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1 Einleitung

FiUr zahlreiche Biogasanlagenbetreiber stellt sich mit Ablauf der 1. EEG-Forderperiode die
Frage, wie ihre Anlage weiterhin rentabel regenerative Energie produzieren kann. Die im
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG 2021) vorgesehene Verlangerung der Vergutung uber
die Ausschreibungen fur Biomasseanlagen bietet grundsatzlich die Moglichkeit eines
Weiterbetriebs, allerdings sind dafur technisch sowie 0Okonomisch optimierte
Anlagenkonzepte notwendig.

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

e Substratwechsel/-anpassung
e Optimierung der Warmenutzung

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

e Flexibilisierung der Stromproduktion.

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

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

In der vorliegenden Machbarkeitsstudie der Praxisanlage ,NDS-2“ soll gepruft werden, ob
eine Anpassung der Bemessungsleistung nach oben, welche durch den Bau eines neuen
Garproduktlagers ermdglicht wird, bei gleichzeitigen Umstieg ins EEG 2021 wirtschaftlich
ist. Zum Erreichen der héheren Gasproduktion sowie zur Einhaltung des Maisdeckels muss
die Substratration neu geplant werden.

2 Durchfiihrung und Annahmen

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

Es wurden Biogasanlagen aus den Bundeslandern Baden-Wurttemberg, Bayern,
Niedersachsen und Thiringen ausgewahlt, um ein breites Spektrum unter anderem
bezuglich Anlagengrofie und Wirtschaftsdingeranteil zu erfassen.



2.1 Darstellung und Berechnung des Ist-Standes der Biogasanlagen

Fur 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 o6konomische Datenaufnahme erfolgte nach Strobel (2011). Die Kosten werden
aufgeschlusselt in Kapitalkosten, Substratkosten und Betriebs- und Alilgemeine 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

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

Kénnen die Kapitalkosten, aufgeschlisselt in Abschreibungen und Zinslast, nicht den
Betreiberangaben entnommen werden, so werden diese nach der Annuitdtenmethode
berechnet (Mul3hoff und Hirschauer, 2016).

Nig-1) . ,
A=KW*qq+_1mltq=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 Lager*
angegeben und enthalten damit alle Kosten fur den Pflanzenbau, die Ernte, den Transport
sowie die Einlagerung bzw. Silierung.

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

Die spezifischen Gesamtkosten werden auf die produzierte Strommenge im Bezugsjahr
bezogen. Die Gesamtrentabilitdt wird berechnet als das Verhaltnis von Gewinn im
Bezugsjahr zu den Gesamtinvestitionskosten.
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2.2 Annahmen fir 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 Optimierungsmalinahmen
umsetzen.

Die Inflation wird nicht bertcksichtigt, 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
einfachheithalber angenommen, da die Inflation im Projektzeitraum starke Schwankungen
aufwies und keine ,genaueren” Ergebnisse durch Annahme einer Inflation erwartet wurde.

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

2.2.2 Annahmen Leistungen

Als Grundlage fur alle Berechnungen, die eine Férderung 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 Mallhahmen bewerten zu kénnen, wird aul3erdem fur jede
OptimierungsmalRnahme, die einen Ubergang ins EEG 2021 vorsieht, die Anderung
aufgrund der Vorgaben des EEG 2021 ohne weitere Optimierungsmalinahme gerechnet.

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

Tabelle 2: Angenommer spezifischer Erlés aus Direktvermarktung in Abhangigkeit der Uberbauung
(KTBL 2021a)

Spezifischer Erls Direktvermarktung |

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

2.2.3 Annahmen Kapitalkosten

Bei Bauwerken wie Fermentern, Garproduktlagern, Fahrsilos, etc. wird davon
ausgegangen, dass keine Alternativhutzung madglich 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) fur diese Anlagenteile an.

Alle anderen Anlagenteile, deren Nutzungsdauer wahrend des 10-jahrigen
Betrachtungszeitraums fur den Weiterbetrieb auslauft, werden durch neue Anlagenteile
ersetzt. Der Investitionsbedarf fur neue Anlagenteile wird aus aktuellen Angeboten oder aus
der KTBL-Biogasanlagen-Datenbank (Preise werden in dieser mit einem Preisindex
fortgeschrieben) enthommen (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 uber 10 Jahre abgeschrieben werden. Dies soll der
Unsicherheit der weiteren Forderung 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 fur die Garproduktausbringung 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 Optimierungsmalinahmen,
werden auf Grundlage der in der KTBL-Datenbank (KTBL 2021a) hinterlegten Werte fur
Wartung, Reparaturen, Betriebsmittelverbrauch und Arbeitsaufwand oder aufgrund von
Literaturwerten bestimmt. Die genaue Vorgehensweise wird jeweils bei jeder
Machbarkeitsstudie erlautert.



3 Ist-Stand

Die 739 kWe-Biogasanlage NDS-2 liegt im Landkreis Oldenburg und wird von vier
Landwirten betrieben (siehe Tabelle 3). Die dazugehdrigen Betriebe umfassen zwei
Milchviehbetriebe mit jeweils ca. 100-110 ha landwirtschaftlicher Flache, einen
Mastbullenbetrieb mit ca. 50 ha Flache sowie einen Schweine- und Geflugelbetrieb mit
120 ha landwirtschaftlicher Nutzflache.

Tabelle 3: Allgemeine Informationen zur Biogasanlage NDS-2 im Bezugsjahr 2020 (Ist-Stand)

Allgemeine Informationen \

Landkreis Oldenbur
Standort (Niedersachsen) ’
Betriebsform GmbH & Co. KG (4 Gesellschafter)
Genehmigung BImSchG
Verglitung nach EEG Jahr 2004
Direktvermarktung Ja/Nein Ja
Inbetriebnahmejahr Jahr 2005
Installierte elektrische Leistung KWe 1.327
Elektrische Hochstbemessungsleistung (HBL) KWel 739

Die Anlage wurde 2005 in Betrieb genommen und muss im Jahr 2025 in die Ausschreibung
wechseln. Die Anlage befindet sich in einem guten Zustand.
3.1 Anlagenbeschreibung

Die Biogasanlage besitzt ein beheiztes Garvolumen von 4.182 m® und ein gasdichtes
Garvolumen von 6.467 m? (siehe Abbildung 1).
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Abbildung 1: Anlagenschema der Biogasanlage NDS-2 (Ist-Stand); (Quelle: Verena Wilken; lllustration:
Universitat Hohenheim)

Die Verwertung des Biogases erfolgt Uber eine Vor-Ort-Verstromung mittels drei
Blockheizkraftwerken (BHKW) an der Anlage mit einer Gesamtleistung von 1.327 kWe..

