaten_2014-15
* Verordnung tiber Anlagen zum Umgang mit wassergefihrdenden Stoffen



Fachinformation - bif32 - Ausgabe 06/2022
Wirtschaftlichkeit von Kleinbiogasanlagen auf Giillebasis

p— ’ Bayern

& Biogas Forum

Fiir jeden Betrieb muss einzeln durchgerechnet
werden, wie groR der Bedarf an offenen Gar-
restlagern nach den Vorgaben der DiingeV ist.
In diesem Zusammenhang ist mit der zustandi-
gen wasserrechtlichen Stelle bei der Genehmi-
gungsbehodrde zu klaren, ob bestehende Giille-
gruben auch als Garrestlager fiir die Biogasanla-
ge anerkannt werden. Weisen diese Gruben be-
reits eine Leckageerkennung nach AwSV auf,
sollte dies einfacher sein. Komplizierter wird es
bei dlteren Gruben, die derartige Vorrichtungen
nicht aufweisen.

3.2 Reine Gilleanlagen

Politisch und 6kologisch allseits gewollt sind
Kleinbiogasanlagen, die ausschlieBlich Wirt-
schaftsdiinger verwerten. Das einfachste Kon-
zept hierfiir ist eine Biogasanlage auf Basis von
flissiger Gille. Aus betrieblicher Sicht muss al-
lerdings sorgfaltig gepriift werden, ob der zu-
satzliche Arbeitsaufwand erbracht werden
kann. Die Tatsache, dass eine derartige Biogas-
anlage als Nebeneinrichtung zu Ackerbau und
Viehhaltung geflihrt wird, darf auch hier nicht
zu Lasten des Gewadsserschutzes und der Anla-
gensicherheit fihren. Beide Bereiche kdnnen im
Extremfall strafrechtsbewehrt sein. Auch die
raumlichen Gegebenheiten vor Ort kdnnen ei-
nen Einfluss auf die Investitionsentscheidung
haben. Die Baukosten fir diesen Anlagentyp
konnen sehr stark variieren. AuBerdem muss
sorgfaltig geprift werden, ob die Einbindung
eines bestehenden Giillelagers als Garrestlager

Tab 1: Mindestviehbestand fur reine Gulleanlagen

Mit derselben Stelle ist zu klaren, wie mit dem
auf den befestigen Flachen der Biogasanlage
aufgefangenen, nicht-kontaminierten Regen-
wasser zu verfahren ist. Darf es nicht in einen
Vorfluter eingeleitet werden, muissen die offe-
nen Garrestlager groRer gebaut werden und es
fallen zusatzliche Ausbringkosten an. Es kann
auch gefordert werden, dass das Regenwasser
durch den Fermenter geschleust werden muss,
sodass auch dieser grofRer zu dimensionieren
ist. In einigen Fallen wurden deshalb Reini-
gungsstufen flir Niederschlagswasser installiert,
damit das gereinigte Wasser in einen Vorfluter
geleitet werden darf.

technisch und genehmigungsrechtlich moglich
ist, da JGS-Anlagen (Anlagen zum Lagern von
Jauche, Giille und Silagesickersaft) teils geringe-
re Anforderungen einhalten missen als Garrest-
lager fur Biogasanlagen. Unglinstig sind lange
Vorlagerdauern fir die Gulle am oder im Stall,
da hierdurch bereits Methan verloren geht.

Sofern die notigen Gillemengen an einem
Standort verfiigbar sind, kdnnen reine Giillean-
lagen gebaut werden. Der notige Milchviehbe-
stand sowie die notigen Gillemengen fir
8.000 Volllaststunden kdnnen aus Tab. 1 ent-
nommen werden:

