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1  Marktchancen und Stand in Thiiringen

Thiiringen verfligt zum 01.01.2014 Uber 255 Biogasanlagen [241 landwirtschaftliche Biogasanla-
gen (BGA), 6 Biomethaneinspeiseanlagen (BMEA), 8 abfallverarbeitende BGA)] mit einer Gesamt-
leistung von 122 MW (Abb. 1). Aufgrund der Einbindung der BGA in die Agrarstruktur erfolgte kaum
die Errichtung von NaWaRo-Biogasanlagen ohne Wirtschaftsdiinger- bzw. Reststoffeinsatz. Die
Technik Biomethaneinspeisung hat in Thiiringen mit nur 6 Anlagen (3 375 m3/h Einspeisekapazi-
tat) restriktiv Einzug gehalten, weil fiir die Landwirte die Gefahr besteht zum reinen Substratliefe-
ranten zuriickgestuft zu werden.

Abbildung 1: Biogasanlagen in Thiiringen (Stand 01.01.2014)

Mehr als 90 % der Thiiringer Anlagen sind direkt in Landwirtschaftsbetriebe integriert, so dass
kaum Substrathandel stattfindet. In Thiiringen sind dadurch weder Konkurrenzsituationen zur
Marktfruchtproduktion oder zur Tierhaltung noch ein Einfluss der Substratproduktion auf die Héhe
der Pachtzinszahlungen festzustellen.

Der jahrliche Anlagenzubau, die verfahrenstechnische Ausrichtung und die Leistung der BGA wurden
auch in Thiiringen durch die Unstetigkeit des EEG dominiert. Das fiihrte zu einen deutlichen Einbruch
des Zubaus von BGA auf 20 bis 30 % des Niveaus vor 2012 (Abb. 2). Unklarheiten im Anlagenbegriff
und undefinierte Rechtslagen bei Erweiterung bestehender Anlagen verkomplizieren die Situation
deutlich. Investoren haben dadurch kaum Rechtssicherheit. Auch das im Entwurf vorliegende EEG
2014 |8st diese Situation nicht. Mit dem EEG 2012 wurde begonnen, die rechtlichen und begrenzt
auch die okonomischen Grundlagen zur Direktvermarktung von Biogasstrom und Systemdienstleis-
tung von BGA zu schaffen. Bereits 2012 vermarkteten 39 Thiiringer BGA ihren Strom direkt (23 %
des 2012 eingespeisten Biogasstroms).



Die Verfahrenstechnik in den landwirtschaftlichen Biogasanlagen in Thiiringen weist eine grof3e
Spannbreite auf. Einheitliche verfahrenstechnische Parameter als Indikator fiir eine erfolgte Opti-
mierung sind bisher kaum zu erkennen, da ja auch die mit jedem EEG gesetzten verfahrenstechni-
schen Orientierungspunkte zum Teil diametral gedndert wurden. So waren im EEG 2000 nur Gille-
anlagen, die zusatzlich Abfalle aufnahmen, ékonomisch lebensfdhig. Mit dem im EEG 2004 einge-
fiihrten NaWaRo-Bonus wurden 500 kW Anlagen und so genannte ,, Trockenvergdrungsanlagen*
verstdrkt errichtet. Das EEG 2009 orientierte sich auf kleinere 150 bis 200 kW Anlagen mit Satelli-
ten-BHKW"s. Durch die Vergiitungskiirzungen im EEG 2012 in Verbindung mit der Aufhebung des
AusschlieBlichkeitsgebotes wurde der Anlagenneubau ab 2012 deutlich.

Die noch drastischeren Vergiitungskiirzungen des EEG 2014 sind nicht geeignet, einen weiteren
BGA-Zubau zu initiieren. Nur fiir die ,,kleinen Giilleanlagen“ besteht eine, wenn auch kleine wirt-
schaftliche Perspektive, sofern die Substratmengen Vor-Ort verfiighar sind. Das im Freistaat Thii-
ringen mit ca. 9 % der Ackerflache noch nicht ausgeschdpfte Potenzial des Maisanbaus wird wohl
ungenutzt bleiben. Die denkbaren Substituten von Stoppelweizenanbau durch Mais fiir BGA kdnn-
ten in Thiiringen zu einen im Bundesvergleich durchschnittlichen Maisanbau fiihren. Dazu besteht
ein Standortpotenzial von 100 bis 200 zusdtzlichen Biogasanlagen in Thiiringen. Die Folge ware
zusatzlich eine erhebliche positive Fruchtfolgewirkung durch Erweiterung der sehr engen Getreide-
folge.

Ausgehend von dieser Ist-Stand-Analyse besteht das Ziel dieser Leitlinie darin, durch die Erarbeitung
und Zusammenstellung von verfahrenstechnischen und betriebswirtschaftlichen Richtwerten Hilfen fiir
den Betrieb der Bestandsanlagen bereitzustellen und Kontrollparameter fiir vergleichende Wirtschaft-
lichkeitsrechnungen anzubieten. Die Richtwerte sichern eine Beschreibung des Standes der Verfahrens-
und Anlagentechnik als Ausgangspunkt fiir einen wirtschaftlich erfolgreichen Anlagenbetrieb.

2 Substratbereitstellung fiir die landwirtschaftliche Biogaserzeugung
2.1  Wirtschaftsdiinger und Reststoffe

Bedingt durch die Groe der Tierhaltungsanlagen und die bewusste Integration der Biogaserzeu-
gung in die Landwirtschaft wurden die BGA in Thiiringen vorrangig am Standort der Tierhaltungsan-
lagen errichtet. Hieraus erklért sich der vergleichsweise hohe Wirtschaftsdiingeranteil am Substrat-
mix, aber auch die etwas geringere Warmenutzung. Es ist eine gute Ausnutzung des energetischen
Potenzials der Wirtschaftsdiinger in den Planungsregionen festzustellen (Nord: 39 %, Mitte: 50 %,
Ost: 62 %, Sudwest: 64 %).

Bezogen auf die Frischmasse betrdgt der Wirtschaftsdiingeranteil am Substratmix in Thiiringen
mehr als 75 %. Von der anfallenden Rindergiille werden bereits 77 %, von der Schweinegiille 45 %
und vom Stallmist 32 % fiir die Biogaserzeugung genutzt. Hithnertrockenkot wird nach Thiiringen
importiert, so dass der Einsatz zurzeit 112 % des Anfalls betrdgt.

Der Wirtschaftsdiinger Giille ordnet sich als weitgehend kostenneutrales Substrat ein, sofern es
am Standort der BGA anfdllt. Eine Transportwiirdigkeit liegt im Bereich bis 5 km relativ unabhadngig
von der Entfernung nur selten vor. Aufgrund des hoheren TS-Gehaltes ist Rindergiille deutlich bes-
ser geeignet als Schweinegiille, was sich auch am hdheren Nutzungsanteil des Potenzials zeigt.
Stallmist bedarf besonders bei hohen Einsatzanteilen einer Aufbereitung. Hier haben sich auch
aus Griinden der Kostenminimierung einfache Kompostfrasen oder Stalldungstreuen bewahrt.