3.1.1 Substratbereitstellung und -einbrinqung

Die vier Betriebe liegen alle im Umkreis von nur 500 m um die Biogasanlage verteilt und
liefern die anfallenden Wirtschaftsdiinger direkt zur Anlage, wo sie in der Vorgrube bis zum
Anruhren und Einbringen gelagert werden. Dartber hinaus werden Mais- und Grassilage
sowie Getreidekorn und Corn-Cob-Mix (CCM) gefuttert. Die frische Mais-Ganzpflanze und
das Gras zur Silierung werden ebenfalls von den Betreibern geliefert und direkt an der
Biogasanlage einsiliert. Auch CCM und Getreide werden bis zur Futterung an der Anlage
gelagert. Die Fitterung direkt vom Silo in den 20 m3 groRen Trioliet-Futtermischer erfolgt
taglich mit einem Radlader. Im Feststoffeintrag werden die nachwachsenden Rohstoffe mit
den Wirtschaftsdiingern vermischt und dann per Futterschnecke in den Fermenter beférdert.
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3.1.2 Fermenterkaskade

Die Anlage besteht aus vier Behaltern, davon zwei Fermenter, ein Nachgarer sowie ein
Garproduktlager (siehe Abbildung 1). Die zwei Fermenter und der Nachgarer sind mit einem
Tragluftdach ausgestattet und an das gasdichte System angeschlossen. Das
Garproduktlager verfugt Uber ein Wetterschutzdach. Die beiden Fermenter werden mit
identischer Substratzusammensetzung direkt beschickt, der erste mit 2/3 und der zweite mit
1/3 der Substratmenge.

Die beiden Fermenter haben jeweils ein nutzbares Fermentervolumen von 2.091 m3, der
Nachgarer ist mit 2.285 m3 etwas groRer. Der Garproduktlagerbehalter an der Anlage hat
ein Fassungsvermdgen von 4.502 m3, darliber hinaus wird Garprodukt in extern gelegenen
offenen Behaltern gelagert.

Im Fermenter sind ein 15 kW-Paddelgigant- sowie ein 17 kW-Tauchmotorrihrwerk verbaut.
Der Fermenter 2 verflgt Uber zwei 17 kW-Tauchmotorrihrwerke, der Nachgarer Uber eines
und das Endlager Uber zwei 22 kW-Tauchmotorruhrwerke. Nur die Fermenter werden
beheizt. In diesen wird eine Temperatur von 42° C erreicht. In den weiteren Behaltern ist
keine Heizung verbaut. Alle drei gasdichten Behalter sind isoliert. Die Garproduktentnahme
erfolgt aus dem Garproduktlager. Ein groRer Anteil des Garproduktes wird separiert und
zum Teil getrocknet.

3.1.3 Biogasverwertung

Am Anlagenstandort befinden sich drei BHKW. Das BHKW mit einer Leistung von 549 kW,
wurde als Folgeinvestition zur Flexibilisierung dazugekauft.

Das Biogas wird aus allen drei gasdichten Behaltern zur Gasverwertung geleitet. Den
BHKWs an der Anlage sind ein Kondensatschacht, ein Verdichter sowie ein Aktivkohlefilter
vorgeschaltet. Als Sicherheitseinrichtungen gibt es eine fest montierte automatische
Gasfackel sowie ein 40 kVA-Notstromaggregat.

3.2 Kennzahlen

3.2.1 Substrate

Als Substrate werden Gillle und Festmist von Rindern und Schweinen aus den eigenen
Betrieben eingesetzt, die zusammen 50 % der gefutterten Frischmasse ausmachen (siehe
Tabelle 4). Ebenfalls zu 50 % werden NawaRo eingesetzt, welche sich aus Maissilage,
CCM, Getreidekorn und Grassilage zusammensetzen. Die fur den Maisdeckel relevanten
Substrate Mais, CCM und Getreide machen zusammen 49 % aus, somit wird der
Maisdeckel nach EEG 2021 von maximal 40 % nicht eingehalten.
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Tabelle 4: Kennzahlen der Biogasanlage NDS-2 im Bezugsjahr 2020 (Ist-Stand)

Substrateinsatz

Wirtschaftsdiinger

Gllle (Rind + Schwein) t FM/a 5.710
Festmist (Rind + Schwein) t FM/a 291
Summe Wirtschaftsdiinger t FM/a 6.001 (250 %)
Nachwachsende Rohstoffe

Maissilage t FM/a 4.757
Grassilage t FM/a 209
Corn-Cob-Mix (CCM) t FM/a 645
Getreidekorn t FM/a 497
Summe Nachwachsende Rohstoffe t FM/a 6.708 (2 50 %)
Taglicher Substrateinsatz t FM/d 33,2
Prozesstechnische Kennzahlen |
Hydraulische Verweilzeit (aktive Stufen) d 126
Hydraulische Verweilzeit (gasdicht) d 195
Organische Raumbelastung (aktive Stufen) kg oTM/(m? - d) 1,89
Methangehalt im Biogas % 53
Spez. Methanproduktion m3 CH4/t oTM 403
Theoretische Spez. Methanproduktion nach KTBL m® CHa/t 0TM 349
(2021b)

Stromverwertung

Eigenstromverbrauch (Zukauf) kWh/a 348.185
Stromerzeugung (eingespeist) kWh/a 3.892.440
HBL Ausnutzungsgrad % 60
Warmeverwertung

Eigenwarmenutzung kWhi/a k.A.
Externe Warmeabgabe kWhi/a 2.909.042
Anteil Warmeabgabe an prod. ges. Warmemenge o 68
(Eigenwarme unberticksichtigt) °

HBL = Hoéchstbemessungsleistung
k.A. = keine Angabe

3.2.2 Prozesskennzahlen

Die hydraulische Verweilzeit im aktiven (= beheizten) System betragt 126 Tage und im
gasdichten System 195 Tage. Bei einem Wechsel in die Ausschreibung muss eine
Verweilzeit von 150 Tagen im gasdichten System eingehalten werden, was bereits erfullt
ist. Die organische Raumbelastung im aktiven System (also bezogen auf die beiden
Fermenter) der Anlage NDS-2 ist mit 1,89 kg oTS/m?3-d relativ gering.

