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1 Einleitung

Fir zahlreiche Biogasanlagenbetreiber stellt sich mit Ablauf der 1. EEG-Férderperiode die
Frage, wie ihre Anlage weiterhin rentabel regenerative Energie produzieren kann. Die im
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG 2021) vorgesehene Verlangerung der Verglitung Uber
die Ausschreibungen fur Biomasseanlagen bietet grundséatzlich die Méglichkeit eines
Weiterbetriebs, allerdings sind daflr technisch sowie &konomisch optimierte
Anlagenkonzepte notwendig.

Mit dem Projekt ,Biogas Progressiv — zukunftsweisende Strategien flir landwirtschaftliche
Biogasanlagen® (ProBiogas) wird das Ziel verfolgt, praxistaugliche Verfahrensoptionen flr
den Weiterbetrieb von Biogasanlagen zu evaluieren. Die Evaluierung erfolgt zweistufig
anhand der Durchfilhrung einer techno-6konomischen Analyse ausgewahlter
Biogasanlagen-Modelle (KTBL-Betriebsmodelle) und anhand von realen Praxisanlagen
(Machbarkeitsstudien). Die dabei untersuchten Verfahrensoptionen sind:

» Substratwechsel/-anpassung
*  Optimierung der Warmenutzung

» Aufbereitung des Biogases zu Biomethan (Einspeisung, optional Nutzung als
Kraftstoff)

* Flexibilisierung der Stromproduktion.

Weitere potenzielle Nutzungs- bzw. Einkommensoptionen, die im Projekt nicht techno-
6konomisch detailliert dargestellt werden konnten, werden in Form von
Konzeptbeschreibungen (Exposés) vorgestellt.

Im Rahmen des Projekts wurden zwd6lf Machbarkeitsstudien an Praxisanlagen erstellt. Sie
dienen zum einen dazu, die ausgewahlten Verfahrensoptionen im praxisnahen Bezug
anzuwenden und eine Erkenntnisquelle fir Anlagenbetreiber zu erstellen und zum anderen,
um die Erkenntnisse daraus zur Validierung der Biogasanlagen-Modelle zu nutzen.

Die vorliegende Machbarkeitsstudie der Praxisanlage ,Bayern-3“ soll die Realisierung einer
Biomethanaufbereitung in der GréBenordnung von 50 m3/h mit angeschlossener CNG-
Tankstelle techno-6konomisch vorstellen und bewerten.

2 Durchfihrung und Annahmen

FOr die Auswahl der Biogasanlagen wurden Betreiber angesprochen, die planen, den
Anlagenbetrieb nach der ersten Foérderperiode von 20 Jahren aufrecht zu erhalten. Es
wurden sowohl Biogasanlagen mit einer Restférderlaufzeit von weniger als einem Jahr als
auch solche mit mehr als zehn Jahren untersucht. Hintergrund ist die lange
Amortisationsdauer vieler Optimierungsstrategien, die eine friihzeitige Planung unabdingbar
macht.

Es wurden Biogasanlagen aus den Bundeslandern Baden-Wirttemberg, Bayern,
Niedersachsen und Thiringen ausgewahlt, um ein breites Spektrum bezlglich
Anlagengrée und Substratverhaltnis zu erfassen.



2.1 Darstellung und Berechnung des Ist-Standes der Biogasanlagen

Fir die Beschreibungen und Berechnungen des Ist-Standes der Biogasanlagen wurden
unterschiedlichste Daten bei den Betreibern erhoben. Bezugsjahr fir die 6konomischen
Berechnungen ist je nach Datenlage eines der Jahre 2018-2020.

Die 6konomische Datenaufnahme erfolgte nach Strobl (2011). Die Kosten werden
aufgeschlisselt in Kapitalkosten, Substratkosten und Betriebs- und Allgemeine Kosten.

Die Abschreibungen wurden linear und statisch angenommen. Falls nicht vom Betreiber
anders angegeben, werden die Abschreibungsdauern nach Tabelle 1 und der Zinssatz zu
1,5 % angenommen. Die Abschreibungsdauern sind nach DLG (2006) angenommen
worden.

Tabelle 1: Abschreibungsdauer einzelner Komponenten nach DLG (2006)

Abschreibungsdauer in Jahren

Grundstuck 0
ErschlieBung 0
Planung 15
Bauliche Anlagen 20
Technische Anlagen 10
BHKW 7

Kénnen die Kapitalkosten, aufgeschllisselt in Abschreibungen und Zinslast, nicht den
Betreiberangaben entnommen werden, so werden diese nach der Annuitdtenmethode
berechnet (MuBhoff und Hirschauer, 2016).

Ng-1) ,
A:KW*%mltC[:1+lkalk (1)
A = Gesamtkosten/Annuitat in €/a

KW = Kapitalwert in €/a
ikak = Kalkulationszinssatz in %

Die Substratpreise wurden vom Betreiber erfragt und erfasst. Die Preise werden ,frei Platte®
angegeben und enthalten damit alle Kosten fur den Pflanzenbau, die Ernte, den Transport
sowie die Einlagerung bzw. Silierung.

Betriebsstoffkosten werden vollstdndig aus den Betreiberangaben Ubernommen. Die
Personalkosten wurden, falls nicht anders angegeben, vom Betreiber erfasst. Falls keine
Personalkosten genannt werden konnten, wurden diese in Hbéhe von
21 €/Arbeitskraftstunde (Akh) angenommen.



Die spezifischen Gesamtkosten der Biogasanlage werden auf die produzierte Strommenge
im Bezugsjahr bezogen. Die Gesamtrentabilitat wird berechnet als das Verhéltnis von
Gewinn im Bezugsjahr zu den Gesamtinvestitionskosten.

2.2 Annahmen fiir die Berechnungen der Optimierungsoptionen

Die Berechnung der Optimierungsoptionen macht eine Reihe von Annahmen nétig.

2.2.1 Allgemeine Annahmen

Es wird angenommen, dass die Biogasanlagen im Jahr 2021 die OptimierungsmaBnahmen
umsetzen.

Die Inflation wird nicht berlcksichtigt, da davon ausgegangen wird, dass sich die Kosten
durch Inflation und die Kosteneinsparungen durch die Verbesserung der Effizienz aufgrund
der Weiterentwickelung der Technik ausgleichen. Diese Annahme wurde der
einfachheitshalber angenommen, da die Inflation im Projektzeitraum starke Schwankungen
aufwies und keine ,genaueren® Ergebnisse durch Annahme einer Inflation erwartet wurde.