BHKW-Leistung Milchviehbestand Giilleanfall

30 kW,
50 kW,
150 kW, (50 %)
75 KW,
99 kW,

229 GV
353GV
493 GV
491 GV
619 GV

5.692m’/a
8.757m*/a
12.238m*/a
12.198 m*/a
15.357m*/a
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Der Mindestviehbestand fiir eine 30 kW, - Bio-
gasanlage ist schon erheblich. Wiirde man Gille
mindestens Uber mittlere Entfernungen trans-
portieren, ware die Wirtschaftlichkeit nicht
mehr gegeben, ebenso gefdhrdet ist diese bei
zu hohen Anschaffungswerten. Geringere Me-
than- bzw. Stromertrage fiihren gleichfalls zur
Unwirtschaftlichkeit. Um dies zu vermeiden,
sollten im Rahmen der Planung die zu erwarten-
den Methanertrage moglichst gut und Herstel-
ler neutral untersucht werden. Die Wirtschaft-
lichkeit der Vergdrung von Schweinegiille ist
tendenziell schlechter zu bewerten als die Ver-
gdrung von Rindergiille, da erstere noch gerin-
gere Trockensubstanzgehalte aufweist.

Da auch die Anschaffungswerte fiir reine Giille-
anlagen nicht unwesentlich sind, muss jeder
Investor fir sich entscheiden, ob er damit die
richtige strategische Entscheidung trifft.

Derartige Anlagen haben zunachst vielfdltige

Vorteile:

» Geringe Verweildauer, ca. 40 Tage

» Keine vorgeschriebene Mindestverweilzeit
von 150 Tagen, ggf. keine zusatzlichen Gar-
restlagerbehalter erforderlich

» Geringerer Stromeigenbedarf der Anlage
(ca. 5 %), einfachere Rihrtechnik moglich

P Keine Feststoffeinbringtechnik erforderlich

Hat man als Investor diese Vorteile in Anspruch
genommen, ist man jedoch insbesondere bei
den baulichen Voraussetzungen auf die aus-
schlieBliche Verwertung von flissigem Wirt-
schaftsdiinger fixiert. Feststoffe konnen nur be-
dingt mitvergoren werden. Hier hat die jlingere
Geschichte gezeigt, dass derartige Biogasanla-
gen haufig nach einigen Jahren umgebaut wur-
den, um groRere Anteile Feststoffe vergdren zu
kénnen. Dies ist aus betriebswirtschaftlicher
Sicht zu vermeiden.

3.3 Beispielkalkulation fiir: Milchviehgiille mit Nawaro: 99 kW,-Anlage®

Aus betrieblicher Sicht kann es sinnvoll sein, die
Vergdarung von Gille durch bereits im Betrieb
vorhandene Rohstoffe wie etwa Mais oder
Grasschnitt zu erganzen. Zu beachten ist, dass
Futterreste nicht dem Giilleanteil zugerechnet
werden kénnen. Da die Energiedichte pro Ton-
ne Frischmasse bei Silage um ein Mehrfaches
hoher ist als bei Gille, verringert sich der not-
wendige Viehbestand deutlich. Meist ist die
Technik fur die Ernte und Silierung vorhanden,
so dass keine zusatzlichen Anschaffungen not-
wendig werden. Um die Anforderungen des EEG
zu erfillen, mussen bei der Mitvergarung von

Nawaro 150 Tage gasdichte Verweildauer ein-
gehalten werden. AuBerdem wird eine Vorrich-
tung fir die Einbringung der Feststoffe notwen-
dig, die Anforderungen an die Riihrtechnik und
der Strombedarf werden héher und es steigt
der Arbeitsaufwand etwas an. Es wurde voraus-
gesetzt, dass eine technisch einwandfreie Silo-
anlage vorhanden ist, welche bereits abge-
schrieben ist. Empfohlen wird eine Verweildau-
er im Fermenter von 60 Tagen und von 90 Ta-
gen im gasdichten Garrestelager. Weitere offe-
ne Garrestelager wurden als vorhanden ange-
nommen.