3.2.3 Strom- und Wéarmeverwertunqg

Die Hochstbemessungsleistung der Anlage NDS-2 betragt 739 kW und wurde mit einer
eingespeisten Strommenge von 3.892.440 kWh im Jahr 2020 zu 60 % ausgenutzt (siehe
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Tabelle 4). Die Anlage ist Volleinspeiser, der Eigenstrombedarf von 348.185 kWh wird somit
zugekauft.

Die Warmeproduktion der BHKW im Jahr 2020 betrug nach Ruckrechnung 4.254.269 kWhtn.
Extern wird die Warme zur Warmeversorgung von vier Hahnchenstallen, vier Wohnhausern,
Schweinestéllen fir 1.500 Tiere sowie bei Uberschuss bzw. Bedarf zur
Garprodukttrocknung genutzt. Hierbei wurden 2.909.042 kWht verbraucht und somit 68 %
der gesamten anfallenden Warme genutzt. Bei Annahme eines Eigenwarmebedarfs von 20
% zur Beheizung der Fermenter betragt die Ausnutzung der nach dem Abzug noch zur
Verfigung stehenden Warme 88 %. Die Warmeausnutzung ist damit bereits recht hoch.

3.3 Okonomische Parameter

Die 6konomischen Parameter des Ist-Standes beruhen auf den vom Anlagenbetreiber zur
Verfugung gestellten Daten aus dem Jahr 2020. Werden Annahmen getroffen oder
Fauszahlen verwendet, so wird darauf hingewiesen.

3.3.1 Leistungen

Die Anlage wird Uber das EEG 2004 vergutet (siehe Tabelle 5). Neben der Grundvergutung
erhalt sie den NawaRo-, den Gille-, den Emmissionsminderungs- und den KWK-Bonus
sowie die Flexpramie. Daraus ergibt sich eine Stromvergutung von 24,22 ct/kWh. Zusatzlich
gibt es einen Mehrerlds durch die Direktvermarktung. Insgesamt konnte durch die
Einspeisung von insgesamt 3.892.440 kWhel im Jahr 2020 ein Stromerlos von 946.562 €
generiert werden.
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Tabelle 5: Erlésubersich der Biogasanlage NDS-2 im Jahr 2020 (Ist-Stand)

Stromerlose

Stromvergltung ct/kWhe 24,22
Eingespeister Strom kWhei/a 3.892.440
Stromerlds €/a 942.785
Erlés Direktvermarktung €/a 3.777
Warmevergltung (ohne KWK-Bonus) ct/kWhin 2,0
Warmeverkauf kWh/a 2.909.042
Warmeerldse (ohne KWK-Bonus) €/a 58.181
Warmeerldse (inkl. KWK-Bonus) €/a 116.362

Sonstige Erlose

Sonstige Leistungen
Gesamterlos

Stromerlds inkl. Direktvermarktung €/a 946.562
Warmeerlds €/a 58.181
Sonstige Erlése (Pacht, Maschinenmiete) €/a 2.314
Gesamterlos €/a 1.007.057

Die Warme konnte im Jahr 2020 mit durchschnittlich 2 ct/kWht vermarktet werden und
erbrachte einen Erlds von 58.181€. Dazu kamen weitere Einnahmen durch
Maschinenmiete und Pacht in Hohe von 2.314 €. Insgesamt wurden damit im Jahr 2020
1.007.057 € eingenommen.

3.3.2 Kosten

Die laufenden Kosten der Anlage im Bezugsjahr werden im Folgenden in Kapitalkosten,
Substratkosten sowie Betriebs- und Allgemeine Kosten aufgeteilt betrachtet.

a) Kapitalkosten

Die Erst- und Folgeinvestitionen der Anlage sind Tabelle 6 zu entnehmen. Kosten fur
Planung und Genehmigung konnten nicht angegeben werden, es wird davon ausgegangen,
dass diese an anderer Stelle bereits verrechnet sind. Die drei BHKWSs wurden nacheinander
angeschafft. Die Gesamtinvestition Uber die bisherigen 14 Jahre Laufzeit betragt gut
3,1 Mio €.



Tabelle 6: Investitionen und Abschreibungen der Biogasanlage NDS-2 im Jahr 2020 nach Angaben des

Betreibers (Ist-Stand)

Gesamtinvestitionen

Erstinvestition | Folgeinvestition
Grundstuck € 22.067 7.076
ErschlieRung € 88.843 0
Planung & Genehmigung € 0 0
Bauliche Anlagen € 586.947 401.922
Technische Anlagen € 491.340 336.865
BHKW € 310.628 746.185
Maschinen € 0 151.577
Sonstiges € 553 2.102
Gesamtinvestition € 3.146.105
Kapitalkosten
Abschreibung €/a 168.048
Zinslast €/a 18.209
Kapitalkosten gesamt €/a 186.257
Spezifische Kapitalkosten ct/kWhg, 4,79
Spez. BHKW-Investitionskosten €/kWy install. 796
Spez. Investitionskosten €/kWe HBL 4.257

Im Vegleich zu den im Biogasmessprogramm |l gepriften Anlagen liegt die Anlage NDS-2
sowohl mit den spezifischen BHKW-Kosten als auch mit der spezifischen Investitionssumme
etwas unter dem Durchschnitt (849 €/kWel bzw. 4.935 €/kWe HBL) (FNR 2021).

