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Kurzfassung

Diese Arbeit beschaftigt sich mit der ©6konomischen Fragestellwnmgd um die
Biogastechnologie im landwirtschaftlichen Bereich. Es werden stiiskosten von
Modellanlagen untersucht sowie spezifische Investitionskosten und ggstehungskosten
berechnet. Mit den ermittelten Stromgestehungskosten, die in €cté\ydgeben werden,
wird ein Vergleich zu anderen erneuerbaren Energietechnolajiechgefiihrt und eine
Kosten-Nutzenrechnung von zehn ausgewéhlten Modellanlagen erstellt. iKéit eiher
durchgefuhrten Sensitivitatsanalyse werden anhand unterschiedlicpetfaktoren die
Wirkungen auf die Ausgangsgrof3e untersucht. Die Analyse erfokgbei durch ein
Iterationsverfahren (Variieren der einzelnen Inputfaktoren) migerh der Ausgangsgrofie.
Die AusgangsgrofRen stellen im verwendeten Modell zum Einen dien@istehungskosten
und zum Anderen das Betriebsergebnis dar. Die Inputfaktoren sind Mesbaote,
Betriebsstunden, Investitionskosten, elektrischer ~ Wirkungsgrad, Skbstem,

Warmeauskopplung sowie gewéhrte Vergutungssatze.

Es zeigt sich, dass speziell kleinere Biogasanlagen ohne geeigirdagenplanung und
berticksichtigter Warmeeinspeisung kaum positiv zu betreiben sind.rérdffiagen werden
auf Grund von economies of Scale stabiler in der WirtschaftlichBeit.diesen Anlagen
verursacht das benttigte Substrat jahrlich hohe variable Kosten, Aalheflachen fur das
verwendete Kosubstrat nicht mehr zur Verfiigung stehen und somit zugekauft wersken.
Diese Kosten sind sehr volatil und haben somit starke Auswirkungiautesamtkosten.
Weiters groRen Einfluss haben die Methanausbeute sowie die Anderuradekligschen
Wirkungsgrades, die Erhéhung der Einspeisevergitung sowie zusétziarmeverkauf.
Die Sensitivitat der Investitionskosten ist stark von der AnlagengabBangig, da diese mit
zunehmender GroRe der Anlagen sinken. Den geringsten Einfluss awintgiesuchten

Modellanlagen bewirkt die Veranderung der Betriebsstunden.

Desweiteren werden die einzelnen Forderungsstrukturen der Ejliddstaaten analysiert.
Dazu werden die jeweiligen Forderungsmodelle der LAndezraén erklart und speziell auf
die Forderung fur Biogasanlagen eingegangen und diese grafisch dargestellt



Abstract

This thesis is dealing with the economic question considering bitegasology in the
agricultural sector. Under investigation are the investment afstsodel plants, specific
investment costs and electricity production costs will be catxulilathe identified electricity
production costs, expressed in €ct/kWh, will be compared with other ablevenergy
technologies and a cost-benefit calculation on ten selected moded pldinbe provided.
With different input factors and by means of a conducted sensiéimayysis the impacts on
the output variable will be under investigation. In particular, the aisalyill be carried out
by applying an iteration procedure (varying of the single inpubfaxcompared to the output
variable. The output variables within the used model constitute the@tggroduction costs
on the one hand and the operating results on the other hand. The inputdiactbes rate of
yield of methane, operating hours, investment costs, electrigakaffy, substrate costs, heat

extraction as well as guaranteed reimbursement rates.

In appears that especially smaller biogas plants without adepjaatdayout and considered
heat input can hardly run positively. Due to economies of scalectireomic efficiency of
bigger plants can be regarded as more stable. With these plargsntia substrate costs are
highly fluctuating, as the acreages for the used co-substeateot available any more and
thus have to be bought additionally. As these costs are highly volhélehave significant
impact on the overall costs. The rate of yield of methane, chantpe electrical efficiency,
increase of the reimbursement rates as well as additionatdlealhave considerable impact
too. The investment costs' sensitivity is strongly dependent onahts'pdize, since the costs
decrease as the size of the plant increases. An alteratidme adperating hours has the

smallest impact on the investigated model plants.

Furthermore there will be an analysis of individual subsidy sekeaf the EU Member
States. For this purpose, the particular subsidy schemes of thédviedtates will be
explained in general and the subsidy for biogas plants will bdlediven specifically and

demonstrated graphically.
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Okonomische Analyse landwirtschaftlicher Biogasanlagen

1 Einleitung

Die Zukunft gehdrt zweifellos den Erneuerbaren Energien. Dieskestdlie Wirtschaft,
verringern die Abhangigkeit von fossilen Energietragern, schitzeih €i@sfrei erzeugten
Strom und Warme die Umwelt und schaffen zudem neue Arbeitsplitdeni jeweiligen
Regionen. Auch die Biogastechnologie stellt eine solche erneadtbargietechnologie dar,
die sich in den letzten Jahren deutlich weiterentwickelt hat. 8tm@agung aus Biogas stellt
eine Moglichkeit dar, einen Beitrag zum erneuerbaren Energiemijeisten. Mit dieser
Technologie ist es mdglich, saisonal unabhéangigen Strom zugerzeder zudem C£O
neutral ist. Es befanden sich 2009/10 in der Europaischen Union rund 8.000 Biagasanla
mit einer elektrischen Gesamtleistung von 4,7 s\Mieser Trend wird sich auch in den
kommenden Jahren weiter fortsetzen. Demnach kdnnte sich die Anz&bgasanlagen bis
2020 auf 19.000 Anlagen mit einer elektrischen Leistung von 10,8 &Wbhen.

Fur ein tragfahiges Wachstum dieser Technologie, missen jedodhkBooskosten und
Investitionskosten fir Komponenten und Baugruppen sowie Substratkosten rep \geri
moglich gehalten und zudem auf jedes Biogasprojekt eigens abgéstiémiagenplanung
durchgefuhrt werden, um eine wettbewerbsfahige BiogaswirtschmftZukunft zu
gewahrleisten. Diese Arbeit beschéaftigt sich mit der kompldx@agestellung rund um die

Wirtschaftlichkeit solcher landwirtschaftlichen Biogaserzeugungsgmi.
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Okonomische Analyse landwirtschaftlicher Biogasanlagen

1.1 Aufbau der Masterarbeit

Diese Masterarbeit beschaftigt sich mit der Wirtsclefkeit von landwirtschaftlichen
Biogasanlagen, welche zur elektrischen Stromerzeugung genutzt weiderst $ drei
Abschnitte gegliedert.

Im ersten Abschnitt werden 45 Biogasmodellanlagen auf deren Investitionskosten und
spezifische Investitionskosten untersucht. Diese 45 Modellanlagen iwatdedem KTBL
Biogaswirtschaftlichkeitsrechner des Kuratoriums fur Technik und Bsew in der
Landwirtschaft entnommen und dienen dann in weiterer Folge als @Ggendlr die
Berechnung von Stromgestehungskosten sowie Betriebsergebnissen von pehvélalbsn
Modellanlagen. Weitere Annahmen die notwendig sind, um eine solche Rechnung
durchfiihren zu kénnen, wurden anhand des Buches Biogas'Ruasidem Leitfaden Biogas
sowie dem Endbericht Biogasgewinnung aus Gille, organischen Abféalleausrahgebauter

Biomasse@ entnommen.

Im zweiten Abschnitt wird eine Sensitivitdtsanalyse durchgefiihrt. Mit eHiléiner
Sensitivitatsanalyse ist es moglich, anhand unterschiedlicherfdkfmren (einzeln oder
gemeinsam) die Ausgangsgrof3e zu untersuchen. Die Analyse folggeihidurch ein
Iterationsverfahren (variieren der einzelnen Inputfaktoren) mit lgetyder Ausgangsgrolle.
Die AusgangsgrofRen stellen im verwendeten Modell zum Einen die@istehungskosten
und zum Anderen das Betriebsergebnis dar. Die Inputfaktoren sind Mesbaote,
Betriebsstunden, Investitionskosten, elektrischer  Wirkungsgrad, Substem

Warmeauskopplung sowie gewéhrte Vergutungssatze.

Im dritten Abschnitt werden die einzelnen Forderungsstrukturen der EU Btigjhaten
analysiert. Es werden die jeweiligen Férderungsmodelle dedér allgemein erklart und es

wird speziell auf die Forderung fir Biogasanlagen eingegangen.

! Quelle aus [2]
2 Quelle aus [3]
% Quelle aus [4]
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Okonomische Analyse landwirtschaftlicher Biogasanlagen

1.2 Geschichtliche Entwicklung von Biogas

Den geschichtlichen Anfang der Biogastechnologie setzte dgienische Physiker
Alessandro Volta, der im Jahre 1776 Sumpfgas im Schlamm vom Sealadagomo einfing
und damit diverse Verbrennungsversuche durchfiihrte. Weitere sehr belkésseaschafter
wie Faraday, Dalton oder etwa Davy haben diese Experimente/agizogen. Alessandro
Volta gilt als einer der grof3ten Wissenschafter im Bereiah Edektrotechnik. Etwa die
Einheit der elektrischen Spannung (,Volt*) wurde nach im benannt.sbeon genannte
Physiker Michael Faraday identifizierte Methan erstraddsKohlenwasserstoff, indem er mit
Sumpfgas experimentierte. 1884 schlug der franzésische Naturwisaiesd ois Pasteur-
der ebenfalls Versuche mit Biogas durchfuhrte- vor, den Mist, derPfdiele des Pariser
Fuhrparks erzeugten, als Energietrager zu nutzen und somit die nSraflieParis zu
erleuchten. Die erste Versuchsanlage wurde 1859 in Bombay in Indiautgetal das daraus
erzeugte Gas wurde zuerst flr Beleuchtungszwecke, spater auch zur 8iugueg genutzt.
Anfang des 20. Jahrhunderts wurden dann erste Experimente durchgefuhmicluraua
Klarschlamm Biogas zu gewinnen, welches in weiterer Folg&iaistoff fir Kraftwagen
der stadtischen Fuhrparks genutzt wurde. Wahrend des zweiten ig@geltkewischen 1939-
45 wurden Versuche durchgefihrt, um auch aus landwirtschaftlichenlekbfdlethan zu
erzeugen. Doch die geringen Kosten von fossilen Energietragerstbrdimase Entwicklung
standig ein. Den ersten groRen Aufschwung brachte 1970 die Olkride ditssam Zeitpunkt
alternative Energiequellen geférdert wurden, wobei nur wenige Anldéis 1990 errichtet
wurden. In Deutschland beispielsweise konnte sich die Biogastechn@ogieab 1990
langsam etablieren, nachdem die Regierung bessere Rahmenbgdingein die Einfiihrung
des Stromeinspeisegesetzes geschaffen hatte. Auch inei@$tevurde durch die Einfiihrung
des Okostromgesetzes 2002 die Biogastechnologie erst richtig tglsdat.der wichtigsten
Faktoren war aber die EU. Durch Erlass der Binnenmarktrichtlinie 1296
Stromliberalisierung, mit der Vorgabe, dass jedes Mitgliedskindn gewissen Anteil an
erneuerbaren Strom erzeugen muss trug diese wesentlich zur Klimgibei? Dennoch hat
sich die diesbezligliche Lage in den einzelnen Mitgliedsstaateshalig unterschiedlich
entwickelt. So ist beispielsweise Deutschland, mit derzeit 820 @iogasanlagen, in der

Européischen Union das Vorzeigeland im Bereich BiGgas.

* Quelle aus [5]
® Quelle aus [6]
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Okonomische Analyse landwirtschaftlicher Biogasanlagen

1.3 Aufbau einer landwirtschaftlichen Biogasanlage

Die folgende Darstellung zeigt das Verfahrensschema einer &inlggge mit ihren einzelnen
Komponenten und wird von einer von mir verfassten Diplomarbeit mit demah@malyse
der Stromerzeugung aus Biogas in der Europaischen Union bis 2020“ ergnorbmne
meisten Biogasanlagen, die heutzutage gebaut werden, funktionieterderachier in der
Abbildung 1 dargestellten Durchfluss-Speicher-Verfahren. Zunachst dier Gulle in der
Vorgrube gesammelt. Von dort wird sie in den beheizten Fermentezbeauipt. In dieser
Darstellung werden zusétzliche Kosubstrate Uber eine Hygeamig in den Fermenter
eingebracht. Dieser Fermenter muss nicht nur gas- und wassestiodiern auch
lichtundurchlassig sein, um optimale Ergebnisse zu erzielen. ImefRéer (hier Faulbehalter
genannt) wird die Biomasse durch standiges Ruihren eines Ruhr- oadeelwerks
durchmischt, um einen standig gleichmalligen Gasertrag zu erzisien fangen die
Bakterien an zu arbeiten und zersetzen die Biomasse. Je nacle Aribagien sie bei 30-45
Grad Celsius (mesophil) oder bei 45-55 Grad Celsius (thermophilthOiliese Vergarung
entsteht Biogas. Dieses produzierte Gas wird zunachst von Schwefelsamstigen
Schadstoffen gereinigt und dann einem Gasmotor zugefihrt, der damenmm sdgenannten
Blockheizkraftwerk (BHKW) Strom sowie Warme erzeugt. Einl T&r erzeugten Warme
wird in den Fermenter zurlckgefihrt, um ihn auf die nétige Betaelystratur zu beheizen.
Der andere Teil der Warme wird benutzt, um die Wirtschaftsed und Wohnh&user zu
beheizen. Da in solchen Anlagen immer mehr Warme als Stroduzert wird, kann bei
groReren Anlagen (wie auch in Abbildung 1) diese auch ins Wéitnegsnetz eingespeist
werden, um Schwimmbader, Wohnanlagen etc. zu beheizen. Vom Fermelategen die
vergorenen Substrate in den Nachgarbehalter, hier Lagerbebétiannt, wo die letzten
entstehenden Gase zur Nutzung von Biogas herausgeholt werden. Desté&averden
anschlieBend als wertvoller Wirtschaftsdinger verwendet, und bldiéeRegion erhalten

und fordern den Aufbau neuer Bioma&se.

® Quelle aus [1]
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Okonomische Analyse landwirtschaftlicher Biogasanlagen

Biogasanlage mit Kofermentation

Ann:ﬂmnbnmich vanlﬂﬂurrg Fﬂﬂb&hﬂﬂer landwirtschaftliche

Chaelle: Fachagentur Nachwachsende Fohstoffe e W

Abbildung 1: Funktionsschema einer Biogasanlage [1]

2 Stand der Stromerzeugung aus Biogas in der Europdhben

Union

Der Biogassektor hat sich in den jeweiligen Landern sehrraghmiedlich entwickelt.
Deutschland nimmt bei der Stromerzeugung aus Biogas eine ¥ow#é ein. Mit knapp
5000 Anlagen (Stand 2009/10) und einer elektrischen Leistung von ca. 1,0(Si&vd
2009/10) spielt dieser im erneuerbaren Gesamterzeugungsmix eseatiiche Rolle. Nicht
nur in Deutschland sondern in gesamt Westeuropa hat sich Biogas als Stromezizdliget.
In den osteuropaischen Landern sind bis auf Tschechien und Polen dige Might
vorhanden. Grund dafir sind die Rahmenbedingungen, wie fehlende oder mge geri
Vergutungen sowie Hemmnisse gegeniiber dem Gut Biogas. Vor alleten 6stlichen
Landern behindern oftmals birokratische Hirden wie Genehmigungiskerfden Bau einer
Biogasanlage. Zum weiteren gibt es Probleme der Netzanbindungen zowveenig
Erfahrung bei der Planung und dem Bau solcher Anlagen. Die nordeuropalsiheer
verwenden das produzierte Biogas zu einem grof3en Teil fur dim&@&zeugung bzw. zur
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Okonomische Analyse landwirtschaftlicher Biogasanlagen

Erdgaseinspeisung und nicht zur Stromerzeugung. Die Abbildung 2 dieiginzahl der
Biogasanlagen in der EU im Jahr 2009/10.

Anzahl der Biogasanlagen in der
EU im Jahr 2009/10

Malta
Bulgarier
Rumaniel

Estlanc
Zyperr
Litauer
Slowake
Finnlanc
Schwede
Lettlanc
Luxembur¢
Sloweniel
Portuga
Ungarr
Irland
Griechenlan

Poler

Danemar

Tschechie
Belgier
Spaniel
Osterreicl
Frankreicl
Niederland
Italien

UK
Deutschlanc

4984

0 1000 2000 3000 4000 5000 600

B Anzahl der Biogasanlagen in der EU im Jahr 2009/10

Abbildung 2: Anzahl der Biogasanlagen in der EUJahr 2009/10, [1]

3 Potenzialabschéatzung in der Europaischen Union

Die Potentialabschatzung in diesem Kapitel wird von einer von miassten Diplomarbeit
mit dem Thema: ,Analyse der Stromerzeugung aus Biogasrittd®paischen Union bis
2020" entnommen und dient als Einstieg in diese Masterarbeit. Dgafnarkt hat sich in
den einzelnen Landern durch verschiedene Rahmenbedingungen sehr udtatschie
entwickelt. Wahrend sich in Osterreich und Deutschland hauptsachlichitesothaftliche

Biogasanlagen durchgesetzt haben, befinden sich etwa in GroRbritanniemenSpad

" Quelle aus [1]
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Okonomische Analyse landwirtschaftlicher Biogasanlagen

Frankreich hauptsachlich Deponiegas- und Klargasanlagen und vesindl®g wenige
landwirtschaftliche Biogasanlagen in Betrieb. Die Grinde dafid sn Wesentlichen die
bestehenden Rahmenbedingungen seitens der Mitgliedstaaten und rscHehtinde
Potenzial. Viele Lander weisen grofRes Potential fir den Ausbau diesbnologie auf.
Polen etwa besitzt die anndhernd gleich groRe landwirtschaftlidleed-wie Deutschland,
hat aber nur neun landwirtschaftliche Biogasanlagen, wohingegen in Demtskh&pp 5000
Anlagen installiert sind. Die Abbildung 3 stellt eine Prognose deander Biogasanlagen
im Jahre 2020 in der EU dar.

Anzahl der Biogasanlagen in der
EU im Jahr 2020
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Abbildung 3: Anzahl der Biogasanlagen im Jahre 2@2fer EU, [1]

8 Quelle aus [1]
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Nicht nur Polen, sondern die gesamtesteuropaischen Lander haben ein grol3es
Ausbaupotential im landwirtschaftlichen Bereich. Bulgarien und Ruméasitizen sehr viel
Landwirtschaft sowie ein gutes Klima fur den Anbau von Kulturp#anzNeben dem
landwirtschaftlichen Sektor kann der Abwasser- und Abfallbereictiem osteuropaischen
Landern noch ausgebaut werden. In diesem Zusammenhang ist noctdhnen, dass ein
grol3er Teil der Erzeugung von Biogas in osteuropdischen LanderPolar, der Slowakei,
Slowenien, Tschechien und Ungarn zurzeit noch aus Deponiegas- und Kiirgesdesteht
und dieses hauptsachlich auch zur Stromerzeugung genutzt wird. In diesdsrnLévird
Biogas in Zukunft immer starker im Vormarsch sein, da schlictarativen fehlen, um die
Klimaziele der EU einzuhalten. Der tschechische Biogasmstrkieben dem deutschen ein
Vorzeigemarkt fir die Weiterentwicklung der Biogasproduktion in eineamd. Der
Anlagenmix dieses Landes teilt sich derzeit in KlargaggmaDeponiegasanlagen sowie in
landwirtschaftliche Biogasanlagen auf. Bis 2020 wird sich dienStrzeugung aus Biogas in
Tschechien stark weiterentwickeln, was in Zahlen ausgedrickt esfekinischen Zuwachs
der Leistung von derzeit rund 83 MWauf 500 MW, entspricht. Der Trend geht dabei in

Richtung landwirtschaftliche Projekte.

Frankreich besitzt nicht nur iWesteuropg sondern innerhalb der gesamten EU im
landwirtschaftlichen Bereich das grofdte Potential, dennoch existreddesem Land zurzeit
nur 34 landwirtschaftliche Anlagen. Dennoch gibt es in Frankreich insgedber 270
Biogasanlagen im Bereich von Klargas-, Deponiegas- sowie Indusarmdggsn. In den
nachsten Jahren werden viele landwirtschaftliche Biogasanlagen getthes werden rund
120 Klargas- und Industriegasanlagen bis 2020 hinzukommen. In Osterreich hinigbgen s
die Situation in Bezug auf die Stromerzeugung aus Biogas wiebeatiders aus. Demnach
werden bis 2020, trotz des noch vorhandenen Potentials, wenige Biogasanlag
hinzukommen, die mittels KWK Strom und Warme erzeugen. Ostesetzhin Zukunft auf
die Biogasaufbereitung und die anschlieBende Einspeisung ins ErdgaseeizrellG
behaupten Biogasbetreiber in Osterreich, dass sie ihre Anlagén géwinnbringend
betreiben kdnnen und dass zukinftige Investitionen nur noch schwer oder gameticizu
finanzieren seien. In Deutschland hingegen geht der Boom der landwiliskba
Biogasanlagen ungemindert weiter. Kein Land in der Européaischen Union kammgtend

an die Biogasproduktion von Deutschland heran. Es wurden seitens deuRggret dem
EEG grundlegende Weichen gestellt, sodass sich dieser Marktr immter entwickeln
konnte. Bis 2020 werden somit ca. 10.000 Biogasanlagen in Betrieb seiesdatdrist, dass

in Deutschland fast ausschlief3lich landwirtschaftliche Biogaganlan Betrieb sind, welche
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vermehrt als Substrate NaWaRos verwenden und als KWK Anlagehastrwerden und
somit Strom und Warme produzieren. In den Niederlanden sowie in Belgieder

Biogassektor im europaischen Schnitt gut ausgebaut. Die Nieded#nwdegehdren hinter
Deutschland GrofRbritannien und Italien zu den viertgrof3ten StromeraeagerBiogas in
Europa. Demnach wird die Stromerzeugung aus Biogas in den Bereiehewittschaft,

Abfallbehandlung sowie Industrie in den Niederlanden bis 2020 weitgelast werden,
was in Summe eine Vervierfachung der Stromerzeugung aus Biey2620 bedeutet. Ein
ganz ahnliches Bild zeigt sich in Belgien, wo ebenfalls miteriVervierfachung der
Stromerzeugung aus Biogas bis 2020 zu rechnen ist. In Luxemburg staizent fast

ausschlieB3lich landwirtschaftliche Anlagen und dieser Trend witdaich in den nachsten

Jahren weiter fortsetzen.