Tabh. 2: Wirtschaftlichkeit: 99 kW, 234 GV Milchvieh inkl. weibl. Nachzucht, 88 Masse-% Wirtschaftsdiinger, 12 % Nawaro

Grundvariante

Anschaffungswert +20%
+10%
Strom-, Methanausbeute
-20%

43 € / t Mais; 3,50 € / m> Giille
37 € / t Mais; 0 € / m® Giille

® Nachwachsende Rohstoffe, hier insbesondere Energiepflanzen

Substratkosten

38.261€/a 11,0 %
25.627€ /a 6,8 %
45.817€ /a 12,9%
17.427€/a 5,8 %
15.637€/a 5,4 %
44.765 € / a 12,6 %

’ Aus dem Gewinn sind bis zu 800 Stunden/Jahr fiir Anlagenbedienung und -reinigung zu entlohnen.
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Tabelle 2 zeigt, dass in den Grundannahmen
eine Wirtschaftlichkeit gegeben ist. Kleinere An-
lagen fallen schlechter aus. Zunachst wird je-
doch deutlich, dass 234 GV ausreichen, um ei-
nen Masseanteil von 88 % Wirtschaftsdlinger zu
erreichen, wenn zusatzlich Mais- oder Grassila-
ge zum Einsatz kommen. Im Unterschied zur
reinen Gillevergarung fallt in dieser Variante
auch Garrest aus der Silage an. Dadurch erge-
ben sich zwar Ausbringkosten, die ohne die Bio-
gasanlage nicht zustande kamen, allerdings
kann hier der zusatzliche Diingerwert gegen ge-
rechnet werden, so dass dieser Aspekt bei der
vorliegenden Berechnung vernachldssigt wurde.
Den groRten Einfluss haben jedoch die deutlich
hoheren Substratkosten im Vergleich zur aus-
schlief8lichen Gillevergarung und die Kosten fir
das Garrestlager. Durch die Verpflichtung nach
dem EEG, eine Verweildauer im gasdichten Sys-
tem von mindestens 150 Tagen einzuhalten und

durch die insgesamt steigenden Anforderungen
an die Behalter selbst ergeben sich hier Mehr-
kosten. Die angegebenen Substratkosten von 40
€/t Silomasse sind frei Einbringung zu verste-
hen. Allerdings wurden keine zusatzlichen Kos-
ten fiir die Lagerung der Maissilage bericksich-
tigt. Muss der landwirtschaftliche Betrieb durch
den Bau der Biogasanlage in ein zusatzliches
Substratlager investieren, miissen entsprechend
noch zusatzliche Anschaffungswerte und In-
standhaltungskosten angesetzt werden.

Des Weiteren kann anhand von Tabelle 2 ge-
zeigt werden, dass die Wirtschaftlichkeit mal3-
geblich vom Anschaffungswert, der Strom-/ Me-
thanausbeute und den Substratkosten be-
stimmt wird. Abbildung 1 veranschaulicht den
Einfluss des Anschaffungswerts auf die Gesamt-
kapitalrentabilitat.

Abb. 1: Einfluss des Anschaffungswertes der Anlage auf die Gesamtkapitelrendite

12,0%

10,0%
0,

8,0% 6.8%

6,0%

4,0%

2,0%

0,0%
Anschaffungswert +20%

Gesamtkapitalrendite

11,0%

Grundvariante

In der Grundvariante wurde ein Anschaffungs-
wert von 800.000 € unterstellt. Steigt dieser auf
960.000 € an, sinkt die Gesamtkapitalrentabili-
tat auf 6,8 %.

Insbesondere die Sensitivitdt hinsichtlich des
Anschaffungswerts darf nicht dazu fiihren, dass
Sicherheit und Gewdsserschutz in der Bauphase
vernachlassigt werden.
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3.4 Beispielkalkulation fir: Milchviehgtille mit Nawaro: 150 kW -Anlage

Um zu untersuchen, ob es wirtschaftlich vorzig-
licher ist, das BHKW so groR wie moglich auszu-
legen, wurde diese Variante kalkuliert. Damit
erkauft man sich allerdings den Nachteil, dass
nurmehr die Stromerzeugung wahrend 50 % der
vollen Zeitstunden eines Jahres (i.d.R. 4.380
Stunden) bei Nennleistung nach EEG vergltet
werden. Dies soll, wie oben erwdhnt, durch den
Flexzuschlag kompensiert werden. Um diesen
zu rechtfertigen, missen in mindestens 4.000
Viertelstunden (1.000 Stunden) je Kalenderjahr
mindestens 85 % der installierten Leistung be-
trieben worden sein (Qualitatskriterium).