Die Nutzung von Futterresten erfolgt entsprechend der betrieblichen Bedingungen fast vollstandig,
sofern keine alternative Verwertungsform gegeben ist. Klassische Bioabfdlle werden sinnvoller-
weise in Thiiringen nur in den acht spezialisierten Abfallvergdarungsanlagen eingesetzt.



2.2 Nachwachsende Rohstoffe

Prinzipiell eignen sich alle Feldfriichte fiir die Biogaserzeugung. Aus einer Stichprobe von 17 BGA
ergaben sich folgende Abbauraten der Hauptinhaltsstoffe: Rohfett 70 %, N-freie Extraktstoffe und
Rohfaser 60 %, Rohprotein 45 % und ADF 40 %. Schwer vergdrbar sind Fruchtarten mit hohem Lig-
ninanteil (z. B. Stroh) und mit geringem Futterwert (z. B. Landschaftspflegematerial). Aufgrund des
langsamen Abbaus bzw. der reduzierten Ausbeute an Methan sind diese Stoffe wenig geeignet.

Die Flachennutzung fiir die Biogasanlagen betrug 2014 in Thiiringen ca. 52 Tsd. ha und ist mit
7,3 % der AF bzw. 6,6 % der LF vergleichsweise gering. Im Einzelnen erfolgt der Einsatz von ca.
28 Tsd. ha Mais, 7,2 Tsd. ha Anwelksilage, 11,7 Tsd. ha Getreidekorn und 4,8 Tsd. ha Ganzpflan-
zengetreide (GPS). Die ermittelten Werte fiir den Einsatz von Getreide sind aufgrund des Erfas-
sungszeitraums von 2009 bis 2013 relativ hoch, da die gestiegenen Agrarpreise z. T. hier noch
nicht gewirkt haben und vorrangig Minderqualitdaten sowie Feuchtgetreide zur Steuerung und Rege-
lung der Gasproduktion zum Einsatz kam. Bei den heutigen Agrarpreisen ist ein Riickgang des Ge-
treideeinsatzes festzustellen.

Innerhalb Thiiringens besteht eine deutliche Differenzierung des Substrateinsatzes in den einzel-
nen Planungsregionen. Wahrend in der Planungsregion Siid mehr Anwelksilage eingesetzt wird,
dominiert in den anderen Regionen der Silomais.

Der Anbauumfang des Silomaises hat 2012 gerade einmal den Anbauumfang von Mitte der
1990 er Jahre erreicht. Ursache hierfiir stellt die deutliche Reduktion der Rinderbestdnde dar, die
zum geringeren Bedarf an Silomais in der Fiitterung fiihrte. Aufgrund des um ca. ein Viertel geringe-
ren Maisertrags in 2013 ist der aus der geplanten Einsatzmenge abgeleitete Flacheneinsatz in
2013 zu hoch bewertet. Eine Ausweitung des Maisanbaus fiir energetische Zwecke geht mit einer
Veranderung der bestehenden landwirtschaftlichen Fruchtfolgen einher (Abb. 2).
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Abbildung 2: Maisanbau und dessen Verwertung in Thiiringen (1992 bis 2013)



Reine Energiepflanzenfruchtfolgen sind in Thiiringen eine Ausnahme. Vor allem auf den Ackerbau-
standorten bietet sich durch die Ausweitung des Maisanbaus auch die Méglichkeit, enge Markt-
fruchtfolgen aufzulockern und Selbstfolgen von Winterweizen (Stoppelweizen) zu unterbrechen.
Als vergleichsweise gute Vorfrucht fiir Winterweizen kann somit ein zusatzlich positiver Effekt er-
zielt und die etwa 10 %-ige Ertragsminderung in einer Weizen-Selbstfolge gemindert werden.

Mit einem gegenwdrtigen Anbauumfang von unter 10 % an der Thiiringer Ackerflache stellt Mais
eine Bereicherung der Fruchtfolge und keine ,,Problemkultur” dar. Die Maiskonzentration liegt in
allen Thiringer Landkreisen z. T. deutlich unter 15 %. Besonders in Thiiringer Ackerbauregionen
mit sehr geringem Tierbesatz trdgt die Errichtung von Biogasanlagen zu einer héheren Vielfalt der
landwirtschaftlichen Produktion und Auflockerung der Fruchtfolgen bei. Die standortangepassten
Biogasanlagen Thiiringens bieten hinsichtlich Substratbereitstellung und Anlagengrofie gute Vor-
aussetzungen zur Integration der Biogastechnologie in die Landwirtschaft. Besonders durch die
Kombination mit der Tierhaltung werden positive Effekte hinsichtlich der Verminderung des Ver-
brauchs an fossilen Energietragern sowie der Wertschdpfung im Landwirtschaftsbetrieb erzielt.
Alternative Energiepflanzen kdnnen zu einer hoheren Akzeptanz und zur weiteren Auflockerung
und Erweiterung von Fruchtfolgen beitragen. Energiepflanzen, wie z. B. Durchwachsene Silphie,
Bliihstreifen, Szarvasigras, Hirse, Getreide-Leguminosen-Gemenge oder auch Dauergriinland
zeichnen sich aber durch eine niedrige Wirtschaftlichkeit im Vergleich zu Mais aus. Die Entschei-
dung liber den Substratanbau, wird neben den Stiickkosten (ct/m3 Methan) besonders auch durch
den Flachenbedarf beeinflusst.

Bedingt durch einen hohen Anteil an Wirtschaftsdiinger fiihrt der bei einem Maisanbau von unter
10 % der AF nicht sinnvolle ,,Maisdeckel® in Thiiringen zu Flachenmehrverbrauch bei einer weite-
ren Steigerung des Getreideanteils. So ist besonders bei den vorrangig nach 2009 errichteten
BMEA festzustellen, dass diese 18,4 % des Mais, 19,1 % der Anwelksilage (AWS) und fast 60 %
der Ganzpflanzensilage (GPS) in Thiiringen einsetzen. Inwieweit durch die Anforderungen der Ge-
sellschaft (z. B. ,,Greening®) zukiinftig eine Verschiebung zu verzeichnen ist, bleibt abzuwarten.

3 Verfahrenstechnische Parameter
3.1 Biogaserzeugung

Richtwerte der Substrateigenschaften in Thiiringer BGA [,Inhaltsstoffe von Biogassubstraten und
Garresten (Datenblatter)“, TLL 2012] und des substratspezifischen Methanertrages (KTBL-Heft Nr.
88 ,,Gasausbeute in landwirtschaftlichen Biogasanlagen“ sind verdffentlicht und werden hier nur
auszugsweise dargestellt (Tab. 1).