Die sudlichen Lander in der Europaischen Union wie etwa lItalien, Spanien, Ponngkl
Griechenland besitzen bis dato sehr viele Deponiegasanlagen und #iéagas. Diese
werden fast ausschlie3lich zur Stromerzeugung genutzt. Italiea efehoért hinter
Deutschland und Grol3britannien zu den drittgrof3ten StromerzeugerrBiagas. Es
existieren zwar mit ca. 200 Deponiegasanlagen sowie rund 100 Klalggen viele
Anlagen, die Abwasser oder Hausmiull als Substrate verwenden, jeiochlis meisten
Anlagen landwirtschaftlicher Natur. Auffallend ist, dass der &ibRtder 308
landwirtschaftlichen Anlagen mehrere Substrate verwendet und nichinwieutschland
hauptséchlich Maissilage vergoren wird. Zu diesen Substraten nzaldélle,
Industrieabwasser und landwirtschaftliche Bioabfalle. Italien &irdh in den kommenden
Jahren der in die Strom- und Wéarmeerzeugung aus Biogas investigilehis 2020 die
elektrische Leistung auf 1,2 GWausbauen und zwar vor allem in der Abfallbehandlung und
wiederum im landwirtschaftlichen Bereich. In Spanien ist di@g8&sproduktion von
landwirtschaftlichen Anlagen noch als nicht zufriedenstellend zu bemveddemnach stehen
in Spanien zurzeit nur elf landwirtschaftliche Anlagen und wefteresind in Bau. Trotz des
gro3en Potentials wird dieser Markt derzeit nur wenig weiterekelt. Anders sieht es im
Bereich der Deponie- und Klargasanlagen aus, dort ist 2010 eine Lewinonf67 MW,
installiert. Der Biogassektor soll in Spanien bis 2020 auf 400,MAlsgebaut werden.
Portugal verfugt im erneuerbaren Energiesektor mit Wind-, Sonne- und Wafisezhr viele
Alternativen, entschloss sich dennoch auch den Biogassektor im Bezugdi@
Stromerzeugung bis 2020, vor allem im Bereich der Abfallbehandlung auszubauen.
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Unter dennordischen Landern istSchweden hinter Grol3britannien das grofdte ,Biogasland®,
allerdings setzt es nicht auf die Stromerzeugung aus Biagades es werden hauptsachlich
Warme und Biomethan erzeugt. Nur etwa 5 % der gesamten Biogaspwaduktd zur
Stromerzeugung verwendet und dies wird sich voraussichtlich bis 2020nheithandern.
Finnland besitzt zwar mit 65 Anlagen viele Biogasanlagen, diesdeweaber wiederum
hauptsachlich zur Warmeerzeugung genutzt. Dennoch werden auch ienchBeter
Stromerzeugung bis 2020 rund 70 neue Anlagen hinzukommen. Danemark besizt mit
Anlagen ebenfalls sehr viele Kraftwerke und ist Spitzenrdie nordischen Lander in Bezug
auf die Stromerzeugung. In Danemark ist auffallend, dass digemdandwirtschaftlichen
Biogasanlagen zentralisierte Anlagen sind, die demnach sehr hohe ctuitthehe
elektrische Leistungen besitzen. Der Trend wird in Danemark imurig landwirtschaftliche
Projekte gehen und dort weiterhin in zentralisierte Anlagen. NebeBtiadenerzeugung wird
auch die Biomethanerzeugung bis 2020 deutlich zunehmen. Grol3britannmarsim
europdaischen Schnitt hinter Deutschland an zweiter Stelle, jededhdigi Stromerzeugung
aus Biogas laut dem groRRbritannischen Aktionsplan fir Erneuerlnargi&n (NREAP) bis
2020 zurlckgehen. Grund dafir ist, dass einige Deponiegasanlagen nicht meloetetri
werden und gleichzeitig die landwirtschaftlichen Projekte trotz glefen Potentials zu
wenig vorangetrieben werden. Irland besitzt mit 33 Biogasanlagere installierte
elektrische Leistung von 62 MMV wovon die meisten Klar- und Deponiegasanlagen sind.
Hier wird der Biogasstromerzeugungssektor bis 2020 gleich bleiba&s groldte Potential ist
im Bereich der Landwirtschaft zu sehen. Irland investiert in demi@mden Jahren verstarkt
in die Erdgaseinspeisung.

In den baltischen Biogasmarkten kann ebenfalls positiv in die Zukunft gesehen werden.
Diese Markte sind durch ihre GroRe bedingt kleiner ausgebaut, jedimcaum Beispiel die
Stromerzeugung aus Biogas in Lettland bis 2020 versechsfacht wardatauen wird der
Biogassektor ebenfalls ausgebaut werden. Dort ist mit einer Yeacheng bis 2020 zu
rechnen. Die derzeitigen Biogasanlagen im Baltikum sind ein Mix apsiidegas-, Klargas-,
Industriegas- sowie landwirtschaftichen Anlagen. In Zukunft wird isflezder

landwirtschaftliche Bereich ausgebaut werden.

° Quelle aus [1]
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4 Investitionskosten einer Biogasanlage

Unter Investitionskosten versteht man die Ausgaben, die bei einehafhsay anfallen.
Solche Anschaffung kénnen im Allgemeinen Maschinen, Gebaude, Grundsticlsein.
Die Investitionskosten flieRen in die Anlagenbuchhaltung ein und fihré&feznderungen
der Abschreibungen und stellen somit keine Kosten, sondern lediglian Aktiwtausch in
der Bilanz dar. Investitionen sind Uber langere Zeitraume ausgdiegtwa Maschinen oder
Gebaude tUber mehrere Jahre genutzt werden.

In dieser Arbeit werden die Investitionskosten von Biogasanlagen inAztea aufgeteilt. Im
Kapitel 4.1 werden die Investitionen in die Systemblécke Substratann&ermegnter, Gas-
und Kraftwerkstechnik, Endlagerung sowie in den Block Planung und Genehnggteik.
Grundlage dieser Aufteilung stellen die Kalkulationsdaten des &Natdichkeitsrechners
Biogas vom Kuratorium fiir Landschaftstechnik (KTBL) ddrDieser Biogasrechner
beinhaltet 45 Modellanlagen samt deren Investitionskosten. Im Kapitel dr@emv die
Investitionskosten nach Anlagekomponenten und Baukosten aufgeteilt. Dasebetleut
Aufteilung nach den Sektoren Energietechnik, Technische AusristungsoBae Planung
und Genehmigung. Diese Aufteilung findet sich in der Literaturhaenfigsten wieder und
wird dadurch fir die weitere wirtschaftliche Betrachtung gewabhilt.

4.1 Kostenaufteilung nach Systembldcken

Die Aufteilung der Investitionskosten nach Systemblécken erfoldt Aaswertung von 45

Modellanlagen in den elektrischen Anlagenleistungsbereichen von 50 — 800 kW.

Tabelle 1: Aufteilung der Investitionskosten in #ch Systembldcken

Investitionskosten in %
Systemblocke bis 150 kW von 150-300 kW von 300-800 kW
Kosten Substratannahme 14 12 12
Kosten Fermenter 36 35 36
Kosten Gas-Kraftwerkstechnik 27 32 30
Kosten Endlagerung 14 12 13
Kosten Planung und Genehmigungen 9 9 9

Wie Tabelle 1 und Abbildung 4 zeigen, fallen die htchsten Kosten Bemmenter an.

Abhangig von der jeweiligen Anlagenleistung belaufen sich dessclzen 35 und 3%. Die
Gas- und Kraftwerkstechnik stellt mit 27 bis 32 % den zweitgroRiesteblock dar. Die

19 Quelle aus [7]
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Investitionskosten fur die Substratannahme belaufen sich bei den Makgda zwischen 12

und 14%, sowie entstehen Kosten des Blockes Endlagerung von 12 und 14 %, abhangig von
der jeweiligen elektrischen Anlagenleistung. Die Planungs- lereelBmigungskosten werden

bei allen Biogasanlagen mit rund 9 % angenommen.

AufteilungInvestitionskosten in %

40 -

35

30 -
25

20 <

Hbhe in %

15
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-

Kosten Kosten Fermenter Kosten Gas- Kosten Endlagerung Kosten Planung und
Substratannahme Kraftwerkstechnik Genehmigungen

H bis150 kW M von 150-300kW von 300-800kW

Abbildung 4: Aufteilung der Investitionskosten inffach Systemblécken

4.1.1 Kosten der Substratannahme

Dieser Kostenblock enthalt sdmtliche Kosten, die bei der Subsiedime anfallen. Im
Wesentlichen wird unterschieden, ob die Anlage flissige oderS&sfie verwendet. Fur die

feste Substratannahme konnen Kosten fiir Annahmebehélter, Einwurfsckasten des
Traktors bei der Annahme, Kosten des Frontladers, Feststoffeinitibehwagen,
Presskolben, Schneidetechnik, Einspuhlsysteme, Vorlagebehalter, Einspeigerg
Futtermischwagekorpus, mechanische RuUhrwerke, Tauchmotorpumpen, Leckerkennung
Rundbehélter, Zerkleinerungsanlage anfallen. Die flissige Sulbsiadi@e beinhaltet die
Kosten Einmischtechnik, Vorgrube, Tauchmotorpumpen, Leckerkennung Vorgrube,
Lagertank fur Fette, Einspuhlschacht, Drehkolbenpumpe, mechanisches Riiltasien

der Hygienisierung, Gullezufuhr aus Vorgrube.
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Kosten Substrat Annahme in Euro/kW
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Abbildung 5: Kosten der Substratannahme der veretmdBioagasanlagen

Die Abbildung 5 zeigt die Kosten der Substratannahme der ModellaniagéiV. Wie sich
zeigt, bewegen sich diese Kosten zwischen ca. 200 und 2300 €/kW. DiedBiagas, die in
der Abbildung rot eingezeichnet sind, sind jene Anlagen, die hygierbsdenkliche
Substrate, wie beispielsweise Speisereste, zuséatzlich zanseDie dadurch zusatzlich

notwendige Hygienisierung bringt Mehrkosten bei der Substratannahtn&chniund sind
demnach teurer.

4.1.2 Kosten des Fermenters

Die Kosten des Fermenters beinhalten Positionen wie RuUhrwerk, Rueaktorg,

Isolierungen, Gasspeicher, Stahlfermenter oder Betonfermentkerkennung, Gashaube,
Gaslager als Behalterabdeckung, Fermentergrundausstattung, eBsdu#dtkung,

Tiefenbehalter aus Beton oder auch Entschwefelung Luftzufuhr.

Kosten Fermenter in Euro/kW
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Abbildung 6: Kosten des Fermenters der Modellamage

Wie aus Abbildung 6 ersichtlich, schwanken die Kosten flr den FermauateBrund der

unterschiedlichen Bauvarianten bei den Modellanlagen sehr stark. Delnefantben sich
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diese Kosten zwischen 600 und 2800 €/kW. Es lasst sich weiters arketmmses mit

zunehmender Leistung die Kosten fur den Fermenter sinken.

4.1.3 Kosten der Gas- und Kraftwerkstechnik

Dieser Block umfasst alle Kosten, die rund um das BHKW anfall@rundsatzlich

unterscheidet man danach welchen Motor die Biogasanlage verwendet.

Kosten Gas- Kraftwerktechnik in Euro/kW
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Abbildung 7: Kosten flir Gas- und Kraftwerkstechdée Modellanlagen

Zundstrahlmotoren werden bis zu elektrischen Anlagenleistungen bis ca. 30érkMhdet.
Ab diesen elektrischen Leistungen werden ausschliel3lich Gagviotoren verwendet, da ab
dieser Leistung die Vorteile von Gas-Otto-Motoren gegeniber Zindstatiberwiegen.
Des Weiteren lassen sich Kosten fir Netzanschluss, Entschwefetier Luft,
Abfackelanlage, Kondensatabscheider, Generator, Mess- und Regetbngst zentrale
Steuerung Biogasanlage Uuber Teleservice, SMS Alarmierungpiger Containerblock
diesem Block zuteilen. Abbildung 7 stellt die Kosten der Gas- undvweedstechnik der
Modellanlagen dar. Diese Kosten variieren sehr stark bezagiendie Anlagenleistungen

Speziell im niedrigen Leistungsbereich fallen sehr hohe Inwestikosten (bis 1800 €/kw)
an.

4.1.4 Kosten der Restlagerung

In diesem Block lassen sich Kosten fiir Betonbehélter, gasdidideckung, mechanische
Rahrwerke, Zeltdach, Beton Tiefenbehélter, Substratleitungen und ubasha
zusammenfassen. Abbildung 8 stellt die Kosten der Restlageruipdetlanlagen dar. Wie

sich zeigt, belaufen sich die Kosten der Restlagerung zwischen ca. 300 und 800 €/kW.
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Kosten Restlagerung in Euro/kW
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Abbildung 8: Kosten der Restlagerung der Beisplalgen

4.1.5 Kosten der Planung und Genehmigung

In den Planungs- und Genehmigungsblock fallen die gesamten Kosté&mldgenplanung,
Kosten der Statik, Baustelleneinreichung, Bauleitung, Machbarkelisat sowie die Kosten
der Genehmigung der Anlage, etwa Umweltvertraglichkeitsprifundgde Kosten fir

Planung und Genehmigung werden unabhangig von den elektrischen Anlagegéxismit
ca. 9 % angenommen.

4.2 Kostenaufteilung nach Anlagenkomponenten und Baukdsn

Diese Kostenaufteilung spaltet die Investitionskosten nach Anlagenkomeonemid
Baukosten auf. Die Aufteilung erfolgte in die Bloécke Bau, Energreti&k, technische
Ausriistung sowie Planung und Genehmigung und wurde wie die nachstéfahele 2
sowie Abbildung 9 zeigt in Prozent bezogen auf die Gesamtinvestitisesknsyeteilt! Die

genaue Erklarung der einzelnen Systemblocke folgt in Kapitel 4.2.1 bis 4.2.4.

Tabelle 2: Anteil der Kostenbldcke an der Gesanetitition in % [4]

Investitionskosten in % von den Gesamtinvestitionssten
Kostenblocke bis 150 kW von 150-300 kW von 300-800 kW
Bau 31 33 35
Energietechnik 32,5 31,5 30,5
Technische Ausriistung 28,5 26 24
Planung und Genehmigung 8 9,5 10,5

Die Kosten des Blocks Bau bewegen sich abhangig von den elektridolegenleistungen
zwischen 31 und 35 % und ist somit bei den Anlagen ab 150 kW der grol3te Kostenfaktor.

1 Quelle aus [4]
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Aufteilung Investitionskosten in %
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Abbildung 9:Aufteilung der Investitionskosten in % nach Anlake@mponenten und Baukos [4]

Bis zu einer Anlagenleistung von 150 kW stellt HestenblockEnergietechnik mit 30,5 b
32,5 % den groRteostenverursacher dar. Fiur diechnische Ausristung ergeben ¢
abhangig von der jeweiligen elektrischen Leistungostén bezogen auf die
Gesamtinvestitionskosten von 24 bis :%. Die Kosten fur Planung u Genehmigung
nehmen mit zunehmender Leistung und betragen zwischen 8 und 5% an den

Gesamtinvestitionen.

4.2.1 Kostenblock Bau

Der KostenblockBau beinhaltet samtliche Leistungen der Erdarbestemie des Bauwess.
Einen groRen Teil der Kosten diesBlockes nimmt der Bau des Fermen ein. Zu den
Fermenterkosten zahlen etwa Fundament, Warmedamnkergnenter Grundausstattul
Abdeckungen, Abdichtungen, C- und Substratleitungen, Leitungsgréaben. Weitere défost
diesem Block entstehen durch Gebafur BHKW, eventuell vorhandene Garrestlager |
Gasspeicher.

4.2.2 Kostenblock Energietechnik

Der Kostenblock Energietechnik fasst alle Kostesanume, welche in Zusammenhang r
der Energietechnik anfallewie Kosten des verwendeten Motors (-Otto-Motor, bzw.
Zundstrahlmotor), Schalldamp, Notagregate, Notkihlung, Verkabelungt
Befahrungseinrichtungen fir Zindél beerwendung von Zindstrahimoto.
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4.2.3 Kostenblock Technische Ausristung

In diesem Kostenblock sind alle Kosten der technischen Ausristuhgltent Zu diesem
Block gehodren die Aggregate der Substratannahme, AufbereitungEumlingung des
Substrates. Es wird bei der Substratannahme zwischen festen usefliisStoffen
unterschieden. Zu  dieser  Substratannahme  zdhlen  Pumpen, Schneidmixer,
Hygienisierungseinrichtungen und die Fest-Flissig-Trennung. Neben Kdsten der
Substratannahme fallen in diesen Block noch Kosten der Fermentethefeider
Ruhrwerkstechnik, séamtliche Elektrotechnik und Mess-Steuerung-Regétechnik-Kosten,

sowie die Kosten der Gasreinigung und Gasaufbereitung an.

4.2.4 Kostenblock Planung und Genehmigung
In den Planungs- und Genehmigungsblock fallen die gesamten Kosté&mldgenplanung,
Kosten der Statik, Baustelleneinreichung, Bauleitung, Machbarkelisat sowie die Kosten

der Genehmigung, wie etwa Umweltvertraglichkeitspriafungen.

4.3 Spezifische Investitionskosten

Die spezifischen Investitionskosten sind Kosten, die den gesamtestitionsaufwand
bezogen auf die elektrische Leistung einer Anlage darstellenveé3den in €/kW angegeben
und dienen als Vergleichsgrundlage zwischen den unterschiedlichen Anl&gen.
nachstehende Grafik zeigt die einzelnen spezifischen Investitioaskdstr verwendeten
Anlagenbeispiele.

Spezifische Anlagenkosten in Euro/kW
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Abbildung 10: Spezifische Investitionskosten deisBelanlagen
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Wie in dieser Abbildung 10 sehr deutlich erkennbar, unterliegen die fispben
Investitionskosten einer Degression bezogen auf die AnlagenleisBpagiell im kleinen
Leistungsbereich bis 150 kW fallen Investitionskosten von 3500 €/kW bis€ZR@0an, was

einen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit dieser Anlagen darstellt.

5 Wirtschaftlichkeit einer landwirtschaftlichen Biogasanlage

Die Wirtschaftlichkeit jeder Biogasanlage muss bei der Plarmmg beim Bau immer als
oberstes Ziel angesetzt werden, da sonst die RealisierungAgilagie keinen Sinn machen
wirde. Dies bedeutet in weiterer Folge, dass der finanzielleeNuiber dem eingesetzten
Kapital stehen muss (Abbildung 11). Das heil3t, dass das geplant&t Rrojedann als
wirtschaftlich erfolgreich eingestuft werden kann, wenn das eatzfjes Kapital eine
ausreichende Verzinsung mit sich bringt, sowie die Anschaffungsmgn zuriickgewonnen
werden. Die Darstellung der Wirtschaftlichkeit einer Anlagenager gesagt der Vergleich
von Kosten und Nutzen stellt sich als sehr komplex dar, da diese vorviskhr und
unterschiedlichen Faktoren abh&ngen. Zu diesen Einflussfaktoren zahtgmelbeieise
Stromvergutungssatze, Investitionskosten, Personalkosten, Wartungskosteyetisaineer

Wirkungsgrad, Methangehalt, Substratkosten, Versicherungen, Anlagengrol3e etc

Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeugung

Nutzen hoher '
als die Kosten -

Nutzen niedriger
als die Kosten |

Abbildung 11: Wirtschaftlichkeit einer Biogaserzemng [2]
Dieses Kapitel soll diese Kosten-Nutzen Rechnung von landwirtichah Biogasanlagen
unterschiedlicher Gro3e darstellen. Dafur wurden mit Hilfe deds@fiaftlichkeitsrechners
Biogas des Kuratoriums fir Technik und Bauwesen in der Landwirtséhafzehn

unterschiedliche Biogasanlagen miteinander auf deren Wirtsch&#lt untersucht. Bei den

2Quelle aus [7]
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verwendeten Anlagen handelt es sich ausschliel3lich um Modell- uht urt tatséchlich
realisierte Anlagen. Annahmen, die notwendig sind um eine solche Wegdarchfihren zu
kénnen, wurden anhand des Buches Biogas Prazsiss dem Leitfaden Biog4sowie dem
Endbericht Biogasgewinnung aus Giille, organischen Abfallen und aus angebantas&?

entnommen.

5.1 Darstellung der Beispielanlagen

In den letzten Jahren haben sich viele unterschiedliche Biogasardag Markt etablierten
kénnen, die sehr groRe Unterschiede aufweisen. Die Anlagenleistungen ldiben den
letzten Jahren immer weiter erhéht, wodurch Biogasanlagen vonedakérischen Leistung
von 50 kW bis hin zu Leistungen von tber 1 MW in Betrieb sind. Aus diesandGvurden
zehn landwirtschaftliche Biogasmodellanlagen mit unterschiedlichestubgien miteinander
auf deren Wirtschaftlichkeit verglichen. Bei den verwendeten gemlahandelt es sich um
landwirtschaftliche Anlagen, die alle im Nassvergarungsaleen gefuhrt werden. Weiters
werden die Beispielanlagen in Kofermentation, d.h. die gemeinsame rifeggéon
Tierexkrementen (Gulle, Mist etc.) sowie Biomasse gefuhrtnBahstehende Tabelle 3 zeigt
die Investitionskosten der einzelnen Blocke sowie Gesamtinvestitidaskosd spezifische

Investitionskosten in €/kW von den verwendeten Beispielanlagen.

Tabelle 3: Investitionskosten der Modellanlagen

Kosten der Modellanlagen in €
Kostenblocke Bau | Energietechhik TA P&E Gesamtinvestiimster] spez. Investitionskosten
Bspl: (50 kW) 89835 94182 82590 23183 289791 5796
Bsp2: (60 kW) 104809 109879 96356 270417 338091 5635
Bsp3: (60 kW+Hyg.)| 131747 138122 121322 33999 424991 7083
Bsp4: (100 kW) 13800¢ 144684 126477 3564 445181 4452
Bsp5: (175 kW) 192223 183486 151448 553B7 582494 3329
Bsp6: (300 kW) 298084 284539 234857 858113 903298 3011
Bsp7: (350 kW) 357037 311133 244426 107111 1020107 2915
Bsp8: (600 kW) 639741 557489 438680 191922 1827832 3046
Bsp9: (500 kW) 503934 439146 345858 151181 1439823 2880
Bsp10: (800 kW) 672081 585671 460856 201624 1920232 2400

13 Quelle aus [2]
1 Quelle aus [3]
5 Quelle aus [4]
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Tabelle 4: Technische und verfahrenstechnischeni&dea der Modellanlagen 1-5, [2],[3],[3].[7]

Parameter der Beispielanlagen

Verwendete Beispielanlagen Bsp.1 | Bsp.2 | Bsp.3 | Bsp.4 I Bsp.5
Fermentertemperatur Mesophil, zwischen 30 und 45°C
Hygienisierung keine keine vorhanden keine keine
Kofermentation Giille/Mais Giille/Mais Glille/ Speisereste | Mais/Gras/Getreide Giille/Mais
Zukauf Maissilage in t/a 0 0 0 0 0
Maissilage Gesamt in t/a 1000 500 0 1500 3000
Grassilage in t/a 0 0 0 200 0
Rindergiille in t/a 0 4800 1200 0 3500
Schweinegiille in t/a 500 0 0 0 0
Getreidekdrner, zerkleinert in t/a 0 0 0 100 0
Speisereste in t/a** 0 0 2000 0 0
Gesamtsubstratmenge in t/a* 1500 5300 3200 1800 6500
Installierte elektr. Leistung in kW 50 60 60 100 175
Brutto-Fermentervolumen in m? 450 900 900 1300 1500
Elektrischer Wirkungsgrad in % 30 31 31 32 32
Thermischer Wirkungsgrad in % 55 52 52 51 51
Art des Motors im BHKW Ziindstrahlmotor | Zundstrahlmotor | Ziindstrahlmotor Ziindstrahlmotor Ziundstrahlmotor
Volllaststunden des BHKW 7700
Erzeugte Strommenge in kWh/a 372997 458470 459894 749518 1337005
Erzeugte Warmemenge in kWh/a 683827 769046 771434 1194544 2138851
Methangehalt des Gases in % (Mittelwert) 52,4 52,2 59,4 52,3 52,1
Faulraumbelastung in kg oTS/m? - d 2,5

* Substratmengenverluste werden vernachlassigt
** nicht hygienisiert angeliefert
Tabelle 5: Technische und verfahrenstechnische #aen der Modellanlagen 6-10, [2],[3],[3].[7]
Parameter der Beispielanlagen

Verwendete Beispielanlagen Bsp.6 | Bsp.7 | Bsp.8 | Bsp.9 I Bsp.10
Fermentertemperatur Mesophil, zwischen 30 und 45°C
Hygienisierung keine keine keine keine keine
Kofermentation Giille/Mais/Gras Giille/Mais Giille/Mais/Gras Giille/Mais/Gras Giille/Mais
Zukauf Maissilage in t/a 0 3200 7800 4500 10500
Maissilage Gesamt in t/a 4900 6700 7800 4500 10500
Grassilage in t/a 1000 0 1800 7500 0
Rindergiille in t/a 2500 3200 0 0 7300
Schweineglille in t/a 0 0 4500 4400 0
Speisereste in t/a** 0 0 0 0 0
Speisereste in t/a** 0 0 0 0 0
Gesamtsubstratmenge in t/a* 8400 9700 14100 16400 17800
Installierte elektr. Leistung in kW 300 350 500 600 800
Brutto-Fermentervolumen in m? 4000 3000 3900 3400 3400
Elektrischer Wirkungsgrad in % 35 35 35 36 36
Thermischer Wirkungsgrad in % 51 50 48 48 48
Art des Motors im BHKW Gas-Otto-Motor | Gas-Otto-Motor Gas-Otto-Motor Gas-Otto-Motor Gas-Otto-Motor
Volllaststunden des BHKW 7700
Erzeugte Strommenge in kWh/a 2273700 2660392 3820498 4612791 6147144
Erzeugte Warmemenge in kWh/a 3313106 3800561 5200122 6150388 7565715
Methangehalt des Gases in % (Mittelwert) 52,3 52,2 52,3 52,9 52,4
Faulraumbelastung in kg oTS/m? - d 2,5

* Substratmengenverluste werden vernachlassigt
** nicht hygienisiert angeliefert

Die Modellanlage drei verwendet zudem eine Hygienisierung. EingaBanlage, die als
Substrat hygienisch bedenkliche Stoffe verwendet, miissen diese einergenmaitheizung
unterzogen werden (EG 1774/2082Durch diesen zusétzlichen Investitionsaufwand ist die

Anlage drei, mit spezifischen Investitionskosten von 7083 €/kW, die teuergérsuchte

% Quelle aus [2]
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Anlage. Die Tabellen 4 und 5 stellen die technischen und verfahrenstée@miBarameter
der verwendeten Modellanlagen dar. Die Vollaststunden wurdenléei/fshlagen mit 7700

Stunden pro Jahr angenommen.