Der ggf. nétige Rickbau der Anlage bleibt hier unberlcksichtigt, da er sowohl nach Ende
der ersten Forderperiode als auch nach Ende der Weiterbetriebsperiode in vergleichbarer
Hbhe Kosten verursachen wirde.

2.2.2 Annahmen Leistungen

Als Grundlage fir alle Berechnungen, die eine Forderung nach dem EEG 2021 mit sich
bringen, dienen die Vorgaben des EEG nach Stand 10.6.2021. Es wird zudem von einem
Gebotszuschlag, der dem Maximalgebot entspricht (18,4 ct/kWhel), ausgegangen. Um die
Wirtschaftlichkeit der einzelnen MaBnahmen bewerten zu kénnen, wird auBBerdem fir jede
OptimierungsmaBnahme, die einen Ubergang ins EEG 2021 vorsieht, die notwendige
Anderung aufgrund der Vorgaben des EEG 2021 ohne weitere OptimierungsmaBnahme
gerechnet.

Die Biogasanlagen im neuen EEG sind verpflichtet an der Direktvermarktung teilzunehmen
und kénnen daraus Mehrerlse generieren. In Abhéngigkeit der Uberbauung wurden fiir alle
Machbarkeitsstudien folgende Mehrerl6se angenommen (KTBL 2021a):

Tabelle 2: Angenommener spezifischer Erlds aus Direktvermarktung in Abhangigkeit der Uberbauung
(KTBL 2021a)

Spezifischer Erl6s Direktvermarktung

2,2-fache Uberbauung (Mindestanforderung EEG 2021) ct/kWhe| 0,56
3-fache Uberbauung ct/kWhe 0,65
4-fache Uberbauung ct/kWhei 0,73




2.2.3 Annahmen Kapitalkosten

Bei Bauwerken wie Fermentern, Garproduktlager, Fahrsilos, etc. wird davon ausgegangen,
dass keine Alternativhutzung mdglich ist, sodass angenommen wird, dass diese keinen
Restwert nach der Abschreibungsdauer besitzen. Zudem wird angenommen, dass diese bei
Umsetzung der Optimierungsstrategie vollstandig abgeschrieben sind. Gleichzeitig wird
angenommen, dass die Bauwerke eine Nutzungsdauer von Uber 30 Jahren besitzen, somit
fallen im 10-jahrigen Weiterbetrieb keine Fixkosten (Abschreibung und Zinsen) fir diese
Anlagenteile an.

Alle anderen Anlagenteile, deren Nutzungsdauer wahrend des 10-jahrigen
Betrachtungszeitraums fir den Weiterbetrieb auslauft, werden durch neue Anlagenteile
ersetzt. Der Investitionsbedarf fiir neue Anlagenteile wird aus aktuellen Angeboten oder aus
der KTBL-Biogasanlagen-Datenbank (Preise werden in dieser mit einem Preisindex
fortgeschrieben) entnommen (KTBL 2021a). Der Zinssatz wird zu 1,5 % angenommen.

Es wird davon ausgegangen, dass alle Anlagenkomponenten, die eine langere Laufzeit als
10 Jahre besitzen, trotzdem UGber 10 Jahre abgeschrieben werden. Dies soll der
Unsicherheit der weiteren Férderung Uber die 10 Jahre hinaus Rechnung tragen und somit
den Worst Case abdecken. Wenn im Einzelfall eine langere Abschreibung aufgrund einer
Folgenutzung geplant ist, ist dies gesondert erwahnt.

2.2.4 Annahmen Substratkosten

Kosten fir die Garrestausbringung und die Substrate wurden identisch zum Ist-Stand
behandelt.

2.2.5 Annahmen Betriebskosten und Allgemeine Kosten

Die variablen Kosten werden fir alle Bestandsanlagenteile als konstant angenommen.
Ausnahme bilden die baulichen Instandhaltungskosten, welche mit zusatzlichen 100 %
Aufschlag im Vergleich zum Ist-Stand bei Berechnung der Optimierungsoptionen
angenommen werden, um den notwendigen Retrofitkosten und dem Alter der Anlage
gerecht zu werden. Wenn die Instandhaltungskosten (Bau) im Ist-Stand unplausibel gering
sind oder keine angegeben wurden, wird ein Wert, durch lineare Regression der
Kostenposition Instandhaltung (Bau) in Anhangigkeit von der Bemessungsleistung der
anderen untersuchten Biogasanlagen, bestimmt.

Die variablen Kosten der Folgeinvestitionen, beruhend auf den OptimierungsmaBnahmen,
werden auf Grundlage der in der KTBL-Datenbank (KTBL 2021a) hinterlegten Werte far
Wartung, Reparaturen, Betriebsmittelverbrauch und Arbeitsaufwand oder aufgrund von
Literaturwerten bestimmt. Die genaue Vorgehensweise wird jeweils bei jeder
Machbarkeitsstudie individuell erlautert.



3 Ist-Stand

Die Biogasanlage Bayern-3 liegt im Regierungsbezirk Unterfranken und ist eine
Gemeinschaftsanlage von 13 Gesellschaftern, wobei 12 davon ortsansassige Landwirte
sind.

Tabelle 3: Allgemeine Informationen zur Biogasanlage Bayern-3 (Ist-Stand) im Bezugsjahr 2019

Allgemeine Informationen

Standort Unterfranken (Bayern)
. GmbH & Co KG
EEHHEl oS L (13 Gesellschafter)
Genehmigung BImSchG
Vergutung nach EEG Jahr 2009
Direktvermarktung Ja/Nein Ja
Inbetriebnahmejahr Jahr 2011
Installierte elektrische Leistung KWe 950
Elektrische Hochstbemessungsleistung (HBL) KWe 906

Die Biogasanlage die von einem Geschaftsflhrer, einem Anlagenfahrer und saisonalen
Aushilfskraften bewirtschaftet wird, ist sehr gut instandgehalten.
3.1 Anlagenbeschreibung

Die Biogasanlage besitzt ein beheiztes Garvolumen von 6.840 m3 und zusatzlich zwei
gasdichte Garproduktlager mit einem Gesamtvolumen von 11.000 m3 (siehe Abbildung 1).
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Abbildung 1: Anlagenschema der Biogasanlage Bayern-3 (Quelle und lllustration: Universitdt Hohenheim)

Die Biogasverwertung erfolgt mit einem Blockheizkraftwerk (BHKW) am Standort und zwei
Satelliten-BHKW mit einer Gesamtleistung von 950 kWel.