Tabelle 1: Eigenschaften und Gasertrage wichtiger Biogassubstrate

Substratart TOSI) oTSY CHs-Gehalt? CHs-Ertrag? Biogasertrag
Yo % % In/kg oTS m3/t FM

Rindergiille 9,35 80,3 55 210 29
Schweinegiille 5,06 72,3 60 250 15
Trockenkot 43,1 77,8 55 280 171
Stallmist 25,7 86,5 55 250 101
Maissilage 30,5 95,1 52 340 190
Anwelksilage 31,4 89,5 53 320 170
Getreide 84,8 97,3 52 380 603
GPS 36,6 93,6 53 330 213

D, Inhaltsstoffe von Biogassubstraten und Garresten (Datenblatter)®, TLL 2012, www.tll.de/ainfo

2 ,Gasausbeute in landwirtschaftlichen Biogasanlagen“ KTBL-Heft Nr. 88, 2010



Der Trockensubstanzgehalt im Fermenter hat Bedeutung fiir die Durchmischbarkeit, die gleichma-
Rige Erwdrmung mit geringen Temperaturunterschieden und den Gasaustausch. Er ergibt sich aus
dem mittleren TS-Gehalt des zugefiihrten Substrats abziiglich der zu Biogas konvertierten organi-
schen Masse und liegt bei den meisten BGA zwischen 4 und 8 %. Beachtet man, dass 1 m3 Biogas
bei iiblichen Methangehalten von 50 % 1,34 kg wiegt, so ldsst sich der TS-Gehalt im Fermenter
leicht ermitteln. Uberschreitet dieser den Wert von 8 bis 10 %, so ist mit deutlich héheren Aufwen-
dungen fiir die Homogenisierung als Voraussetzung fiir den Gasaustausch zu rechnen.
Hydraulische Verweilzeit und Reaktorbelastung iiben einen wesentlichen Einfluss auf die Me-
thanbildung aus und bedingen sich gegenseitig. Der Gehalt an organischer Trockensubstanz des
zugefiihrten Substrates bestimmt die Verweilzeit, da eine Steigerung der Belastung im Riihrkessel-
Fermenter nur in engen Grenzen moglich ist. Mit steigender Verweilzeit erhéht sich der Gasertrag
bis zu einer maximalen Gasausbeute.

Bei der Auswahl der Verweilzeit und der Reaktorbelastung, ist die Umsetzbarkeit der Stoffe zu be-
achten. Riiben verfiigen z. B. aufgrund des Zuckergehaltes iiber eine sehr schnelle Abbaufahigkeit
und kdnnen bei kurzen Verweilzeiten vergoren werden. Demgegeniiber ist z. B. bei Maissilage auf-
grund des Rohfaseranteils eine langere Verweilzeit bei etwas geringeren Reaktorbelastungen zu
empfehlen, um eine gute Substratausnutzung zu erreichen.

Mit zunehmender Reaktorbelastung steigt zwar die absolute Gasmenge, aber die spezifische Gas-
ausbeute sinkt. Dieser Weg ist prinzipiell nur zu empfehlen, wenn Substrate kostenfrei bzw. mit ge-
ringen Kosten verfligbar sind und eine tendenzielle Ausnutzung der Investition im Vordergrund steht.
Fiir teuere Ko-Substrate sollte deshalb auf lange Verweilzeiten und somit auf eine geringe Belastung
orientiert werden.

Die Substrataufbereitung z. B. durch Schroten von Getreide oder das Zerkleinern durch Dissolver,
Extruder, Prallreaktoren und Hammermiihlen von schwer vergarbaren Stoffen wird eingesetzt, um
die Abbaugeschwindigkeit zu erhohen und ermdglicht es, mit kleineren Faulrdumen bei hoheren
Belastungsstufen zu arbeiten. Allerdings ist dies, ab dem EEG 2012 bedingt durch die Mindestver-
weilzeit von 150 Tagen, kaum noch empfehlenswert.

Die mogliche Einsatzmenge und die Art der Ko-Substrate sind abhdngig von vielfaltigen Faktoren.
Neben dem Trockensubstanzgehalt im Fermenter muss besonders auf die Reaktorbelastung geach-
tet werden. Speziell durch Veranderung der Marktpreise und der Substratverfligharkeit hervorgeru-
fene Anderungen im Substratmix sind verfahrenstechnisch zu bewerten. Bei TS-reichen Substraten
ist besonderes Augenmerk auf den Fliissigkeitshaushalt zu legen.

Eine Rezirkulation von Biogasgiille erfolgt oft bei Mehrfermenteranlagen, besonders wenn mit kur-
zen Verweilzeiten und hohen Belastungen im 1. Fermenter gearbeitet wird.

Unter praktischen Verhdltnissen hat die Reaktionstemperatur einen kaum bestimmbaren Einfluss
auf die Umsetzungsgeschwindigkeit. Der verfahrenstechnische Einfluss der gewahlten Reaktor-
temperaturinnerhalb eines Temperaturbereiches ist als gering einzuschatzen.

Die Einbringung der Ko-Substrate erfolgt entsprechend betrieblicher Bedingungen. Die taglich
einzusetzende Menge bestimmt ebenfalls maBgeblich die notwendige Technik und den Automati-
sierungsgrad.

Bei der Grof3e der Behdlter ist festzustellen, dass bis ca. 1 000 m3 Faulraum meist nur ein Reaktor
errichtet wird. Kleinere Behdlter fiihren zu spezifisch h6heren Investkosten, haben aber den Vorteil
der besseren Durchmischbarkeit. Wahrend eine Reihenschaltung der Reaktoren den Vorteil einer
besseren Substratausnutzung allerdings mit hoher Belastung des ersten Reaktors bringt, ermég-
licht die Parallelschaltung besonders bei Stérungen (z. B. Ubersduerungen) ohne wesentliche Ein-
buf’en eine schnelle Wiederinbetriebnahme der gestdrten Reaktorreihe.

Bei der Dimensionierung der einzelnen Behdlter ist zu beachten, dass das gasdichte Garrestlager
(GRL) eine Doppelfunktion hat. Das Volumen zdhlt sowohl fiir die im EEG aus Emissionsschutz-
griinden geforderten 150 Tage Verweilzeit als auch beim Nachweis des Giillestapelkapazitdt von
180 Tagen. Bei der Ermittlung des Gasspeichervolumens (Stérfallverordnung) wird das gesamte
Volumen des Garrestlagers inklusive des Gasraumes angerechnet (Abb. 3).
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Abbildung 3: Anrechnung der Behélterkapazitdten in einer BGA

Der Einfluss weiterer verfahrenstechnischer Faktoren auf die Gasbildung und die Prozessstabilitét
ist im KTBL-Heft Nr. 88, 2010 ,,Gasausbeute in landwirtschaftlichen Biogasanlagen* dargestellt.

3.2 Biogasverwertung
3.2.1 Vor-Ort-Verstromung

Bei Vor-Ort-Verstromung ist eine Gasaufbereitung erforderlich. Sie beinhaltet meist nur die Gas-
Entfeuchtung durch Kiihler bzw. lange im Erdreich verlegte Gasleitungen und die Schwefelwasser-
stoff-Entfernung, fiir welche folgende Verfahren zum Einsatz kommen:
a) biologische Entschwefelung (intern)
Die Zufiihrung von Luft (0,5 bis 1 Vol-% 02 im Gas), lange Verweilzeiten im Gasraum und ausrei-
chende und warme Besiedlungsflachen erh6hen die Entschweflungsleistung.
b) biologische Entschwefelung (extern) iiber speziellen Wascher
Kontrollierte Luftzufuhr und gut dosiertes Nahrmedium fiihren oft zu guten Resultaten.
¢) Einsatz von Eisen-lonen (Bindung des Schwefels an das Eisen in der Fliissigphase)
Da nur ca. ein Drittel des Schwefels in die Gasphase {ibergeht, sind die Aufwendungen entspre-
chend hoher. Bei Uberdosierung besteht die Gefahr der Phosphorfestlegung.
d) Einsatz von Aktivkohlefiltern
Aktivkohlefilter wurden vorrangig als letzte Filterstufe zum Schutz der Oxi-Katalysatoren einge-
setzt.