5.2 Kostenanalyse

Die Kosten einer Biogasanlage lassen sich im Wesentliahdixe@ und variable Kosten
aufspalten. Zu den fixen Kosten =z&hlen alle investitionsabhangigen nKosie
Versicherungen, Abschreibungen und Zinsen. Zu den variablen Kosten sind Kibsten
Substrate, Betriebsmittel, sonstige anfallende Kosten, WartungskoReparaturkosten,

Personalkosten, Kosten des Prozessstromes und sonstige Betriebsstofferzu zahl

5.2.1 Fixe Kosten

Versicherungen

In diese Kosten fallen jegliche Versicherungen, die im Zusammenhait einer
Biogasanlage abgeschlossen werden. Zu diesen gehdren Betriebshbfgpsicherungen,
Betriebsausfallversicherungen sowie Sachversicherungen, etgen g-euer. Bei den im
Modell verwendeten Anlagen wird fur etwaige Versicherungen 0,5% von der

Gesamtinvestitionssumme veranschlagt.

Abschreibungen

Abschreibungen erfassen im betrieblichen Rechnungswesen die plgamaRind
aulRerplanmaRigen Wertminderungen von Vermogensgegenstanden. Im verwendeien Mode
wird zwischen Umlaufvermégen und Anlagevermdgen nicht unterschiedease Di
Abschreibungen sind bauteilbezogen und sind steuerrechtlich in der Absetizung
Abnutzung, kurz AfA, dargestellt. Die baulichen Anlagen werden im verwendébdell mit

den aus Tabelle 3 zugeordneten Investitionskosten veranschlagt und audh20 J
abgeschrieben. Der Kostenblock technische Ausristung wird mit den delleTd
zugeordneten Investitionskosten veranschlagt und auf 10 Jahre abgeschrigsen. D
Kostenblock Energietechnik wird, abhangig davon, welcher Motor verweviddt separat
abgeschrieben. Werden Zindstrahlmotoren verwendet, werden diese aufabtéd J
abgeschrieben. Handelt es sich um Gas-Otto Motoren werden didse8 alahre
abgeschrieben. Werden Ziundstrahlmotoren verwendet, fallen zusatzlich osien Kir das
bendtigte Ziundol an, welche bei den variablen Kosten zu bericksichtigdn Ber
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Kostenblock Planung und Genehmigung wird im verwendeten Modell mit dehiadedie 3

zugeordneten Investitionskosten veranschlagt und auf 20 Jahre abgeschrieben.

Zinsen

Zinsen sind Kosten, die durch Fremdfinanzierungen entstehen. Beim vetarrdodell
wird angenommen, dass 50 % der Gesamtinvestitionssumme in Form gehebamit 6 %

verzinst werden.

5.2.2 Variable Kosten

Instandsetzung der Technik

Bei den Kosten der Instandsetzung der Technik wurden jene Kosten behtigksivelche
zur Instandsetzung der Technik sowie flr die Instandhaltung der Bauk@&mi@igt werden.
Fur die Instandsetzung der Technik wurden die Investitionskosten des Kosksnbl
technische Ausristung verwendet (Tabelle 3) und von diesen 3 % verghsétiia die
Instandhaltung der Baukdrper wurden die Investitionskosten des KostenBeck®rwendet

(Tabelle 3) und von diesem 2 % veranschlagt.
Reparatur/Wartung

Hier werden jene Kosten berucksichtigt, welche fur ReparatuMadung anfallen. Fiur die
Reparaturkosten wird 2 % des Kostenblocks Bau und fir die Wartungskosten 8 % de

Kostenblocks Technik der in Tabelle 3 dargestellten Investitionskosten vergschla
Lohnkosten

Dieser Posten beinhaltet die jahrlichen Kosten des bendtigteenschlichen
Arbeitsaufwandes, fur die Bedienung der Anlage, fur Dokumentationen undiaf$ir
Substratmanagement. Diese Kosten hangen sehr stark vom Autammagisggad und der
GroRRe der Anlage ab und werden im verwendeten Modell in 5 Arbeitsirafen(Akh)/kW

und Jahr angenommen. Der Stundenlohn wird mit 15 €/Akh angesetzt.
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Substratkosten

Unter den Substratkosten versteht man jene Kosten, die beim Zukauf votrateubs
entstehen sowie Kosten der Substratbereitstellung durch die Biaitteng der eigenen
Anbauflachen. Diese hangen wiederum davon ab, welche Substrateellgeneder
Biogasanlage verwendet werden. Wird rein Gillle vergoren werden wadinstheinlich
keine zusatzlichen Kosten anfallen. Zusatzliche Kosten fallen habptsabei Verwendung
von nachwachsende Rohstoffen und dort vor allem in grol3en Anlagen inclBeoa 300-
1.500 kW an, da dort die bendtigten Anbauflachen meistens nicht mehr vorhanden si
Kleinere Biogasanlagen verfligen Uber die Anbauflachen fir bem6tigthwachsende
Rohstoffe und kénnen dadurch Kosten einsparen. Jedoch fallen auch hien Kostke
Substratbereitstellung an. Diese beinhalten etwa bei Maissikkagen fir Saatgut,
Hagelversicherungen, Handelsdiinger, Pflanzenschutz, variable Maschieankost
Siloanstrich. Im verwendeten Modell wurden fiir Maissilage 956 €/hgereommen.
Grundlage dieser Annahme stellen die ,Deckungsbeitrage und Datdie fBetriebsplanung
2008“ (Anhang) dar. Die Kosten flr die Bereitstellung von Gragsilaurden mit 679 €/ha
angenommen (Anhand).Die nachstehende Tabelle 6 zeigt die im Modell verwendeten

Substrate mit den Marktpreiséh?

Tabelle 6: Verwendete Substrate mit dazugehdrigarkidreisen [7], [9]

Substrate Zukaufspreis €/t FM Entsorgungserose in €FM
Rinder- und Schweinegiille 0 0
Maissilage 31 0
Getreidekorner 120 0
Grassilage 34 0
Speisereste, mittlere Fettgehalte 0 25

Des Weiteren werden die wichtigsten Eigenschaften wie Trockaasazbgl'S), organische
Trockensubstanz (0TS) sowie deren Biogas- und Methanertrdge déragubsnotigt, um
etwa jahrliche Substratgesamtmengen, tagliche Methanproduktion ndlichje

Substratkosten in einer Anlage abzuschatzen. Die nachstehende Tabetithalt die

wichtigsten Eigenschaften der in den Modellanlagen verwendeten SuBttate.

" Quelle aus [8]
18 Quelle aus [9]
¥ Quelle aus [7]
2 Quelle aus [6]
2 Quelle aus [7]
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Tabelle 7: Eigenschaften der verwendeten Subg6htg]

Substrateigenschaften

Verwendete Substrafe TS in % i.d. FM oTsin % i.d.ll\m;thangehalt in% oTS- Ertragﬁﬁﬁlsem"31¢ NI

In I/kg oTM
Rindergiille 10 80 55 80 380 209
Schweinegiille 6 80 60 48 420 252
Maissilage 33 95 52 313,5 650 338
Getreidekdrner 87 97 52 843,9 730 379,6
Grassilage 35 90 53 315 600 318
Speisereste 16 87 60 139,2 680 408

Hygienisierungskosten

Unter Hygienisierungskosten versteht man Kosten, die anfallem eiee Biogasanlage mit
Substraten beschickt wird, die der Hygieneverordnung EG 1774/2002 unterliegeanuihd
hygienisiert werden mussen. Genauer bedeutet dies, dass vorinteingting solcher
Substrate in den Fermenter, diese eine gewisse Zeit bei @séimmten Temperatur
aufzuheizen sind, um Erreger abzutétetm verwendeten Modell wurden bei Anlage 3 diese
Hygienisierungskosten bertcksichtigt, was zu einer Erhéhung deritiorestosten fuhrt. Im

Anhang befindet sich ein Auszug der hygienepflichtigen Materialien.
Betriebsmittel

Dieser Posten beinhaltet Kosten fir Betriebsmittel und Bettwffesswie zum Beispiel
Schmierstoffe, Motorole, Filter usw. sowie die Kosten der Entsorgiimser Filter und Ole.

Bei den verwendeten Modellanlagen wurden diese nach der elektridafistung
aufgespalten. Demnach wurden die Kosten der Betriebsmittérfiagen bis 150 kW auf
1500 €/Jahr, fir Anlagen von 150-300 kW auf 2500 €/Jahr und fur Anlagen von 300-800 kW
auf 4000 €/Jahr angesetzt.

Zundolkosten

Zundolkosten sind spezielle Kosten, die anfallen wenn, im BHKW ¢ind&rahlmotor
verwendet wird. Dieser Motor bendtigt im Gegensatz zum Gasiator dieses Ol, das
dem Gasgemisch wahrend der Kompressionsphase in der Brennstoffkamgediihrt
werden muss, um die Zindung zu beschleunigen. Zindstrahlmotoren warden
Biogasanlagen bis zu einer elektrischen Leistung von ca. 300 kWsetageala sie in diesem
Leistungssegment Vorteile gegeniiber dem Gas-Otto-Motor adweDer Ziunddlverbrauch

ist abhangig von der Grél3e des Motors und wird daher je kW in Litedimgegeben und bei

2 Quelle aus [2]
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der Berechnung auf 0,65 Liter/Tag je kW angenommen. Der Prgiejen Euro wird auf 70
€ct/Liter festgesetzt.

Kosten des Prozessstroms

Die Kosten des Prozessstromes beinhalten die Kosten des Straauoeagrwelchen die
Anlage fur den Eigenverbrauch benétigt. Da der Strom den die Biolgae erzeugt, am
Markt einen héheren Gewinn lukriert, wird in der Praxis der Striandén Eigenverbrauch
zugekauft. Dieser  Prozessstrom wird im Modell auf 8% von der
Gesamtstromerzeugungsmenge angesetzt. Die Kosten fur destrdfataverden mit 10
€ct/kW angenommen.

Flachenkosten

Flachenkosten sind Kosten, die in Gemeinschaftsanlagen durch Pachtzahdunfigiéen.

Diese Kostenpositionen werden bei den verwendeten Modellanlagen nicht berigiksichti
Sonstige Kosten

Diese sonstigen Kosten beinhalten noch zuséatzliche Kosten, die in Rimgasanlage
anfallen konnen, wie zum Beispiel die Kosten fur Transporte inrerhabn

Gemeinschaftsanlagen oder etwa Kosten fur zusétzliche Enzagjimedem verwendeten
Substrat zugefuhrt werden missen. Weiters beinhaltet diesek Blosten, welche bei
Laboranalysen anfallen. Bei den verwendeten Modellanlagen wuidse bis zu einer
Anlagenleistung von 175 kW mit 720 €/Jahr sowie fur Anlagen bis 600 kW.440 E/Jahr
angesetzt. Fur Anlagen ab 600 kW werden die sonstigen Kosten in devd#tBe380 €/Jahr
veranschlagt®

5.3 Ertragsanalyse

Die Ertragsanalyse fasst alle Ertrage in einer Biogasarmagammen, wobei der Verkauf des
elektrischen Stroms die Haupteinnahmequelle darstellt. Zu den Sti@ufsginnahmen
besteht die Mdglichkeit die erzeugte Warmemenge gewinnliihge verkaufen, jedoch ist

das nur dann moglich, wenn geeignete Rahmenbedingungen gegeben sind, d.h. wenn ein
Fernwarmenetz in néchster Umgebung vorhanden ist, in welchen dimeW&ingespeist

werden kann bzw. Hauser, Wohnanlagen oder 6ffentliche Einrichtungen wien8uobéader,

% Quelle aus [4]
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Schulen sich in n&chster Nahe von der Biogasanlage befinden. Whkdstsht die
Moglichkeit, Entsorgungserldse fir Garsubstrate zu erzielen und @Gdnchstverkauf einen
Gewinn zu lukrieren. Erlése durch Garrestverkauf werden bei dgecBnung nicht

bertcksichtigt.

5.3.1 Stromverkauf

Wie bereits erwahnt, ist die Haupteinnahmequelle jeder landwiftchan Biogasanlage,
welche zur Stromerzeugung herangezogen wird, der Stromerlos rfivedieauften Strom.
Diese Erlose berechnen sich aus der erzeugten Strommengehpran JdVh mal der
Stromvergitung, den die Regierungen der Lander durch die GesBzelas EEG in

Deutschland bzw. das Okostromgesetz in Osterreich, gewéahren.

Vergiitungssatze fiir Biogas aus landwirtschaftlichen Anlagen

M bis250 kw*
M yon 250 bis 500 kwW*
tber 500 kW*
M Zuschlag fur effiziente KWK

M Zuschlag fur Aufbereitung auf
Erdgasqualitat

* Bei Kofermentation von Abfallstoffen reduziert sich die Grundvergitungjeweils um 20 %

Abbildung 12: Vergiitungssétze fiir Strom aus Bidga3sterreich [10]

Deutschland fordert die Stromerzeugung aus landwirtschaftlichegaganlagen in der
Europaischen Union mit den hdéchsten Tarifsatzen. Aufgrund der enormenddigdesin
dieser Fragestellung, wird die genaue Foérderungsstruktur in depdschen Union in
Kapitel 7 genauer erlautert. Abbildung 12 zeigt die aktuellen Mangssatze fur Strom aus

landwirtschaftlichen Biogasanlagen in Osterreich.

5.3.2 Warmeverkauf
Ob Warme verkauft werden kann hangt davon ab, ob Abnehmer im nahesidUshef

betreffenden Biogasanlage vorhanden sind und ob ein Warmenetz zpei&ing der
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erzeugten Warme zur Verfigung steht. In der Gewinn- und Verdhsiwaeg werden zunéchst
keine zusatzlichen Warmeverkaufe angenommen. Die Auswirkungen, waldézliche
Warmeverkaufe mit sich bringen, werden in weiterer Folge inS#ssitivitdtsanalyse in

Kapitel 6 untersucht.

5.3.3 Entsorgungserlése

Eine weitere Einnahme erhalten Biogasanlagen mit Hygieargiseinrichtungen, welche
hygienisch bedenkliche Materialien in ihrer Anlage verwerten. \Deewendung solcher
biogener Reststoffe stellt sich als sehr glinstig dar. hesdzen einen hohen Gas- sowie
Methanertrag. Zudem koénnen Entsorgungserlése fir diese Matetigtieert werden. Die
Preise solcher Substrate unterliegen sehr grof3en Schwankungen und wurderséiieSpen

dieser Berechnung mit 25 € pro Tonne angenonfthen.

5.4 Stromgestehungskosten

Die Stromgestehungskosten sind jene Kosten, welche fur die Bmmewgandlung von einer
Energieform in elektrischen Strom notwendig sind. Mit der Ehlamitt dieser
Stromgestehungskosten einer Stromerzeugungsanlage, die in €ct/kWjelsrgeverden,
kann die Wirtschaftlichkeit untersucht sowie ein Vergleich zules#gn erneuerbaren
Energietechnologien gezogen werden. Die Berechnung der Stromgeskaistegserfolgt
durch Division der Summe der jahrlichen Aufwendungen (kapital-, bedatfsd
betriebsgebundene Kosten) fur den Anlagenbetrieb durch die jahrlich pmbeluzie
Strommenge (Abbildung 13).

% Quelle aus [9]
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Kapitalgebundene Kosten Variable Kosten

Instandsetzung der Technik

Investitionskosten Reparatur und Wartung
Abschreibungen Personalkosten
Zinsen Versicherungen

Betriebsmittel
Prozessenergie
Sonstige Kosten

Substratkosten

Gesamtaufwande in €/a

dividiert durch

Produzierte Strommenge in kWh/a

L

Stromgestehungskosten in €/kWh

Abbildung 13: Schema zur Berechnung der Stromgestgtkosten

5.4.1 Stromgestehungskosten der verwendeten Biogasanlagen

Abbildung 14 stellt die Stromgestehungskosten der zehn verwendeterndvtadgdn dar. Die
Stromgestehungskosten der Modellanlagen belaufen sich zwischen 11 und/K¥Bh€c

Deutlich erkennbar sind die hohen Kosten der Anlagen im niedrigestubgssegment bis

175 kW. Grund dafir sind die hohen Investitionskosten dieser Anlagen.
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Stromgestehungskosten der verwendeten Beispielankag
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Abbildung 14: Stromgestehungskosten der Modellariag

5.4.2 Stromgestehungskosten im Vergleich zu anderen Energieformen

Um die Biogastechnologie mit anderen Energieformen vergleichen zu kénnen, weede die

Stromgestehungskosten von Erneuerbaren Energien
04

0,35
03 %

0,25 O

=Y B¥ )

0,2

OOberes Preissegment
- % @ Unteres Preissegment

0,15 = Durchschnittiche Kosten

L :

i 1

Biogasanlagen PV bis 10 kWp PV iiber 100 kWp Solartfismie Solarthermische Wind Onshore  Wind Offshore Mix
KW mit Speicher KW ohne (konventionell)
Speicher

Stromgestehungskostenin €/kWh

Abbildung 15: Stromgestehungskosten im Vergleiclauzderen Energieformen [11]

mit der Studie ,Stromgestehungskosten Erneuerbare Energie* vanerirofer-Institut fur
Solare Energiesysteme ISE verglichéd. Wie Abbildung 15 zeigt, sind die
Stromgestehungskosten von den Modellanlagen zwar im Mittel gUnstale
Photovoltaikanlagen bis 10 kWp und solarthermische Kraftwerke, jedochr taise

% Quelle aus [11]
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Windkraftwerke sowohl Onshore als auch Offshore. Im Vergleich zu den hkibovellen
Kraftwerken (nur fossile), sind die Stromgestehungskosten derendeten Biogasanlagen
im Mittelwert um 10 €ct/kWh teurer.

5.5 Betriebs- und Jahresergebnis der Modellanlagen

Ziel jeder Anlage muss es sein, dass die eingesetzte Adsedichend entlohnt wird sowie

das eingesetzte Kapital zuriickgewonnen wird. Die Berechnung dergéstahungskosten
alleine gibt noch keinen Aufschluss dariiber, ob die Anlage am Jahresengesitives
Betriebsergebnis aufweist. Dies hangt bei Biogasanlagen von rigsel; wie gewahrten
Einspeisevergitungen und der zusatzlich verkauften Wéarmemengesatwird vorerst
angenommen, dass keine Modellanlage zusatzlich Warme verkaufoldg@aden Tabellen 8

und 9 stellen den beim Betrieb der Modellanlagen zu erwartendeny Erfd@etriebsergebnis

dar. Die Modellanlage 1 und 2 erzielen trotz der hohen Einspeisgweggvon 18,5 €ct/kWh

ein deutlich negatives Ergebnis, was durch die hohen spezifischen tlomektisten von

5795 €/kW bzw. 5634 €/kW zu begrinden ist. Die Modellanlage 3 erzieltdesthdchsten
spezifischen Investitionskosten von 7083 €/kW dennoch mit knapp 20.000 € ein positives
Betriebsergebnis. Die gewahrte Vergutung von 18,5 €ct/kWh verrinigarzwar bei dieser
Anlage auf Grund der Fermentation von Abfallstoffen um 20 % auf 14,8 €ct/kYMAlt
jedoch einen Entsorgungserlds von 25 Euro pro Tonne Speisereste, was sdhdiisgam
positiven Jahresergebnis fuhrt. Die Modellanlage 4 erzielt eintimegdErgebnis mit knapp
21.000 Euro. Das negative Jahresergebnis ist dhnlich den Modellanlagen 1 uhdi@ a
hohen spezifischen Investitionskosten und die dadurch entstehenden hohen
Stromgestehungskosten zurlckzufihren. Die Modellanlage 5, mit 175 K\Alientgr
Leistung, erzielt trotz geringeren Stromgestehungskosten atsstiierigen Modelle ebenfalls

mit einem Minus von rund 3700 Euro ein negatives Betriebsergebnis.