3.1.1 Substratbereitstellung und -einbringung

Die festen Substrate werden in einer Fahrsiloanlage in unmitteloarer Nahe der Fermenter
gelagert. Von den beiden Feststoffeintragen gelangt das Substrat jeweils mittels
Stopfschnecke in die beiden Fermenter. Die Gulle wird in einer Vorgrube zwischengelagert
und von dort in den Fermenter gepumpt.

3.1.2 Fermenterkaskade

Die Fermenter sind jeweils mit einem Betondach ausgefihrt und werden beheizt. Die
Durchmischung des Fermenterinhalts geschieht durch drei langsam rihrende
Stabriihrwerke in 12/30 Minuten Intervallen. Uber einen freien Uberlauf gelangt das
Garsubstrat aus den Fermentern in den Nachgarer. Der Nachgéarer wird beheizt und ist
isoliert. Zudem ist er mit einem Betondach abgedeckt und wird mit zwei langsam rihrenden
Stabrithrwerken durchmischt. Uber einen Uberlauf gelangt das Gérsubstrat in die
Garproduktlager, welche jeweils mit einem Tragluftdach versehen sind. Die Durchmischung



der baugleichen Garproduktlager geschieht einmal taglich durch je vier
Tauchmotorrihrwerke.

3.1.3 Biogasverwertung

Das entstandene Biogas gelangt aus den Garproduktlagern zur Gasentfeuchtung und zu
einem Aktivkohlefilter, bevor ein Teil des Biogases dem Gas-Otto-Motor mit 250 kWei
installierter Leistung am Anlagenstandort zugefuhrt wird. Am Anlagenstandort wird die
Warme far eine Trocknungsanlage verwendet. Der groBere Anteil des Biogases wird
hingegen nach der Gastrocknung und Entschwefelung verdichtet und in eine
Mikrogasleitung abgegeben. Uber diese Leitung werden zwei Satelliten-Standorte mit
Biogas versorgt. Ein Standort befindet sich an einer Schule mit Hallenbad (Satelliten-BHKW
mit 250 kWei installierter Leistung). Der zweite Satelliten-Standort ist ein Krankenhaus, an
dem ein BHKW mit einer elektrischen Leistung von 450 kWe genutzt wird. Fir den Notfall
steht eine automatische Gasfackel zur Gasverbrennung zur Verfligung.

3.2 Kennzahlen

3.2.1 Substrate

Als Einsatzstoffe werden derzeit Rindergiille, -festmist, Mais- und Ganzpflanzensilage
geflittert. Weitere Informationen sind in Tabelle 4 zu finden. Mit 54 % Maissilage am
Substratmix ist der Maisdeckel im neuen EEG 2021 deutlich Gberschritten.
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Tabelle 4: Kennzahlen der Biogasanlage Bayern-3 (Ist-Stand) im Bezugsjahr 2019
Substrateinsatz

Wirtschaftsdiinger
Rinder- & Schweinegllle t FM/a 8.900
Rinderfest-, Schafs-, Schweine-, Pferdemist t FM/a 630
Summe Wirtschaftsdlinger t FM/a 9.530 (2 41 %)
Nachwachsende Rohstoffe
Maissilage t FM/a 12.500
Ganzpflanzensilage t FM/a 1.270
Summe Nachwachsende Rohstoffe t FM/a 13.770 (£ 59 %)
Téaglicher Substrateinsatz t FM/d 63,8
Hydraulische Verweilzeit (aktive Stufen) d 107
Hydraulische Verweilzeit (gasdicht) d 279
Organische Raumbelastung (aktive Stufen) kg oTM/(m? d) 2,2
Methangehalt im Biogas % 52
Spez. Methanproduktion m3 CHa4/t oTM 361
Theoretische spez. Methanproduktion nach KTBL m® CHa/t oTM 336
(2021b)
Stromverwertung
Eigenstromverbrauch (ohne Satelliten-BHKW) kWh/a 530.000
Stromerzeugung kWh/a 7.800.000
HBL Ausnutzungsgrad % 98
Warmeversorgung
Eigenwarmenutzung kWhi/a k.A.
Externe Warmeabgabe kWh/a 5.400.000
Anteil Warmeabgabe an prod. ges. Warmemenge

. N . % 66
(Eigenwarme unbertcksichtigt)

k.A. = keine Angabe
HBL = Hdchstbemessungsleistung

3.2.2 Prozesskennzahlen

Die hydraulische Verweilzeit im gasdichten System Ubersteigt die im EEG 2021 bendtigten
150 Tage deutlich. Die Verweilzeit im gasdichten System und der aktiven Stufe liegt jeweils
im oberen Mittelfeld der Biogasanlagen in Deutschland (FNR 2021). Die organische
Raumbelastung befindet sich in einem unbedenklichen Bereich. Die spezifische
Methanproduktion ist unter Berlcksichtigung der Menge an Rindergulle und -festmist héher
als es nach KTBL-Richtwerten (2021b) zu erwarten ist. Dies spricht fir eine hohe Effizienz
des Biogasprozesses.

3.2.3 Strom- und Wérmeverwertung

Die Stromproduktion belauft sich auf 98 % der Héchstbemessungsleistung (HBL) und ist
somit nahezu vollstdndig ausgelastet. Die externe Warmenutzung ist an den Satelliten-
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Standorten sehr hoch. Am Anlagenstandort ist allerdings noch Potenzial zum Ausbau der
Warmenutzung vorhanden. Aufgrund der Entfernungen zu potenziellen Warmesenken kann
dieses Potenzial momentan allerdings nicht erschlossen werden.

3.3 Okonomische Parameter

Die 6konomischen Parameter des Ist-Standes beruhen auf den vom Anlagenbetreiber zur
Verflgung gestellten Daten aus dem Jahr 2019. Werden Annahmen getroffen oder
Faustzahlen verwendet, so wird darauf hingewiesen.

3.3.1 Leistungen

Die Vergitung der Biogasanlage erfolgt nach dem EEG 2009 (siehe Tabelle 3). Neben der
Grundvergitung erhalt der Biogasbetrieb den NawaRo-, den Gille- und den KWK-Bonus
sowie den Formaldehyd-Bonus.