Zur Verstromung werden in Thiiringen vorrangig Gas-Otto-Motoren mit Wirkungsgraden von 38 bis
42 % eingesetzt. Aufgrund der Entwicklung der Abgasnachverstromung und den dadurch erreich-
ten Wirkungsgrad von bis zu 46 % setzen die Betreiber trotz kiirzerer normativer Nutzungsdauer in
den letzten Jahren zunehmend wieder Ziindstrahlmotoren ein. Allerdings ist bei Pflanzendlpreisen
von 1 €/l und in der Praxis oft nicht erreichten normativen Pflanzendleinsatz mindestens ein Wir-
kungsgradvorteil von 3 bis 4 % zur Kostengleichheit zum Gas-Otto-Motor erforderlich.

Die im Typenblatt der Motoren angegebenen Wirkungsgrade stellen Ergebnisse unter optimierten
Priifstandsbedingungen dar, die in der Praxis kaum erreicht werden. Ein Abzug von 2 bis 3 % Punk-
ten ist zu empfehlen. Der Wirkungsgrad hat eine hohe Dominanz, da ein bereits um rd. 3 % zu hoch
unterstellter Wirkungsgrad zu Erlosverlusten von ca. 10 % fiihrt.




Vereinzelt sind auch Gasturbinen mit deutlich geringerem Wirkungsgrad, aber mit flexibler War-
meauskopplung und geringen Wartungskosten der Turbine im Einsatz.

3.2.2 Direktvermarktung und Flexibilisierung

Um eine starkere Nutzung von Biogasanlagen fiir den Ausgleich fluktuierender Stromproduktion
attraktiv zu gestalten, sind im EEG 2012 die Markt- und Flexibilitatspramie. Das EEG 2014 behalt
diese Regelungen fiir Altanlagen bei und fiihrt fiir Neuanlagen ab 2016 eine verpflichtende Direkt-
vermarktung fiir BGA ab 100 kW Leistung ein.
Besonders Biogasanlagen sind wegen der Speicherbarkeit der Energie im Substrat und der Festle-
gung von 150 Tagen Mindestaufenthaltszeit im gasdichten Raum (EEG 2012), die zur Erhhung der
Gasspeicherkapazitat fiihrt, prdadestiniert, flexibel Strom anzubieten. Die Bereitstellung von Re-
gelenergie erfordert durch zeitliche Verschiebung der Stromproduktion zuséatzliches Gasspeicher-
volumen. Damit ist entweder ein Zubau von Gasspeicherkapazitdt erforderlich oder das verfahrens-
technisch noétige Speichervolumen fiir Havarien oder Stillstdnde wird reduziert. Die Forderung zur
Abdeckung der Garrestlager schafft in den Anlagen zusatzliche Gasspeicher und verbessert somit
die Bedingungen fiir die Erzeugung von Regelenergie.
Eine Einspeisung entlang der Tagesganglinie durch Teillastbetrieb mit nur einer Maschine, spart
zwar Investitionskosten, fiihrt aber zu Wirkungsgradeinbuf3en (Teillastbetrieb) und es kann héchs-
tens auf 50 bis 60 % der Nennleistung zuriickgeregelt werden. Durch Erweiterung der BHKW-
Kapazitdt und ggf. des Gasspeichers ist eine Verlagerung der Stromproduktion in nachfragestarken
Zeiten bei gleichbleibender Gesamtstromeinspeisung ohne WirkungsgradeinbuBen méglich.
Exemplarisch kommen in einer solchen Konstellation zwei BHKW zum Einsatz. Eins wird dabei fiir
den Dauerbetrieb als Grundlastkomponente ausgelegt und stellt die Warme fiir den Prozess sowie
fir die Warmekunden bereit. Das zweite BHKW sichert den flexiblen Betrieb indem es entspre-
chend des vereinbarten ,,Fahrplans® ldauft bzw. erbringt negative und positive Regelenergie. Vorteil
dieser Variante ist, neben der Sicherung der Prozesswarmebereitstellung und damit des mikrobio-
logischen Prozesses, auch die Ausnutzung der optimalen Betriebszustdande beider Maschinen, die
bei Volllast den besten Wirkungsgrad und ein optimales Emissionsverhalten zeigen.
Die VergroRerung der BHKW-Kapazitat stellt eine kostenintensive Mainahme (600 bis 1 000 €/kW
installierter elektrischer Leistung) dar. Fiir die Bereitstellung von negativer Regelenergie ist es
wichtig, dass alle angemeldeten BHKW schnell und simultan ihre Leistung reduzieren und nach
dem Ende des Abrufs wieder selbststdndig anfahren. Im Unterschied zur Fernabschaltung durch
den Energieversorger (nach § 6 EEG 2009 und 2012) ist es fiir die Netzstabilitat wichtig, dass die
Anlagen nur fiir einen definierten Zeitraum vom Netz getrennt werden und danach wieder Strom
einspeisen.
Neu sind im EEG 2012 die Marktpramie und die daran gekoppelte Flexibilitdtspramie. Die Kombi-
nation von Erlésen aus der Vermarktung von Regelenergie war auch schon unter dem EEG 2009 mit
der reguldren Vergiitung vereinbar. Im EEG 2012 ldsst das Doppelvermarktungsverbot die Re-
gelenergievermarktung nur innerhalb der Direktvermarktung zu. Besonders die Befreiung von der
Mindestwdarmenutzung im EEG 2012 kann hier einen Anreiz fiir Anlagen, welche die 60 % Min-
destwdarmenutzung nicht erreichen, darstellen.
Bei der Flexibilisierung der Stromerzeugung ist zwischen folgenden Varianten zu unterscheiden:
« Teillastbetrieb (maximal 20 bis 40 % Flexibilitdt, Wirkungsgradverlust von bis zu 8 % Punkten)
« Ein-/Aus-Betrieb (Schalthdufigkeit, Erfiillung der Rampe von 5 min nach Sekundar-Leistungs-
Reserve und 15 min nach Minuten-Leistungs-Reserve, Aufwand zum Warmhalten des BHKW, {ib-
lich ist zurzeit eine Belastungssteigerung von 1 kW/s).
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Insgesamt sind steigende Wartungskosten zu erwarten. Die erreichte hohe technische Verfiigbar-
keit der Verstromungsaggregate fiihrte in den letzten Jahren zum verstdrkten Einsatz von Ein-
Motoranlagen, da dadurch Kostensenkungen und Wirkungsgradgewinne mdoglich wurden. Durch
die Anforderungen der Flexibilisierung haben Mehr-Motorenanlagen wieder eine Berechtigung ge-
funden.