Zusammenfassend sind die Anlagen bis zu einer elektrischenungpiston 175 kW,
ausgenommen Modell 3, ohne ein funktionierendes Warmekonzept trotz hohen gewahrt
Einspeisetarifen und mit Eigenaufbringung der Substrate dennochgemitinbringend zu
betreiben.
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Tabelle 8: Gewinn- Verlustrechnung der Modellanfages

Kosten Nutzenrechnung der Anlagenbeispiele
Kosten Bsp.1 Bsp.2 Bsp.3 Bsp.4 Bsp.5
Elektrische Leistung in kW 50 60 60 100 175
Kostenblock Bau in € 89835 104808 131747 138006 192223
Kostenblock Technische Ausriistung in € 82590 96356 121122 126877 151448
Kostenblock Energietechnik in € 94182 109879 138122 144684 183486
Kostenblock Planung und Genehmigung in € 23183 27047 33999 35614 55337
Gesamtinvestitionskosten in € 289791 338091 424991 445181 582494
Instandsetzung der Technik in €/a 4274 4987 6269 6566 8388
Reparatur/Wartung in €/a 4274 4987 6269 6566 8388
Personalkosten in €/a 3750 4500 4500 7500 13125
Versicherung in €/a 1449 1690 2125 2226 2912
Substratkosten gesamt in €/a 21720 10860 0 47048 93000
AFA GESAMT in €/a 34837 40644 51090 53517 68293
Zinsen in €/Jahr 8694 10143 12750 13355 17475
Betriebsmittel in €/a 1500 1500 1500 1500 2500
Zindolkosten in €/a 7299 8759 8759 14598 25546
Kosten Prozessstrom in €/a 2984 3668 3679 5996 10696
Sonstige Betriebskosten in €/a 720 720 720 720 720
Gesamtaufwinde in €/a 91502 92457 97660 159594 251044
Spezifische Investitionskosten in €/kW 5796 5635 7083 4452 3329
Stromgestehungskosten in €ct/kW 0,245 0,202 0,212 0,213 0,188
Erlose
Stromvergiitung in €ct/kW 0,185 0,185 0,148 0,185 0,185
Effizienter KWK Bonus 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Stromerldse in € 69004 84817 68064 138661 247346
Wirmepreis €ct/kW 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Warmerlose in € 0 0 0 0 0
Entsorgungserldse Speisereste in €/a 0 0 50000 0 0
Gesamterldse in €/a 69004 84817 118064 138661 247346
Jahresergebnis -22497 -7640 20404 -20933 -3698

Die Modellanlage 6 erhalt 16,5 €ct/kWh Stromvergitung und erzielt saimén
Stromverkaufserlés von 375.161 Euro. Gegenuber den Gesamtaufwendungen in der Hohe von
299.276 Euro ergibt sich ein Betriebsergebnis von Plus 75.885 Euro. Die sperifis
Investitionskosten dieser Anlagen betragen 3010 €/kW und sind damitlklegglinger als

jene der zuvor untersuchten Anlagen. Diese Anlage erwirtsclagitehochsten Gewinn aller

zehn untersuchten Modellanlagen. Grund dafur sind die geringen fioresitosten im
Verhaltnis zur gewahrten Stromvergutung. Ein weiterer nicht umileder Kostenfaktor,

der in Anlagen Uber 300 kW nicht mehr anfallt und sich somit positiv dag
Betriebsergebnis auswirkt, sind die Ziunddlkosten, da in diesen erwdmtagen Gas-Otto-
Motoren im Gegensatz zu Ziundstrahlmotoren eingebaut werden und kaieseZindol
bendtigen. Die Modellanlage 7 erzielt ahnlich wie Modellanlage 6 m@ositives
Jahresergebnis von 59.515 €, wobei diese Anlage mit 3.200 Tonnen fast 50 % der
Gesamtmaissilage zukauft und somit zusatzliche Kosten entstehen.
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Tabelle 9: Gewinn-Verlustrechnung der ModellanlagelD

Kosten Nutzenrechnung der Anlagenbeispiele
Kosten Bsp.6 Bsp.7 Bsp.8 Bsp.9 Bsp.10
Elektrische Leistung in kW 300 350 600 500 800
Kostenblock Bau in € 298088 357037 639741 503938 672081
Kostenblock Technische Ausriistung in € 234857 244826 438680 345558 460856
Kostenblock Energietechnik in € 284539 311133 557489 439146 585671
Kostenblock Planung und Genehmigung in € 85813 107111 191922 151181 201624
Gesamtinvestitionskosten in € 903298 903298 1827832 1439823 1920232
Instandsetzung der Technik in €/a 13007 14486 25955 20445 27267
Reparatur/Wartung in €/a 13007 14486 25955 20445 27267
Personalkosten in €/a 22500 26250 45000 37500 60000
Versicherung in €/a 4516 5101 9139 7199 9601
Substratkosten gesamt in €/a 118768 175220 232050 303000 325500
AFA GESAMT in €/a 78248 86582 155137 122205 162980
Zinsen in €/Jahr 27099 30603 54835 43195 57607
Betriebsmittel in €/a 2500 4000 4000 4000 4000
Zindolkosten in €/a 0 0 0 0 0
Kosten Prozessstrom in €/a 18190 21283 36902 30564 49177
Sonstige Betriebskosten in €/a 1440 1440 1440 1440 2880
Gesamtaufwinde in €/a 299276 379450 590414 589994 726279
Spezifische Investitionskosten in €/kW 3011 2915 3046 2880 2400
Stromgestehungskosten in €ct/kW 0,132 0,143 0,128 0,154 0,118
Erlose
Stromvergiitung in €ct/kW 0,165 0,165 0,130 0,165 0,130
Effizienter KWK Bonus 0 0 0 0 0
Stromerldse in € 375161 438965 599663 630382 799129
Wirmepreis €ct/kW 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Warmerlose in € 0 0 0 0 0
Entsorgungserldse Speisereste in €/a 0 0 0 0 0
Gesamterldse in €/a 375161 438965 599663 630382 799129
Jahresergebnis 75884 59515 9249 40388 72849

Die Modellanlage 9 besitzt zwar mit 12,8 €ct/kWh geringe Sgestehungskosten, jedoch
mit einem Betriebsergebnis von 9.248 € nur ein geringes positiveBrisgBer Grund dafir
besteht darin, dass diese Anlage mit einer elektrischen Leistong 600 kW als
Stromverkaufserlos nur 13 €ct/kWh erhalt. Auch die Anlagen 9 und 10 erzbénfalls
positive Betriebsergebnisse. Die grofdte Modellanlage 10 errexthtZukauf der gesamten

Kosubstrates (entspricht 10.500 Tonnen/Jahr) ein positives Jahresergebnis von 72.849 €/Jahr.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass Anlagen Uber einerselektriLeistung von 300
kW durch geringere Investitionskosten sowie keine entstehenden Zindolkostan der
Regel hoheren elektrischen Wirkungsgraden gewinnbringend betriebderwigmnen, auch
wenn ein Grofteil der bendtigten Substrate nicht mehr eigensgesteltt werden kénnen
und somit zugekauft werden muissen und somit jahrlich hohe variable Kosséehen. In

diesem Modell wird zudem ein etwaiger zusatzlicher Wéarmeuérkarerst nicht
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beriicksichtigt. Dieser zusatzliche Erlos wird in der Sensitsatéalyse bezogen auf das
Betriebsergebnis im Kapitel 6.2 beleuchtet.

6 Sensitivitatsanalyse

Mit Hilfe einer Sensitivitdtsanalyse ist es moglich, anhanterschiedlicher Inputfaktoren
(einzeln oder gemeinsam) die Ausgangsgrol3e zu untersuchen. Die Analybefblgitdurch
ein lterationsverfahren (variieren der einzelnen Inputfaktoren) N£ergleich der
Ausgangsgrof3e. Die Ausgangsgrof3en stellen im verwendeten Modell inam die

Stromgestehungskosten und zum anderen das Betriebsergebnis dar.

Im Kapitel 6.1 werden eine Einzelparametervariation mit den InpRé&gr Methanausbeute,
Substratkosten, Betriebsstunden, elektrischer Wirkungsgrad sowie titiomekosten
durchgefuhrt und die Auswirkungen auf die Stromgestehungskostenuahte®azu werden
die Modellanlagen Bsp.1, Bsp.4 und Bsp.10, welche im Kapitel 5.1 dargesteden,

miteinander verglichen.

Im Kapitel 6.2 wird eine Einzelparametervariation mit den Inputgrdidgestitionskosten,
Substratkosten, Betriebsstunden, elektrischer Wirkungsgrad, zusatiNénmeverkauf und
Vergutung durchgefuhrt und die Auswirkungen auf das Betriebsergebnidodietlanlagen

untersucht. Hierbei werden alle zehn Modellanlagen miteinander verglichen.

6.1 Einzelparametervariation bezogen auf die Stromgeskeingskosten

Bei der Einzelparametervariation wurden die Inputgréf3en von minus S %%iverandert
und jeweils die Auswirkung auf die Stromgestehungskosten untersucht, bbiElung 16
zeigt. Die Variation von 5% wurde gewahlt, um alle InputgroRen imereGrafik zu
veranschaulichen. Die grofte Auswirkung der Modellanlage 1 (50 kW) deeif
Stromgestehungskosten hat die Veranderung des Wirkungsgradesadbetvewirkt eine
Erhéhung des Wirkungsgrades um 5 % eine Senkung der Stromgestehungsko4i8raum
Eine ebenfalls groRe Auswirkung ergibt sich durch die Veranderesdvgthangehaltes. So
entspricht eine 5 prozentige Erhohung des Methangehaltes einengéeung der
Stromgestehung von 4,2 %. Die Verringerung der Investitionskostenndi@geAl um minus
5 % bewirkt eine Senkung der Stromgestehung von 2,9 %. Werden die Bainidbsstier
Anlage um 385 Stunden (entspricht 5 %) im Jahr erhoht, wirde dies eine Setéung

Stromgestehungskosten um 2,3 % bewirken. Den geringsten Einfluss dgsuahten
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Parameter stellen auf den ersten Blick die Substratkosten damnddbh bewirkt eine
Erh6hung dieser Kosten um ebenfalls 5 % eine Steigerung der Sstelmgegskosten von
1,2 %.

Sensitivitatsanalyse auf Basis der Stromgestehungskosten (Bsp1)
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%-Auswirkung der Stromgestehung
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-4,0%

-6,0% o :
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—&— Veranderung der Methanausbeute —M—Veranderungder Substratkosten Veranderungder Betriebsstunden

—%—Veranderungdes Wirkungsgrades —¥%—Verdnderungder Investitionskosten

Abbildung 16: Sensitivitdtsanalyse auf Basis deor@gestehungskosten (Bsp.1)

In Modellanlage 3 besitzt ebenfalls der elektrische Wirkungsgiia starkste Sensitivitat
bezogen auf die Stromgestehung (Abbildung 17). Demnach bewirkt eine Eghdlesn
Wirkungsgrades um finf Prozent eine Reduzierung der Stromgestehurgskos4,8 % und

stellt somit dieselbe Abhangigkeit als bei Modellanlage rl Ban &hnliches Bild zeigt sich

bei der Veranderung der Methanausbeute. Auch diese ist mit eiuarug von 4,2 %

gleich wie bei der Anlage 1. Die Erhdhung der Investitionskosten @tnbgwirkt bei der
Modellanlage 3 eine Erh6hung der Stromgestehung um vier Prozent und ist demnach um zwei
Prozent sensibler als bei der Modellanlage 1. Der Grund daflr $st,déa Investitionskosten

der Modellanlage 3 deutlich hoher sind, da diese Anlage eine Hggiemg besitzt. Die
Erhdéhung der Betriebsstunden um 5 % bewirkt eine Senkung der Stromgestebtergson
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2 %. Substratkosten werden bei dieser Anlage nicht mitbertcksiafigils Substrate nur
Rindergulle und Speisereste verwendet werden und fur diese keine Kostemanfalle

Sensitivitdtsanalyse auf Basis der Stromgestehungskosten (Bsp3)
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Abbildung 17: Sensitivitdtsanalyse auf Basis deoi@yestehungskosten (Bsp.3)

Abbildung 18 stellt die Sensitivitat der Inputfaktoren auf BasisStesmgestehungskosten

der Modellanlage 10 dar. Wie schon bei Modellanlagen 1 und 3 ist eteibslste
Inputparameter die Verdnderung des Wirkungsgrades. Demnach bewirl&rbiteung des
Wirkungsgrades um 5 % (entspricht einer Steigerung von 39 auf 41 % beiodefldlage

10) eine Senkung der Stromgestehungskosten um 4,8%. Die Veranderung der
Methanausbeute um minus 5 % bewirkt eine Steigerung der Stromgesiaisiag auf

4,2 %. Die Substratkosten sind in dieser Modellanlage deutlich serabler der kleineren
Modellanlage 1. Grund dafur ist, dass die Modellanlage 10 das verwdfosi®strat zu

100 % zukauft und somit hohe Substratkosten entstehen. Die Stromgestehengsikdsn

um 2 %, wenn die Investitionskosten der Anlage um 5 % verringert werdererigieich zu

den vorher untersuchten zwei Anlagen sind die Investitionskosten dieseilavitadge
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weniger sensibel, da mit der Gro3e der Anlagen auch die Investititeislsisken und somit

die Veranderung der Investitionskosten immer weniger Einfluss aufStiemgestehung
nimmt. Eine Erhéhung der Betriebsstunden um 5 % von 7700 Stunden auf 8085 Stunden
wirde eine Senkung der Stromgestehungskosten um 1,4 % bewirken, wasdsamit

geringsten Einfluss der untersuchten Inputfaktoren auf die Stromgestehunttdarste

Sensitivitatsanalyse auf Basis der Stromgestehungskosten (Bsp10)
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Abbildung 18: Sensitivitdtsanalyse auf Basis deor@gestehungskosten (Bsp.10)

Tatsachlich beeinflussen die Substratkosten bzw. Substratbekaigs&bsten die
Gesamtkosten einer Biogasanlage sehr stark. Das verwendetgaSugbsllit in jeder
Biogasanlage den Rohstoff dar, welcher dann in weiterer Folge ktristeen Strom und
Warme umgewandelt wird. Im Gegensatz zu anderen erneuerbarenegBuoelligh entstehen
fur Biogasanlagen standig Kosten fur die Bereitstellung beagdweise fur den Zukauf des
Substrates, was in den Stromgestehungskosten Niederschlag fiadeallibhangt die Hohe
der Stromgestehung und in weiterer Folge der Erfolg der Biogagagiroitenteils von den

Substrat- und Bereitstellungskosten ab. Da diese Kosten von den Lébepssisen,
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genauer von Mais- und Getreidepreis, abhangen ist der Inputfaktor Substratkosterasiéhr vol
Aus diesem Grund wird dieser Inputparameter in der Abbildung 19 um plusiood &9 %

verandert und die Auswirkung auf die Stromgestehung untersucht.

Gegeniiberstellungder Substratkosten (Bsp1 und Bsp10)
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Abbildung 19: Gegeniiberstellung Substratkosten BsmllBspl10

In dieser Grafik wurde angenommen, dass sich die Substratlethangskosten der
Modellanlage 1 sowie die Substratkosten des Zukaufs der Modellabtagm gleichen
Verhéaltnis erhéhen. Durch diese Veranderung zeigt sich, dassutistr&kosten sowie
Bereitstellungskosten einen wesentlichen Einfluss auf die Stroehgeg haben. Demnach
erhdhen sich die Stromgestehungskosten bei Anlage 1 um 11,9 %, wanndisi
Bereitstellungskosten um 50 % erhdhen. Werden bei der Modellanlage $0kdiatkosten
um 50 % gesteigert, bewirkt dies eine Erhéhung der Stromgestehungskos®2,4 %. Bei
einer solchen Preissteigerung wirde die Maissilage von 31 €/TonAé,a#/Tonne steigen.
Wie sich eine solche Preissteigerung auf das jeweiligaeBsergebnis einer Modellanlage
auswirkt wird im folgenden Kapitel untersucht.
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6.2 Einzelparametervariation bezogen auf das Betriebsgebnis

In diesem Kapitel wird die Parametervariation bezogen auf Basiebsergebnis
durchgefuhrt. Dafur werden die Inputfaktoren elektrischer Wirkungsdsattiebsstunden,
Substratkosten sowie Methanausbeute um jeweils 5 % verringert sowse%urarhoht und
die Auswirkungen auf das Betriebsergebnis untersucht. Zusatzlioth dwe gewahrte
Stromvergutung der jeweiligen Modellanlagen um einen €ct/kWh erhotdherdhals auf die
Auswirkungen auf die Betriebsergebnisse untersucht. Neben diesen feanamigd bei
dieser Analyse auch der etwaige zusatzliche Warmeverkaibienicksichtigt. Es wird
angenommen, dass die Modellanlagen 50 % der erzeugten WarmemengezessWwirme
bendtigen, etwa fur das Aufheizen des Fermenters auf Betrigiestator sowie fur die
Beheizung der Betriebsgebaude etc.. Von den restlichen 50 % Nutzwamaenwiber ein
vorhandenes Warmenetz 30 % eingespeist und um 4 €ct/kWh verkauft. hibeed/arme
wird als Verlust angenommen und demnach nicht genutzt. In Ostermeird die
Warmenutzung zudem in Form eines KWK Bonus zusatzlich gefordeteDBonus ist an
einen Mindestgesamtwirkungsgrad gekoppelt und entspricht der Hohe vonserwdi
€ct/kWh erzeugter Strommenge, abhangig vom Gesamtwirkungsbiade Zusatzliche
Vergutung wird ebenfalls bei der Sensitivitatsanalyse mitlssri¢iatigt. Wie aus Tabelle 10
ersichtlich, kann die Modellanlage 1 mit keinen der variiettggutparameter ein positives
Betriebsergebnis erzielen. Grund daftr sind bei dieser Anlage die hnfestitionskosten im
Verhaltnis zur elektrischen Leistung von 50 kW. Modellanlage 2tzbemis Basiswert mit
minus 7640 € ein negatives Betriebsergebnis, kdnnte jedoch mit einer Eghdlesn
elektrischen Wirkungsgrades von 5 % (entspricht eine Wirkungsgrgelsing von 30 auf
31,5 %) einen Gewinn von 6.040 € erzielen. Auch ein Warmeverkauf mit zcisatzl
gewahrtem KWK Bonus in Hohe von 2 €ct/kWh wiirde zu einem positiveneBséiigebnis
fuhren. Die Modellanlage 3, welche in diesem Leistungssegmenrgirmgye Anlage ein
positives Jahresergebnis erzielt, kdnnte mit einem zusatzliclieméVerkauf und dadurch
erzieltem KWK Bonus den jahrlichen Gewinn von 20.404 € auf 33.341 € deuthidhesr.
Eine Erh6hung des Wirkungsgrades um 5 % bzw. ein zusétzlicher Wékangivenit KWK
Bonus von der Anlage 4 wirde auch hier von einem negativen Ergebnisives 20.933 €
ein knapp positives Jahresergebnis von 733 € bzw. 897 € machen. Bei Modebawiage
jede Anderung in die positive Richtung der Inputparameter eineninGeder Anlage
bewirken. Die grofdte Auswirkung hatte wiederum die Erhéhung des elbkitmisc

Wirkungsgrades sowie der zusatzliche Warmeverkauf in Kombination mit dem KaNisB
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Tabelle 10: Sensitivitatsanalyse bezogen auf daseBsergebnis Bspl-Bsp5

Sensitivitatsanalyse bezogen auf das Betriebseigebn
Einzelparametervariation
IModellanlagen Bsp.1 Bsp.2 Bsp.3 Bsp.4 Bsp.5
Betriebsergebnis (Ausgangswert) -22497 -7640 20404 -20933 -3698
Variation Wirkungsgrad (+ 5 %,- 5 %)
Betriebsergebnis (+ 5 %) -10996 6040 34127 733 34950
Betriebsergebnis ( -5 %) -33998 -21320 6682 -42599 -42346
Variation Betriebsstunden (+ 300 h,-300 h)
Betriebsergebnis (+ 300 h) -21380 -6184 21016 -18456 746
Betriebsergebnis (-300 h) -23615 -9096 19793 -23410 -8141
Variation Substratkosten (+ 5 %,-5 %)
Betriebsergebnis (+ 5 %) -23583 -8183 20404 -23285 -8348
Betriebsergebnis ( -5 %) -21411 -7097 20404 -18580 952
Variation Methanausbeute (+ 5 %,-5 %)
Betriebsergebnis (+ 5 %) -19523 -3985 23304 -14957 6962
Betriebsergebnis ( -5 %) -25471 -11295 17504 -26909 -14358
Variation Vergutung (+1 €ct,-1 €ct)
Betriebsergebnis (+ 1 €ct) -18767 -3055 24083 -13438 9672
Betriebsergebnis ( -1 €ct) -26227 -12225 16725 -28428 -17068
Zusétzlicher Warmeverkauf*
Betriebsergebnis (+Warmev.) -14291 1589 29661 -6598 21872
Betriebsergebnis (+ Warmev.+KWK Bonus) -6831 6173 33341 897 35242
* 30 % der erzeugten Warme(ohne Prozesswarme) wentied €ct/kWh verkauft

Tabelle 11: Sensitivitatsanalyse bezogen auf daseBsergebnis Bsp6-Bsp10

Sensitivitatsanalyse bezogen auf das Betriebseigebn
Einzelparametervariation
IModellanlagen Bsp.6 Bsp.7 Bsp.8 Bsp.9 Bsp.10
Betriebsergebnis (Ausgangswert) 75884 59515 9249 40388 72849
Variation Wirkungsgrad (+ 5 %,- 5 %)
Betriebsergebnis (+ 5 %) 129479 122224 92535 127941 175302
Betriebsergebnis ( -5 %) 22290 -3194 -74038 -47165 -29603
Variation Betriebsstunden (+ 300 h,-300 h)
Betriebsergebnis (+ 300 h) 84230 69281 18644 54856 87291
Betriebsergebnis (-300 h) 67538 49750 -146 25921 58408
Variation Substratkosten (+ 5 %,-5 %)
Betriebsergebnis (+ 5 %) 69946 50754 -2354 25238 56574
Betriebsergebnis ( -5 %) 81823 68276 20851 55538 89124
Variation Methanausbeute (+ 5 %,-5 %)
Betriebsergebnis (+ 5 %) 93733 80399 37387 70379 110347
Betriebsergebnis ( -5 %) 58036 38631 -18889 10397 35352
Variation Vergutung (+1 €ct,-1 €ct)
Betriebsergebnis (+ 1 €ct) 98621 86119 55377 78593 134321
Betriebsergebnis ( -1 €ct) 53147 32911 -36879 2183 11378
Zusétzlicher Warmeverkauf*
Betriebsergebnis (+ Warmev.) 115642 105122 83053 102790 163638
Betriebsergebnis (+ Warmev.+KWK Bonus) 138379 131726 129181 140995 225109
* 30 % der erzeugten Warme(ohne Prozesswarme) wentied €ct/kWh verkauft
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Modellanlage 6 erzielt mit 75.884 € den groften Jahresgewinn der betieacht
Biogasanlagen (Tabelle 9). Ein zuséatzlicher Warmeverkauf sanK Bdhus wirde unter

den Modellannahmen bei dieser Einzelvariation den Gewinn auf 138.379 € eraxinBei
Modellanlage 7 wirde die Senkung des elektrischen Wirkungsgrades von 35 auf 33,25 %
(entspricht 5 %) von einem Gewinn in Hohe von 59.515 € einen Verlust von 3.194 € nach
sich ziehen. Die Senkung des elektrischen Wirkungsgrades wirdéeaiuddn Anlagen 8, 9

und 10 einen Gewinn in einen Verlust umkehren. Dies bedeutet, dass ié&ladlellanlagen

der elektrische Wirkungsgrad sowie der zusatzliche Warmavkenka&ombination mit dem

KWK Bonus die hochste Auswirkung auf die Wirtschaftlichkeit der suoigtten
Modellanlagen hat. Des Weiteren tragen auch die Substratkostennaisentlichen Beitrag

zur Wirtschaftlichkeit bei. Vor allem bei grof3en Anlagen, die eimgrMenge NaWaRos
verwenden. So ergibt sich aus einem Gewinn von 72.849 € bei Modellanlage VYeylast

von 2.015 €, wenn sich die Substratkosten um 23 % erhdhen. Dies entspricht einer

Preiserh6hung von Maissilage von 31 €/Tonne auf 38 €/Tonne.