Tabelle 5: Erldslbersicht der Biogasanlage Bayern-3 im Jahr 2019 (Ist-Stand)
Stromerldse

Spezifische Stromvergltung ct/kWhe 22,25
Eingespeister Strom kWhei/a 7.800.000
Stromerlés €/a 1.735.800
Warmeerlose

Spezifische Warmevergitung (ohne KWK-Bonus) ct/kWh 3,40
Warmeverkauf kWh/a 5.300.000
Warmeerldse (ohne KWK-Bonus) €/a 180.200
Warmeerldse (inkl. KWK-Bonus) €/a 330.000
Stromerlés €/a 1.735.800
Warmeerl6s €/a 180.200
Gesamterlés €/a 1.916.000

Darlber hinaus erzielt die Biogasanlage durch die kommerzielle Nutzung der erzeugten
Waéarme der BHKW einen Warmeerlés (siehe Tabelle 5). Der erzielte Warmepreis am
Satelliten-Standort am Krankenhaus ist zudem am Gaspreis gekoppelt.

3.3.2 Kosten

a) Kapitalkosten

Die Erst- und Folgeinvestitionen der Biogasanlage sind Tabelle 6 zu entnehmen.

Im Jahr 2013 wurden Folgeinvestitionen an der Biogasanlage getatigt. So wurde eine
Maschinenhalle mit angegliederten Sozialrdumen und eine Vorgrube errichtet. Des

Weiteren wurde eine Trocknungsanlage fur landwirtschaftliche Erntegiter und ein
Schallschutzcontainer angeschafft.
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Tabelle 6: Investitionen und Abschreibungen der Biogasanlage Bayern-3 im Jahr 2019 nach Angaben des

Betreibers (Ist-Stand)

Gesamtinvestitionen

Erstinvestition | Folgeinvestition

Grundstick und Genehmigung € 250.000 60.000
ErschlieBung € 80.000 0
Planung € 250.000 0
Bauliche Anlagen € 950.000 265.000
Technische Anlagen € 2.840.000 118.000
BHKW € 830.000 0
Gesamtinvestition € 5.643.000

Kapitalkosten \

Abschreibung €/a 491.788
Zinslast €/a 44.256
Kapitalkosten gesamt €/a 536.045
Spezifische Kapitalkosten ct/kWhe 6,87
femestiece ]
Spez. BHKW-Investitionskosten €/kWeg install. 874
Spez. Investitionskosten €/kWe HBL 6.228

Im Vergleich zu anderen Biogasanlagen, die im Rahmen des Projekts und im Biogas-
Messprogramm |ll betrachtet wurden, sind die spezifischen Kapitalkosten als deutlich
Uberdurchschnittlich zu bewerten (FNR 2021). Als Ursache dafiir sind vor allem die bereits
erfolgte Realisierung der Satelliten-Standorte und des Warmenetzes zu nennen.

b) Substratkosten

Der groBte Kostenfaktor flr den Betrieb der Biogasanlage sind die jahrlichen
Substratkosten. Die Substratkosten befinden sich im oberen Mittelfeld im Vergleich zu
anderen Biogasanlagen (siehe Tabelle 7). Die Rinder- und Schweinegtlle wird vollstandig
von landwirtschaftlichen Betrieben in unmittelbarer Umgebung zugekauft und in einer
Vorgrube an der Biogasanlage gelagert.



Tabelle 7: Substratkosten der Biogasanlage Bayern-3 ,frei Lager” im Jahr 2019 (Ist-Stand)

Maissi €t FM 42 56
aisstlage €/a 532.000
. €/t FM 39,20
Aliee ClFs €/a 11.760
. €/t FM 33,60
Getreide-GPS e 19.600
_ €1 FM 33,60
Durchwachsene Silphie € 15.120
Wirtschaftsdiinger \
. . . €t FM 5,00
Rinder- & Schweinegllle € 44,500
Rinderfest-, Schweine-, €1t FM 9,00
Schafsmist €/a 4.950
Gesamtsubstratkosten €/a 623.034
Spezifische Substratkosten ct/kWhg, 7,99

c) Betriebskosten und Allgemeine Kosten

Die Betriebskosten der Biogasanlage kdénnen der Tabelle 8 entnommen werden. Die

Personalkosten setzen sich aus den Lohnkosten flr
Anlagenfahrer und einigen saisonalen Aushilfskraften zusammen.

Tabelle 8: Betriebskosten und Allgemeine Kosten der Biogasanlage Bayern-3 im Jahr 2019 (Ist-Stand)
Betriebs- und Allgemeine Kosten

den Geschéftsfihrer,

den

Aufgrund der
Konstellation des Betriebs muss der Bereitschaftsdienst komplett ausgezahlt werden,
sodass die Personalkosten héher Ausfallen im Vergleich zu anderen Betrieben.

Strombezug €/a 96.000
Schmierstoffe und Betriebsmittel €/a 30.000
Instandhaltung (Bau) €/a 15.000
Instandhaltung (Technik und Maschinen) €/a 65.000
Instandhaltung (BHKW) €/a 80.000
Prozessbetreuung, Beratung €/a 10.000
Umweltgutachten €/a 1.600
Berufsgenossenschaft €/a 1.000
Versicherung, Beitrage €/a 25.000
Personal (Geschaftsfihrer, Anlagenfahrer, saisonale €/a 125.000
Aushilfskrafte)

Buchfihrung/Verwaltung €/a 15.000
Gesamtbetriebskosten €/a 463.600
Spezifische Betriebskosten ct/kWhe, 5,94

n

1

o



3.3.3 Kalkulatorisches Betriebszweigergebnis

Die Biogasanlage ist momentan wirtschaftlich rentabel, wie der Tabelle 9 zu entnehmen ist.
Der spezifische Gewinn bezogen auf die produzierte Strommenge liegt im Bereich des
Median des Gewinns im Biogas-Messprogramms Il (3,92 ct/kWhe) (FNR 2021).