Durch die verpflichtende Direktvermarktung
kann eine um 0,2 Cent hohere spezifische Ver-
glitung erhalten werden. Zusatzeinnahmen
durch bedarfsorientierte Stromerzeugung wur-
den hier nicht berlicksichtigt. Kosten fir die Di-
rektvermarktung wurden ebenfalls nicht unter-
stellt.

Es gibt zwei Moglichkeiten, dieser 50 %-
Regelung konzeptionell zu begegnen:

l. Installation eines 150 kW, BHKW

+ Glnstigere Anschaffungswerte in

auf die installierte elektrische Leistung
+ Geringere spezifische Instandhaltungskosten
+ Hoherer elektrischer Jahresnutzungsgrad

Bezug

- BHKW-Warmhaltung und Vorschmierung
vor Neustart erforderlich

- Wenn nur ein Start / Stopp pro Tag vom
Hersteller zugelassen ist, missen Gas-
und Warmespeicher auf eine Kapazitat
von mehr als zwolf Stunden ausgelegt
werden

Il. Installation von zwei 75 kW, BHKW

+ Immer ein BHKW zur Warmeerzeugung in
Betrieb => Warmespeicher i.d.R. nicht notig
+ Gasspeicher nur in geringem Umfang notig

- Hohere spezifische Anschaffungswerte fir
das BHKW

- Hohere spezifische Instandhaltungskosten

- Geringerer elektrischer Jahresnutzungs-
grad / héherer Gasverbrauch

- Wegen Qualitatskriterium: mind. 1.000 h / a
Betrieb beider BHKW

Tab. 3: Wirtschaftlichkeit: 150 kW,,, 234 GV Milchvieh inkl. weibl. Nachzucht, 94 Masse-% Wirtschaftsdiinger, 6 % Nawaro

Grundvariante
Anschaffungswert +20%
Strom-, Methanausbeute +10%

Substratkosten

Tab. 3 zeigt im Vergleich mit Tab. 2 einen sehr
dhnlichen Gewinn. Die Gesamtkapitalrendite
reduziert sich, da der Anschaffungswert steigt.

Allerdings muss bedacht werden, dass dieser

10

37 € / t Mais; 0 € / m® Giille

37.612€/a 10,1 %
24643€/a 6,2 %
43.413€/a 11,4 %
42.266€/a 11,1 %

Anlagentyp bereits direktvermarktet wird. Soll-
te es weiterhin am allgemeinen Strommarkt ho-
he Erlose geben, profitiert dieser Anlagentyp
davon. Zusatzlich soll diese Anlage in der Lage
sein, zwolf Stunden Stillstand zu Uberbricken
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und kann somit zu Hochpreiszeiten lGber dem
Tagesdurchschnitt Strom produzieren. In der
Vergangenheit wurden so Zusatzerlése bis zu
einigen Cent je kWh realisiert. Beispielhaft kann
man aus dem Spotmarktpreisverlauf vom
10.01.22 (Abb. 2) schon mit dem Auge sehen,

Abb. 2: Spotmarktpreis vom 10.01.2022°

dass der Betrieb des BHKW von 6 bis 18 Uhr die
hochsten Preise des Tages abgreifen kann und
somit Uber dem Tagesdurchschnitt liegt. Durch
die Verwerfungen am Strommarkt aufgrund des
Ukrainekriegs haben sich diese Kurvenverlaufe
jedoch stark verandert.
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Solange das Qualitatskriterium eingehalten
wird, kann auch eine kleinere jahreszeitliche
Flexibilisierung ermoglicht werden, indem im
Winter etwas mehr Mais und im Sommer etwas

weniger zugegeben wird. So kann die Warmeer-
zeugung besser an die Warmenachfrage von
Gebauden angepasst werden.