Seite 40




Okonomische Analyse landwirtschaftlicher Biogasanlagen

7 FOrderungssysteme der Européischen Union

Die Mitgliedstaaten der Europaischen Union haben sich im Bereichen®uerbaren
Energien sehr unterschiedlich entwickelt. Der Hauptgrund dafir sind etizelnen
Forderungsstrategien, die die Lander fur erneuerbare Energeggelivahren. Beinahe jedes
Land der Europaischen Union verfligt Uber ein eigenes Foérderungssydiemdieser
Fordersysteme ist zum einen die Zielerreichung der Union bis 2020neuerbaren Sektor
(20 % mehr Erneuerbare Energie sowie 20 % weniger AQstolR) sowie die langfristige
Unabhangigkeit von fossilen Energietragern. Dieses Kapitel t stdié einzelnen
Fordersysteme der EU-Mitgliedsstaaten wie Net MeteringjsPund Mengenregelungen
kurz vor und beinhaltet die aktuellen Forderungssysteme der einzelnenr Ldede
Europaischen Union in Bezug auf die Biogastechnologie. Die Grundlager é&Resherche

stellt das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherhéit dar

Net-Metering System

Unter Net-Metering versteht man ein  Foérderungsinstrument von  kleinen
Stromerzeugungsanlagen. Bei diesem Instrument wird der insegfespeiste Strom mit

dem aus dem Netz bezogenen Strom verglichen und gegenverr&himsteine Férderung

von Strom aus erneuerbaren Energien dann mdoglich, wenn der Strom von der
Erzeugungsanlage gunstiger produziert als bezogen werden kaneinDespeiste Strom

wird dem Anlagenbetreiber zum Marktpreis auf seiner Stromrechnoggrechnet. Der
finanzielle Gewinn entsteht nun durch die Differenz von den Erzeugungskalds
eingespeisten Stromes und dem angerechneten Strompreis. Eirew@iggrinn kann vom
Anlagenbetreiber dann lukriert werden, wenn mehr Strom eingespgeiszdgen wird. Diese
Differenz wird dann ebenfalls in Form einer Vergutung angeréchmeder Europaischen

Union wird dieses Forderungsmodell von Danemark und Italien genutzt.
Preisregelung

Preisregelungen beschreiben Foérderungssysteme, welche deomei@euger aus
erneuerbaren Energien festgesetzte Vergitungen garantierengpeuch wird in der Regel
gegenidber dem jeweiligen Netzbetreiber geltend gemacht. Diesgutungen werden
entweder in festen Zahlungen €ct/kWh oder in Form von einem Bonus geshélatisatzlich

zum erzielten Preis am Markt ausgezahlt werden. Der Bonus karfestds oder variabler

% Quelle aus [13]
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Bonus gehandelt werden. 21 Lander in der Europaischen Union verwenden ein solches

Preisregelungsmodell.
Mengenregelung

Unter Mengenregelung versteht man ein Forderungsmodell, welchegdeery Strom* in
zwei Produkte aufspaltet. Zum einen in die Qualitdt ,Grin“ und znderen in den
physikalischen Strom. Die Qualitat ,Grin* wird in Form von ,Grintiéaten” verbrieft.
Diese Zertifikate werden dann den Stromerzeugungsanlagerncktzatjeteilt. Nun muss der
Stromhéndler nachweisen, dass er die staatlich bestimmte Ni@ngée) von erneuerbaren
Strom einhalt. Der Nachweis erfolgt Uber die Vorlage dieseiinZertifikate“. Halt der
Verpflichtete diese Quote nicht ein, kann es zu Strafzahlungen konidee physikalische
Strom wird am Strommarkt gesondert gehandelt. Der erneuerlxamebzeuger lukriert
demnach einerseits Einnahmen vom physikalischen Strom am Strorrsoaik zusatzlich
einen Zertifikatspreis am Zertifikatemarkt. Eine solche Merggglung verwenden
GrofR3britannien, Italien, Rumanien, Polen, Schweden und Belgien.

Steuerliche Regulierungsmechanismen

Steuerliche Regulierungsmechanismen stellen unterschiedlicherliste® Verglnstigungen
dar. Diese steuerlichen Vergunstigungen solcher erneuerbaren lHrgsaglagen werden
durch die Absetzbarkeit von Investitionskosten direkt beziehungsweise si@aébrliche
Belastung von konventionell erzeugtem Strom oder einer Entlastunyeatbsauchs von

Strom aus erneuerbare Energie gestaltet.
Subventionen

Einige Lander der Europaischen Union gewahren zu den bereits Inetelf&rdersystemen
zusatzliche Subventionen. Solche Subventionen sind im Allgemeinen einmalige
Investitionszuschiisse. In Malta beispielsweise wird eine eigendidrderung fir kleine

Windenergieanlagen gewabhrt.
Kredite

Zu den bisher genannten Forderungen gewahren die Lander DanemarkSkRovenjen und
Tschechien spezielle Kredite zur Errichtung von erneuerbareem&tzeugungsanlagen.
Polen beispielsweise verteilt solche Kredite innerhalb derséusibungen, die zwischen
Janner 2009 und Dezember 2012 stattfinden.
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7.1 Fo6rderung in Bulgarien

In Bulgarien wird eine Fo6rderung von Strom aus erneuerbaren iEmedyrch eine
Einspeisevergutung gewahrt. Jeder, der Strom aus erneuerbareie Emeegigt und diesen
ins offentliche Stromnetz einspeist, erhalt diese EinspeisevaigiiWeiters muss dem
Anlagenbetreiber der erzeugte Strom abgenommen und uUbertragen wardelt [(2)

EEBG]. Die staatliche Kommission fur Energie legt die Hohgelgeiligen Verglutungstarife
jahrlich fest [Art 21 (1) EEBG]. Es werden alle erneuerb&meergien nach Art 16 (2) EEBG
iVm 8§ 1 Zusatzliche Bestimmungen EEBG gefordert. Die Férderangsdst abhangig von
der jeweiligen Energieform. So betragt die Dauer der Fordemamy Geothermie- und
Solaranlagen 25 Jahre, die Forderungsdauer fur Wind-, Biogas- uneriafieierke 15
Jahre - jeweils ab dem Tag der Inbetriebnahme. Weiters beStmiang fur den
Netzanschluss von Strom aus erneuerbaren Energien. Die nachstébéildang 20 stellt

das Fordersystem von Biogasanlagen in Bulgarien im Detail dar.

Tarif in €ct/kWh

Preisregelung in Form einer Einspeisevergutung (BGN/MWh)

bis 150 kW 22,129 (432,81)
150 kW bis 1.000 kW 20,739 (405,61)
1.000 kW bis £000 kW 17,13¢ (335,19
1.000 kW bis 5.000 kW 17,824 (348,61)
bis 150 kW 13,489 (263,83)
150 kW bis1.000 kW 12,937 (253,07
1.000 kW bis 5.000 kW 12,468 (243,86)
bis 150 kW 8,081(158,0%)
150 kW bis 1.000 kW 6,752 (132,05)
1.000 kW bis 5.000 kW 6,098 (119,27)
1 Euro = 1,95583 BGN
Die Dauer der Einspeisevergutung betragt 15 Jadek mbetriebnahme.

Abbildung 20: Forderungssystem fiir BiogasanlageBulgarien

7.2 Foérderung in Estland

In Estland wird Strom aus erneuerbaren Energien, &hnlich wienariérk, mittels Premium
Tarif gefordert. In diesem Land verkauft der Stromproduzent semmeuerbaren Strom auf

2" Quelle aus [13]

Seite 43




Okonomische Analyse landwirtschaftlicher Biogasanlagen

dem freien Markt, speist ihn in das Verbundnetz ein und erhalt dann vom
Verteilungsnetzbetreiber einen zusétzlichen Bonus zum erziedskaMspreis [8 59 (1) und

(2) ES]. Forderungen werden fur alle erneuerbaren Technologiemigewdabei es bei Wind

und Biomasse gewisse Einschrankungen gibt. Die Férderungsdaudmsximal 12 Jahren

ab Inbetriebnahme befristet [§ 108 (1) ES]. Der Netzzugang faémSaus erneuerbaren
Energien richtet sich in Estland nach den allgemeinen enertielarftlichen Vorschriften.

Es besteht kein Vorrang fir die Stromerzeugung aus erneuerbaeegieh, jedoch hat der
Netzbetreiber sein Netz dementsprechend auszubauen, wenn dies fliletdanschluss
notwendig ist. Die nachstehende Abbildung 21 stellt das FordersysteBiogasanlagen in
Estland im Detail daf®

Preisregelung in Form eines Premium Tarifs Tarif in €ct/kWh

Biogas aus
landwirtschaftlichen

izl = sene e Ui gilt fur alle 5,37+Marktpreis

Deponiegas

Klargas

Die Forderdauer fur Biogasanlagen ist in Estlarfch@aaximal zwélf Jahre ab Inbetriebnahme
befristet. Unter Inbetriebnahme versteht man iteBdtwenn die Anlage das erste Mal 80 % ihrer
nominellen Leistung erreicht hat (§ 108. 3 ES).

Abbildung 21: Einspeisetarife fir Biogasanlagefgtland

7.3 Forderungssystem in Danemark

In Danemark wird der erzeugte Strom aus erneuerbaren Enerdihs nreines Premium
Tarifs sowie mittels Net-Metering gefordert. Der Premitiarif ist ein variabler Bonus, der
zusatzlich zum gangigen Marktpreis gewéhrt wird. Dieser Bonusbibangig von der
jeweiligen Technologie sowie vom Anschlussdatum, darf jedoch gemaf (88 38 MIE-
Lov) nicht Uberschritten werden und wird jahrlich am 1. Janner amsgepdu diesem
variablen Bonus gibt es noch die Mdoglichkeit eines festen Bonus, witzlich zum
Marktpreis gewahrt wird, ohne dass es eine gesetzlich fegtigelergitungshochstgrenze
gibt (88 36 bis 48 VE-Lov). Net-Metering bedeutet, dass jenegembetreiber die ihren

Strom vollig oder teilweise fur den Eigenverbrauch erzeugen, hinstthtihres

2 Quelle aus [13]
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selbstverbrauchten Stromes von einer Zahlung zur Forderung aus kanencEnergien

genannt ,Public Service Obligation“ befreit werden. Abbildung 22tzdig Forderung fur

Biogasanlagen in Danemark. Gefordert werden in Danemark die TeclamoMnd, Solar,

Biogas, Wasserkraft und Biomasse. Der Netzzugang fur Stroneraaserbaren Energien
richtet sich in Danemark nach den allgemeinen energiewiftichan Vorschriften und

erfolgt nach diskriminierungsfreien Grundsatzen. Es besteht Vodand\etznutzung fur
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien.

Tarif in €ct/kWh
(DKK/kWh)

Preisregelung in Form eines Premium Tarifs

Hochstgrenze: (Bonus&Marktpreis

10,00 (0,745)

fester Bonus 5,00 (0,405)

Die Forderdauer ist befristet und betréagt fur Bemgdagen in Danemark 10 Jahre ab Inbetriebnaljme
der Anlage(88 46 VE-Lov).

Forderung durch Net Metering

Jede Biogasanlage bis 6 kW ist von gleublic Service Obligatioh befreit.

Abbildung 22: Forderungssystem flr Biogasanlagebdnemark

7.4 Forderungssystem in Belgien

In Belgien erfolgt die Férderung von Strom aus erneuerbaren Emdrgigtsachlich durch
eine Mengenregelung. Das heil3t, dass sich Stromlieferanten piékatedazu verpflichten,
dass ein gewisser Anteil des erzeugten Stromes aus erneuneHvargien stammt. Weiters
gilt ein garantierter Mindestpreis fur anzukaufende ZertifikBie Forderung ist in Belgien
zwar auf einer nationalen Regelung aufbaut, variiert jedoch in texeleen Regionen
Flandern, Wallonien und Brissel Hauptstadt. Zu den geférderten Erneunedddr in
Belgien praktisch jegliche Art von erneuerbarer Energie. DezzNgang fur Strom aus
erneuerbaren Energien richtet sich in ganz Belgien nach ddgemainen
energiewirtschaftlichen Vorschriften. Es besteht Vorrangléiir Netzanschluss sowie bei der
Netznutzung von Strom aus erneuerbaren Energien. Die nachstehendiiddBiB stellt das
Fordersystem von Biogasanlagen in Belgien im DetaifYar.

29 Quelle aus [13]
% Quelle aus [13]
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Mindestpreis
€/MWh

Mengenregelung in Form von ,Grun* Zertifikate

Festgesetzte ,Quote” fur Flandern

Quoten ergeben sich in Flandern mit Hilfe einemik@rindem die Gesamtmenge an gelieferter
Elektrizitat der mit einem Faktor ,G" multipliziewird.

Seit 31. Mérz 2011 gilt ,G" 0,06
Seit 31. Marz 2012 gilt ,G* 0,07
Seit 31. Marz 2013 gilt ,G* 0,08
Seit 31. Marz 2014 gilt ,G* 0,09

Festgesetzte ,Quote” fur Wallonien

Quotenentwicklung :

10 % zwischen 01.01.2010 und 31.03.2010

11,75 % zwischen dem 01.04.2010 und dem 31.12.2010
13,50 % flir das Jahr 2011

15,75 % fiir das Jahr 2012

Abbildung 23: Forderungssystem von Biogasanlagdeigien

7.5 Forderungssystem in Deutschland

In Deutschland wird Strom aus erneuerbaren Energien mitteén f¥'strgiitungen geférdert,
indem der Netzbetreiber solchen Anlagenbetreibern eine Zahlunderngesetzlichen
vorgeschriebenen Hohe tatigt. Die Voraussetzungen dieser Vergltindggen von den
unterschiedlichen Energietragern ab. Nach dem EEG werden grurdtsatigi erneuerbaren
Energietechnologien gefordert. Beim Netzzugang sowie bei der tridpang sind
Anlagenbetreiber, die Strom aus erneuerbaren Energien erzeugen, zwdevoi¥eiters
haben diese das Recht auf Netzausbau. Ansonsten gelten die nach dem
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Energiewirtschaftsgesetz geltenden rechtlichen Vorschriftebbildung 24 stellt das

Fordersystem von Biogasanlagen in Deutschland im Detail dar.

Preisregelung in Form einer Einspeisevergutung Tarif in €ct/kWh

bis 150 kW 11,67
150 kW bis 500 kV 9,1¢
500 kW bis 5000 k\ 8,2¢
5000 kW bis 20000 kW 7,79
KWK-Bonus (8 27 Abs. 1 ff EEG iV 3.00
m. Anlage -3 EEG '
Technoliebonu 1,0¢-2,0C
Bonus flir nachwachsende Rohstoffg 7,00-11,00
bis 500 kW 9,00
bis 500 kW 6,16
Technologiebonus (8§ 24 Abs.1, 3 EH
i.Vg.m. Anlag(e 1 EEG) 102t
500 kW bis 5000 kW 7,11
500 kW bis 5000 kW 6,16
Technologiebonus (8§ 25 Abs.1, 3 EH
vm Anlag(e 1 EEG) L0

Der Zeitraum des Vergitungsanspruches ist nacheteGzeitlich befristet und betréagt bei
Biogasanlagen 20 Jahre zuziglich des Jahres detrigttnahme (21. Abs. 2 EEG).

Abbildung 24: Einspeisetarife fir Biogasanlagegutschland

7.6 Forderungssystem in Finnland

In Finnland wird Strom aus erneuerbaren Energien durch eine Bedisrg mittels
Premiumtarif geférdert. In Finnland werden alle erneuerbaren ieneggférdert, wobei die
Gewinnung von Energie aus Torf im Vordergrund steht. Abbildung 25 zdigt
Forderstruktur fur Biogasanlagen in Finnland. Die Netznutzung fur Stusme@euerbaren
Energien richtet sich in Finnland nach den allgemeinen energielwaftichen Vorschriften
(Gesetz 386/1995-Sahkomarkkinalaki-allgemeines Energiegesetz). Jgeltam in diesem
Land keine Sonderregelungen fiir Strom aus erneuerbaren Errgien.

31 Quelle aus [13]
%2 Quelle aus [13]
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Preisregelung in Form eines Premium Tarifs Zielpreis €ct/kWh

Forderungsfahig sind im Allgemeinen alle Biogasgetawenn:

die Anlage sonst keine staatliche Unterstitzunglegh hat
die Anlage neu ist, und keine gebrauchten Teilé&ies
die nominelle Kapazitat vom Generator mind. 100 Kv&Aragt

8,35
Die Hohe des Tarifes ist flexibel und hangt vomed#igen Marktpreis ab
Die beiden Komponenten Marktpreis und Bonus sg#édoch einen
Zielpreis erreichen.
Weiters besteht die Méglichkeit einen zusatzlicigrmebonus zu
erhalten wenn:
+5,00

die Anlage gleichzeitig Warme produziert

die Anlage eine Effizienz von 50 % bzw 75 % wenm @eneratoren ein
Kapazitat von 1 MVA und mehr besitzt, aufweist

Die Forderdauer betragt 12 Jahre bzw. endet wenfesigesetzter Betrag in der
Fordergenehmigung erreicht wurde.

Subvention (Energy Aid)

-Energy Aid" ist ein staatlicher Kostenzuschuss wadiert je nach Projekt. Es kénnen bis zu 40%
der Investitionen mit diesem Programm geforderdesr

Abbildung 25: Forderungssystem fiir Biogasanlagefimmland

7.7 Forderungssystem in Frankreich

Frankreich fordert die Stromerzeugung aus erneuerbaren EnergierPrémmegelung und
Uber steuerliche Regelungsmechanismen. Subventionen existieren nkrekta auf
nationaler Ebene nicht, diese werden auf regionaler Ebene gewditet. Preisregelung
versteht man eine Einspeisevergitung. Der Stromproduzent von ernemei®@osn hat
einen vertraglichen Anspruch gegenuber dem Stromversorger, d.hral@v&sorger muss
ihm den abgenommenen Strom in Hohe des gesetzlich vorgeschridbeises erstatten.
Weiters wird erneuerbarer Strom auch mittels steuerlidRegulierungsmechanismen
gefordert, d.h. konkret, dass man als Anlagenbesitzer einer erneudtnargretechnologie
gewisse Steuervergunstigungen bei einer Investition betreffendAdiage erhalt. In
Frankreich wird jede Art von erneuerbarer Energietechnologie gefoir Netzzugang fir
Strom aus erneuerbaren Energien richtet sich in Frankreich nachaltiggmeinen
energiewirtschaftlichen Vorschriften und erfolgt nach diskrimumgsfreien Grundsatzen.
Jedoch gelten in diesem Land keine Sonderregelungen flr Stroennguserbaren Energien.
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Die nachstehende Abbildung 26 stellt das Fordersystem von BioggsantaFrankreich im

Detail dar3®

Preisregelung in Form einer Einspeisevergutung Tarif in €ct/kWh

bis 150 kW
150 kW bis 2000 kW 7,50
2000 kW bis 12000 kW 7,50
Methanisierungspramie 2,00
Zuschlag fur Energieeffizienz 3,00

Die Foérderungsdauer fur Biogasanlagen ist befrigtdtbetragt in Frankreich 15 Jahre nach
Inbetriebnahme.

Ausschreibung

Unter dieser Ausschreibung versteht man, dassankfeich das zusténdige Ministerium in
unregelmafigen Abstdnden Ausschreibungen flir Eamghvon Anlagen zur Stromerzeugung aus
Erneuerbaren Energien tatigt. Gewinner einer salé¢hesschreibung erhalten dann eine gesondefte
Einspeisevergutung.

Abbildung 26: Forderungssystem fiir Biogasanlagdframkreich

7.8 Forderungssystem in Griechenland

In Griechenland wird die Einspeisung von Strom aus erneuerbaren déinehgich eine
Einspeisevergitung geregelt. Das Gesetz 3468/2006 gewdahrt Strompreduzarg
erneuerbaren Energien, die Strom einspeisen, fixe Einspdsetaitens des Netzbetreibers.
Hierbei wird auch noch differenziert, ob Stromerzeuger aus erneaerEmergien auf den
griechischen Inseln ans Netz des griechischen Festlands awgssohkind oder nicht. Es
werden in diesem Land alle erneuerbaren Energietechnologierdgef@peziell fur kleine
Photovoltaik Anlagen bis 10 kW wurde eine Sonderregelung beschlosskme wdem
Anlagenbetreiber eine zusatzliche Vergitung gewahrt. In Grieaitbnlaesteht ein
vertraglicher vorrangiger Anschluss fur Anlagen, die erneuerbamam Serzeugen. Zum
Abschluss dieses Vertrages ist jeder Netzbetreiber vdr@ticWeiters gilt ein vertraglicher
Anspruch des Anlagenbetreibers gegen den Netzbetreiber auf Netzawenn er notwendig
ist. Abbildung 27 zeigt das Fordersystem von Biogasanlagen in Griechefiland.

¥ Quelle aus [13]
% Quelle aus [13]
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Preisregelung in Form einer Einspeisevergutung Tarif in €ct/kWh

bis 3000 kW

tber 3000 kW 20,00*
bis 2000 kW 12,00*
tber 2000 kW 9,945*
bis 2000 kW 12,00*
tber 2000 kW 9,945*

Der Zeitraum der Einspeisevergitung ist befristet betragt bei Biogasanlagen 20 Jahre, kann durch
eine zusatzliche Vereinbarung der Vertragspartegeldingert werden.
(Art.12Abs. 2 Gesetz 3468/2006 ).

* Die Vergutung kann sich um 15% erhéhen wenn keiiséizliche oder andere Forderung des
Staates oder der EU erhalten wurde (Art. 13c G&&18/2006).

Abbildung 27: Férderungssystem fur Biogasanlage@riechenland

7.9 Forderungssystem in Irland

In Irland erfolgt die Foérderung von Strom aus erneuerbaren Enerdigch eine
Preisregelung in Gestalt eines Premium Tarifs. Hierbel die Erzeugung aus erneuerbaren
Energien indirekt gefordert, indem der Stromlieferant, der deanfStaus erneuerbaren
Energien zu einem mit dem Anlagenbetreiber frei verhandelten Preis ankgufistigt wird.
Seit 2006 fordert Irland durch das Programm RE-FIT-2006 den Bau von Wind-ag&em
und Wasserkraftanlagen. Seit 2009 kamen durch das neue Programm REBtZlich
Offshore-Windanlagen, Biogasanlagen und Wellen- und Gezeitenkraftwenize. hDer
Netzzugang fur Strom aus erneuerbaren Energien richtet siclann lgland nach den
allgemeinen energiewirtschaftlichen Vorschriften. Es begeghich im Allgemeinen kein
Vorrang fur den Netzanschluss sowie fur die Netznutzung von Stroneraesierbaren
Energien. Abbildung 28 zeigt das Fordersystem fiir Biogasanlagen intland

% Quelle aus [13]
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Preisregelung in Form eines Premium Tarifs Tarif in €ct /kWh

<500 kW

> 500 kW 13,0

<500 kW 11,0

> 500 kW 10,0
gilt fir alle Deponiegasanlag 8,1

Die Forderdauer ist befristet und ergibt sich aersldufzeit des einzelnen Stromkaufvertrags, wopei
die maximale Dauer 15 Jahre betragt. Die Férdedungh REFIT 2009 erfolgt langstens bis 2030r

Abbildung 28: Forderungssystem fir Biogasanlagdnamd

7.10Fo6rderungssystem in Litauen

In Litauen wird Strom aus erneuerbaren Energien im Wesentlichen miPegisregelung in
Form einer Einspeisevergitung gefordert. Dies bedeutet, dass der Ndiebgegeniuber
dem Betreiber einer Anlage, der Strom aus erneuerbaren Energien,eireédlicht hat,
diesem den abgenommen Strom in Hohe des festgesetzten Tarifes zu vergiteserZu die
Einspeisevergltung gibt es noch eine Mdglichkeit Gber den litauischen
Umweltinvestitionsfonds (LAAIF) Gelder zu beantragen. Dadurch werden Rraekirdert,
die das Ziel haben, Umweltverschmutzungen dauerhaft zu vermeiden. Auchuenbwad
jede Art von erneuerbaren Energien gefordert. Der Netzzugang fur Strom aweylesinen
Energien richtet sich in Litauen nach den allgemeinen energiewirtscherftl\Vorschriften
und erfolgt nach diskriminierungsfreien Grundséatzen. Weiters erhalten diegeAlnddreiber
einen Nachlass auf die Ublichen Anschlussgebiihren. Netzausbau ist aber in diemsem La
keine Pflicht. Die nachstehende Abbildung 29 stellt das Fordersystem von Biogasamlage
Litauen im Detail dar*®

% Quelle aus [13]
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Preisregelung in Form einer Einspeisevergutung Ta”f(gét%vl{,/ﬁ)w !

gilt fur alle

0,30 (8,0)

Die Forderdauer betragt 12 Jahre ab dem Ausstailaigm der Produktionslizenz

Die Forderung betragt nach Auskunft des LAAIF m&80 Mio. Litas (201.791 EUR) in drei Jahre
und maximal 70 % der gesamten Investitionssummeit&ldl Punkt 11 Verordnung Nr. D1-402).