Tabelle 9: Kalkulatorisches Betriebszweigergebnis der Biogasanlage Bayern-3 im Jahr 2019 (Ist-Stand)

Leistungen

Stromerlds €/a 1.735.800
Waérmeerlds €/a 180.200
Gesamterlés €/a 1.916.000
Kosten
Kapitalkosten €/a 536.045 (£ 33 %)
Spezifische Kapitalkosten ct/kWhe 6,87
Substratkosten €/a 623.034 (£ 38 %)
Spezifische Substratkosten ct/kWhg 7,99
Betriebs- und Allgemeine Kosten €/a 463.600 (2 29 %)
Spezifische Betriebs- und Allg. Kosten ct/kWhe 5,94
Kosten gesamt €/a 1.622.679 (2 100 %)
Gesamtiibersicht \
Spezifischer Gesamterlds ct/kWhg 24,56
Spezifische Gesamtkosten ct/kWhg 20,80
Gewinn €/a 293.321

- . €/kWe install. 309
Spezifischer Gewinn ct/kWhe prod. 3,76
Gesamtrentabilitat % 5,20

* Kosten abziiglich der Gewinne auBBerhalb der Stromvergitung



4  Optimierungsstrategien

Die Biogasanlage hat an den beiden Satelliten-Standorten eine sehr hohe Warmenutzung.
Am Anlagenstandort der Biogasanlage selbst findet hingegen bisher lediglich eine
Warmenutzung Uber die Beheizung der Fermenter und Dienstgebaude sowie Uber die
Trocknung von landwirtschaftlichen Ernteprodukten statt. Ein verbessertes Warmekonzept
am Stammsitz der Anlage mit weiteren Wéarmeabnehmern stellt daher ein groBes
Optimierungspotenzial fir den Betrieb dar. Allerdings befindet sich in der naheren
Umgebung der Biogasanlage kein Warmeabnehmer, der an einer Warmeversorgung
interessiert ist.

Aus diesem Grund soll Uberprift werden, ob es wirtschaftlich rentabel ist, die Strom- und
Warmeproduktion am Standort zu verringern und das Biogas anderweitig zu verwerten.

Bei einer Standortanalyse im Umkreis von 2 km um die Biogasanlage ergaben sich
verschiedene Nutzungsalternativen flr das Biogas. Vor allem die Biomethanproduktion stellt
eine interessante Alternative dar und es gibt mehrere potentielle Abnehmer.

Der erste potentielle Abnehmer ist eine Rapsélmuihle im Nachbarort. Der Betreiber denkt
schon langer Uber den Bau und Betrieb einer Tankstelle fir CNG nach. Allerdings fihrt der
notwendige Trassenweg der Mikrogasleitung zur Rapsmuihle Uber versiegelte Flache,
wodurch die Kosten flr eine Mikrogasleitung verhaltnismafiig hoch ausfallen wirden und
ein wirtschaftlicher Betrieb vermutlich nicht méglich ist.

Der zweite mégliche Abnehmer ist eine Autobahntankstelle, welche sich in einem Kilometer
Entfernung zum Stammsitz der Biogasanlage befindet. An den Betreiber der Tankstelle
kénnte aufbereitetes Biomethan verkauft werden. Den Verkauf des Biomethans an den
Endverbraucher wirde dabei der Tankstellenbetreiber bernehmen.

Der dritte mdégliche Absatzweg ist ein Verkauf von CNG an einer eigenen Tankstelle an
einen externen Standort. Als Standort hierfir kommt ein Grundstick in Frage, welches zur
Biogasanlage gehért und sich in unmittelbarer Nahe zu einer Autobahnausfahrt befindet.

Um die Wertschdpfung am Produkt der Biogasanlage mdéglichst gro3 zu halten, soll im
Folgenden die letztgenannte Mdglichkeit betrachtet werden.

Auf dem Grundstiick in 1.442 m Entfernung zur Biogasanlage soll dementsprechend eine
Tankstelle mit einer Kapazitat von 25 m3ste Biomethan pro Stunde errichtet werden, die von
den Anlagenbetreibern der Biogasanlage selbst betrieben wird. Da der Kraftstoff vom
Endkunden diskontinuierlich abgenommen, die Kraftstoffproduktion jedoch kontinuierlich
betrieben werden soll, wird ein 2.280 m3stp groBer Gasspeicher verbaut. Dies entspricht der
Lagerkapazitat der Produktion von zwei Tagen.

Die Versorgung der Tankstelle mit Biomethan soll durch eine Mikrogasleitung erfolgen. Fur
die Aufbereitung des Biogases zu Biomethan wird am Stammsitz der Biogasanlage eine
Aufbereitungsanlage fiir das Biogas mit einer Aufbereitungskapazitat von 50 m3ste/h
Rohgas errichtet.
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Bei einer Aufbereitungskapazitdt von 50 m3ste/h Rohgas und einer Auslastung von
8.000 h/a werden fiir die Kraftstoffproduktion jahrlich 400.000 m3str/a Biogas benétigt.

Um den Erlés aus dem CO2 Quotenhandel zu steigern, soll zudem die Flterung auf 60%
Wirtschaftsdlinger umgestellt werden.

Die Satellitenstandorte sollen im Folgenden unabhangig von der Optimierung weiterhin nach
den jeweiligen aktuellen EEGs vergltet werden. Somit handelt es sich im Folgenden nur um
einen Teil der Biogasanlage, fiir den die Post-EEG Strategie berechnet wird. Grund ist die
lange Restlaufzeit im EEG und die sehr gute Warmeausnutzung, die eine Anpassung auf
eine andere Optimierungsstrategie wenig sinnvoll erscheinen l&sst. Unter den flr das
EEG 2021 im Projekt getroffenen Annahmen ist bei einem vollstdndigen Umstieg ins
EEG 2021 ein Stromerlés von 19,54 ct/kWhe in Zukunft zu erzielen, wahrend zusatzliche
Kosten durch die Anschaffung der BHKW zur Erfiillung der Uberbauung anfallen (bei
gleichen Kosten wie bisher 1,61 ct/kWhel) und die Kapitalkosten um 1,15 ct/kWel sinken.
Somit ware die Biogasanlage auch im EEG 2021 rentabel, der Gewinn wiirde aber bei
gleichbleibendem Warmeverkauf auf 1,36 ct/kWel sinken (Abschreibung bauliche Anlagen
entfallt). Eine Erhéhung des spez. Wéarmeerlés um 6 ct/kW wirde z. B. zu einem spez.
Gewinn von 3,12 ct/kWel fihren.
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Abbildung 2: Biogasanlage Bayern-3 mit OptimierungsmaBnahmen

4.1 OptimierungsmaBnahme 1: Anpassung der Futterung

Beim Weiterbetrieb der Biogasanlage soll der Anteil des Wirtschaftsdiingers auf 60 %
gesteigert werden, um eine mdglichst groBe THG-Minderung bei der Produktion von
BioCNG zu erzielen. Die restlichen 40 % des Substratmix sollen durch die Futterung von
NawaRo erfolgen, wobei das produzierte Biogasvolumen konstant bleiben soll.