3.2.3 Biomethaneinspeisung

Die Biomethaneinspeiseanlagen (BMEA) weisen folgende Vorteile auf:

« hohe Speicherbarkeit von Biomethan im Erdgasnetz,

« vollstandige Warmenutzung, da ausschliefliche Verwertung von KWK-Anlagen und damit Schaf-
fung der Voraussetzungen fiir den saisonalen Ausgleich von Energieangebot und -bedarf (Denk-
bar werden perspektivisch auch stromgefiihrte KWK-Anlagen, die eine hohe Flexibilitat zum
Ausgleich der fluktuierenden Quellen Wind und Sonne besitzen.).

« Ermoglichung der Verwertungslinie Mobilitat tiber Erdgasfahrzeuge (Die 2014 eingefiihrte bilan-
zielle Teilbarkeit von Biomethan entsprechend der Substrate ermoglicht die Doppelanrechnung
von Biomethan aus Abfall auf die Kraftstoffquote.).

Bei grolen BMEA besteht fiir die Landwirtschaftsbetriebe die Gefahr nur noch Substratlieferanten
zu sein und aufgrund des Substratbedarfs die Uberschreitung der aus landwirtschaftlicher Sicht
tolerablen Grenze fiir den Anbau einzelner Fruchtarten. Regional konnen BMEA zu einen iberpro-
portionalen Anbauumfang von Mais fiihren. Der im EEG 2012 eingefiihrte Maisdeckel ist unter Thii-
ringer Bedingungen wenig geeignet solche Entwicklungen zu verhindern, da dieser auf die Anlagen
bezogen und nicht direkt in der Fldche wirkt. Der von BMEA-Betreibern oft praktizierte Kauf von
Mais frei Halm findet in Thiiringen bisher kaum statt, aber eine steigende Tendenz ist dennoch
festzustellen. Durch Einsatz von Ernteketten aus Dienstleistungsunternehmen tritt der Landwirt
dann auch diesen Teil der Wertschopfung ab. Oft erfolgt bei solchen Projekten aufgrund der Trans-
portentfernung auch keine Riickfiihrung der Garreste in die Substrat liefernden Betriebe. Damit
verscharfen sich die Probleme aus nicht geschlossenen Nahrstoffkreislaufen.

In Anbetracht der Prozessenergie zur Erzeugung von Biomethan in Form von Strom und Warme und
des Energieaufwandes fiir die Verdichtung werden schatzungsweise bis zu 20 % des Energiegehal-
tes von Biomethan fiir diesen Aufbereitungsschritt verbraucht.

Eine Vor-Ort-Verstromung ist bei entsprechender effizienter Warmenutzung der Erzeugung von Bio-
methan tendenziell iiberlegen, zumal Biomethaneinspeiseanlagen sich erst ab einer gewissen
Grofle 1 bis 2 MW wirtschaftlich darstellen lassen. Deshalb sollte die Technologieentwicklung zur
Einspeisung mit kleineren Anlagen bzw. Anlagenverbande Unterstiitzung bekommen.

3.3 Wadrmeverwertung

Die Vermarktung des Stromes ist in Thiiringen an allen Standorten problemlos gegeben. Abschal-
tungen zur Sicherung der Netzstabilitdt erfolgten bisher kaum. Dagegen fiihrt aus Sicht der Giille-
nutzung die sinnvolle Errichtung der BGA an den Tierhaltungsanlagen oft zu Schwierigkeiten bei
der Warmeverwertung, da an den ausgelagerten Stallanlagen Warmesenken fehlen.

Dennoch wurde besonders durch die Erhdhung des KWK-Bonus im EEG 2009 eine Vielzahl sinnvol-
ler Warmenutzungskonzepte umgesetzt. Diese Entwicklung wird sich aber nur im Bereich der Be-
standsanlagen (EEG 2009) fortsetzen, da das EEG 2012 die Voraussetzungen fiir eine Warmenut-
zung (Streichung des KWK-Bonus, keine Satelliten-BHKW, keine Warmenutzungspflicht bei Direkt-
vermarktung, ...) deutlich negativ beeinflusst.
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Bei Anlagen mit hohen Warmenutzungsanteilen ist in der Planungsphase mindestens eine monat-
liche Warmebilanz zu erstellen. Weiterhin sind tdglich temperaturbedingte Leistungsspitzen zu
beachten und der Gleichzeitigkeitsfaktor der Warmebedarfstrager zu beriicksichtigen. Bei Uber-
nahme einer Warmelieferverpflichtung sind Reservekessel fiir den Havariefall angeraten. Da die
meisten landwirtschaftlichen Biogasanlagen mit Warmeiiberschuss betrieben werden, ist auf ei-
nen effizienten Warmeeinsatz und die Entwicklung geeigneter Planungsmethoden und Verfahrens-
technik wenig Wert gelegt worden.

3.4 Garrestverwertung

Ausgehend von dem sehr geringen Tierbesatz ist die Verwertung der Garreste in Thiiringen bei ei-
nem durchschnittlichen N-Anfall aus der Tierhaltung von unter 30 kg/ha unproblematisch. Durch
die BGA wird die Homogenitat der Wirtschaftsdiinger im Betrieb verbessert. Die Steigerung des
Anteils fliissiger Wirtschaftsdiinger durch die Biogasanlagen schafft auch Voraussetzungen fiir die
emissionsarme Lagerung und Applikation.

Der Anstieg der Wirtschaftsdiingermenge um 18,3 % (2013) durch den NaWaRo-Einsatz
(1 018 Tm3) fiihrt bei weitem nicht zur Erreichung der Grenze von 170 kg N/ha nach DVO. In Thiirin-
gen erfolgt eine weitergehende Garrestaufbereitung nur vereinzelt, da eine ackerbauliche Notwen-
digkeit nicht gegeben ist.

Der Biogasgiilleeinsatz erfolgt entsprechend den Entzugswerten der Feldfriichte. Dabei kommen
nach Diingerecht Verluste von 40 % zur Anrechnung. Die Bewertung von Phosphor, Kalium und
Magnesium erfolgt entsprechend betrieblicher Bedingungen, wobei auch Abschldage vom Brutto-
wert bei Uberschreiten der Gehaltsklassen C der zu diingenden Fldchen in Frage kommen.

Gegen den Diingewert sind gegebenenfalls Lagerungskosten und in jedem Fall die Transport- und
Ausbringungskosten zu saldieren (2,50 bis 4,00 €/m3). Durch die geplante Einstufung der Garreste
als Wirtschaftsdiinger gilt eine Mindestlagerkapazitdt von sechs Monaten.

4  Betriebswirtschaftliche Bewertung
4.1 Finanzielle Leistungen der landwirtschaftlichen Biogaserzeugung

Die Vergiitung des Stromes und der genutzten Warme ist vom Inbetriebnahmejahr der BGA, deren
Grof3e und besonders von den einzelnen EEG-Novellen abhdngig. Mit dem EEG 2012 und dem EEG
2014 erfolgte jeweils ein Bruch in den Vergiitungsbedingungen (Abb. 4). Besonders mit dem EEG
2014 wurde die Vergiitung so weit abgesenkt, dass kein Anlagenneubau, mit Ausnahme der Ab-
fallvergdrung und ggf. der kleinen Giilleanlagen, mehr zu empfehlen ist.