b) Substratkosten

Neben Mais- und Grassilage werden auch die Hochenergiesubstrate Roggenkorn und Corn-
Cob-Mix (CCM) eingesetzt (siehe Tabelle 7). Die Preise der nachwachsenden Rohstoffe
werden ,frei Lager® angegeben und machen 447.817 €/a aus. Die Wirtschaftsdunger
werden fur 1 €/t eingekauft und machen damit 6.001 €/a aus. Hinzu kommen Kosten fur die
Garproduktlogistik (Vergutung an Abholer) in Héhe von 23.972 €/a.
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Tabelle 7: Substratkosten der Biogasanlage NDS-2 ,frei Lager® im Jahr 2020 (Ist-Stand)
NaWaRo

Maissilage EtFM 50,00
9 €/a 237.850
Grassilage G Lfo0
9 €/a 4.096
Roaaenkorn €/tFM 140,00
99 €a 69.580
€/t FM 202,00
Gei €/a 130.290
Wirtschaftsdiinger
. . . €/t FM 1,00
Gllle (Rind und Schwein) €/a 5710
. . , €/t FM 1,00
Mist (Rind und Schwein) €a 291
Gesamtsubstratkosten €/a 447.817
Garproduktlogistik €/a 23.972
Substrat- + Garproduktkosten €/a 471.789
Spezifische Substratkosten ct/kWhg, 12,12

Die Gesamtsubstratkosten in Hohe von 471.789 €/a ergeben spezifische Substratkosten
von 12,12 ct/kWhei. Der Grund flr die teure Ration der Anlage liegt im knappen Lagerraum,
so dass teure Hochenergiesubstrate wie CCM und Roggenkorn zum Einsatz kommen,
welche durch ihren hohen Trockensubstanzgehalt im Verhaltnis zur erzeugten Energie je
Tonne Frischmasse wenig Garprodukte produzieren.

c) Betriebskosten und Allgemeine Kosten

Die Betriebskosten sowie die allgemeinen Kosten der Biogasanlage konnen Tabelle 8
entnommen werden. Zu den allgemeinen Kosten zahlen unter anderem die Personal- sowie
die externen Energiekosten. An Personalkosten wurden im Jahr 2020 3.600 Stunden z. B.
fur Futtern, Dokumentation, Reparaturen, Management etc. abgerechnet. Sowohl die
abgerechneten Stunden als auch der Lohnansatz liegen Uber dem Durchschnitt der anderen
betrachteten Anlagen, so dass diese Position mit 125.518 €/a verhaltnismaRig hoch ist. Die
Energiekosten machten mit 57.772€ einen weiteren grolBen Posten aus.
Instandhaltungskosten fur bauliche Anlagen wurden vom Betreiber nicht aufgefuhrt.



Tabelle 8: Betriebskosten und Allgemeine Kosten der Biogasanlage NDS-2 im Jahr 2020 (Ist-Stand)

Betriebs- und Allgemeine Kosten \

Strombezug (abziig. Stromsteuererstattung) €/a 57.772
Schmierstoffe und Betriebsmittel €/a 5.205
Instandhaltung (Technik und Maschinen) €/a 21.666
Instandhaltung (BHKW) €/a 50.557
Miete und Pacht €/a 5.320
Prozessbetreuung und Beratung €/a 7.279
Sonstiges (Fremdleistungen, Material, Handelsware) €/a 5.142
Versicherung, Beitrage €/a 15.871
Personal (Anlagenfahrer + Geschaftsfihrer) €/a 125.518
Buchflihrung und Verwaltung €/a 2.791
Sonstiges (z. B. Steuern, Bewirtung, PKW) €/a 9.319
Gesamtbetriebskosten €/a 306.440
Spezifische Betriebskosten ct/kWhe, 7,87

Aus den Gesamtbetriebskosten in HOhe von 306.440 € ergeben sich spezifische

Betriebskosten von 7,87 ct/kWhel.

3.3.3 Kalkulatorisches Betriebszweigergebnis

Die Stromerldse der Anlage NDS-2 wurden durch Einnahmen aus Warmeverkauf und
Maschinenmiete erganzt, so dass sich Einnahmen von insgesamt 1.007.057 €/a ergaben.
Die Ausgaben lagen 2020 bei 964.487 €/a, so dass die Anlage wirtschaftlich betrieben
wurde (siehe Tabelle 9). Die Substratkosten machten mit 49 % den grof3ten Anteil an den
Kosten aus, was bei den meisten Biogasanlagen der Fall ist. Dennoch sind die spezifischen
Substratkosten mit 12,12 ct/kWhe' im Vergleich zu den anderen im Projekt betrachteten

Biogasanlagen relativ hoch.

==y
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Tabelle 9: Kalkulatorisches Betriebszweigergebnis der Biogasanlage NDS-2 im Jahr 2020 (Ist-Stand)

Stromerlds €/a 946.562
Warmeerl6s €/a 58.181
Sonstige Erlose €/a 2.314
Gesamterlos €/a 1.007.057
Kosten . |
Kapitalkosten €/a 186.257 (2 19 %)
Spezifische Kapitalkosten ct/kWhe 4,79
Substratkosten €/a 471.789 (2 49 %)
Spezifische Substratkosten ct/kWhe 12,12
Betriebs- und Allgemeine Kosten €/a 306.440 (£ 32 %)
Spezifische Betriebs- und Allg. Kosten ct/kWhe 7,87
Kosten gesamt €/a 964.487 (2 100 %)
Gesamtiibersicht
Spezifischer Gesamterlos ct/kWhe 25,87
Spezifische Gesamtkosten ct/kWhe 24,78
Gewinn €/a 42.570
Spezifischer Gewinn ct/kWhe, prod. 1,09
Gesamtrentabilitat % 1,4

