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Rentabilitat von Biogasanlagen auf der Grund-
lage unterschiedlicher Substrate und Voraus-
setzungen in Deutschland

Heinrich Hasselmann, Holger Bergmann, Departement fur Agrar-
O6konomie und Rurale Entwicklung, Georg-August-Universitat, D-37073
Géttingen

Dieser Beitrag gibt einen Uberblick iiber die Erfahrungen bei der
Produktion von Regenerativen Energien aus Biogas in der Bundes-
republik Deutschland.

Neben der Darstellung der Entwicklung der Biogasproduktion in
Deutschland, wird in diesem Beitrag dargestellt mit welchen Sub-
straten und Betriebsstrategien die Rentabilitdt von Biogasanlagen
nachhaltig gesteigert werden kann.
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1.  Grundlagen der Biogasproduktion in der BRD

1.1 Gesellschaftliche Forderungen

Die reine Energiepolitik basiert auf zwei wesentlichen Zielen, klas-
sischer Weise ist ihr Hauptanliegen die Sicherstellung der Energie-
versorgung unter Berlicksichtigung der jeweiligen Nachfrage. In jlinge-
rer Zeit spielen zudem Klimaschutzaspekte eine immer bedeutendere
Rolle.

Waéhrend es zu Zeiten der Industrialisierung im ausgehenden 19. Jahr-
hundert notwendig war neue Energiequellen, zumeist in Form von
Steinkohlelagern fiir die Stahlproduktion zu erschliessen, begann zur
selben Zeit die Verbreitung von Petroleum als Ersatz fur Waltran und
Talgkerzen. Bis zur Mitte des 20. Jahrhunderts war die Energiepolitik,
infolge der Weltkriege, weitestgehend von Autarkiebestrebungen ge-
pragt. Dieses anderte sich mit der Verbreitung des Automobiles und
dem Aufschwung der chemischen Industrie. Beide hatten entscheiden-
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den Anteil an der aufkommenden Nachfrage nach Erddl. Erdél war zu
jener Zeit ein in ausreichender Menge verfugbarer und vor allen kosten-
gunstiger Rohstoff, welcher in erster Linie aus dem Nahen Osten bezo-
gen wurde. Mit der ersten Olkrise von 1973 trat die Abhéngigkeit der
Industriestaaten von ausléandischen Ollieferungen ins &ffentliche Be-
wusstsein. In Folge dessen wurden Bestrebungen angestellt sich von
der Abhéngigkeit der Olimporte zu 16sen.

Die Hauptenergietrdger der heutigen Zeit sind in erster Linie fossiler
Herkunft. Neben der unbestreitbaren Endlichkeit fossiler Rohstoffe als
ein, spatestens seit dem Meadows Report 1973 (Club of Rome) be-
kanntes Problem, besitzen fossile Energietrager zudem negative exter-
ne Effekte fir die Atmosphéare. Es handelt sich dabei um die Freiset-
zung des in den Energietragern gebundenen Kohlenstoffdioxides. Eines
jener Stoffe, welcher urséachlich fir die Klimaanderung auf der Erde
verantwortlich ist. Die Anreicherung, insbesondere der direkten Treib-
hausgase Kohlenstoffdioxid, Methan, Distickstoffoxid, wasserhaltige
Flurkohlenwasserstoffe, perfluorierte Fluorkohlenwasserstoffe und
Schwefelhexafluorid in der Atmosphdre hemmt die Emission langwelli-
ger Infrarotstrahlung, sodass nach Berechnungen des IPCC mit einem
Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur von bis zu 5 Grad bis
2100 mit verheerenden Folgen sowohl fiir den Meeresspiegel als auch
fur die Landwirtschaft in weiten Teilen der Erde zu rechnen ist.