4.1.1 Kennzahlen

Wie zuvor beschrieben soll die Substratmenge angepasst werden. Daflir soll Maissilage mit
Rinderfestmist substituiert werden. Aufgrund des geringen Methanpotentials pro kg



Frischmasse von Rinderfestmist erhéht sich der tagliche Substrateinsatz. Dies hat auch
einen mafgeblichen Einfluss auf die Prozesskennzahlen (siehe Tabelle 10).
Tabelle 10: Substrateinsatz und prozesstechnische Kennzahlen der Biogasanlage Bayern-3 nach Umsetzung

der OptimierungsmaBnahme 1 aufgrund der Substitution von Nachwachsenden Rohstoffen mit
Wirtschaftsdiinger

Wirtschaftsdiinger

Rinder- & Schweinegllle t FM/a 8.900
Rinderfest-, Schafs-, Schweine-, Pferdemist t FM/a 7.275
Summe Wirtschaftsdiinger t FM/a 16.175 (2 60 %)
Nachwachsende Rohstoffe

Maissilage t FM/a 9.508
Ganzpflanzensilage 1.270
Summe Nachwachsende Rohstoffe t FM/a 10.778 (£ 40 %)
Tagl. Substrateinsatz t FM/d 73,84
Hydraulische Verweilzeit (aktive Stufen) d 93
Hydraulische Verweilzeit (gasdicht) d 242
Organische Raumbelastung (aktive Stufen) kg oTS/(ms d) 2,05

Die Verweilzeit ist im Vergleich zum Ist-Stand geringer, allerdings noch immer sehr hoch im
Vergleich zum Biogasanlagenbestand in Deutschland (FNR, 2021). Die organische
Raumbelastung wurde aufgrund des groBen Anteils an Rinderfestmist zusatzlich gesenkt
und ist weiterhin niedrig.

4.1.2 Leistungen

Das Methanpotential wird bei der Substratumstellung konstant gehalten. Zudem erfolgt
aufgrund der langen Restlaufzeit keine Umstellung in ein neueres EEG der
Satellitenstandorte, sodass die Leistungen identisch zum Ist-Stand sind.

4.1.3 Kosten

a) Kapitalkosten

Die Kapitalkosten werden durch die MaBnahme nicht beeinflusst. Aufgrund der langen
Restlaufzeit der momentanen Férderung wird nicht davon ausgegangen, dass die
Abschreibungen fir die baulichen Anlagen auslaufen.

b) Substratkosten

Es wird von konstanten Substratpreisen ausgegangen, sodass durch die Substitution von
Maissilage zu Rinderfestmist Substratkosten eingespart werden. Gleichzeitig sinken die
spezifischen Substratkosten auf Basis der getroffenen Annahmen (siehe Tabelle 11).



Tabelle 11: Gesamtsubstratkosten nach Umsetzung der OptimierungsmaBnahme 1 fir die Biogasanlage

Bayern-3
Maissilage il 12,56
g €a 404.660
. €/t FM 39,20
Hirse-GPS €a 11.760
. €t FM 33,60
Getreide-GPS ea 19.600
I €/t FM 33,60
Durchwachsene Silphie €a 15120
Wirtschaftsdlinger \
: . €t FM 5,00
Rindergdille €a 44 500
. . €/t FM 9,00
Rinderfestmist ca 65.475
Gesamtsubstratkosten €/a 561.115
Spezifische Substratkosten ct/kWhe, 7,19

c) Betriebskosten und Allgemeine Kosten

Die Betriebskosten werden durch die Anpassung nicht verandert. Aufgrund des geringen
Alters der Biogasanlage werden auch die Instandhaltungskosten als konstant
angenommen. Aufgrund der langen Restlaufzeit der momentanen Férderung wird nicht
davon ausgegangen, dass die Instandhaltungskosten (Bau) deutlich ansteigen.

4.1.4 Kalkulatorisches Betriebszweigergebnis

Die spezifischen Gesamtkosten verringern sich auf Basis der getroffenen MaBnahmen auf
20,00 ct/kWh. Basierend auf dem kalkulierten durchschnittlichen Stromerldés von
22,25 ct/kWhel ergibt sich somit ein Gewinn aus dem Stromerlés von 175.500 €/a bzw.
2,25 ct/kWh. Der Warmepreis wird zusatzlich als konstant zum Ist-Stand angenommen,
weshalb der Warmeverkauf einen Erlés von 180.200 €/a generiert. Der somit erzielte
Gewinn lage bei 355.700 €/a, bzw. 4,56 ct/kWh.

4.2 OptimierungsmaBnahme 2: Biomethanaufbereitung und CNG-Tankstelle
/Gesamtkonzept

Die OptimierungsmaBnahme 2 baut auf die verdnderte Substratzufuhr aus
OptimierungsmaBnahme 1 auf und stellt daher gleichzeitig das Gesamtkonzept dar.

Es soll zusatzlich zur OptimierungsmaBnahme 1, wie bereits beschrieben, ein Teil des
Gases zu Biomethan aufbereitet und eine CNG-Tankstelle realisiert werden. Die
Biomethanaufbereitung soll dabei mittels Membranverfahren erfolgen.
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4.2.1 Kennzahlen

Die Substrate und Prozesskennzahlen des biologischen Prozesses werden gegenlber der
OptimierungsmaBnahme 1 nicht veréandert.

Die Strom- und Warmeverwertung am Biogasanlagenstandort wird zugunsten der
Biomethanproduktion reduziert. Es soll in Zukunft nur eine Bemessungsleistung von 127 kW
realisiert werden. Das restliche Gas soll zu Biomethan aufbereitet werden. Dadurch kann
die Aufbereitungsanlage mit einer Kapazitat von 50 m3ste/h pro Jahr fiir 8.000 Stunden
betrieben werden.

Der Eigenstrombedarf der Aufbereitungsanlage wird mit 0,25 kWhe/m3 Rohgas
angenommen (KTBL 2021a). Zur Berechnung der Tankstelle sind in der Literatur keine
Angaben zum Eigenstrombedarf bekannt. Es wird angenommen, dass diese Kosten in den
Betriebskosten enthalten sind.