—

Abbildung 29: Forderungssystem fiir Biogasanlag€rtauen

7.11 Foérderungssystem in Luxemburg

In Luxemburg ist die Férderung von Strom aus erneuerbaren Energiesentlichen durch
fixe Einspeisevergitungen geregelt. Dies bedeutet, dass der iatmregegeniber dem
Betreiber einer Anlage, der Strom aus erneuerbaren Energeugerdie Pflicht hat, diesem
den abgenommen Strom in H6he des festgesetzten Tarifes zu vemigedohe dieser
Vergutung fir die einzelnen Biogasanlagen wird in der Abbildung 30 dalgesn

Luxemburg werden weiters Solaranlagen in Privathaushalten spatils Subventionen
(Investitionszuschissen) gefordert. Auch werden Unternehmen gefordert,ndidie

Stromerzeugung aus erneuerbare Energien investieren. Die luxéscharBegierung fordert
im Allgemeinen jegliche Art von erneuerbaren Energietechnolpgi@msgenommen
Geothermie. Der Netzzugang fur Strom aus erneuerbaren Eneaoiemt sich in Luxemburg
nach den allgemeinen energiewirtschaftlichen Vorschriften undolgerf nach

diskriminierungsfreien Grundséatzen, jedoch genie3en Stromerzeuger riaeserbaren
Energien gewisse Privilegien, wie etwa Kostenverglnstigungem sei@e vorrangige

Verwendung zum Ausgleich von Netzverlustén.

3" Quelle aus [13]
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Preisregelung in Form einer Einspeisevergutung Tarif in €ct /kWh

bis 150 kW
150 bis 300 kW 14,00
300 bis 500 kW 13,00
500 bis 2.000 kW 12,00

Die Foérderungsdauer von Biogasanlagen ist in Luxegmbefristet und betragt 15 Jahre ab der erpten
Einspeisung bzw. 20 Jahre fir erneuerte oder evteifnlagen (Art. 6 (4)-(5) RGD 8.2.2008)

Subvention

Es kdnnen Biogasanlagen geférdert werden die anf@ebiet des GrolRherzogtums Luxemburg
entstehen und welche durch den zusténdigen Mirtisteilligt werden.

Gefordert werden bis zu 45 % jener Mehrkostenmli€&egensatz zu anderen Energietechnologign
entstanden worden wéren. Zudem kann die Fordereingldinanlagen um 20 % und bei mittleren
Anlagen um 10 % erhoht werden.

Abbildung 30: Forderungssysteme fir Biogasanlagdrukemburg

7.12 Férderungssystem in den Niederlanden

Das FoOrdersystem von Strom aus erneuerbaren Energien basidegn Niederlanden
hauptsachlich auf einer Preisregelung in Form eines Premiuiis {Bonusvergutung). Im
Rahmen dieses Programms mussen Anlagenbetreiber bei der niedeHéandtnergieagentur
NL im Zeitraum vom 1. Juli 2011 bis 30. Dezember 2011 einen Antragrsiait 2 (1) RAC
2011]. Nach der Stellung dieses Antrages werden die Antrage iRedleenfolge nach Poststempel
bearbeitet und innerhalb von drei Monaten wird Gber die Forderung exdsohiVeiters gibt es
zwei Madglichkeiten auf steuerliche RegulierungsmechanismemterUden steuerlichen
.Regulierungsmechanismen [* versteht man, dass Anlagenbetreilmche Strom aus
erneuerbaren Energien erzeugen, von einer Umweltsteuer, die auf memveSbrauch
erhoben wird (Ecotax), befreit werden. Auflerdem besteht die Méglic um eine
Steuervergunstigung (EIA) anzusuchen. Diese Vergilinstigung gew&hibdietzung der
Investitionskosten von erneuerbaren Stromerzeugungsanlagen. Diese tigaggngilt
jedoch nicht fur die Verstromung von Biogas. Geférdert werden in dedeNaeden
praktisch alle erneuerbaren Energietechnologien. Der NetzzéigaStrom aus erneuerbaren
Energien richtet sich in den Niederlanden nach den allgemeinen eametgghaftlichen
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Vorschriften und erfolgt nach diskriminierungsfreien Grundsatzen. diotg 31 zeigt das

Fordersystem von Biogasanlagen in den Niederlafftien.

Preisregelung in Form eines Premium Tarifs  Tarif in €ct/kWh

Phase 1: 1. Juli 2011-30. Dez. 2011 9-14
Phase 2: 31. Aug. 2011-30. Dez. 201 11-17,1
Phase 3: 31. Okt. 2011-30. Dez. 201 13-20,2
Phase 4: 30. Nov. 2011-30. Dez. 201 15-20,5

Phase 1: 1. Juli 2011-30. Dez. 2011 9-14
Phase 2: 31. Aug. 2011-30. Dez. 201 11-14,9
Phase 3: 31. Okt. 2011-30. Dez. 201 12,9-14,9
Phase 4: 30. Nov. 2011-30. Dez. 201 12,9-14,9
| Phase 1: 1. Juli 2011-30. Dez. 2011 6
Phase 2: 31. Aug. 2011-30. Dez. 201 6
Phase 3: 31. Okt. 2011-30. Dez. 201 6
Phase 4: 30. Nov. 2011-30. Dez. 201 6

Die Dauer der Vergutung fur forderfahige Anlagetrégt in den Niederlanden 15 Jahre ab
Inbetriebnahme der Anlage. Fir die Stromerzeuguisggdogasanlagen gelten jedoch 12 Jahre alp
Dauer

Steuerliche Regulierungsmechanismen | (Umweltsteuerduktion)

In den Niederlanden wird eine Umweltsteuer auf\derbrauch von Strom eingehoben. Diese
steuerliche Begunstigung befreit AnlagenbetreileiStrom aus erneuerbaren Energiequellen
erzeugen und diesen auch selbst verbrauchen veer @eeuer.

Die Hohe ist nach Gesamtverbrauchsmenge und aeiReiriode von 12 Monaten in 4 Stufen
gestaffelt.

Verbrauch unter 10.000 kWh: 0,1121 €/kWh

Verbrauch tiber 10.000 kWh aber unter 50.000 kW04 @8 €/kWh
Verbrauch tber 50.000 kWh aber unter 10.000.000:kR\WH09 €/kWh
Verbrauch tiber 10.000.000 kWh: 0,0010 €/kWh flvdakierbraucher
Verbrauch Uber 10.000.000 kwh: 0,0005 €/kWh fir gidalche Verbraucher

Abbildung 31: Forderungssystem fir Biogasanlageteim Niederlanden

7.13Fo6rderungssystem in Osterreich

In Osterreich wird Strom aus erneuerbaren Energien habptsadurch eine Preisregelung
in Form einer Festvergutung gefordert. Bei gewissen erneurrBaergietechnologien, wie
kleinen Photovoltaikanlagen sowie kleinen und mittleren Wasserkri@webesteht zudem

% Quelle aus [13]
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noch die Mdglichkeit eines zusatzlichen Investitionszuschusses. Inrdigie werden
grundsatzlich alle erneuerbaren Technologien geftérdert. Der Netmpuga Strom aus
erneuerbaren Energien richtet sich in Osterreich nach den allgemeinepwineschaftlichen
Vorschriften und erfolgt nach diskriminierungsfreien Grundsatzen. &elNetznutzung ist
der Netzbetreiber verpflichtet Strom aus erneuerbaren Energi€mlie nicht ausreichender
Kapazitdten vorrangig zu Ubertragen. Abbildung 32 zeigt das Fordersystem

Biogasanlagen in Osterreich.

Preisregelung in Form einer Einspeisevergutung Tarif in €ct /kWh

bis 250 kW 18,50
250 bis 500 kv 16,5(
tber 500 kV 13,0(¢

Biogas bei Kofermentation von
Abfallstoffen

Zuschlag flieffiziente KWK 2,0C
Zuschlag bei Aufbereitung in

minus 20 %

Erdgasqualitat 2,00
gilt fur alle 5,00
gilt fur alle 6,00

Die Férderung fur Biogasanlagen ist in C")sterreich__ nagtirsggsabschluss auf eine Dauer von 15
Jahre ab Inbetriebnahme befristet (§ 11 Abs. 2a Okogtrsetz). Danach ist eine Vergitung des
abgenommenen Stroms zum Marktpreis garantiert.

Einspeisetarife flr rohstoffabhangige Okostromanlagn nach Ablauf der
Kontrahierungspflicht

bis 250 kW
Uber 250 kW

Biogas bei Kofermentation von
Abfallstoffen

9,50
8,00

minus 20 %

Abbildung 32: Einspeisetarife fur Biogasanlage®sterreich

7.14 Forderungssystem in Polen

In Polen wird der Strom aus erneuerbaren Energien im Wesentliduech eine
Mengenregelung gefordert. Diese Mengenregelung basiert auf eio¢er@egelung, indem
sich Stromerzeuger und Stromhéandler verpflichten, dass der Stromedenisunden liefern
eine gewisse Quote von ,grinen” Zertifikaten zu beinhalten hatededifikate werden den
Erzeugern von Strom aus erneuerbaren Energien zugeteilt und sind harielddobildung

% Quelle aus [10]
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33 stellt die genaue Forderstruktur fur Biogasanlagen in PoteZdalieser Mengenregelung
gibt es zudem Kredite fur erneuerbare Energie Projekte. Waegibt es noch steuerliche
Vergunstigungen fir solche erneuerbaren Stromerzeuger. In Polelernwpraktisch alle
erneuerbaren Energietechnologien geférdert. Der Netzbetreibeversflichtet, solche

Anlagen ohne Diskriminierung an das elektrische Verbundnetz anzuschlielistersw
besteht Vorrang bei Ubertraguffy.

Mengenregelung in Form von ,Grin* Zertifikate Euro/Zertifikat

Es existiert kein Mindestpreis flur Zertifikate

Festgesetzte ,,Quote” bis 2017 %
2010 10,40
2011 10,40
2012 10,40
2013 10,90
2014 11,40
2015 11,90
2016 12,40
2017 12,90

Steuerliche Regulierungsmechanismen (Steuerbefreigh

Die Begunstigung betragt die Héhe der Abgabenverpflich®0 PLN (ca.5 €) pro MWh von diesdn
die Begunstigten befreit werden (Art. 89 Abs. 3 Stels=g9.

Kredit (Umweltfonds)

Diese Kredite werden im Zeitraum vom Janner 200®eizember 2012 vergeben und werden au
der Website des Fondsww.nfosigw.gov.p) veréffentlicht.

Das Budget umfasst in Summe 1,5 Milliarden PLN (370 Mip(£€)L Prioritdtsprogramm RES).

Die Hohe des Kredits kann zwischen 1 bis 12,5 Mioetagen und kann bis zu 75 % der
Projektkosten umfassen. Jedoch missen die Inveskteten tber 2,5 Mio. € betragen.

Weiters kann bis zu 50 % des Darlehensbetrags emnlasselen (7. 2. 3 Prioritatsprogramm RES).

Abbildung 33: Forderungsprogramm fur Biogas in Role

40 Quelle aus [13]
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7.15F6rderung in Zypern

In Zypern sind Forderungssysteme flr die Stromerzeugung aus réaremeEnergien mittels
Preisregelungen sowie Subventionen im Einsatz. Demnach ex&tiertPreisregelung mit
fixen Einspeisevergitungen (Abbildung 34). Zu diesen fixen Verglutungssgiiat es noch
diverse Subventionen, die die Errichtung von Anlagen zur Produktion von Strom aus
erneuerbaren Energien fordern. Zu den Begunstigten gehoren privatshalte,
gemeinnutzige Organisationen oder juristische Personen des Rhtstdedoch gibt es keine
Subventionen im Bereich Biogas. In Zypern werden praktisch alleienveren Energien
gefordert. Der Netzzugang und der Netzausbau fur Strom aus erneune#pargien richten

sich in Zypern nach den allgemeinen energiewirtschaftlichearsclriften. Eine
Privilegierung dieser Anlagen erfolgt lediglich dadurch, dassN#grbetreiber 50 % der
Anschlusskosten zu tragen hat sowie dadurch, dass der Anlagenbetreiber von

Netznutzungsgebiihren zu befreier{tst.

Preisregelung in Form einer Einspeisevergutung Tarif in €ct/kWh

Gilt fir alle Biogasanlagen gilt fur alle 13,50

Die Forderdauer fur Biogasanlagen in Zypern ist fiie ®auer von 20 Jahren befristet.

Abbildung 34: Einspeisetarife fiir Biogasanlage@ypern (16)

7.16 Férderungssystem in Portugal

In Portugal besteht das Foérdersystem von Strom aus erneuerbargiehauptsachlich aus
einer Preisregelung in Form einer fixen Einspeisestruktur. Demmarpflichtet sich der
Netzbetreiber den Strom eines Anlagenbetreibers, welcher &tnernerneuerbaren Energien
erzeugt, abzunehmen und diesen nach dem gesetzlich festgesetzterzuPnergliten
[.Kontrahierungszwang“ Art 1 (1), Art 22 DL 189/88]. Die Abbildung 35listdie genaue
Forderstruktur fir Biogasanlagen in Portugal dar. Zu diesen fixen ESetEen werden
mittels steuerlichen Vergunstigungen in Form von einer reduzidftesatzsteuer diese
Technologien gefoérdert. Weiters werden in Portugal alle erhaten Energietechnologien
gefordert. Der Netzzugang fur Strom aus erneuerbaren Energigiet reich nach den

“1 Quelle aus [13]
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allgemeinen energiewirtschaftlichen Vorschriften und erfolgthn diskriminierungsfreien
Grundsatzed?

Preisregelung in Form einer Einspeisevergitung Tarif in €ct/kWh

bis 150 MW

Uber 150 MW 3,80
bis 20MW 7,50

Uber 20 MW 3,80

bis 150 MW 9,20

Uber 150MW 3,80

Die Forderung fur Biogasanlagen ist in Portugal in deyelRauf 15 Jahre befristet. Jedoch gibt esffir
kleine Anlagen die gleichzeitig auch Wéarme erzeugen ignihgen. Demnach werden die Tarife fuf
5 Jahre verkirzt sowie wurde eine Hochstproduktiong@e&on 4 MWh/Jahr pro kW eingefihrt
(Art. 11 DL 363/2007).

Steuerliche Regulierungsmechanismus (Umsatzsteuedektion)

Die Beglnstigten werden von der Umsatzsteuer beft&it,9 Prozempunkte gegentiber der bliche)
Umsatzsteuer in Hohe von 21 %.

Abbildung 35: Einspeisetarife flir Biogasanlage®ortugal

7.17 Férderungssystem in Ungarn

In Ungarn wird der Strom aus erneuerbaren Energien durch eineeBedisig in Form von
festen Tarifen [§ 13 (1) Gesetz Nr. LXXXVI 2007] gefordert. den Anspruch geltend zu
machen, mussen die Anlagenbetreiber beim Energiebiro einen Antragngenb Das
Energiebiro legt dann Einspeisevergitung fur die jeweilige Anfage Die Vergitung
unterscheidet zwischen 3 Zeiten: namlich Hauptzeit, Nebenzeit igfizeit. Diese Zeiten
sind wiederum gesetzlich geregelt und werden nochmals in geogeaffsnien sowie in
Ruhe und Werktage unterschieden. Es werden in Ungarn praktisch radaesdaren
Energietechnologien gefordert. Das Gesetz [§ 13 (1) Gesetz NrXVKZX007] sieht vor,
dass die Anlagenbetreiber Vorrang bei der Nutzung und beim Netwass haben. Die

42 Quelle aus [13]
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Kosten des Netzanschlusses sowie des Netzausbaus hat der BieEbetu tragen.

Abbildung 36 zeigt das Férdersystem von Biogasanlagen in Ufijarn.

Preisregelung in Form einer Einspeisevergitung Tarif in HUF/kWh

Genehmigung vor 01.01.2008

Hauptzeit: 34,31
Nebenzeit: 30,71
Tiefstwert: 12,54

Genehmigung nach 01.01.2008
Anlagen unter 20 MW:

Hauptzeit: 33,35
Nebenzeit: 29,84
Tiefstwert: 12,18

Genehmigung nach 01.01.2008
Anlagen zwischen 20-50 MW:

Hauptzeit: 26,67
Nebenzeit: 23,88
Tiefstwert: 9,74

Die Dauer der Vergutung fur Biogasanlagen unterliegingarn weiteren Verordnungen, darf
jedoch die Amortisationsdauer nicht Uberschreiten.

Abbildung 36: Einspeisetarife fir BiogasanlagetJimgarn

7.18 FOrderungssystem in Spanien

In Spanien wird Strom aus erneuerbaren Energien hauptsachlich durcRreisregelung
gefordert. Erzeuger von Strom aus erneuerbarer Energie haben diezWistthen einem
festen Einspeisetarif oder einem Premiumtarif. Des Wagitegibt es die Madglichkeit
Unternehmenssteuerreduktion von allen mit erneuerbaren Energierbmdung stehenden
Investitionen zu erhalten. In Spanien sind praktisch alle erneeethagrgietechnologien
forderfahig. Die Abbildung 37 stellt das Férdersystem von Biogagenlaar. In Spanien
besteht ein gesetzlicher Anspruch auf vorrangigen Netzanschluss uagige Netznutzung
fur Anlagen zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energidani ein vertraglicher
Anspruch auf Netzausbau auf Kosten des Anlagenbetreibers bestedren dies fur den
Anschluss der Anlage an das Netz erforderlich ist. Im Ubrigeteliegine Pflicht des

3 Quelle aus [13]
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Netzbetreibers zum Netzausbau nach den allgemeinen energpdaitsrechtlichen
Vorschriften?*

Preisregelung in Form einer Einspeisevergitung Tarif in €ct/kWh

Far 15 Jahre
Abhéangig von der Anlagengréfle
Ab dem 16. Jahr

8,6311-14,1141

Ab dem 16. Jahr 7,0306

Die Dauer der Einspeisevergitung fur Biogasanlagen wird in &péini die gesamte Betriebsdaupr
einer Anlage ausbezahlt, jedoch wird sie nach 15 Jahren reduziert.

Premiumtarif

4,5652-11,0355

Abhangig von der AnlagengrofRe

Steuerliche Regulierungsmechanismen

(Unternehmenssteuerreduktion)

Diese Steuerbeglnstigung gewahrt jedem Steuerzahler voiai 201 bis Dezember 2012, der ejp
Jahreseinkommen von 71.007,20 € nicht Ubersteigt einen Stassnwn 20 % auf alle verbundengn
Investitionen rund um den Einsatz von Erneuerbarer Energie.

Unter einem Einkommen von 53.007,20 € kann die Steueradeiriy maximal 6.750 € betragen.

Abbildung 37: Forderungssystem fur BiogasanlageBpanien

7.19Fo6rderungssystem in Lettland

Die Republik Lettland verfligt Uber ein Mischsystem im BezugdasfFérderungssystem von
Strom aus erneuerbaren Energien, welches auf einem Einapéidetsiert. In Lettland
werden, &hnlich wie in den meisten EU Landern, alle erneuerf@amologien gefordert.
Die Hohe dieser Vergitung ist abhangig von der in der Verordnutgefegten Formel, die
vom Erdgaspreis, dem Wechselkurs des lettischen Lat gegeniiber desofie von einem
Koeffizient, der sich nach Gréf3e der Anlage richtet, abhangt. BezNgang fur Strom aus
erneuerbaren Energien richtet sich in ganz Lettland nach den mallgen
energiewirtschaftlichen Vorschriften. Es besteht im Allge®e kein Vorrang fir den

Netzanschluss sowie bei der Netznutzung von Strom aus erneueHvamrgien, jedoch hat

“ Quelle aus [13]
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der Anlagenbetreiber, der Strom aus erneuerbaren Energien erzasgtRecht auf
Netzausbau, wenn dieser fur den Netzanschluss notwendig ist. DieldiibiB8 stellt die

Forderungsstruktur fiir Biogasanlagen in Lettland im Detaiftar.

Preisregelung in Form einer Einspeisevergutung Tarif in €ct/kWh

Formel fir die Berechnung der
Vergutung:

C=188*e*k

C...Preis ohne Mehrwertsteuer, den
der Handler fir den produzierten
Strom bezahlt.

Kann nicht beziffert
werden, da der Wert
standigen
Schwankungen

e ...Wechselkurs Lat gegentiber Eur .
unterliegt.

an jenem Tag an dem die Rechnung]
ausgestellt wurde.

k... Koeffizient der sich laut
Verordnung nach der AnlagengréiRe
richtet.

Die Forderdauer fur Biogasanlagen betragt in Lettland i@ Jb Inbetriebnahme.

Abbildung 38: Forderungssystem flr Biogasanlagdreitiand

7.20Fo6rderungssystem in Rumanien

In Rumanien wird der Strom aus erneuerbaren Energien im Webkentlidurch eine
Mengenregelung geférdert. Diese Mengenregelung basiert aulQeiaenregelung, indem
sich Stromerzeuger und Stromhé&ndler verpflichten, dass der Stromedenisunden liefern,
eine gewisse Quote von ,grinen” Zertifikaten zu beinhalten hatededifikate werden den
Erzeugern von Strom aus erneuerbaren Energien zugeteilt. Jedoatiesigd System noch
nicht angewendet, da es sich bei der EU-Kommission zu Beihilfepridfefigdet. Weiters

gewahrt der rumanische Umweltfond Subventionen im Bereich dieséndlegien, wobei

Biogas nicht mittels Subventionen gefordert wird. Der Netzbetredbererpflichtet solche

Anlagen ohne Diskriminierung ans elektrische Verbundnetz anzuschliel3eiersAtmsteht
Vorrang bei Ubertragung und das Recht auf Netzausbau, wenn didsnfiMetzanschluss

4> Quelle aus [13]
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erforderlich ist. Die nachstehende Abbildung 39 stellt das Fystam von Biogasanlagen in

Rumanien im Detail daf®

Mengenregelung in Form von ,Grun* Zertifikate Euro/Zertifikat

Die H6he der Forderung entspricht d
am Markt erzielten Zertifikatspreiser
Fir den Zeitraum 2008-2025 beweq
sich der Transaktionspreis gemaf A

11 Abs. 1 lit. 1 Gesetz 220/2008
zwischen diesen Preisen.

Fur diese Anlagen werden pro MW ZIEE

drei Zertifikate ausgegeben.

Fir besonders effizienter Kraft-
Warmekopplung wird ein zusatzliche
Zertifikat ausgegeben (Art. 6. Abs. 4
Gesetz 220/2008).