Auf Grund dieser Umstande wurde 1992 auf dem Umwelt-Gipfel in Rio
eine Klimarahmenkonvention verabschiedet, mit dem Ziel: ,die Stabili-
sierung der Treibhausgaskonzentration in der Atmosphére auf einem
Niveau zu erreichen, auf dem eine gefdhrliche anthropogene Stérung
des Klimasystems verhindert wird“ (BUNDESMINISTERIUM DER JUS-
TIZ 1993, S. 1788). Diese Konvention wurde von insgesamt 166 Staa-
ten unterzeichnet und gilt somit als verbindliche Willenserklarung unter
der Schirmherrschaft der Vereinten Nationen. Blieb es vorerst bei einer
Willensbekundung, so wurde auf der nachfolgenden Kyoto-Konferenz
1997 erstmals eine konkrete, rechtsverbindliche Reduzierung verein-
bart. In dem gleichnamigen Protokoll verpflichteten sich 38 Industrie-
staaten ihre anthropogenen Emissionen von Treibhausgasen in dem
Zeitraum von 2008 bis 2012 um mindestens 5 v.H. unter das Niveau
von 1990 zu senken (vgl. BUNDESMINISTERIUM DER JUSTIZ 2002,
S. 970).
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1.2 Das Gesetz fiir den Vorrang von Erneuerbaren
Energien (EEG)

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) bildet die aktuelle Grundlage
fur den Betrieb jeglicher Art von Anlagen zur Stromerzeugung im Be-
reich der regenerativen Energien in der Bundesrepublik Deutschland.
Als Rechtsgrundlage fur den Betrieb und den Verkauf von in Biogasan-
lagen erzeugtem Strom ist es in Deutschland von berragender Bedeu-
tung fur den Bau und Betrieb der Anlagen.

Das EEG dient dem Zweck, eine nachhaltige Entwicklung der Energie-
versorgung zu ermdglichen und die volkswirtschaftlichen Kosten der
Energieversorgung zu sichern. Es werden in ihm geregelt:

e die Anschluss-, Abnahme-, und Vergitungspflicht der Energie-
versorgungsunternehmen,

e die konkrete Hohe der Vergiltung bezlglich der einzelnen Er-
zeugungsarten und

o die Verteilung der anfallenden Netzkosten zwischen Energie-
versorgungsunternehmen und Betreibern.

Hierbei nimmt das EEG ausschliesslich Bezug auf Wasserkraft (ein-
schliesslich Wellen-, Gezeiten-, Salzgradienten- und Strémungs-
energie), Windenergie, solare Strahlungsenergie, Geothermie und
Energie aus Biomasse sowie der aus ihr gewonnenen Biogase. Eine
Sonderstellung nehmen Deponie-, Klar- und Grubengase ein; diese sind
auf Grund der Entstehung des EEG in diesem Gesetz enthalten.

FUr die Anlagen zur Produktion der oben genannten Energien besteht
eine Verpflichtung der Netzbetreiber, diese ,unverziglich vorrangig an
ihr Netz anzuschliessen und den gesamten aus diesen Anlagen ange-
botenen Strom aus Erneuerbaren Energien oder aus Grubengas vor-
rangig abzunehmen und zu tbertragen® (BUNDESMINISTERIUM DER
JUSTIZ 2004, S. 1919). Der Begriff ,vorrangig“ ist dabei nicht ganz un-
problematisch, so kann es bei vollstandiger Netzauslastung zu erhebli-
chen Verzégerungen der Stromabnahme kommen. Dieser Umstand
begrundet sich in den ggf. notwendigen Ausbaumassnahmen, welche
dem Baurecht unterliegen. So kann es in der Praxis in Folge des Bau-
antragsverfahrens zu einer mehrjdhrigen Verzdégerung der Stromab-
nahme kommen. Fir den Anlagenbetreiber bedeutet dies einen Ein-
kommensausfall fur den entsprechenden Zeitraum.
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Ein wesentliches Kernelement des Gesetzes bildet die Garantie der
Abnahmepreise flir den erzeugten Strom. Dieser lag 2005 je nach
Grosse der Anlage zwischen 8,4 ct. und 11,5 ct. ohne NawaRo-Bonus
(vgl. BUNDESMINISTERIUM DER JUSTIZ 2004, S. 1922). Weiterhin ist
seitens des Gesetzes eine jahrliche Degression der Vergutung von 1,5
v.H. pro Jahr vorgesehen. Die oben beschriebene Anschlussver-
z6gerung kann aufgrund dieser zeitlichen Staffelung der Abnahme-
preise nach dem Jahr, in dem der erste Strom geliefert wurde, erhebli-
che Einkommenseinbussen Uber die gesamte Produktionszeit der Anla-
ge verursachen.