3.5 Beispielkalkulation flir: Mastschweinegulle und Kérnermaisstroh:

99 kW¢-Anlage

In der Praxis werden auch immer mehr Klein-
gllleanlagen in Mastschweinebetrieben errich-
tet. Neben der Gllle kommt dort in der Regel
Kérnermaisstroh als Koppelprodukt bei der Kor-
nermaisproduktion zum Einsatz (siehe auch
www.biogas-forum-bayern.de/bif10). Von Vor-
teil ist der hohe TS-Gehalt von Kérnermaisstroh,
welcher den geringen TS-Gehalt der Schweine-
gllle ausgleichen kann. Beide Einsatzstoffe sind
Koppelprodukte und missen nicht eigens ange-
baut werden.

Da bei Schweine haltenden Betrieben nicht da-
von ausgegangen wird, dass eine brauchbare
Fahrsiloanlage vorhanden ist, wurde diese Posi-
tion zusatzlich im Anschaffungswert bericksich-

tigt. Im Bereich des AELF NW® gibt es die Erfah-
rung, dass Koérnermaisstroh durch Einwdssern
beim Silieren gut verdichtbar und silierbar ist.
Ohne das Einwassern wirde die Lagerdichte
deutlich unter der von Maissilage liegen. Damit
wirde sich der notige Silolagerraum markant
erhéhen.

In der Kalkulation wurde keine zusatzliche Vo-
raufschlusstechnik berlicksichtigt. Sollte diese
notig werden, erhoht sich der Anschaffungswert
zudem.

8 https://www.netztransparenz.de/EEG/Marktpraemie/
Spotmarktpreis#; fir 10.01.2022, abgerufen 01.04.22

® Amt f. Erndhrung, Landwirtschaft u. Forsten Nérdlingen-
Wertingen
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Tab. 4: Wirtschaftlichkeit: 99 kW, 185 GV Giille von Mastschweinen, 83 Masse-% Giille, 17 % Kérnermaisstroh

Grundvariante

Tab. 4 zeigt, dass dieser Anlagentyp eine besse-
re Wirtschaftlichkeit ergibt als die Konstellatio-
nen mit Rinderglle in Tab. 2. Diese rihrt im

51.848€/a 13,6 %

Wesentlichen durch die deutlich geringer ange-
setzten Substratkosten flir das Kornermaisstroh
her.

3.6 Einsatz von Abfallstoffen bzw. Stoffen nicht landwirtschaftlicher Herkunft

Das EEG 2021 ermoglicht es, Abfallstoffe zusatz-
lich zu den 80 Massenprozent Giille einzuset-
zen. Die Biogasanlagen werden dadurch in der
Regel jedoch als Abfallanlagen eingestuft, was
zu erheblich hoéheren Anschaffungswerten
flhrt.

Zusétzlich zum Abfallrecht (BioAbfV und KrWG)
ist das Wasserrecht zu beachten. In § 2, Abs.
(8), AwSV werden ,Garsubstrate landwirtschaft-
licher Herkunft” wie folgt festgelegt:

» pflanzliche Biomassen (Teile oder Ganzpflan-
ze) aus landwirtschaftlicher Grundprodukti-
on bzw. aus der Landschaftspflege

» pflanzliche Rickstande aus der Herstellung
von Getranken sowie Rickstande aus der
Be- und Verarbeitung landwirtschaftlicher
Produkte, wie Obst-, Getreide- und Kar-
toffelschlempen, soweit bei der Be- und Ver-