Die Forderung von Biogasanlagen ist in Ruménien aJihbben, die nach dem 01.01.2004 in Betfi
genommen wurden, befristet (Art. 3 Abs. 2lit. a Ges2®®2008). Fir jene Anlagen die schon vor
dem erwahnten Datum im Betrieb waren und nicht altet@lahre sind, endet die Férderung nag
7Jahren (Art. 3 Abs. 2 lit. ¢ Gesetz 220/2008).

Festgesetzte ,Quote” bis 2030

2011 10,00
2012 12,00
2013 14,00
2014 15,00
2015 16,00
2016 17,00
2017 18,00
2018 19,00
2019 19,50
2020 20,00
in den Jahren 2020-2030 mind. 20

Subvention

In Ruménien wird eine Subvention in Hohe von 50 %fdieterfahigen Kosten einer Anlage,
ausgenommen in der Region Bucharest-lifov (40 % aeté) gewahrt. Die max. Férderhéhe
betragt 30 Mio. Lei (ca.7, 13 Mio. Euro), (Art. 21 A2sVerordnung 714/2010).

Abbildung 39: Forderungssystem fir BiogasanlageRuménien

6 Quelle aus [13]
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7.21Forderungssystem in Schweden

In Schweden wird Strom aus erneuerbaren Energien im Wesentlichah dime
Mengenregelung mit Zertifikatshandel geférdert. Dies bedeutet, 8assnlieferanten
nachweisen mussen, dass ein gewisser Anteil des Stroms ausrleanen Energietragern
stammen muss (Abbildung 40). Der Nachweis erfolgt durch handelbargékZte, die den

Anlagenbetreibern von erneuerbaren Energien zugeteilt werden.

Mengenregelung in Form von ,Grin* Zertifikate Euro/Zertifikat

Die H6he der Forderung entsprichf
dem Marktpreis fur Strom und den ca. 13-16 €
Zertifikatspreisen.
Festgesetzte ,Quote” bis 2035
Die Foérderung endet fur Anlagen, d
vor 01.05.2003 in Betrieb gegange
sind, nach Ablauf des Jahres 2012 b}

2014.

2011-2012 0,179
2013 0,135
2014 0,142
2015 0,143
2016 0,144
2017 0,152
2018 0,168
2019 0,181
2020 0,195
2021 0,190
2022 0,180
2023 0,170
2024 0,161
2025 0,149
2026 0,137
2027 0,124
2028 0,107
2029 0,092
2030 0,076
2031 0,061
2032 0,045
2033 0,028
2034 0,012
2035 0,008

Abbildung 40: Forderungssystem fur Biogasanlage®anweden
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Weiters gibt es in Schweden zuséatzliche steuerliche Begunggg und es besteht die
Maoglichkeit, um Subventionen anzusuchen, wovon jedoch Biogas ausgenommen ist.
Grundsatzlich werden in Schweden alle erneuerbaren Energietegienolgefordert. Der
Netzzugang fur Strom aus erneuerbaren Energien richtetnsi&dmigreich Schweden nach

den allgemeinen energierechtlichen Vorschriften. Vorrang von etrezesr Energien gibt es
jedoch nichf’

7.22 Forderungssystem in Italien

In Italien wird Strom aus erneuerbaren Energien im Allgenmethech eine Mengenregelung
(certificati verdi) geférdert. Das heil3t genauer, dass dicdn@nporteure und Stromerzeuger
verpflichten miissen einen gewissen Stromanteil aus erneuerbargiek&reer erzeugen oder
eine gewisse Menge an grinen Zertifikaten zuzukaufen. Zu dieseyeMieegelung werden
auch alternativ bestehende verschiedene Typen von Preisregeluingafieinanlagen
verwendet. Dazu zahlen Anlagen unter 1 MW. Photovoltaik wird ineftatiurch einen
Premiumtarif (,conto energia per il solare fotovoltaico*) ge&itd Zusatzlich besteht die
Mdoglichkeit, den Strom am freien Markt oder zum geregeltetydésetzten Preis durch den
Gestore dei Servizi Elettrici (GSE) zu verkaufen und unter begim\Voraussetzungen auch
das Net-Metering in Anspruch zu nehmen. Neben dieser Preis- und iegeengen wird
Strom aus Erneuerbaren zusatzlich indirekt durch steuerlicheli®&eggsmechanismen
gefordert. Demnach wird fur die Erzeugung von Strom aus Wind und Sonde €ine
reduzierte Umsatzsteuer von 10 % gewadhrt. In Italien wird jedevAn erneuerbarer
Energietechnologie gefordert. Beim Netzzugang und der Ubergagind Anlagenbetreiber,
die Strom aus erneuerbaren Energien erzeugen, zu bevorzugen. Weiters haben dexdd das R
auf Netzausbau, wenn dieser fir den Netzanschluss notwendig isbilidung 41 stellt die

Forderungsstruktur fiir Biogasanlagen in Italien im Detail'dar.

*" Quelle aus [13]
8 Quelle aus [13]
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Preisregelung in Form einer Einspeisevergutung |

[ i i Tarif in €ct /kWh
(Tariffa Omnicomprensiva) GibIEC

Gilt fur alle Anlagen mit einer
elektrischen Leistung zwischen
1 kW und 1 MW
(Art. 2 Abs. 145 L 244/07)

28

Die Dauer dieser Vergitung fur Biogasanlagen betr&gtahre nach Inbetriebnahme, jedoch nur jur
anlagen die bis 31. Dezember 2012 in Betrieb gehen.

Mengenregelung (Certificati verdi)

gilt fur alle Anlagen jedoch nur noch fur jene fordéiien
Anlagen welche bis 31. Dezember 2012 in Betrieb gehe
Der Anteil der der Quote flr erneuerbaren Energie an der
gesamten Stromproduktion betragt fiir 2012, 7,55 %faitichb
2012 linear bis 2015 auf den Wert 0.

Der Wert eines Zertifikates entspricht seit 2008 1 Mj&toch
wird er alle drei Jahre durch ein Dekret des
Wirtschaftsministeriums geéndert und somit im Ausmaf3 d
letztjahrigen Nettoproduktion mit Hilfe eines Koeffiaten
multipliziert.

Koeffizient fir Biogasanlagen
Deponiegas: 0,8 (Art. 2 Abs.144 L 244/07).
Alle anderen Biogasanlagen: 1,8

Einspeisevergutung Il (ritiro dedicato)

Ritiro dedicato ist eine generelle Moglichkeit Eneligidtalien zu verkaufen. GSE Ubernimmt hierbei
den Verkauf und tritt quasi als Vermittler zwischendtiger und Verbraucher ein. Die Hochstgrerjze
liegt bei zwei Mio. kWh fiir die festgesetzten Mindasfe. Strom Uber diesem Limit wird zum
Marktpreis vergutet.

Vergltungssétze fur 2011
Jahrliche Produktion bis 500 MWh
Jahrliche Produktion von 500 — 1000 MWh
Jahrliche Produktion von 1000 — 2000 MWh
Jahrliche Produktion tiber 2000 MWh

Net Metering

Anlagenbetreiber mit einer Anlagenleistung von bi2@kw und Betreiber die ihre Anlage nach
21.12.2007 in Betrieb genommen haben und einerilelké Leistung zwischen 20 und 200 kW
besitzen kdnnen dieses Net Metering nutzen. Dieséd/idtering stellt eine Alternative zu der
Einspeisevergiitung (Tariffa Omnicomprensiva) dar ist¢adnit der Mengenregelung (Certificati
verdi) kombinierbar. Net Metering ist keine direkte érgmg sondern verrechnet eingespeiste urld
verbrauchte Energie.

Dadurch erhélt der Besitzer eine Zahlung in HéheDiéerenz zwischen eingespeister und
bezogener Energie.

Abbildung 41: Einspeisetarife fir Biogasanlageftatien
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7.23Fo6rderungssystem in der Slowakei

In der Slowakei wird Strom aus erneuerbaren Energien durclPesmsregelung in Form von
fixen Einspeisvergutungen und einer Verpflichtung der Abnahme des &3trgefordert.

Neben diesen fixen Satzen gibt es noch eine Verbrauchsteurnhgfsewie Subventionen
im Rahmen des Europaischen Strukturfonds. In der Slowakei wird jed@ierneuerbaren
Technologien gefdrdert. Die Abbildung 42 zeigt die Forderstruktur fir Biogsgaml

Preisregelung in Form einer
Einspeisevergutung

Tarif in €ct /kWh

Anlagen bis 1 MW

Anlagen uber 1 MW 13,245

gilt fur alle 9,636

Die Dauer der Vergutung fur Biogasanlagen betragemSiowakei 15 Jahre nach Inbetriebnahmé
der Anlage

Subvention | (OP Konkurrenzfahigkeit und Wirtschaftswachstum)

Diese Subvention gewahrt einen Zuschuss fir ErbaveiStromerzeugungsanlagen zur
Konkurrenzfahigkeit gegentiber konventionellen Erzeuganiggen. Ausschreibung erfolgt entwefler
im Rahmen des Schemas der ,de minimis“ oder dem ScHenstaatlichen Beihilfe.

Beim ,de minims*" sind Biogasanlagen bis zu einer eletfies Leistung von 2 MW forderfahig.
Bei der staatlichen Beihilfe sind Biogasanlagen von\oks 30 MW forderfahig.

Subvention Il (OP Region Bratislava)

Diese Subvention gewéhrt einen Zuschuss fur ErbeweiStromerzeugungsanlagen fir
.Innovationen und Technologietransfers®. Ausschreibairiglgt entweder im Rahmen der des
Schemas der ,de minimis“ oder dem Schema der staatlichiéiif8. Momentan ist keine
Ausschreibung geoffnet.

Beim ,de minims*" sind Biogasanlagen bis zu einer els&lrén Leistung von 5 MW férderféhig.
Bei der staatlichen Beihilfe sind Biogasanlagen von 5 B8V10 MW forderfahig.

Steuerliche Regulierungsmechanismen (Verbrauchsstetbefreiung)

Der Strom aus Biogasanlagen ist von der Verbrauchshediesit.

Abbildung 42: Forderungssystem fir BiogasanlagemeinSlowakei

Der Netzzugang fir Strom aus erneuerbarer Energie tisttfe in der Slowakei vorrangig
nach dem gesetzlichen Bestimmungen. Es besteht im Allgeméiwerang fir den
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Netzanschluss sowie bei der Ubertragung und Verteilung von Stummemeuerbaren

Energien®®

7.24F0rderungssystem in Malta

Die maltesische Regierung fordert nur die Errichtung von privat gemut®/ind- und
Solaranlagen, die Strom erzeugen. Diese werden in Form von SubventioGeteigeZu
diesen Subventionen gibt es eine Preisregelung in Form von festepelSevergitungen,
aber nur fur Strom aus Photovoltaikanlagen. Biogas wird nicht gefotdeBezug auf den
Netzanschluss gilt fir Anlagen die Strom aus erneuerbaren Energieugen, der Anspruch

auf vorrangigen Anschluss sowie vorrangiger Ubertragung gegeniiber deethster’

7.25F0rderungssystem in Slowenien

In Slowenien wird Strom aus erneuerbaren Energien hauptsachlich elnecRreisregelung
gefordert. Bestimmte Erzeuger (,qualifizierte Erzeuger®) voimor8 aus erneuerbaren
Energien haben die Wahl zwischen einem festen Einspeisedarieinem Bonus (,Pramie*)
zu dem auf den freien Strommarkt erzielten Preis. Eine gattenfi@gnspeisvergitung zu
einem ,einheitlichen Jahrespreis” erhalten jedoch nur Anlagenbatreili einer Leistung

von maximal 5 MW. Die Forderung mittels Premium Tarifs ist@ne Anlagenleistung von
5 MW begrenzt. Es werden auch Subventionen und ein Kredit fir diefaaglerneuerbarer
Energien oOffentlich ausgeschrieben. In Slowenien werden praktiseh emtieuerbare
Energietechnologien gefordert. Der Netzzugang fur Strom aus epaeeie Energien richtet
sich in Slowenien nach den allgemeinen energierechtlichen VotsaohrifEin

Anschlussvorrang besteht nicht. Abbildung 43 zeigt das Fordersystemiogas8nlagen in

Slowenier!

9 Quelle aus [13]
0 Quelle aus [13]
1 Quelle aus [13]
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Preisregelung in Form einer Einspeisevergutung Tarif in €ct/kWh

bis 50 kW
50 kW-1.000 kW 15,567
1.000 kW-5.000 kW 14,077
bis 50 kW 13,92!
50 kW-1.000 kW 13,923
1.000 kW-5.000 kW 12,91¢
bis 50 kW 9,933
50 kW-1.000 kW 6,747
1.000 kW-5.000 kW 6,167
bis 50 kW 8,584
50 kW-1.000 kW 7,44
1.000 kW-5.000 kW 6,609
bis 50 kW 13,92!
50 kW-5.000 kW 12,915
Die Vergutung flr Biogasanlagen wird in Slowenien fur die gésdmufzeit des Vertrages gewalrt
und die Forderungsdauer ist auf max. 15 Jahre befristet.

Premium Tarif

Wird nach einer festgesetzten Formel mit den Faktoren Markffire&rom, die Referenzkosten upd
einem Faktor ,B* berechnet (Art.8 RS 37/2009 i.V. m. AnnéRE 37/2009).

Referenzkosten sowie Faktor ,B“ sind abhéngig von der Anlageagrdie Art des verwendeten
Substrates.

Die Forderung mittels Premium Tarif ist gesetzlich nicht befrist

\ Subvention (Fur Investitionsprojekte)

Es werden bei dieser Subvention die Mehrkosten gegeniiber akaleventioneller Energieformen
gefordert. Die maximale Hohe betragt 40 % der forderfahigen Kostdnwiessitionsprojektes. Fir
kleine und mittlere Anlagen kann die Forderung auf 50 % eruéiden.

Abbildung 43: Forderungssystem fir BiogasanlageBlawenien

7.26 Forderungssystem in Tschechien

In der Tschechischen Republik wird der Strom aus erneuerbaren Bnergweeder durch

eine fixe Einspeisestruktur oder durch einen zusatzlich zum Marktpusigezahlten Bonus
gefdrdert. Welche Forderung in Anspruch genommen werden soll kann deeAédreiber
selbst entscheiden. Zur Preisregelung gibt es in Tschechien reéhddiichkeit, indirekte
Forderungen durch diverse Subventionen und eine Steuerbefreiung auf die
Stromverkaufseinnahmen fur Biogasprojekte zu erhalten. In Tselmesimd praktisch alle
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erneuerbare Energietechnologien forderfahig. Die nachstehende AbbHHurgeigt die
genaue Forderungsstruktur fur Biogasanlagen.

Preisregelung in Form einer Einspeisevergitung Tarif in €ct/kWh

gilt fur alle 16,48

gilt fur alle 9,636

gilt fur alle 14,20

Die Dauer der Vergutung fiir Biogasanlagen betragsichechien 20 Jahre.

Premium Tarif

gilt fiir alle 12,60

gilt fur alle 6,00

gilt fiir alle 10,32
Subvention (Programm EKOENERGIE)

Diese Subvention wird durch das Ministerium flr Indesund Handel mittels einer Ausschreibung
gewahrt und betragt bei Zusage mind. 500.000 CZK1@&.17 Euro). Die Hochstgrenze dieser
Forderung betragt 100 Mio. CZK (ca. 3.883.500 Euro).

Subvention (Operationales Programm Umwelt)

Diese Subvention gewahrt mittels einer Ausschreibungnédnschuss in Héhe von max. 20 % de
Gesamtausgaben und ist auf max. 50 Mio. CZK (ca01089 Euro) begrenzt.

Kredit (EKOENERGIE)

Dieser Kredit wird vom Ministerium fur Industrie und Hahdnittels einer jeweiligen
Ausschreibung néher bestimmt. Diese Kredite werdemb&ner Hohe von 50 Mio. CZK (ca.
1.940.000 Euro) mit einem festen Zinssatz von 1 % @ino Jerzinst. Die Laufzeit betragt max. 15
Jahre.

Steuerliche Regulierungsmechanismen
(Einkommensteuerbefreiung)

Die Einkommenssteuer wird in dem Jahr, in dem dieadalin Betrieb geht sowie in den folgendgn
funf Jahren erlassen (8 4 Abs. 1 Buchstabe e urgdAbs. 1 Buchstabe d Gesetz Nr. 586/1992).

Abbildung 44: Einspeisetarife fir Biogasanlaged sthechien
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Bezuglich des Netzanschlusses gilt fir Anlagen, die Strom awesuerbaren Energien
erzeugen, der Anspruch auf vorrangigen Netzanschluss. Die Netznutzuderuetzausbau

richten sich nach den allgemeinen energierechtlichen Vorschtiften.

7.27 Forderungssystem in Grol3britannien

In GroR3britannien wird Strom aus erneuerbaren Energien im Wekentlidurch eine
Kombination aus Einspeisetarif und einer Mengenregelung mitfikethandel geférdert.
Das Einspeisetarifmodell gewéhrt den zugelassenen Anlageibleetr mit einer Leistung
unter 5 MW, den erzeugten Strom am Markt zum festgesetzter Zwariverkaufen.
Anlagenbetreiber Gber 5 MW fallen in die Mengenregelung. Dies beadedsss
Stromlieferanten nachweisen miussen, dass ein gewisser AQQebté“) des Stroms aus
erneuerbaren Energietragern stammt. Der Nachweis erfolgt Harctelbare Zertifikate, die
den Anlagenbetreiber von erneuerbaren Energien zugeteilt wetdsatzlich gewahrt das
Ministerium fur Energiefragen und Fragen des Klimawandels (DES@)ventionen fur
Projekte im Bereich der erneuerbaren Energien durch den EnvironnTgatedformation
Fund (ETF). Der Netzzugang fur Strom aus erneuerbaren Energétet sich in
GroRRbritannien nach den allgemeinen energierechtlichen Vorschriféam. Vorrang
gegenuber erneuerbaren Energien besteht nicht. Die Abbildung 45 stellt di
Forderungsstruktur fiir Biogasanlagen in GroRbritannien im Detaif dar.

%2 Quelle aus [13]
%3 Quelle aus [13]
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Mengenregelung in Form von ,Grun“ Zertifikate

Im Allgemeinen sind alle Klar- und Deponiegasantafigderfahig, auRer Klar- und
Deponiegasanlagen die nach 01.01.1990 in Betrighrggen sind und ihre wesentlichsten
Bestandteile nicht erneuert haben (Art. 18 ROO 2009

Zertifikatsmenge England, Wales und Schottland:
Strom aus Deponiegas: 4 MWh erforderliche MengeZemtifikat
Strom aus Klargas: 2MWh erforderliche Menge praifikat

Zertifikatsmenge Nordirland:
Strom aus Deponiegas und Klargas: 4 MWh erfordegliglenge pro Zertifikat

Anzahl der

Festgesetzte ,Quote” bis 2027

ROCs/MWh

England, Wales und Schottland:
1.April 2009-31.Mérz 2010 0,0097
1.April 2010-31.Mérz 2011 0,0104
1.April 2011-31.Mérz 2012 0,0114
1.April 2012-31.Mérz 2013 0,0124
1.April 2013-31.Marz 2014 0,0134
1.April 2014-31.Marz 2015 0,0144
1.April 2015-31.Mérz 2016 0,0154
Jede weitere Periode bis 2027 0,0154
Nordirland:
1.April 2009-31.Marz 2010 0,035
1.April 2010-31.Marz 2011 0,040
1.April 2011-31.Mérz 2012 0,050
1.April 2012-31.Mérz 2013 0,063
Jede weitere Periode bis 2027 0,063

Preisregelung in Form einer Einspeisevergitung Tarif in GBP/kWh

Alle Biogasanlagen mit einer
Leistung unter 5 MW
Forderfahige Anlagen missen ng
bestimmten Verfahren zertifiziert

werden.
<500 kW 0,121
> 500 kW 0,094

Die Dauer der Einspeisevergitung betragt fur Bi&fagahre.

Steuerliche Regulierungsmechanismen (Climate Chandesvy)

Climate Change Levy ist eine Klimaschutzabgaber$trzeuger aus erneuerbaren Energiequell¢n
sind von dieser Abgabe befreit.
Fir 2011 betréagt diese Befreiung 0,0047 GBP/kWh

Abbildung 45: Forderstruktur fur Biogasanlagen io@britannien
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7.28 Grafischer Uberblick der Férdersysteme

Dieses Kapitel fasst die einzelnen Férderungsmechanismen delit§li¢dstaaten nochmals
grafisch zusammen. Die Abbildung 46 zeigt die direkt angewandtenrbigdsysteme fur
Biogasanlagen in den EU-Mitgliedsstaaten. Diese Foérderstruktassen sich grob in
Mengenregelungen, Preisregelungen sowie Net-Metering auft€ienLander Schweden,
Belgien und Ruménien wenden eine reine Mengenregelung mitteiskadrandel an. Eine
reine Preisregelung mittels festen Einspeisetarifes verwemtie Lander Deutschland,
Osterreich, Griechenland, Ungarn, Slowakei, Portugal, Litauen, Bulgdri@emburg,

Frankreich, Zypern sowie Lettland. In Spanien, Slowenien und Tschechiemama als

forderfahiger Biogasanlagenbetreiber die Wahl zwischen eiresrégelung in Form einer
fixen Einspeiseverglitung oder einer Preisregelung in Form einesiudreTarifs, der

zusatzlich zum Marktpreis gezahlt wird. Eine reine Preisuagemittels Premium Tarifes
wenden die Lander Finnland, Estland, Belgien und Irland an.

Abbildung 46: Forderstrukturen fiir Biogasanlagedém EU Landern

Danemark verfugt tber eine Preisregelung oder ein Net-Mgt8iystem. In Italien wird ein

Mischsystem mit Einerseits einer Mengenregelung mielsifikathandel oder Andererseits
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einer Preisregelung mittels fester Einspeisevergitung welete Zudem hat ein
Biogasanlagenbetreiber (mit einer gewissen elektrische Anlagenigisdie Mdglichkeit,
Net-Metering anzuwenden, das sich wiederum mit der Mengenregé&ombinieren lasst.
GrolRbritannien verwendet das @hnliche Mischsystem wie Italien ner daéBMetering. Das

einzige Land welches kein Fordersystem flr Biogasanlagen beshtltst

Neben der direkten Forderstruktur mit Preis- und Mengenregelunge set-Metering
gewdhren viele Lander zusatzliche indirekte Forderungen. Die Ablgldd stellt diese

indirekten Foérderungsmechanismen im Detail dar.

Abbildung 47: Indirekte Forderungsmechanismen fidigBs in den EU Landern

Die Lander Finnland, Luxemburg, Litauen sowie Rumanien gewahrentzlcisé
Subventionen. Steuerliche Begunstigungen erhalten Anlagenbetreiber inLéhelern
Portugal, Spanien, GroRRbritannien und in den Niederlanden. In Frankreit¥htbets
Anlagenbetreiber die Moglichkeit, bei einer Ausschreibung mitzumaaln@sh somit
gesonderte Einspeisetarife zu erhalten. Ungarn und die SlowalerddBtrom aus Biogas
indirekt mit Subventionen und durch steuerliche Regulierungsmechanifen_ander
Tschechien und Slowenien gewdadhren Subventionen, steuerliche Erleigbtersowie

Seite 73




Okonomische Analyse landwirtschaftlicher Biogasanlagen

zusatzliche Kredite. Biogasanlagenbetreiber in Lettland und Petbalten steuerliche
Erleichterungen sowie spezielle Kredite. Die restlichen EtglMdstaaten gewahren keine

zusatzlichen indirekten Forderungen.