Es wird mit 1 % Methanschlupf bei der Biomethanaufbereitung, einem Methangehalt von
51,5 % und dem Vorliegen von Normbedingungen gerechnet (1013,25 mbar und 273,15 K).
Dariiber hinaus wird eine Dichte des Biomethans von 0,72 kg/m3 angenommen.

Fir den Strombezug des Verdichters der Tankstelle wurde der Kompressor CTA 15.2-16
von Bauer Kompressor zugrunde gelegt (Bauer, 2022).

Tabelle 12:  Angenommene  Energieerzeugung und  -verwertung nach  Umsetzung der
OptimierungsmaBnahmen der Biogasanlage Bayern-3

Stromverwertung ‘

Stromerzeugung
Warmeversorgung

Biomethan

Biomethanerzeugung m3ste/a 400.000

Ausnutzungsgrad % 91

Eigenstrombedarf kWhe/a 100.000

CNG Erzeugung kg/a 146.837

Ausnutzungsgrad % 100

Stromverbrauch Verdichter | kWhe/a 81.359

4.2.2 Leistungen

Auf Basis der bisherigen Annahmen kann der in Tabelle 13 dargestellte Erlés erzielt werden.
Die spez. Stromvergltung ist genauso wie die spez. Warmeerldse als konstant
angenommen worden.

Fir den Erlés des produzierten CNG wird von einem spezifischen Nettoverkaufspreis von
0,74 €/kgena (Scholwin und Grope, 2017) ausgegangen. Auf Basis der Substratumstellung
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sind COz2-Einsparungen von 4.368 kg COz,eq pro tcng zu erwarten (EU 2018/2001). Als
Quotenpreis werden an dieser Stelle 200 €/tcozeq angenommen.

Tabelle 13: Erlésiibersicht nach Umsetzung der OptimierungsmaBnahmen fiir die Biogasanlage Bayern-3

Spezifische Stromvergltung ct/kWhg 22,25
Eingespeister Strom kWhe/a 6.882.294
Stromerlés €/a 1.531.310
Biomethanproduktion m?3/a 206.000
Spezifischer CNG-Erlos ct/kgena 74
CNG-Erzeugung kgcng/a 146.837
CNG-Erlos €/a 108.659
Angenommener Quotenpreis €/tcozeq 200
Angenommene Einsparung Kgcozeq/tong 4.368
Erlés Quotenpreis ct/kgena 87
Erl6s Quotenpreis €/a 127.748
Gesamterlés CNG €/a 236.408
Stromerlds €/a 1.531.310
Gesamterlés CNG €/a 236.408
Warmeerlos €/a 176.603
Gesamterlos €/a 1.944.321
4.2.3 Kosten

a) Kapitalkosten

Die Kosten der CNG-Tankstelle beruhen auf einem konkreten Angebot einer Firma und
deren Annahmen, wéahrend die Investitionskosten der Aufbereitungsanlage auf Scholwin
und Grope (2017) und die Planung und Genehmigung der Aufbereitungsanlage auf
Dunkelberger et al. (2015) beruhen. Die genaue Kostenaufstellung und die Gesamtkosten
kénnen Tabelle 14 entnommen werden.



Tabelle 14: Annahmen fiir den Bau der Mikrogasleitung und der technischen Komponenten zur CNG-
Herstellung bei Umsetzung der OptimierungsmaBnahme 2 der Biogasanlage Bayern-3 (KTBL 2021a)

Annahmen Bau Gasaufbereitung und Mikrogasleitung

Investitions- und Installationskosten € 500.000
Genehmigung € 10.000
Planung € 40.000
Gasleitung € 72.485
Gesamtsumme Mikrogasleitung € 622.485

Annahmen Bau CNG-Tankstelle

Investitionskosten € 183.264
Installationskosten € 8.800
Planung und Genehmigung % der Investitionskosten 10
Planung und Genehmigung € 18.326
Gesamtsumme CNG-Tankstelle € 210.390
Bau Mikrogasleitung € 622.485
Bau CNG-Tankstelle € 210.390
Gesamtkosten Optimierung € 832.875

Die resultierenden Abschreibungskosten und die Zinslast (mit 1,5 % Zinsen) sind Tabelle
15 zu entnehmen. Die Abschreibungsdauer wurde tber 10 Jahre angenommen.

Tabelle 15: Zusétzliche Kapitalkosten durch die OptimierungsmaBnahme 2 fir die Biogasanlage Bayern-3
Zusiatzliche Kapitalkosten

Investitionen € 832.875
Abschreibung €/a 83.288
Zinslast €/a 7.025

Zusatzliche Kapitalkosten €/a 90.312

Zusatzlich werden bei der folgenden Berechnung alle Kapitalkosten des Ist-Stands aufgrund
des jungen Alters der Biogasanlage Gbernommen.

b) Substratkosten

Die Substratkosten werden durch die OptimierungsmaBnahme 2 nicht beeinflusst und
betragen wie bei der ersten OptimierungsmaBnahme 561.115 €/a.

c) Betriebskosten und Allgemeine Kosten

Die Betriebskosten und Allgemeinen Kosten werden nach Scholwin und Grope (2017)
angenommen (siehe Tabelle 16).

Fir den Strombezug wird mit 21,2 ct/kWhel gerechnet. Dies entspricht dem Wert fir
Industriekunden im Jahr 2021 nach BDEW (2022). Der Eigenstromverbrauch fur das BHKW
wird entsprechend der Leistung angepasst, da der Eigenstromverbrauch nicht bekannt war,
wurde mit dem Median des Biogas-Messprogramm Il (4 % des prod. Stroms) gerechnet.
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Die Instandhaltungskosten (Bau) werden wie bereits in OptimierungsmaBnahme 1 nicht

verandert.

Tabelle 16: Zusatzliche Betriebskosten und Allgemeine Kosten nach Umsetzung des Gesamtkonzepts der

Biogasanlage Bayern-3 im Jahr 2019
Betriebs- und Allgemeine Kosten

Strombezug Tankstelle und CNG-Tankstelle €/a 38.448
Strombezug Gesamtanlage €/a 125.884
Betriebskosten CNG-Tankstelle €/a 4.045
Sonstige Schmierstoffe und Betriebsmittel €/a 1.500
Instandhaltung (Technik und Maschinen) €/a 30.000
Personal €/a 5.000
Zusatzliche Gesamtbetriebskosten €/a 78.993
Zusiatzliche spezifische Betriebskosten ct/m3stp 53,80

Insgesamt ergeben sich fir die gesamte Anlage somit Betriebskosten von 504.029 €/a.