3.7 Warmenutzung

Bisher vollig unbericksichtigt in den Betrach-
tungen blieb die Nutzung der Abwadrme des
BHKW. Grundsatzlich weisen kleine Biogasanla-
gen mit hohen Giilleanteilen einen vergleichs-
weise hohen Eigenwdrmebedarf auf. Dies liegt
daran, dass zum einen mit der Gulle auch sehr
viel Wasser aufgeheizt werden muss und zum
anderen bei kleineren Behaltern das Verhaltnis
von Oberflache zu Volumen unglinstiger ist, so
dass hohere Abstrahlverluste auftreten als bei
groBeren Behdltern. Dennoch verfligen gerade
Anlagen mit 99 kW Uber ein nicht unerhebliches
Warmepotential, das zur Beheizung von Gebau-

12

arbeitung keine wassergefahrdenden Stoffe
zugesetzt werden und sich die Gefahrlichkeit
bei der Be- und Verarbeitung nicht erhoht,
» Silagesickersaft sowie
P tierische Ausscheidungen wie Jauche, Gille,
Festmist und Gefliigelkot.

Es ist unbedingt empfehlenswert, ausschlielich
solche Einsatzstoffe zu verwenden, da fir derar-
tige Anlagen vereinfachte wasserrechtliche An-
forderungen gelten. Sollen zusatzlich andere
Stoffe eingesetzt werden, miissen beispielswei-
se die Garbehalter doppelwandig ausgefiihrt
werden, was die Anschaffungswerte erheblich
steigert.

Generell sind die genehmigungsrechtlichen An-
forderungen friihzeitig mit der zustandigen Be-
horde abzuklaren!

den oder zur Trocknung landwirtschaftlicher
Produkte genutzt werden kann.

Falls die Moglichkeit besteht, Warme aullerhalb
der Anlage sinnvoll zu verwerten, sollte schon
bei der Planung darauf geachtet werden, den
Prozesswarmebedarf moglichst gering zu hal-
ten. Die Gille sollte moglichst frisch und somit
warm in die Biogasanlage gelangen. Eine War-
merlickgewinnung mittels Warmetauscher beim
Uberlauf ins Girrestlager reduziert den Prozess-
warmebedarf weiter. Auch bei der Feststoffein-
bringung ist darauf zu achten, keine unndtigen
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Warmeverluste zu erzeugen. Grundsatzlich wird
der Eigenwdarmebedarf bei einem Fermenter
mit isolierter Betondecke geringer sein als bei

3.8 Forderung

Das Bundeslandwirtschaftsministerium hat eine
,Richtlinie zur Forderung von Investitionen in
emissionsmindernde MaBnahmen bei der Ver-
garung von Wirtschaftsdiingern” erlassen.
Grundsatzlich sind dort neben anderem forder-
fahig:

» Gasdichte Abdeckung von bestehenden,
offenen Lagern fir Garrlckstande, ggf. Er-
satzbau,

» Investitionsbegleitende MaRnahmen

4. Zusammenfassung

Grundsatzlich kdnnen auch reine Gilleanlagen
wirtschaftlich betrieben werden. Man legt sich
allerdings durch den Bau einer Anlage zur aus-
schlieRlichen Vergarung von Giille / Flussigmist
fir die nachsten 20 Jahre auf diese Einsatzstoffe
fest.

Sind die Voraussetzungen glinstig fur eine Gille
-Nawaro-Anlage, kann diese eine gute Wirt-
schaftlichkeit erzielen. Allerdings darf diese
nicht zu teuer gebaut werden.

Eine doppelte Uberbauung und Installation von
150 kW4 liegt vom Gewinn im Bereich der nicht

einem Fermenter mit Folienspeicher oder Trag-
luftdach.

Antrage kdnnen

» fir bauliche
31.12.2023 und

» fir alle anderen MaRknahmen bis zum
30.6.2024

MalBBnahmen bis zum

gestellt werden.

Weitere Informationen:
https://wirtschaftsduenger.fnr.de/

Uberbauten Anlage. Allerdings sind hier Mehrer-
[6se zu erwarten, die diese Variante vorteilhaft
erscheinen lassen.

Wirtschaftlich interessant ist die Kombination
von Schweinegiille mit Kérnermaisstroh, wenn
letzteres glinstig hergestellt werden kann.