Die Ermittlung der entsprechend des Inbetriebnahmejahres und der einzelnen Bonusbetrdge giilti-
gen Vergiitung ist unter Zuhilfenahme des von der TLL entwickelten EEG-Stromrechners
(www.tll.de/ainfo) fiir die EEG-Stufen 2009 und 2012 moglich. Damit erweist sich fiir Bestandsan-
lagen einfach, die anlagenkonkrete Vergiitung bei Substratwechsel bzw. einer Anlagenerweiterung
zu ermitteln.

Weitere Leistungen entstehen durch Nutzung von Warme. Hierbei sind bei Eigenverwertung oft nur
die eingesparten Brennstoffkosten relevant, da die vorhandene Warmeerzeugungsanlage meist
nicht vollstandig ersetzt und auch nicht verkaufbar ist. Bei Warmeverkauf wirken marktwirtschaftli-
che Prinzipien und es sind oft betrdchtliche Investitionen fiir den Leitungsbau erforderlich. Bis zum
EEG 2009 setzte der KWK-Bonus Anreize zur Warmenutzung. Das EEG 2012 legte eine Warmenut-
zung von 60 % bei Anrechnung von 25 % Prozesswarme fest, die aber durch Direktvermarktung,
hohe Giillenutzung und technische Einrichtungen wie ORC-Anlagen leicht umgangen bzw. erfiillt
werden konnte. Das EEG 2014 verzichtet auf jegliche Anreize zur Warmenutzung.
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Abbildung 4: Vergiitung in BGA in den EEG Stufen (ohne ,kleine Giilleanlage®, ohne Technologie- und For-
maldehyd-Bonus; 35 % KWK; Fiitterung: 60 % Mais, 30 % Rindergiille, 10 % GPS)

4.2 Kosten der landwirtschaftlichen Biogaserzeugung

Fiir die Beurteilung der Kosten der landwirtschaftlichen Biogaserzeugung gelten die in Tabelle 2
zusammengefassten Richtwerte.

Mit dem EEG wird fiir Biogasanlagen eine 20-jdhrige Vergiitungsdauer gesichert. Somit ist bei der
Kostenbeurteilung fiir die Investentscheidung von mittleren Preisen auszugehen. Bei den Subs-
tratkosten sind die Stiickkosten, die besonders durch Ertragsunterschiede beeinflusst werden,
langfristig abzuschéatzen. Zusatzlich sind eventuell anfallende Lagerungs- und Aufbereitungskos-
ten, wie z. B. das Schroten oder Quetschen des Getreides zu beachten. Bei Einsatz marktgangiger
Produkte kdnnen die Marktpreise zur Anwendung kommen.

Silagen sind wirtschaftlich an sich nur regional verwertbar, weil sie relativ transportunwiirdig und
vor allem nach Entnahme aus dem Silostock nicht mehr lagerfahig sind. Im Rahmen der Investiti-
onsentscheidung fiir eine BGA, wie auch bei der Lieferentscheidung z. B. an eine BMEA ist der
Gleichgewichtspreis zur verdrangten Marktfrucht (z. B. Stoppelweizen) entscheidend. Nach Errich-
tung der BGA erlangen die Herstellungskosten an Bedeutung, da nur begrenzt Alternativen beste-
hen. Herstellungskosten der Silagen (Mais, AWS, GPS) finden sich in den TLL-Richtwerten.
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Tabelle 2:

Richtwerte zur Berechnung der Kosten der landwirtschaftlichen Biogaserzeugung

Position/Kostenart

| Wert

| Bemerkungen

1. Investitionsbedarf

Biogasanlage

GroBendegression ist zu beachten (besonders beim BHKW). Die Degression wird aber bei
Bau mehrerer Reaktoren (ab 1 000 m3) bzw. mehrerer BHKW's teilweise nicht wirksam.

- leistungsbezogen

3 bis 6 (9) T€/kW

bezogen auf die installierte elektrische Leistung

BHKW-Anlage 600 bis 1 000 €/kW Grofiendegression ist zu beachten
Entschweflungsanlage

- Extern biologisch 70 bis 80 T€ Richtwerte ca. 2 200 ppm H2S und Volumenstrome zwischen
- Extern chemisch 30 bis 40 T€ 50 und 210 m3/h

Nutzungsdauer

- Gesamtanlage 16 Jahre steuerrechtlich

- Bauteil 20 Jahre

- Ausriistungsteil 5 bis 10 Jahre (ohne BHKW)

- BHKW 5 bis 8 Jahre bei zeitbezogener Abschreibung

- Gas-Otto-Motor bis 60 000 Bh bei einmaliger Generalinstandsetzung bzw. Tausch des Ver-
- Ziindstrahlmotor bis 30 000 Bh brennungsmotors

2. Versicherung

0,8 % v. Investsumme

ohne Versicherung der ,,Prozessbiologie”

3. Substratkosten

Wirtschaftsdiinger:

die zusatzlichen Transportkosten zur BGA bzw. Aufberei-

- Glle 0€/m3 tungsaufwendungen sind zu beachten. Bei Trockenkot ist
- Stallmist 1 €/t (Aufbereitung) die Abhdngigkeit vom TS-Gehalt zu beachten

- Trockenkot bis 25 €/t

NaWaRo Markpreise bzw. Gleich- | vgl. Tabelle 3 bzw. Leitlinien der TLL (www.tll.de/ainfo)

gewichtspreis

4, Personalaufwand und -kosten

Arbeitszeitbedarf fiir die BGA-
Betreuung

3 bis 5 AKh/kW bzw.
60 bis 300 min/d

entsprechend Anlagengréfie und Automatisierungsgrad

Ko-Substratzufuhr

5 bis 10 min/t

entsprechend Automatisierungsgrad

Personalkosten (2014)

9,84 €/AKh

Entgeldtarifvertrag Lohngruppe 5
plus 50 % Nebenkosten = 14,76 €/AKh

5. Unterhaltung

BHKW

1,0 bis 2,0 Cent/kWh

GroBendegression beachten

Anlage

2 bis 4 % v. Invest

in Abhdngigkeit vom technischen Stand

6. Energie und Materialbedarf

Elektroenergiebedarf

Abhdngig vom Durchmischungsverfahren, Feststoffeinsatz

- Basis Faulraum 6 bis 10 W/m3 und der Warmenutzung.

- Basis Stromerzeugung 6 bis 10 %

Strompreis (2014) 21 Cent/kWh bei hohem Verbrauch z. T. niedriger
Zindélbedarf 2 bis 4 % hohere Werte gelten fiir die Praxis
Ziindélkosten ca. 1€/l Biodieselpreis

7. Sonstige Kosten

Leitung u. Verwaltung 15% der Personalkosten

Externe biologische
Prozesskontrolle

bis 0,5 Cent/kWh

entsprechend der Betreuungsintensitat

Aufgrund der zunehmenden Kosten fiir Mineraldiinger ist der Nahrstoffwert der Garreste besonders
in Regionen mit einem Tierbesatz unter 1 GV/ha von hoher Relevanz, da durch Biogasfriichte der
Stickstoffzukauf deutlich verringert und die Grundndhrstoffe zu 100 % im betrieblichen Kreislauf
verbleibt (Abb. 5).