Der spezifische Gesamterlds ist mit 25,87 ct/kWh Uberdurchschnittlich hoch, allerdings
liegen die spezifischen Gesamtkosten mit 24,78 ct/kWh ebenfalls sehr hoch. Unter anderem
kann dies auf die sehr hohen Personalkosten zurtckgefuhrt werden. Diese machen fur die
Anlage NDS-2 12,8 % der Gesamtkosten bzw. 3,22 ct/kWhel aus, was deutich Gber dem im
BMP Il ermittelten Mittelwert von 5,99 % der Gesamtkosten liegt. Nach Angabe des
Betreibers kommt das dadurch zustande, dass ein Mitarbeiter eingestellt ist, der neben der
Arbeit zur Biogasanlage auf dem Hof auch Reparaturen und Wartungsarbeiten durchfihrt.
Fur das betrachtete Jahr ergibt sich fur die Anlage ein Gewinn von 42.570 €/a bzw. von
1,09 ct/kWhei. Die meisten im BMP Il untersuchten Anlagen haben einen Gewinn zwischen
3 und 8 ct/kWhei, womit deutlich wird, dass die hier betrachtete Anlage bereits am Rande
der Wirtschaftlichkeit ist. Im Folgenden soll analysiert werden, ob sich trotz geringerer
Stromvergutung im neuen EEG ein wirtschaftlicher Betrieb realisieren lasst.



4  Optimierungsstrategien

Die vier Gesellschafter der Anlage sind sich kurz vor dem potenziellen Wechsel in die
Ausschreibung noch nicht sicher, ob die Anlage Uber die erste Forderperiode hinaus weiter
betrieben werden soll. Die Chancen auf einen sinnvollen Ausbau des Warmenetzes werden
von den Betreibern als gering eingeschatzt. Spielraum bietet die Bemessungsleistung durch
die hohe installierte Leistung von 1.327 kWel.

Die Berechnung der OptimierungsmalRnahmen wird im Folgenden in zwei Schritten
durchgefuhrt. Zuerst wird die Umsetzung aller Mal3hahmen, die fur eine FortfUhrung unter
den Bedingungen des EEG 2021 notwendig sind, berechnet (Optimierungsmaflnahme 1).
Danach erfolgt die Berechnung der dartuber hinaus gehenden Optimierungsmalinahmen
(Optimierungsmaflnahme 2).

Als OptimierungsmaBnahme 1 wird eine Substratanpassung zur Einhaltung des
Maisdeckels sowie der Umstieg ins EEG 2021 berechnet. Mit 49 % Mais+Getreide wurden
die Vorgaben von maximal 40 % im Jahr 2020 Uberschritten. Ausreichende Verweilzeit und
Flexibilisierung, wie sie im neuen EEG gefordert sind, sind bereits gegeben.

Durch den begrenzten Garproduktlagerplatz sind die Betreiber sehr eingeschrankt bei der
Substratzusammenstellung, was die Ration teuer macht. Deshalb soll als
OptimierungsmalBnahme 2 der Einfluss einer Investition in ein neues gasdichtes
Garproduktlager berechnet werden. Mit dieser Entlastung kann eine Steigerung der
Bemessungsleistung auf 45 % der installierten Leistung, also 597 kW bzw.
5.229.720 kWhei vorgesehen werden und in der Ration konnen die relativ teuren
Hochenergiesubstrate CCM und Roggenkorn entfallen und ein Teil der Maissilage ersetzt
werden. Die Anteile der Wirtschaftsdlinger sowie der Grassilage sollen stattdessen weiter
erhoht werden.
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Abbildung 2: Biogasanlage NDS-2 mit OptimierungsmaBnahmen (Quelle: Verena Wilken, lllustration:
Universitat Hohenheim)

Eine Betrachtung eines Gesamtkonzeptes aus beiden Berechnungen entfallt in diesem Fall,
da die Substratumstellung aus der ersten Optimierungsmaflinahme durch die Planungen in
der zweiten Option hinfallig wird. Eine Sensitivitdtsanalyse zeigt am Ende den Einfluss
verschiedener Parameter auf den Gewinn der Anlage.

4.1 OptimierungsmaBnahme 1: Notwendige Anpassungen zum Weiterbetrieb im
EEG 2021

Bei der Substratanpassung zur Einhaltung des Maisdeckels im neuen EEG soll zunachst
von einer gleichbleibenden Bemessungsleistung zum Ist-Stand ausgegangen werden.
Bezulglich der Verweilzeit hat die Anlage noch Spielraum, limitierend ist die Lagerkapazitat
fur das Garprodukt. Laut Dingeverordnung (DUV 2017) mussen Betriebe ohne eigene
Flachen, was fir die meisten Biogasanlagen zutrifft, neun Monate Lagerkapazitat fir das
Garprodukt vorhalten kénnen. Dies wird durch den hohen Anteil an Garprodukt, der
separiert wird, gerade so eingehalten. Aus diesem Grund wird bereits Hochenergiesubstrat
eingesetzt. FUr einen Austausch der Maissilage kommt es in Frage, den Gilleanteil zu
erhdhen, da die anfallende Menge aus den Betrieben noch nicht voll ausgeschopft ist. Dies
bedeutet aber zusatzlich bendtigten Lagerraum, so dass diese Madglichkeit hier nicht
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betrachtet wird. Eine andere Madglichkeit ware die Erhdhung des Anteils an Grassilage sowie
des Hochenergiesubstrats Roggenkorn. Letzteres fallt zwar auch unter den Maisdeckel, fallt
aber aufgrund der geringeren benétigen Frischmasse weniger ins Gewicht als Maissilage
und hat den Vorteil aufgrund des hohen TS-Gehalts die Lagerraumkapazitat weniger zu
belasten.

4.1.1 Kennzahlen

Mit den in Tabelle 10 dargestellten Anderungen in der Ration wére es méglich, den gleichen
Methanertrag zu erzielen wie im Ist-Stand ohne die Garproduktlagerkapazitat weiter
erhdhen zu missen. Gleichzeitig kdnnen die Kosten konstant gehalten werden (s. Kapitel
4.1.2), wobei der Preis fur Roggen steigen kdnnte, wenn keine minderwertige Ware zu
diesem gunstigen Preis verfugbar ist. Hohere Kosten konnten ebenfalls durch einen
hoéheren Ruhr- und Pumpaufwand entstehen, welche durch den Anstieg der TS von 25 auf
26 % sowie den hoheren Anteil Grassilage zustande kommen kann. Diese konnten
allerdings nicht beziffert werden und wurden daher im Folgenden vernachlassigt.