Alle hier diskutieren Anlagenkonzepte sind sehr
empfindlich  hinsichtlich  Anschaffungswert,
Strom- / Methanausbeute und Substratkosten.
Eine individuelle Betrachtung unter Zuhilfenah-
me eines Beraters ist zu empfehlen.
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5. Kalkulationsgrundlagen

Rindergiille
Rinderfestmist
Mastschweinegiille
Kornermaisstroh

Maissilage

Bayern

Biogas Forum

Quelle: LfL-Biogas-Garrestrechner zzgl. 15 % Aufschlag2

Quelle TS-Gehalt Kérnermaisstroh:

Bauwerke, Wege

BHKW Gas-Otto

Technik

Planung und Genehmigung

Anfanglicher Zinssatz

Anlagenbedienung und -reinigung

Anschaffungswert Fahrsiloanlage

Auflage Hygiene

Ausbringkosten Garrest aus JGS
Ausbringkosten Garrest aus Nicht-JGS
Auslegung BHKW 99 kW,

Auslegung BHKW 150 kW,
Betrachtungszeitraum

BHKW

Biirgschaftskosten Riickbau Anlage
Eigenstromkosten

Einspeisung Strom

elektrischer Jahresnutzungsgrad

Labor
Milchviehgiille, spezifischer Anfall
Mastschweinegiille, spezifischer Anfall

Planungskosten

14

0,50 7,5/ 85,0 402 55,0
1,00 23,0/80,0 518 55,0
0,50 5,0/85,0 460 60,0
23,00 (einsiliert, abgedeckt) 50,0 /96,0 712 53,0
40,00 (einsiliert, abgedeckt) 32,0/96,0 677 52,0
20 a 2,5 Cent / kWhg,
12a Quelle: AELF NW, Auswertung
BZA 2004-2006, 26 Anlagen
11a
20a
1,5 %

FNR Leitfaden Biogas 2010
15,00 €/h; Bei Feststoffen: + 10‘/d

Annahme: bereits abgeschrieben

Anschaffung und jahrliche Kosten fiir Hygiene beriicksichtigt wie fir eine nor-
male Gulleanlage tblich. Keine dariiber hinaus gehenden Kosten unterstellt.

0,00 € / m?

0,00 €/m?3 - mit Diingerwert verrechnet

ca. 8.300 Vbh/ a

ca. 4.380 Vbh/a

ein gemitteltes Jahr

Auf Basis eines Gas-Otto-Motors

O€p.a.

0,20 €/kWhel

Niederspannungsseite — keine Anschaffungswerte u. Transformationsverluste

elektrischer Wirkungsgrad ASUE BHKW Kenndaten, abzgl. 5 % wegen Norm,
abzgl. Abschlag fiir Unterschied Nutzungsgrad — Wirkungsgrad:

30 kWe: 30 %, 50 kWel: 32,5 %, 75 kWel: 35,0 %

99 kWel: 36,7%, 150 kWel: 38,2%

30 kWel: 500 €/a, ab 50 kWel: 1.000 €/a
68 1/GV/d
68 1/GV/d

4 % vom Anschaffungswert
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6. Betriebswirtschaftliche Kennzahlen

Betriebswirtschaftliche Kennzahl Definition

Abschreibung kalkulatorisch, linear, Abschreibung in Hohe der zu erwartenden Lebensdauer
der jeweiligen Gewerke

Zins = anfanglicher Zinssatz * Anschaffungswert / 2
vereinfachte Formel fiir gemittelte Zinszahlungen bezogen auf ein Kalender-
jahr
Gesamtkapitalrendite = (Gewinn + Zins) / (Anschaffungswert / 2)
Gewinn = Unternehmergewinn + Ansatz fiir Anlagenbedienung u. Anlagenreinigung
Unternehmergewinn = Einnahmen - Ausgaben
Elektrischer Jahresnutzungsgrad = erzeugte Elektrizitat / zugefiihrte Biogasenergie