In Thiiringen verfiigen fast alle BGA {iber eine eigene Substratproduktion, da die Anlagen von den Land-
wirtschaftsbetrieben vorrangig am Standort von gréfieren Stallanlagen und damit im Unternehmen er-
richtet wurden. Kostenminderungsmaoglichkeiten bestehen betriebsspezifisch ggf. durch Nutzung von
vorhandenem Siloraum und durch Reduzierung der Diingemittelkosten. Allerdings ist auch in Thiiringen
festzustellen, dass in den letzten Jahren zunehmend neue Siloanlagen fiir die BGA errichtet wurden.
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Abbildung 5: N-Kreislauf durch Anbau von Biogasmais im vgl. zu Getreideanbau

Besonders bei gro’en BGA und den BMEA sind Bedingungen fiir die Substratproduktion mit Ver-
kauf ab Feld und einem Siloraum, der 6konomisch zur BGA gehort, anzutreffen.

2013 ermittelte der Fachverband Biogas Substratkosten fiir Feldfriichte (Tab. 4) und Wirtschafts-
diinger, die eine gute Orientierung fiir den Substrateinkauf darstellen kdénnen. Die Kosten der
Wirtschaftsdiinger lassen sich zum Teil mit den Transportkosten, aber besonders auch mit dem
Gullebonus des EEG 2009 ableiten (Giille 4,0 €/t, Stallmist: 5,62 €/t, Gefligelmist/Trockenkot:
17,59 €/t).

Weiterfiihrende Aussagen zur Energiepflanzenproduktion finden sich in der EVA-Broschiire ,,Ener-
giepflanzen fiir Biogasanlagen - Thiiringen“ (FNR, 2012).

Tabelle 3: Substratpreise (Bundesweite Erhebung des Fachverband Biogas 2013)

TM-Gehalt Ertrag Mittlerer Preis (€/ t FM)

Substratart % tFM/ha stehend ab Feld frei Silo
Silomais 32,6 42,3 29,9 34,6
Grassilage 33,7 19,8 21,6 241
Getreide GPS 35,7 35,7 33,6 36,5
Griinroggen 27,4 24,0 25,0 -
Getreidekorn 86,0 - - 145,4
Zuckerriiben 21,2 - - 29,4

4.3 Wirtschaftlichkeit von Beispielsanlagen

Die Wirtschaftlichkeit der Biogasanlagen unterliegt mit dem EEG einem sehr hohen Politikrisiko. In
immer kiirzeren Abstanden wurde das EEG novelliert. Die Wirkung der EEG-Novellen wird exempla-
risch flir 2011, 2012 und 2014 errichtete BGA mit weitgehend gleicher Anlagenkonfiguration
(2,5 kg/m3 d Belastung, 35 % KWK-Nutzung und 25 % Prozesswarmebedarf), die Nichtgewdhrung
des Technologie- und des Formaldehyd-Bonus und einheitliche Fiitterung (50 % Mais, 30 % Rin-
dergiille, 20 % GPS), sichtbar gemacht (Abb. 6).
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Abbildung 6: Okonomische Wirkungen der EEG-Novellen auf die Vergiitung und die Kosten

Es zeigt sich, dass im EEG 2009 alle Anlagengrofien wirtschaftlich arbeiten und dass der KWK-
Bonus von 3 ct/kWh besonders bei den gro3en Anlagen, die allein durch den Stromverkauf kaum
noch wirtschaftlich betreibbar sind, 6konomisch sehr relevant werden, was aber auch der pau-
schal unterstellten Warmenutzung von 35 % geschuldet ist.

Mit der Absenkung der Vergiitung besonders fiir die kleineren Anlagen durch weitgehende Strei-
chung der Boni und Einfiihrung der Vergiitung in Einsatzstoffgruppen im EEG 2012 konnten kleine-
re Anlagen nur wirtschaftlich bestehen, wenn hohe Wirtschaftsdiingeranteile zum Einsatz kommen.
Auch erhoht die festgelegte Mindestverweilzeit von 150 Tagen die Investkosten. Die Grenze von
60 % Mindestwdrmenutzung kann in Verbindung mit der pauschalen Festlegung von 25 % Pro-
zesswdrme zur Verringerung des Giilleeinsatz fiihren.

Das EEG 2014 fiihrt durch die Streichung aller Boni und besonders durch die Nichtgewdhrung einer
Einsatzstoffvergiitung in Verbindung mit der gesetzlich festgelegten Uberbauung der BHKW-
Kapazitdt um 100 % und der geforderten Verweilzeit von 150 Tagen dazu, dass ein wirtschaftlicher
Anlagenbetrieb bei keiner Anlagengrofie erreichbar ist.

Eine weitere Modellkalkulation erfolgt fiir die drei EEG-Novellen fiir Biogasanlagen mit einer Be-
messungsleistung von 200 und 400 kW. Als Grundsubstrat kommen 10 000 m3 Rindergiille (10 %
TS) zum Einsatz. Zusatzlich wird Mais mit 35 €/t FM (35 % TS, 95 % oTS) eingesetzt. Der Standort
ermoglicht eine Warmenutzung von 50 kW mit 5 ct/kWh Erlos.

Bei Festlegung einer fiir die Vergdrung von Wirtschaftsdiinger und Kosubstrat {iblichen Belastung
von 2,3 kg/m3 d variieren die Verweilzeit im Fermenter und somit auch der Bedarf an gasdichtem
Garrestlager (GRL). Der Prozessstrom (8 % der Erzeugung) wird aus dem Netz zu 21 ct/kWh bezo-
gen. Ein offenes GRL muss man nicht errichten, da ausgehend vom Giilleanfall ausreichend Lager-
raum am Stall vorhanden ist.

Alle weiteren verfahrenstechnischen Parameter wurden vereinheitlicht, um nur die EEG- und subs-
tratbedingten dkonomischen Unterschiede in den Anlagenkonzepten darzustellen. Von den Ver-
fahrensparametern hat in der Praxis der BHKW-Wirkungsgrad einen dominanten Einfluss auf das
Ergebnis. Die Hohe des Wirkungsgrades wird neben dem Fabrikat des Motors deutlich durch die
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GroBe des BHKW beeinflusst. Im Beispiel betrdgt dieser 38 % fiir 200 kW Bemessungsleistung und
40 % fiir 400 kW. Fiir die unter dem EEG 2014 kalkulierten Anlagen gelten die gleichen Werte. Die
Mehraufwendungen fiir die hdufigeren Start- und Stopp-Vorgdnge gleichen, die ggf. mit der BHKW-
GroBRe erreichbaren Wirkungsgradvorteile aus.
Zwischen der 200 kW- und 400 kW-Variante sind der um 113 ha deutlich gestiegene Flachenbedarf
und damit auch die gestiegenen Substratkosten zu beachten (Tab. 4). Die sich ergebende hdhere
Energiedichte im Substrat fiihrt in Verbindung mit der ldngeren Verweilzeit zu dhnlich groRen GRL
und damit zu 6konomischen Vorteilen fiir die 400 kW-Variante. Bei den 200 kW-Anlagen steigt
durch den hoheren Giilleanteil der Prozesswarmebedarf deutlich, was besonders bei den Warme-
konzepten zu beachten ware.