Tabelle 10: Substrateinsatz an der Biogasanlage NDS-2 nach OptimierungsmaRnahme 1 aufgrund der
Substitution eines Teils der Maissilage und CCM durch Roggenkorn und Grassilage sowie Prozesskennzahlen
nach Anderung des Substratmixes

Anderung der Substratmengen durch Umsetzung von OptimierungsmafRnahme 1

Substrat Einheit Ist-Stand Opt. 1
Wirtschaftsdiinger

Glille (Rind + Schwein) t FM/a 5.710 5.710
Festmist (Rind + Schwein) t FM/a 291 291
Summe Wirtschaftsdiinger t FM/a 6.001 (250 %) 6.001 (249 %)
Nachwachsende Rohstoffe

Maissilage t FM/a 4.757 (£ 39) 3.350 (227 %)
CCM t FM/a 645 (25 %) 500 (24 %)
Roggenkorn t FM/a 497 (24 %) 753 (26 %)
Grassilage t FM/a 209 (22 %) 1.600 (£ 14 %)
Summe NawaRo t FM/a 6.708 (2 50 %) 6.203 (251 %)
Prozesstechnische Kennzahl Einheit Ist-Stand Opt. 1
Hydraulische Verweilzeit (aktiv) d 126 125
Hydraulische Verweilzeit (gasdicht) d 195 193
Organische Raumbelastung kg oTM/(m? - d) 1,89 1,94
Theoretisches Methanpotenzial m3 CHa/t oTM 349 341

Der Anteil der maisdeckelrelevanten Substrate Maissilage, CCM und Roggenkorn wurde
von 49 auf 38 % reduziert. Insgesamt werden dafur im Vergleich zum Ist-Stand ca. 100 t
Frischmasse im Jahr mehr bendtigt, was die organische Raumbelastung auf
1,94 kg oTM/(m3 - d) steigen lasst. Der mittels Fugatfaktoren berechnete Garproduktanfall
verringert sich geringflugig gegenuber dem Ist-Stand.



4.1.2 Leistungen

Die MalRnahmen haben keinen Einfluss auf die Warmeerldse. Aufgrund der Teilnahme an
der Ausschreibung im Rahmen des EEG 2021 verandern sich allerdings die Stromerlose,
wobei von der gleichen eingespeisten Strommenge wie im Ist-Stand ausgegangen wird.

Grundsatzlich wird hier vom Erhalt des Hochstgebotspreises von 18,4 ct/kWhe
ausgegangen (die Auswirkungen geringerer Zuschlagspreise werden in der
Sensitivitatsanalyse im Kapitel 4.2.5 betrachtet). Fur die Biogasanlage wurde bisher eine
Flexibilitaspramie gezahlt. Da hier vom rechtlichen Stand Juni 2021 ausgegangen wird,
erhalt sie keinen Flex-Zuschlag in der zweiten Forderperiode (siehe Tabelle 11).

Dazu kommen Annahmen flr Mehrerlése durch Direktvermarktung (siehe Tabelle 2), so
dass sich ein jahrlicher Stromerlds von 741.510 € ergibt.

Tabelle 11: Stromerlds der Biogasanlage NDS-2 nach Umsetzung der Optimierungsmalinahme 1 unter
Annahme einer gleichbleibenden Bemessungsleistung zum Ist-Stand

Stromerlose

Grundvergltung ct/kWhe 18,40
Mehrerlés Direktvermarktung* ct/kWhe 0,65
Stromvergitung gesamt ct/kWhe 19,05
Eingespeister Strom kWhe/a 3.892.440
Stromerlds €/a 741.510

*3fach Uberbaut, Wert siehe Tabelle 2

Zusammen mit Warmeeinnahmen (58.181 €/a) und sonstigen Einnahmen (2.314 €/a), die
wie im Ist-Stand angenommen werden, ergeben sich fur die Anlage NDS-2 mit der
Optimierungsoption 1 Gesamteinnahmen von 802.005 €/a.

4.1.3 Kosten

a) Kapitalkosten

Die Substratumstellung hat keinen Einfluss auf die Kapitalkosten. Sie reduzieren sich aber
gegenuber dem Ist-Stand um die Abschreibungen und Zinsen fur Bauliche Anlagen, da
diese zum Wechsel der Forderperiode als abgeschrieben angenommen werden. Damit
betragen die Kapitalkosten fur die Optimierungsoption 1 noch 129.183 €/a

b) Substratkosten

Die Mengen der eingesetzten Wirtschaftsdlinger und die dazugehdrigen Kosten bleiben
gleich. Bezuglich der Qualitaten der eingesetzten Substrate wurde mit KTBL-Richtwerten
gerechnet (KTBL, 2021b). Da der KTBL-Richtwert fir den Trockensubstanzgehalt der
Grassilage Uber dem Wert des Ist-Standes liegt, erhdht sich der Preis fur die Grassilage auf
24,50 €/t FM. Durch den in Tabelle 10 dargestellten Substratwechsel verringern sich die
Kosten fur die Substrate um 28.696 € auf 419.121 €/a. Dazu kommen 23.972 € fur
Garproduktlogistik aus dem Ist-Stand, so dass die Substratkosten insgesamt 443.093 €/a
betragen.
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c) Betriebskosten und Allgemeine Kosten

Der geplante Substratwechsel andert nichts an den Betriebskosten. Da aber davon
ausgegangen wird, dass die alten baulichen Anlagen noch weiter 10 Jahre genutzt werden,
wird mit einem zusatzlichen Aufwand fur deren Instandhaltung kalkuliert. Im Ist-Stand fur
diese Anlage wurden keine Instandhaltungskosten (Bau) angegeben, so dass diese per
Regression ermittelt wurden (siehe Kapitel 2.2.5) und 9.006 €/a betragen. Damit steigen die
gesamten Betriebskosten auf 315.446 €/a.