15
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Anhang

Kalkulation Grundvariante: 99 kW, Milchvieh

Einsatzstoff Aus gang spezifischer Anfall FSia TS ol S

Rind ergdlle 234 GV 0.068t/G\V/d" 5.808t/a 7.5% 4356tTS/a 85.0% 370.3t0TS/A

Rind erfestmist 800t/a 25.0% 200.0tTS/a 85.0% 170.0t oTS/a

Mais silage 931t/a 32.0% 297 9tTS/a 96.0% 286.0t 0TS/
7.539 m¥a 1,00 t/m* 7539t/a" 12,4% 933 5tTS/A" 88,5% 8§263t0TSMA
20,65 m*/d 20,65t/d 2263,8 kg 0TS/

Einsatzstoff Biogasertrag Methanertrag Energieanteil

Rind erglle 402 m*BGA 0TS 148.861 m*BG/a 55,0% 81.874 m*MW/a 36%

Rind erfestmist 450 m*BGA oTS 76.500 m*BG/a 55.0% 42075 m*\M/a 19%

Mais silage 677 m*BG#h 0TS 193.622 m*BG/a 52.0% 100.683 m*M/a 45%

Summe/Mittel 507 m*BGh 0TS 418983 m*BG/a’ 53.6% 224632 m*\Wa 100%

47,829 m* BG/h

615,430 m* M/d

Biogasmasse gesamt Biogasmasse aus nicht-Wirtschaftsdiinger
Methan 224632 m*? 1609t 100.683 m3 7211
Kohlendioxid 194.351 m® 38351 92.939 m? 183,41
Biogasmasse 544 41 255,51
6.994 t/a 676 t/a
Garprodukt
6.994 m°/al 676 mal
Anschaffungswert Nutzungs dauer anfanglic her Zins Abschreibung,
Zinssatz near
Bauwerk Rest, 55% 440000 € 200a 1.5% 3.300,00 €/a 22000,00€/a
Wege, Umwallung
BHKW 940 €kwWel 93.0e0 € 120a 1.5% B697.95€/a 7.755,00€/a
Technik 240000 € 11.0a 1.5% 1.800,00 €/a 2181816€/a
Planung. 4% 30.92€ 200a 1.5% 231.92€/a 1.54612€/a
Genehmigung
Summen 803.982¢€ 6.030 €/a 53.119€/a
6.2 3 Instandhaltung, Betrieb, Verbrauch, sonstiges
Instandhaltungskosten 821.926 kWhel/a 0,025 €kWhel 20548 €/a
Quelle AELF NW, Ausw erfung BZA 2004-2006, 26 Anlagen
betriebs gebundene Kosten
Anlagenbedienung u. -reinigung 584 hia zzgl 10 '/d Feststoffe B45hia 15,0 €h 9673 €/a
bedarfsgebundene Kosten
Rinderglle 5.808 tfa 0.50 €t 2904 €/a
Rinderfestmist 800 ta 1.00€t 800 €/a
Maissilage 931ta 40,00 €1 37240 €/a
Verzinsung Siloware 37240 €/a 50% 0.9% 93¢/a
Eigenbedarf 821.926 KWhel/a r 8.0% 0.2000 €KWhel 13.151 €/a
Elekirizitat
sonstige Kosten
Laborbetreuung 1.000 €/a
Versic herung 803.982€ 0.5% 4020€/a
Verwaltung allgemein 3.000€a
Blrgschafts kosten Rickbau Anlage - € 1.0% p.a 0€la
Summe laufende Kosten 92.429¢</a
6.3 Zusammenstellung
6.1 Einnahmen
Kleinanlagentarif 180.166 €'a§
Zins und AfA 39% 50149 €/a;
6.2.3 Instandhaliung, Betrieb, Verbrauch, sonsiiges 651% 82429 6’a§
Unternehmergewinn 28.588 €/a
Gewinn Arbeitsansatz 0673 €/a 38.261€/a
Bei Betrachtung Gesamtkapitalrendite
Ansc haffungswert 803.952 €
Gesamikapitalrendite 11,0%
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