1.3 Entwicklung des Biogasmarktes

In der Bundesrepublik Deutschland existieren neben den industriellen
Grossanlagen der Klarwerke insbesondere mittlere und kleine landwirt-
schaftliche Anlagen. Wahrend 1985 in Deutschland 75 Biogasanlagen
erfasst waren, stieg deren Anzahl ab 1992 langsam, und ab 2000, mit
der Einfihrung des ersten Gesetzes Uber den Vorrang erneuerbarer
Energien, merklich an.
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Quelle: eigene Darstellung nach GRONAUER et al. 2004, S. 5

Abb. 1: Entwicklung der Anzahl von Biogasanlagen in Deutschland.
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Ein vergleichsweise junger Trend, welcher insbesondere im Zuge der
staatlichen Foérderung einsetzte, ist die Errichtung grdosserer Anlagen
(mehr als 500 kW). Hierfur lassen sich vornehmlich zwei Griinde anfiih-
ren: Zum einen ist hier der technische Fortschritt entscheidend, welcher
das verfahrensbedingte Risiko der Biogasproduktion zu verringern in
der Lage war. Zum anderen spielt hier auch die gesellschaftliche Nach-
frage eine bedeutende Rolle. Waren die ersten Biogasanlagen vor dem
Hintergrund des Selbstversorgungsgedankens errichtet worden, wurden
mit dem Politikwechsel 1998 die regenerativen Energien - unter ihnen
auch Biogas - als eine Alternative zu fossilen Energietragern und zur
Atomenergie forciert. Es wurde somit notwendig Biogas Uber den Ei-
genverbrauch hinaus zur allgemeinen Verwendung zur Verfligung zu
stellen.

2. Betrachtung der Rentabilitat einer Biogas-
anlage

Die wichtigsten ,Stellschrauben®, welche die Rentabilitat einer Biogas-
anlage neben den dusseren Rahmenbedingungen beeinflussen, werden
nachfolgend kurz beschrieben und Mdéglichkeiten erldutert die Rentabili-
tat zu erhéhen.

2.1 Modellanlage

Um die Rentabilitat einzelner Fermente feststellen zu kénnen, muss in
einem ersten Schritt eine Modellanlage konstruiert werden. Die Modell-
anlage, welche der folgenden Betrachtung zugrunde liegt, basiert auf
einer realen Anlage, bei welcher zur Stromerzeugung ein Zindstrahl-
aggregat zum Einsatz kommt.

Die Biogasanlage wird landwirtschaftlich betrieben und erbringt eine
installierte Leistung von 526 kW . Aktuell kostet eine solche Anlage in

Deutschland zwischen 1,4 Millionen und 1,8 Millionen Euro. Gerade im
Hinblick auf die auf Investitionskosten ist deshalb bereits beim Bau der
Anlage auf kostenglinstige Angebote zu achten. Fir die weiteren Be-
rechnungen wird unterstellt, dass die Anlage in einem 2-stufigen Verfah-
ren betrieben wird und aus zwei parallel beschickbaren Fermentern mit
jeweils 2217 m?® Fassungsvermdgen besteht. Jeweils einer der Fermen-
ter kann als Nachgarer benutzt werden. Zuséatzlich ist ein Endlager fur
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die anfallenden Reststoffe mit einem Fassungsvermdgen von ebenfalls
2217 m? vorzuhalten. Der Fermentationsprozess verlauft mesophil. Mit
einer Anlage dieser Gréssenordnung lasst sich in etwa der Elektrizitats-
bedarf von 950 Haushalten decken. Weiterhin wird eine Verweilzeit des
Substrates im Fermenter von 24 Tagen, sowie eine Volllastzeit von jahr-
lich 8000 Stunden unterstellt (Hasselmann 2005, S. 36).

2.2 Rentabilitat der Anlage unter Verwendung
unterschiedlicher Substrate

Bei der vorliegenden Modellanlage handelt es sich um eine Kofermenta-
tionsanlage, welche mit Rindergtille und Nachwachsenden Rohstoffen
betrieben werden kann. Die Gille findet notwendigerweise in allen Re-
chenmodellen Anwendung, da es sich um Flissigfermentationsanlagen
handelt. Der Gillenanteil in den Modellen betragt 53 v.H.

Als Kofermente werden Maissilage, Kartoffeln, Zuckerrtiiben, Grassilage,
Roggen (Ganzpflanzensilage) und Weizenstroh eingesetzt. Da sich der
Substratanteil der Rindergille in den Modellgruppen nicht andert,
bestimmen sich die Gesamtkosten des Substrates vornehmlich durch
den Preis des zugesetzten Kofermentes. Hierzu werden soweit vorhan-
den Marktpreise verwandt, in Féllen, in den diese nicht erhoben werden
kénnen, werden Herstellungspreise (bei Maissilage) auf Basis der De-
ckungsbeitrdage der Landwirtschaftskammer Hannover (LAND-
WIRTSCHAFTSKAMMER HANNOVER 2001, S. 58) angegeben.