4.1.4 Kalkulatorisches Betriebszweigergebnis

Die Anlage NDS-2 wurde mit den getroffenen Annahmen bei einem Wechsel in die
Ausschreibung im Rahmen des EEG 2021 trotz Kostensenkung einen Verlust verzeichnen,
der durch die stark gesunkenen Einnahmen beim Stromverkauf zustande kommt (siehe
Tabelle 12). Rechnet man entgegen der hier getroffenen Annahmen mit dem Erhalt eines
Flexzuschlags auf die bereits vorhandene Uberbauung in Héhe von 50 €/kW installiert,
wurde sich der Gewinn um 66.350 €/a erhdhen, was einer zusatzlichen Vergutung von
1,27 ct/kWh entspricht. Aber auch mit diesem zusatzlichen Erlés ware die Anlage noch nicht
wirtschaftlich.

22



Tabelle 12: Kalkulatorisches Betriebszweigergebnis der Biogasanlage NDS-2 nach Umsetzung der
Optimierungsmafinahme 1 (Opt. 1) im Vergleich zum Ist-Stand

Parameter Einheit Ist-Stand Opt. 1
Leistungen
Spezifische Stromvergltung ct/kWhg 24,22 19,05
Eingespeister Strom kWhe/a 3.892.440 3.892.440
Stromerlos (inkl.
Direktverma(rktung) €/a 946.562 741.510
Spezifische Warmevergutung ct/kWhyn 2,00 2,00
Warmeverkauf kWhin/a 2.909.042 2.909.042
Warmeerlos €/a 58.181 58.181
Sonstige Erlose €/a 2.314 2.314
Gesamterlos €/a 1.007.057 802.005
 Kosten ...
Kapitalkosten €/a 186.257 (2 19 %) 129.183 (2 15 %)
Spezifische Kapitalkosten ct/kWhg 4,79 3,32
Substratkosten €/a 471.789 (2 49 %) 443.093 (2 50 %)
Spezifische Substratkosten ct/kWhe, 12,12 11,38
Betriebs- und Allg. Kosten €/a 306.440 (£ 32 %) 315.446 (£ 35 %)
Spez. Betriebs- und Allg. Kosten ct/kWhe 7,87 8,10
Kosten gesamt €/a 964.487 (2 100 %) 887.722 (2 100 %)
Gesamtubersicht
Spezifischer Gesamterlés ct/kWhe, 25,87 20,60
Spezifische Gesamtkosten ct/kWhg 24,78 22,81
Gewinn €/a 42.570 -85.717
Spezifischer Gewinn ct/kWhe 1,09 -2,20
Gesamtrentabilitat % 1,23 -2,7

Der Verlust ist mit 85.717 €/a so hoch, dass auch der Bezug eines Flex-Zuschlags die
Anlage noch nicht wirtschaftlich machen wirde. Das Ergebnis zeigt, dass weitere
Maflnahmen notwendig sind, falls die Anlage in die Ausschreibung wechseln soll. Durch
den knappen Lagerplatz sind die Betreiber der Anlage sehr eingeschrankt in der
Substratwahl, weshalb wie bereits geschrieben auf CCM und Roggenkorn nicht verzichtet
werden kann. Dies fuhrt zu einem Anteil von 50 % der Substratkosten an den
Gesamtkosten. Im Folgenden soll der Einfluss einer Investition in ein neues gasdichtes
Garproduktlager und ein damit verbundener mdglicher Substratwechsel mit glnstigerer
Ration berechnet werden.

4.2 OptimierungsmalBnahme 2 /| Gesamtkonzept: Erhohung der Bemessungs-
leistung und Bau eines Garproduktlagers

Da der Anlagenbetreiber einen Ausbau des Warmenetzes ausschliel3t, soll der Stromerlos
optimiert werden. Bei der Anlage steht einer installierten Leistung von 1.327 kWe eine
Bemessungsleistung im Bezugsjahr von 444 kWe gegenuber. Beim Wechsel in die
Ausschreibung diirfen durch die geforderte Uberbauung bis zu 597 kWe genutzt werden.
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Da die Garproduktlagerkapazitat der limitierende Faktor ist, soll in dieser Variante eine
héhere Ausnutzung der Bemessungsleistung mit dem Bau eines neuen Garproduktlagers
kombiniert werden. Das neue Garproduktlager soll gasdicht mit einem geplante Volumen
von 5.800m® sein, so dass trotz der Reduzierung der lagerraumschonenden
Hochenergiesubstrate wie CCM und Roggenkorn die erforderliche Verweilzeit eingehalten
werden kann. Zur Reduzierung von CCM und Roggenkorn kdnnen zum einen die Mengen
der in den Betrieben anfallenden Wirtschaftsdlinger noch erhoht werden, da die Ausnutzung
im Bezugsjahr noch nicht erschopft war. Zum anderen soll der Anteil an gunstiger
Grassilage deutlich erhoht werden.

Um die Einnahmen zu maximieren soll im Folgenden von der maximal moglichen
Bemessungsleistung von 597 kWe ausgegangen werden.

4.2.1 Kennzahlen

Durch die Optimierungen werden alle Kennzahlen verandert. Die Ration andert sich und
zusammen mit dem neuen Behalter auch die Prozesskennzahlen. Die hdhere
Stromproduktion andert auch die zur Verfligung stehende Warme (siehe Tabelle 13).
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Tabelle 13: Kennzahlen nach OptimierungsmafRnahme 2 im Vergleich zum Ist-Stand fir die Biogasanlage
NDS-2

Parameter Einheit Ist-Stand Opt. 2
Substrate

Wirtschaftsdiinger

Gllle (Rind + Schwein) t FM/a 5.710 8.000
Festmist (Rind + Schwein) t FM/a 291 800
Summe Wirtschaftsdiinger t FM/a 6.001 (250 %) | 8.800 (244 %)
Nachwachsende Rohstoffe