8 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Betrachtung und Bewertung der Wirtschaftlichkeit landwiasiticher Biogasanlagen
stellt sich als sehr schwierig und komplex dar, da diese von Waemetern abhangt. Zu
diesen Einflussfaktoren zahlen beispielsweise Stromvergutungsshivestitionskosten,
Personalkosten, Wartungskosten, energetischer Wirkungsgrad, Methargebsitatkosten,

Versicherungen, Anlagengrof3e etc. Darum muss praktisch jedesspiogkt einzeln

untersucht und betrachtet werden. Die nachfolgenden Punkte versuchentetguchten

Abhangigkeiten und dadurch entstandenen Tendenzen abzuleiten.

» Den gro3ten Teil der Investitionskosten der untersuchten Biogasarbagy&50 kW
nimmt der Kostenblock Energietechnik ein. Dieser Block sinkt mit zueelder
Anlagenleistung. Der zweitgrof3te Kostenverursacher in diesernubhgssegment ist
der Block Bau, wobei dieser mit zunehmender Leistung zunimmt und isdebe
Anlagen Uber 150 kW den gro3ten Kostenfaktor verursacht. Ebenfalls nehmen mit
zunehmender Leistung die Kosten fur den Block technische Ausrustyngelche
den drittgrof3ten Kostenblock einer landwirtschaftlichen Anlage dardtesten fur
Planung und Genehmigung steigen mit zunehmender elektrischer Leisharg e

Anlage.

» Die spezifischen Investitionskosten der Modellanlagen unterliegen siaéten
Degression bezogen auf die Anlagenleistung und belaufen sich zwischen R\00 €/
und ca. 7.000 €/kW je nach Aufbau und Anlagenleistung. Speziell im kleinen
Leistungsbereich bis 175 kW fallen sehr hohe Investitionskosten an.

 Die berechneten Stromgestehungskosten belaufen sich bei den untersuchte
Modellanlagen zwischen 11 und 25 €ct/kWh. Im Verhaltnis sind diese tbel vhit
10 €ct/kWh doch deutlich teurer als konventionelle Kraftwerke (Kohles-,Ga
Kernkraftwerke). Gegenuber Photovoltaik Anlagen bis 10 kWp und solartheenisc
Kraftwerken sind die Modellanlagen im Mittel glnstiger, jedoch teusds

Windkraftwerken sowohl Onshore als auch Offshore.
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Da praktisch jede Biogasanlage hinsichtlich ihrer Gro3e, des ndeten Substrates
oder ihres Standortes sehr unterschiedlich aufgebaut ist, ist egamylioh jede
Anlage einer sorgfaltigen Anlagenplanung zu unterziehen, um geeignete

Rahmenbedingungen fir die Wirtschaftlichkeit zu schaffen.

Landwirtschaftliche Biogasanlagen in einem Leistungssegmenbionu 175 kW,
welche in Kofermentation gefihrt werden, sind nur durch optimale Planndg
Betrieb wirtschaftlich zu betreiben. Zukauf von Kosubstraten ist rmitsht
wirtschaftlich einzustufen. Im verwendeten Modell sind, ausgenommen de
Modellanlage 3, welche durch Verwendung von Speiseresten als kasukigen
zusatzlichen Erlos erzielen kann, alle im Basisfall negativ. Gaund daftr ist
Einerseits in den hohen Investitionskosten und auch den damit verbundenen hohen
Stromgestehungskosten, Andererseits aber vor allem in den
Substratbereitstellungskosten fur das verwendete Kosubstrat an.fiddich wenn
Anbauflachen fir Maissilage vorhanden sind, entstehen dennoch hohe Kosten f
Bewirtschaftung der Flachen, was Niederschlag auf die Watdichkeit findet.
Zudem verwenden Anlagen im niedrigen Leistungssegment Zindstrahlmotoren
welche im Betrieb Zinddl benétigen und ebenfalls jahrlich Mehrkostensaahen.
Auch wurde im Basisfall bei keiner dieser Anlagen ein zusaalidvarmeverkauf

mitberucksichtigt.

Die untersuchten Anlagen Uber einer elektrischen Leistung von 300 kWrkdaoreh
geringere Investitionskosten, hohere elektrische Wirkungsgrade shetee
entstehenden Zunddlkosten gewinnbringend betrieben werden, auch wenn ein Grol3teil
des bendtigten Substrat nicht mehr eigens bereitgestellt werden ukehrsomit
zugekauft werden muss und dadurch jahrlich hohe variable Kosten vetursac
zusatzlicher Erlés durch den Verkauf von Warme wirde die Betrgddsaisse der
Modellanlagen deutlich verbessern, weswegen bereits bei der Anlagenglauf ein

etwaig vorhandenes Warmenetz zu achten ist.

Die durchgefuhrte Sensitivitdtsanalyse bezogen auf die Stroshgesiskosten zeigt,
dass die Veranderungen des elektrischen Wirkungsgrades sowiestt@miusbeute
die groRten Auswirkungen auf die Stromgestehungskosten bewirken. Dieseidgde
ist von der Anlagengrof3e unabhangig Demnach bewirkt die Veranderuser die
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Parameter um 5 % jeweils eine Anderung der Stromgestehungskasted-5 %.

Einen weiteren grol3en Einfluss bewirkt die Veranderung der Ineestitdsten. Diese
betragen abhéngig von den Anlagengréf3en zwischen 2 und 4 %. Die Verarairung
Betriebsstunden um 300 Stunden (entspricht 5 %) bewirkt eine Senkung der
Stromgestehungskosten von 1,4 bis 2,3 %, abhangig von der jeweiligen Anlagengrof3e.
Den geringsten Einfluss der untersuchten Parameter stellen ragrsten Blick die
Substratkosten dar. Demnach bewirkt eine Erhéhung dieser Kosten urallsbefb

eine Steigerung der Stromgestehungskosten von 1,2 bis 2,2 %. Tatséachlich
beeinflussen die Substratkosten bzw. Substratbereitstellungskosteersdimitosten

einer Biogasanlage sehr stark. Das verwendete Substrat rstgdtler Biogasanlage

den Rohstoff dar, welcher dann in weiterer Folge in elektrischemS3ind Warme
umgewandelt wird. Im Gegensatz zu anderen erneuerbaren Energieqrdstehen

fur Biogasanlagen standig Kosten fiur die Bereitstellung bezisweige flur den
Zukauf des Substrates, was in den Stromgestehungskosten Niederottg
Deshalb hangt die Hohe der Stromgestehung und dann in weiterer Folge der Erfolg der
Biogasanlage groRtenteils von den Substrat- und Bereitstellungskosten dibsela
Kosten an den Lebensmittelpreisen, genauer am Mais- und Getegsldpingen.
Somit ist der Inputfaktor Substratkosten sehr volatil. Dies bedéudeteiner
Steigerung des Maispreises von 50 % eine Erhdhung der Stromgestehwamyslenst
Modellanlage 10 um 23 %.

Die Sensitivitatsanalyse bezogen auf die Betriebsergebnisddadiellanlagen zeigt,
dass speziell kleinere Anlagen durch die Einzelparameteioaeat der
Inputparameter nur schwer in den Gewinnbereich zu bringen sind. Den grof3ten
Einfluss in dieser Analyse bewirkt ein zusatzlicher Warmeverkakibmbination mit
den zusatzlich zwei €ct/kWh, der in Osterreich in Form eines KB@Kus gewahrt
wird. Durch diesen zusatzlichen Warmeverkauf wirden, bis auf Modeaidlaalle
Anlagen ein positives Betriebsergebnis erzielen. Deshalb istitdhebei der
Anlagenplanung auf ein etwaig vorhandenes Warmenetz zu achten. Adiekse
zeigt weiters, dass sich speziell der elektrische Wirkuagsgstark auf das
Betriebsergebnis auswirkt. Eine Verschlechterung um jeweils VBi¥ele, bis auf
Modellanlagen 3 und 6, alle Modellanlagen negativ machen. Deswelitagem auch
die Substratkosten einen wesentlichen Beitrag zu WirtschaftlichéieiVor allem bei

gro3en Anlagen, die eine groRe Menge NaWaRos verwenden. So wirdneom e
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Gewinn von 72.849 € bei Modellanlage 10, ein Verlust von 2.015 €, wenn sich die
Substratkosten um 23 % erhdhen. Dies entspricht einer Preiserh6hung veitalyiis
von 31 €/Tonne auf 38 €/Tonne.

Die einzelnen EU Mitgliedsstaaten besitzen unterschiedlicheeftérgssysteme fur
erneuerbare Energien. Im Wesentlichen gewahren die Lander dikaklerdngen in
Form von Net-Metering, Preis- oder Mengenregelungen. Desemitezsteht in den
einzelnen Landern die Mdglichkeit, erneuerbare Energiequellan imdirekten
Fordersystemen wie Subventionen, Krediten oder steuerlichen

Regulierungsmechanismen zu férdern.
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9.3 Abklrzungen

KTBL Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft
CO, Chemisches Zeichen fir Kohlenstoffdioxid
KWK Kraft Warme Kopplung

EEG Erneuerbares Energie Gesetz

m® Kubikmeter, Mal3einheit fur Volumen

Wh Wattstunde, SI-Einheit der Arbeit

kWh Kilo Wattstunde entspricht 1*1@vh

MWh Mega Wattstunde entspricht 1*1&h

GWh Giga Wattstunde entspricht 1*\¥h

W Watt, SI-Einheit der Leistung

We Elektrische Leistung

KWe Kilo Watt elektrisch entspricht 1*$@Watt
MW Mega Watt elektrisch entspricht 1®1Watt
GWg Giga Watt elektrisch entspricht 1*10/att
BHKW Blockheizwerk

TS Trockensubstanz

oTS organische Trockensubstanz

d Verweilzeit in Tage

CO, Chemisches Zeichen fiir Kohlenstoffdioxid
KWK Kraft Warme Kopplung

EEG Erneuerbares Energie Gesetz

t Tonnen

AfA Absetzung fur Abnutzung

NaWaRos Nachwachsende Rohstoffe

Akh Arbeitskraftstunde

GBP Grol3britannisches Pfund

ROC's Renewables Obligations Certificates
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GSE Gestore Servizi Energetici
PLN Polnische Wéahrung (Ztoty)
LTL Litauischer Litas

BGN Bulgarische Wahrung (Lew)
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10 Anhang

10.1 Deckungsbeitrage (Grassilage)

Angaben in Euro je ha
210 MJ ME (125 MJ NEL)/dt Griinmasse

__ _Feldfutfér Gré_se'rr_éinbéétand Anwelksﬂage(zweuahnge Nljf-z'ung)

Schitte 4 5 6 & e
Grunmasse (20,8% TS) dt 481 553 625 707 788
a;g;e (35% TS) dt : - _ 286 328 371-' 420 o 468
TS-Ertrag dt 100 115 130 147 164
ME netto bei 20% Verlusten 80.808 92.904 105.000 118.776 132.384
NEL netto béi 20% Verlusten i 48.100 55.300 62.500: 70.700 78.800
Saatgut (15 kg/ha) 42 42 42 42 42
HandelsdEir;Qer 1) 315 354 392 7 43'!3 -486
VVariabIe Masch;rs;nkoster; - 30%5“ . 371 396 416 7 436
Silofolie u.-anstrich 16 I 19 21 24 27
Variable Kosten 679 786 851 91-9. 985
VK/100 ME bei 20% Verlusten 0,84 0,85 0,81 0,775 0,74
\_/KMOO NEL bei 2&)% Verlﬁétéﬁ 7 77{,41 1,42 V 1,36 - 1,30i - 1,25
Siloraumbedarf in Beziehung zum Ertrag (Bedaif in mg) 51 E 58. 661 75| 83

Kosteneinsparung dem Gesamt-DB hinzuzurechnen.

Nahrstoffriicklieferung durch Ernterlicksténde berticksichtigt.

1) Diingerkosten ohne Wirtschaftsdiingergaben berechnet. Nahrstoffricklieferung durch Wirtschaftsdiingergaben ist als

Nahrstoffmengen in Beziehung zum Ertrag (kgfha). Die angefithrten Nahrstoffmengen sind keine Diingeempfehlung!

N 0,90 €/kg 180 196 213 . 232 250
P20s 0,49 €/kg 70 85 100 118 135
K20 0,43 €/kg 225 264 302 346 390
CaO 0,14 €/kg 150 150 150 150 150
Gesamtarbeitsbedarf bei Standardmechanisierung: 11 -16 Akh/ha
Quelle: HUNGER, LK 00 BMLFUW
Datenverarbeitung; Bundesanstalt fir Agrarwirtschaft 2007

Abbildung 48: Deckungsbeitrédge und Daten fiir digriBlesplanung 2008, [8]
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10.2 Deckungsbeitrage (Maissilage)

Silomais - 32,5% Trockensubstanz

Angaben in Euro je ha
Beginn Kémerreife; 347 MJ ME (211 MJ NEL)/dt Grinmasse; Lohnsaat; Lohnernte
Ohne Ausgleichszahlungen

Trockenmaisertrag dt ; 75,0 80,0 85,0 | 90,0 95,0 100,0 110,0
Griinmasse dt 416.,8 4446 472.3 500,1 . 527.9 555,7 611,3
7Si|0maisertragi ;TS dt - - ' 13;,57@ ’*"';] 573.757’ 162,5, 171,6 180}37 158,7
ME nétto 5767;&/;37;eﬂﬁsien : 130.156 138.8?;4 147.511| 156.188 164.865 1_%3.542 190.896
NEL netto bei 10% Verlusten 79.144 84.420| 89.697| 94.973| 100.249| 105.526| 116.078
Saatgut o o I _;60 160 160 160‘ B 160 166 - "7176E‘J
i T
Handelsdinger 1) : 320 338 357 375: 394 412 449
| Pflanzenschutz 2) o 3 98 99 10 101  103] 104 106
Hagelversic;r;n:nj 7 17 17 17 17 17 17 o 71;7
Variable Maschinenkosten 213 220 227 235 242 249 264
Lohnmaschinen 7 o 194 2000 205  211|  218]  222| 233
Siloanstrich und Silofolie 21 22 23 24 25 26 28
Variable Kosten 3 1.023,” 1.056 1.089'@ 1423 ;1.157 1.190 1.25;
VK/100 ME bei 10% Verlusten o o079 o076 o074 072 o7 o] oes
VK/100 NEL bei 10% Verlusten 1,29 1,25 1,21 1,18 1,15 113 1,08
VK bei eigéﬁer Saat uﬁd Lohnernte . 1.0017 1.033 . -;-.066 1.099 1.132 1.165 1.230
VK bei Lohnsaat und eigener Ernte 956 986 1.017 1049 1.080 1.111 1.173
VK bei eigener Saat und eigener Ernte 934 963 994 1.025 1.055 1.086 1.146
Siloraumbedarf in Beziehung zum Ertrag (Bedarf in m®) ] 55] 59i 63 GTi 70‘ 74‘ 81

1) Diingerkosten ohne Wirtschaftsdiingergaben berechnet. Nahrstoffriicklieferung durch Wirtschaftsdiinger ist als
Kosteneinsparung dem Gesamt-DB hinzuzurechnen.

Nahrstoffmengen in Beziehung zum Ertrag (kg/ha). Die angefiihrten Nahrstoffmengen sind keine Dingeempfehlung!

7[\{ e 0,90 ekgTV 717870 192 204 216 é28 N é4U 264
P20s 0,49 €/kg 75 80 85 90 95 100 110
KO 0,43 €lkg 182) 194 208  218] 230  242| 266
ca0 - ' 0,14 €/kg a0, 300 300 300, 300 300] 300

2) Pflanzenschutzmittel (kg od. | pro ha):

Anwendungsbeispiele

Korit fl. 0,20 0,23 0,26 0,29 0,31 0,34 0,40
L Herb.Mais Bar-l\-l-el WG - o 0,10 - 7[):|2 7 0,14 0,16 0_19 0,21 0.25
Herb.Callisto 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Herb.Gardo Gold 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00

Gesamtarbeitsbedarf bei Standardmechanisierung - Fahrsilo (inklusive Riistzeit und Betriebsfiihrungsarbeiten):
18-22 Akh bei Lohnsaat
19-23 Akh bei eigener Saat u. Ernte

Quelle: HUNGER, LK 00 BMLFUW
Datenverarbeitung: Bundesanstalt fiir Agrarwirtschaft 2007

Abbildung 49: Deckungsbeitrage und Daten fir di&iBlesplanung 2008,[8]
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10.3Kostendarstellung Modellanlagen Bsp1-5

Tabelle 12: Kostendarstellung der Modellanlagen 1-5

Annahmen der Kosten

Beispielanlagen Bsp.1 Bsp.2 Bsp.3 Bsp.4 Bsp.5
Elektrische Leistung in kW 50 60 60 100 175
Investitionen
Bau in % von den Investitionskosten 31 33
Energietechnik in % von den Investitionskosten 32,5 31,5
Technische Ausristung in % von den Investitionskosten 28,5 26
Planung und Genehmigung in % von den Investitionskosten 8 9,5
Fixe Kosten
Versicherungen in % von der Gesamtinvestitionssumme 0,5
Abschreibungen
(AFA) Kostenblock Technische Ausriistung 10
(AFA) Kostenblock Bau 5
(AFA) Energietechnik (Ziindstrahlmotor) 22,22
(AFA) Energietechnik (Gas-Otto-Motor) 12,5
Zinsen Basis: 50 % der Gesamtinvestition
Davon Darlehen in % 6
Variable Kosten
Instandsetzung der Technik
Kostenblock Bau in % 2
Kostenblock Technische Ausristung in % 3
Reparatur und Wartung
Kostenblock Bau in % 2
Kostenblock Technische Ausristung in % 3
Lohnkosten
5 Arbeitskraftstunden pro Kilowatt [Akh/kW] 250 [ 300 | 300 | s00 | 875
Stundenlohn pro Akh 15
Substratkosten Eigenproduktion
Maissilage, wachsreif, kérnerreich in Tonnen 1000 | 500 | 0 | 1500 | 0
Kosten Eigenproduktion in €/t 21,72
Grassilage in Tonnen 0 | 0 | 0 | 200 | 0
Kosten Eigenproduktion in €/t 12,34
Substratkosten Zukauf
Maissilage, wachsreif, kdrnerreich in Tonnen 0 0 0 0 0
Zukaufspreis in €/t 31
Grassilage in Tonnen 0 | 0 | 0 | 0 | 0
Zukaufspreis in €/t 34
Getreidekorner, zerkleinert 0 | 0 | 0 | 100 | 0
Zukaufspreis in €/t 120
Betriebsmittel in €/Jahr 1500 [ 2500
Zindolkosten
0,65 Liter ZUndolverbrauch pro Tag je Kilowatt 10427,1 | 12512,5| 12512,5 | 20854,2 | 36494,8

Volllaststunden 7700
Kosten Ziindol je Liter in € 0,7
Sonstige Kosten in € 720
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10.4Kostendarstellung Modellanlagen Bsp6-10

Tabelle 13: Kostendarstellung der Modellanlager®6-1

Annahmen der Kosten

Beispielanlagen Bsp.6 Bsp.7 | Bsp.8 | Bsp.9 Bsp.10
Elektrische Leistung in kW 300 350 600 500 800
Investitionen
Bau in % von den Investitionskosten 33 35
Energietechnik in % von den Investitionskosten 31,5 30,5
Technische Ausristung in % von den Investitionskosten 26 24
Planung und Genehmigung in % von den Investitionskosten 9,5 10,5
Fixe Kosten
Versicherungen in % von der Gesamtinvestitionssumme 0,5
Abschreibungen
(AFA) Kostenblock Technische Ausriistung 10
(AFA) Kostenblock Bau 5
(AFA) Energietechnik (Ziindstrahlmotor) 22,22
(AFA) Energietechnik (Gas-Otto-Motor) 12,5
Zinsen Basis: 50 % der Gesamtinvestition
Davon Darlehen in % 6
Variable Kosten
Instandsetzung der Technik
Kostenblock Bau in % 2
Kostenblock Technische Ausriistung in % 3
Reparatur und Wartung
Kostenblock Bau in % 2
Kostenblock Technische Ausriistung in % 3

Lohnkosten

5 Arbeitskraftstunden pro Kilowatt [Akh/kW]

1500 | 1750 [ 3000 | 2500 | 4000

Stundenlohn pro Akh 15

Substratkosten Eigenproduktion
Maissilage, wachsreif, kérnerreich in Tonnen 4900 | 3500 | o | o | 0
Zukaufspreis in €/t 21,72
Grassilage in Tonnen 1000 | o [7500] o [ o
Zukaufspreis in €/t 12,34

Substratkosten Zukauf

Maissilage, wachsreif, kornerreich in Tonnen 0 | 3200 | 4500 | 7800 [ 10500
Zukaufspreis in €/t 31
Grassilage in Tonnen 0 | 0 | 0 | 1800 | 0
Zukaufspreis in €/t 34
Getreidekdrner, zerkleinert 0 | 0 | 0 | 0 | 0
Zukaufspreis in €/t 120
Betriebsmittel in €/Jahr 2500 | 4000
Ziindélkosten
0,65 Liter Ziinddlverbrauch pro Tag je Kilowatt o | o | o] o [ o
Volllaststunden 7700
Kosten ZUndol je Liter in € 0,7
Sonstige Kosten in € 1440 | 2880
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10.5Hygienisierungspflichtige Materialen

Hygienisierungspflichtige Materialien

(nach ABfallVO, Anhang 1 und EU HygieneVO 1774)

Materialien diirfen, auch als Bestandteil eines Gemisches, nur dann auf Dauergriinland aufgebracht werden,
wenn sie zuvor einer Pasteurisierung (70°C; mindestens 1 Stunde) unterzogen wurden.

Des weiteren ist eine Verwertung nur erlaubt, soweit Bestimmungen des TierkGrperbeseitigungs- oder Tier-
seuchengesetzes dem nicht entgegenstehen.

Abfallbezeichnung gem. Abfallverzeichnis- Verwerthare Abfallarten
verordnung AVV (in Klammern: Abfallschliissel)

Fiir Verzehr oder Verarbeitung ungeeignete | e Fettabfélle (Fleisch-, Fischverarbeitung) Fettabfélle diir-

Stoffe (02 02 03) fen nur in Anlagen zur anaeroben Behandlung eingesetzt
werden.

Schlamme aus der betriebseigenen e Inhalt von Fettabscheidern und Flotate (Fleisch-, Fisch-

Abwasserbehandlung (02 02 04) verarbeitung) Beispielhafte Herkiinfte: Schlachtereien und

Fleischverarbeitung; unvermischt mit sonst. Abwdssern.

Inhalte von Fettabscheidern und Flotate diirfen nur in An-
lagen zur anaeroben Behandlung eingesetzt werden.

Biologisch abbaubare Kiichen- und s Kiichen- und Kantinenabfélle
Kantinenabfalle (20 01 08)
Speisedle und —fette (20 01 25) e Speisedle- und Fritierfette
Kategorie 2 nach 1774  Substrate, die nicht BSE-relevant sind; Substrate aus

dem Schlachtungsprozess wie Magen-Darm-Inhalt, Tier-
material mit Arzneimitteln u.4.. Diese Substrate miissen
bei mehr als 3 bar, langer als 20 Minuten und tiber 133°C
drucksterilisert werden.

Abbildung 50: Hygienisierungspflichtige Materiali¢2]

10.6 Elektrische Wirkungsgrade von unterschiedlichen Bigasmotoren
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Abbildung 51: Elektrische Wirkungsgrade von untkredlichen Biogasmotoren [3]
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10.7 Elektrische Wirkungsgrade von unterschiedlichen BHKW
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Abbildung 52: Elektrische Wirkungsgrade von untbisdlichen BHKW [12]
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