Unter Beriicksichtigung der Kostenentwicklung im Zeitverlauf ergibt sich
fir die Rentabilitdt der Anlage unter Verwendung der verschiedenen
Substrate folgende Abbildung 2:
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Abb. 2: Rentabilitét unter Verwendung der verschiedenen Substrate.

Die Ergebnisse sind dimensionslos, da es sich um den Quotienten aus
Kapitalwert [EUR] (diskontierte Summe aller Uber die Jahre anfallenden
Kosten) und Investitionskosten [EUR] der Modelanlage handelt. Man
erkennt, dass bei den momentanen Preisverhéltnissen Maissilage (wie
auch die Praxis zeigt) bei weitem die rentabelste in Biogasanlagen ein-
gesetzte Frucht, gefolgt von Griinroggen ist. Grassilage (in diesem Fall
speziell angebaut) findet sich zusammen mit Zuckerriben auf dem drit-
ten Platz.

2.3 Aussere Einfliisse auf die Anlagenrentabilitét

Einen wesentlichen Einfluss auf die Rentabilitdt der Anlage Uben die
Substratkosten aus. Fir den Betreiber ist es demzufolge notwendig die
entsprechenden Kosten niedrig zu halten. Dem gegeniber steht das
Problem der raumlichen Konzentration von Biogasanlagen und die dar-
aus resultierende Konkurrenz um die verfigbaren Substrate.

Durch die geringe Energiedichte der verwandten Substrate sind diese
nur im begrenzten Masse transportwirdig. Ein Umstand der die Konkur-
renz zusatzlich verscharft. Betrachtet man Maissilage, als eines der am
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meist verwandten Kofermente, so lasst sich aus dem vorrangehenden
Modell schlussfolgern, dass ein Marktpreisanstieg von < 50 v.H. die
Vorziglichkeit dieses Kofermentes gegeniber, in diesem Fall Roggen
(GPS), zunichte machen wiirde.

3. Strategien zur Verbesserung der Rentabilitat

Um die Rentabilitdt der bestehenden Biogasanlagen zu erh6hen, bedarf
es somit einer systematischen Planung. Es ist notwendig weitere M6g-
lichkeiten zur Steigerung des Gesamterldses des Betriebszweiges der
Biogasgasproduktion zu erschliessen. Der erste Schritt in diese Rich-
tung ist die Integration eines Warmenutzungskonzeptes in die einzelbe-
triebliche oder lokale Planung. Durch den Trend landwirtschaftliche Bio-
gasanlagen im Aussenbereich, also unbebauten Gelande zu errichten
kann diese Option in den meisten Féllen auf Grund des Fehlens poten-
tieller Warmeabnehmer bzw. der Entfernung zu potentiellen Abnehmern
nicht umgesetzt werden. Eine weitere Moéglichkeit, welche nur eines
geringen Aufwands bedarf, ist die Anderung des Konversionsverfah-
rens. Unterstellt man eine Nutzungsdauer der aktuell verwendeten
Gasmotoren von 4-5 Jahren (Hasselmann 2005, S. 45), ist die Einfuh-
rung eines weiterentwickelten Verfahrens (z.B. einer Brennstoffzelle)
nach Ablauf dieses Zeitraumes denkbar.

Insgesamt aufwendiger gestaltet sich die alternative Nutzung des er-
zeugten Biogases. Mit der Wirkung des EEG wird allgemein unterstellt,
Biogasanlagen dienten der Produktion von elektrischer Energie und
Warme. Es muss jedoch beachtet werden, dass eine derart ausgerichte-
te Sichtweise nur einen Teil der mdglichen Nutzung von Biogas erfasst
(vgl. Hasselmann 2005, S. 60). Es sind ebenfalls die Einspeisung des
aufbereiteten Biogases in das Erdgasnetz, als auch die Nutzung als
Treibstoff fur Kraftfahrzeuge denkbar.

Auch eine Aufbereitung des Gérrestes zu Handelsdiinger ist theoretisch
moglich, jedoch besteht auf diesem Gebiet noch erheblicher For-
schungsbedarf.
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