4.2.4 Kalkulatorisches Betriebszweigergebnis

Aus den Ergebnissen in Tabelle 17 wird ersichtlich, dass das Gesamtkonzept unter den
getroffenen Annahmen zwar momentan wirtschaftlich rentabel ist, sich allerdings der
Gewinn verringert, sodass von einem Bau der Biomethanaufbereitung und der Tankstelle
abgeraten werden muss. Fir einen kostendeckenden Betrieb der Tankstelle muissten
zusatzlich 57,9 ct/kgena erldst werden. Uber den Quotenpreis kdnnte dies bei einem Preis

von 333 €/tcozeq erreicht werden.

Deutlich wirtschaftlicher hingegen ist die Substratumstellung, die in Optimierungsoption 1
gerechnet wurde. Unter den getroffenen Annahmen wére die Umsetzung dieser Option den

Betreibern bereits im laufenden Betrieb anzuraten.
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Tabelle 17: Erlése und Kosten des Ist-Standes, der Optimierungsstrategie 1 und des Gesamtkonzepts der
Biogasanlage Bayern-3, Bezug des Gesamtkonzepts erfolgt jeweils auf produzierte kWh des Ist-Standes, um
eine Vergleichbarkeit zu ermdglichen

Stromerlose

Ist-Stand Opti. 1 | Gesamtkonzept
Spezifische Stromvergltung ct/kWheg 22,25 22,25 20,33
Eingespeister Strom kWhe/a 7.800.000 7.800.000 6.882.294
Stromerlés €/a 1.735.800 1.735.800 1.399.170
Spezifische Warmevergitung ct/kWhi, 3,40 3,40 3,45
Warmeverkauf kWhi/a 5.300.000 5.300.000 5.120.150
Warmeerlos €/a 180.200 180.200 176.603
Spezifischer Erlés ct/kWhi, 0 0 161
CNG Produktion kgcng/a 0 0 146.837
CNG Erlos €/a 0 0 236.407
Spezifische Kapitalkosten ct/kWheg 6,87 6,87 8,03
Spezifische Substratkosten ct/kWhe 7,99 7,19 7,19*
Spezifische Betriebs- und ct/kWhe 5,94 5,94 6,46*
Allgemeine Kosten
Spezifischer Gesamterlds ct/kWheg 24,56 24,56 24,93
Spezifische Gesamtkosten ct/kWheg 20,80 20,00 21,68
Spezifischer Gewinn ct/kWheg 3,76 4,56 3,25
Gesamtrentabilitat % 5,20 6,31 4,49

*bezogen auf die Stromproduktion des Ist-Standes

4.2.5 Sensitivitdtsanalyse

Zur weiteren Bewertung ist eine Sensitivitdtsanalyse der CNG-Gestehungskosten
durchgefihrt worden (Tabelle 18).

Tabelle 18: Sensitivititsanalyse zum Gesamtkonzept der OptimierungsmaBnahmen fir die Biogasanlage
Bayern-3

Anderungen durch MaBnahme

Kapitalkosten Substratkosten Betriebskosten
(+/- 10 %) (+/- 10 %) (+/- 10 %)
Spez. Gesamtkosten | ct/kWhe +/- 0,80 +/-0,72 +/- 0,65

MaBgeblichen Einfluss auf

nN

die Wirtschaftlichkeit

haben auch die Kosten des
Rinderfestmists, die bei dem gesteigerten Bedarf deutlich teurer werden kdnnten aufgrund
der langeren bendtigten Transportwege. Bei einem Anstieg des Preises um 50 % (9 €/trm
auf 13,5 €/trv) steigen z. B. die Kosten des CNG um 22,30 ct/kgeng auf 2,41 €/kgena.
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Die Wirtschaftlichkeit der Biomethanaufbereitung und der Tankstelle sind maBgeblich vom
CNG-Preis und vom CO2-Preis abhangig. Auch der Gewinn der Gesamtanlage wird durch
beide Parameter beeinflusst, wie in Abbildung 3 zu sehen ist.
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Abbildung 3: Gewinn der Biogasanlage Bayern-3 nach Umsetzung der Optimierungsoptionen in Abhangigkeit
des CNG Preises und des Quotenpreises

Da mit einem Anstieg des CNG-Preises und des COz-Preises zu rechnen ist, kbnnte das
untersuchte Konzept in Zukunft rentabel werden.

4.3 Fazit der Optimierungsstrategien

Auf Basis der Ergebnisse und aufgrund der noch langen Restlaufzeit im EEG 2021 ist dem
Anlagenbetreiber anzuraten, die MaBnahme ,CNG-Tankstelle* noch nicht durchzufihren.
Im Falle der vorgestellten Biogasanlage ist der Bau einer Biomethanaufbereitung und einer
Tankstelle aufgrund der geringen Menge, die aufbereitet werden soll, nicht zu empfehlen.
Die geringe Menge beruht darauf, dass nur auf der Biogasanlage produziertes Biogas
aufbereitet werden soll, da nur dort kein Warmekonzept und kein potenzieller
Warmeabnehmer vorhanden ist. Allerdings ist diese Anlage bereits sehr gut aufgestellt um
auch in einem zukiinftigen EEG einen wirtschaftlichen Betrieb sicherzustellen. Die Situation
wurde 2021 nochmals verbessert in dem der spezifische Warmeerlés auf 5 ct/kWin erhdht
und die BHKW am Krankenhaus und am Anlagenstandort flexibilisert wurden. Eine
Substratumstellung, Flexibilisierung oder der Betrieb einer Tankstelle kénnte dennoch in
Zukunft, in Abhangigkeit der Markentwicklung, weitere Mehrerlése generieren. Mit der
Substratumstellung die in der 1. OptimierungsmaBnahme gerechnet wurde, konnte z. B. ein
positives Betriebsergebnis erzielt werden, sodass bei Erzielung der angenommenen Preise

26



die Umsetzung der MaBnahme in Erwagung gezogen werden sollte. Im Falle der Tankstelle
sollte die Preisentwicklung von Biomethan und des CO2-Quotenhandels abgewartet
werden. Des Weiteren ist in Zukunft mit einer Reduzierung der Investitionskosten far

Biomethananlagen und Tankstellen zu rechnen, was das Konzept zusatzlich wirtschaftlich
rentabler machen kénnte.
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