Tabelle 4: Variantenrechnung der BGA
Variante ME A B C D F G
gliltige EEG-Novelle EEG 2009 EEG 2012 EEG 2014
Inbetriebnahme 2012
Verfahrenstechnische Auslegung
Bemessungsleistung (BL) kW 200 400 200 400 200 400
Installierte Leistung kW 225 449 225 449 400 800
Faulraum m3 2000 3500 2000 3500 2000 3500
Verweilzeit d 57 75 57 75 57 75
gasdichtes GRL m3 3021 3047 3021 3047 3021 3047
Prozessstrombedarf o 8,0 7,9 8,0 7,9 8,0 7,9
- % d. Erzeugung
Prozesswarmebedarf 27 20 27 20 27 20
Substrateinsatz 10 000 m3 Rindergiille plus
Maiseinsatz t/a 2887 6 950 2887 6 950 2887 6 950
Flachenbedarf ha/a 80 193 80 193 80 193
Verfahrensékonomie
Gesamtinvestition Tsd. € 1151 1767 1151 1767 1250 1904
Spez. Investition, dav. €/kWsL 5757 4418 5757 4418 6252 4759
-BGA €/kWsL 3567 3137 3567 3137 3766 3274
- BHKW €/kWsL 964 665 964 665 1260 869
- Garrestlager (GRL) €/kWsL 1226 615 1226 615 1226 615
Anteile:
-BGA % 62 71 62 71 60 69
- BHKW % 17 15 17 15 20 18
- GRL % 21 14 21 14 20 13
Kostensumme, dar. Tsd. € 343 627 343 627 357 646
- Kapitalbedingt Tsd. € 130 197 130 197 147 221
- Versicherung Tsd. € 7,2 12,2 7,2 12,2 8,0 13,3
- Biomassekosten Tsd. € 101 243 101 243 101 243
- Personalkosten Tsd. € 14,3 19,3 14,3 19,3 14,3 19,3
- Wartung Tsd. € 46,8 75,0 46,8 75,0 42,3 68,3
- Strom /Hilfsstoffe, Tsd. € 41,0 76,8 41,0 76,8 41,0 76,8
- Verwaltung Tsd. € 2,9 3,9 2,9 3,9 2,9 3,9
Erléssumme, dar. Tsd. € 396 689 378 696 251 455
- Strom Tsd. € 374 667 356 674 229 433
-Wdrme Tsd. € 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9
Gewinn vor Steuer Tsd. € 53 61 34 69 -106 -191
Kapitalrendite % 4,6 3,5 3,0 3,9 -8,5 -10,0
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Bei den Investitionssummen, die auf Basis der Erhebung von Thiiringer BGA anhand Bemessungs-
leistung abgeschétzt wurden, zeigt sich die Gréf3endegression. Fiir die Anlagen im EEG 2014 wirkt
die 2-fache Uberbauung der BHKW-Kapazitit deutlich kostensteigernd. Bei der 200 kW-Anlage sind
die Mehrkosten mit 495 €/kW auffallend héher als bei der 400 kW-Anlage (341 €/kW).

Die Gulleeinsatzmenge wirkt kostenmindernd und die einzelnen EEG Stufen beeinflussen die Er-
l6sstruktur. Fiir des EEG 2014 ist festzustellen, dass ein Anlagenbau nicht mehr empfohlen werden
kann (Abb. 7). Wahrend im EEG 2009 die kleinere Anlage vorteilhaft ist (verursacht vom KWK- und
Gullebonus) erreicht im EEG 2012 die groBere Anlage einen héheren Gewinn vor Steuer. Dies wiir-
de sich aber durch steigende Substratkosten infolge gestiegener Getreidepreise wieder umkehren.
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Abbildung 7: Kosten- und Erlosgliederung der Beispielsanlagen

Die Abschatzung der Wirtschaftlichkeit in den Varianten erfolgte als Beispielskalkulation. Nur
durch Unterstellung der vorherrschenden betrieblichen Bedingungen sind eine konkrete Abschét-
zung der Rentabilitdt und eine verfahrenstechnische und 6konomische optimale Auslegung der
Anlage moglich.

Unter den Bedingungen des EEG 2014 ist aber festzustellen, dass kein Anlagenbau zu empfehlen
ist. Dies gilt auch bei ausschlieBlichem Einsatz von Giille und Stallmist. Ausnahmen waren nur im
Bereich der ,kleine Giilleanlagen“ durch Vermeidung der 150 d Mindestverweilzeit bei Investiti-
onskosten unter 7 000 €/kW und hohem Warmeverkauf denkbar.

5 Fazit

Die Biogaserzeugung hat sich mit 255 Anlagen und einer Leistung von iiber 120 MW in der Land-
wirtschaft Thiiringens etabliert. Sie erfolgt vorrangig in Form der traditionellen Vor-Ort-
Verstromung, mit einem steigenden Anteil an Direktvermarktung und einer bisher stetig steigenden
Warmenutzung.
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Die Technik Biomethaneinspeisung hat in Thiiringen mit nur 6 Anlagen (3 375 m3/h Einspeiseka-
pazitat) restriktiv Einzug gehalten.

Bezogen auf die Frischmasse betragt der Wirtschaftsdiingeranteil am Substratmix mehr als 75 %.
Fur die Biogaserzeugung kommen von der anfallenden Rindergiille bereits 77 %, von der Schwei-
negiille 45 % und vom Stallmist 32 % zum Einsatz.

Die Flachennutzung fiir die Biogasanlagen betrug 2014 in Thiiringen ca. 52 Tsd. ha und ist mit
7,3 % der AF bzw. 6,6 % der LF vergleichsweise gering. Die Entscheidung, welche Substrate zum
Anbau kommen, wird neben den Stiickkosten (ct/m3 Methan) besonders auch durch den Fldchen-
bedarf beeinflusst.

Die gemeinsame Vergdrung von Wirtschaftsdiinger und nachwachsenden Rohstoffen fiihrte 2013
in Thiiringen zur Steigerung des Wirtschaftsdiingeranfalls um 18,3 % sowie zu Vereinheitlichung
der Wirtschaftsdiingerqualitdt und damit zur vereinfachten Kalkulation der Applikationsmengen.
Die Wirtschaftlichkeit der Biogasanlagen unterliegt mit dem EEG einem sehr hohen Politikrisiko. In
immer kiirzeren Abstanden wurde das EEG novelliert, so dass heute in Abhdngigkeit vom Inbe-
triebnahmedatum in den Anlagen verfahrenstechnische und 6konomische Wirkungen sehr unter-
schiedlich entstehen. Die mit dem EEG 2012 begonnene Vergiitungsabsenkung und mit dem EEG
2014 realisierte Kiirzung auf ein Niveau von 11 bis 13 ct/kWh fiihrt dazu, das kein Anlagenneubau
mehr zu erwarten ist. Fiir die Landwirtschaft bedeutet dies, dass grofes Augenmerk auf die Effi-
zienzsteigerung im Anlagenbestand zum Ausgleich der steigenden Aufwendungen (z. B. Wartungs-
und Personalkosten, Prozessstromkosten, ...) und der aus dem Umweltrecht zur erwartenden hdhe-
ren Anforderungen an die Anlagen zu legen ist.
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