Maissilage t FM/a 4.757 (239 %) | 4.677 (213 %)
Grassilage t FM/a 209 (22 %) 6.570 (241 %)
Corn-Cob-Mix (CCM) t FM/a 645 (25 %) 0
Getreidekorn t FM/a 497 (24 %) 0
Summe Nachwachsende Rohstoffe t FM/a 6.107 (2 50 %) | 11.247 (£ 56 %)
Taglicher Substrateinsatz t FM/d 33,2 54,9
Hydraulische Verweilzeit (aktive Stufen) d 126 76
Hydraulische Verweilzeit (gasdicht) d 195 223
g;gt;r:ss"tt‘?e':‘;‘“mbe'asmng kg oTM/(m® - d) 1,89 2,78
:gssrzfllsBcLh((azggfi.) Methanproduktion m3 CHa/t oTM 349 320
Stromverwertung

Eigenstromverbrauch (Zukauf) kWh/a 348.185 467.952
Stromerzeugung (eingespeist) kWh/a 3.892.440 5.229.720
Ausnutzungsgr.ad HBL/max. % 60 100
Bemessungsleistung

Warmeverwertung

Eigenwarmenutzung kWhi/a k.A. k.A.
Externe Warmeabgabe kWhi/a 2.909.042 2.909.042
Anteil Warmeabgabe an prod. ges.

Warmemenge (Eigenwarme % 68 52
unberticksichtigt)

Durch den Substratwechsel steigt der Anteil nachwachsender Rohstoffe in der Ration, durch
den hohen Anteil Grassilage wird der Maisdeckel mit 23 % aber eingehalten. Die Verweilzeit
im aktiven System sinkt deutlich, die Verweilzeit im gasdichten System steigt hingegen
durch den Bau des groRen neuen Garproduktlagers, so dass auch die Mindestverweilzeit
von 150 Tagen weiterhin eingehalten wird.

Mit der hohen eingespeisten Strommenge werden die drei vorhandenen BHKW besser
ausgenutzt, so dass 45 % der installierten Leistung fur die Stromproduktion genutzt werden.
Bei gleichbleibender Warmenutzung sinkt der Anteil der produzierten Warme auf 52 %.
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4.2.2 Leistungen

Wie bereits in der Optimierungsmalinahme 1 angenommen, wird davon ausgegangen, dass
die Biogasanlage keinen Flex-Zuschlag erhalt. Durch die geringere Uberbauung sinkt der
angenommene Mehrerlos durch Direktvermarktung im Vergleich zu
Optimierungsmallnahme 1 von 0,65 auf 0,56 ct/kWhel (siehe Tabelle 2). Mit einer
Stromvergutung von 18,96 ct/kWhe erwirtschaftet die Anlage einen Stromerlos in Hohe von
991.555 €/a (siehe Tabelle 14).

Tabelle 14: Stromerlése nach Optimierungsmaflnahme 2 fur die Biogasanlage NDS-2

Grundvergitung ct/kWhe 18,40
Mehrerlés Direktvermarktung® ct/kWhe, 0,56
Stromvergltung gesamt ct/kWhe| 18,96
Eingespeister Strom kWhe/a 5.229.720
Stromerlds €/a 991.555

*Annahme siehe Tabelle 2

Zusatzlich kommen Einnahmen, die gegenuber dem Ist-Stand gleich bleiben, in Hohe von
58.181 €/a fur Warme und 2.314 €/a fur Sonstiges, hinzu. Die Gesamteinnahmen liegen
damit bei 1.052.050 €/a.

4.2.3 Kosten

a) Kapitalkosten

Fir den Bau eines neuen Garproduktlagers mit einer GroRe von 5.800 m3 werden Ausgaben
in Hohe von 630.000 € angenommen. Die Angabe beruht darauf, dass flir diesen Betrag
kirzlich ein vergleichbares Garproduktlager bei einer anderen niedersachsischen Anlage
gebaut wurde. Bei einer Abschreibung tber zehn weiteren Jahre im neuen EEG und mit
Zinsen in Hohe von 1,5 % ergibt sich eine jahrliche Mehrbelastung von 68.314 €/a (siehe
Tabelle 15).

Tabelle 15: Zusatzliche Kapitalkosten durch die Optimierungsmalinahme 2 fiir die Biogasanlage NDS-2

Zusatzliche Kapitalkosten \

Investitionen € 630.000
Abschreibung €/a 63.000
Zinslast €/a 5.314

Zusatzliche Kapitalkosten €/a 68.314

Hinzu kommen Kapitalkosten aus dem Ist-Stand (abzlglich der als abgeschrieben
angenommenen baulichen Anlagen) in Hohe von 129.183 €/a. Dadurch ergeben sich
jahrliche Kapitalkosten von 197.497 €/a.

b) Substratkosten

Die Kosten fir die eingesetzten Substrate verringern sich auf 403.615 €/a trotz der héheren
eingesetzten Frischmasse im Vergleich zum Ist-Stand, da nun auf teure
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Hochenergiesubstrate verzichtet werden kann. Die Kosten fur die Garproduktlogistik
erhdhen sich proportional zum entstehenden Garprodukt auf 40.675 €/a. Instgesamt
ergeben sich Substratkosten in Hohe von 444.290 €/a.

c) Betriebskosten und Allgemeine Kosten

Zusatzliche Betriebs- und Allgemeine Kosten resultieren aus den angenommenen
Instandhaltungskosten Bau (analog zu Optimierungsmaflinahme 1) in Hohe von 9.006 €/a.
Far die Versicherungen fur das neue Garproduktlager werden 3.150 €/a angenommen (1 %
des durchschnittlich gebundenen Kapitals nach KTBL (2021c)). Anteilig mit der steigenden
Bemessungsleistung werden Mehrkosten fur den Strombezug, die Betriebsmittel sowie fur
die Instandhaltung von Technik und BHKW angenommen. Die hohen Personalkosten
werden konstant gehalten, da im Ist-Stand nicht nur die Fltterungszeit kalkuliert wurden.
Insgesamt ergeben sich daraus Betriebs- und Allgemeine Kosten von 365.195 €/a.

4.2.4 Kalkulatorisches Betriebszweiqgergebnis

Mit der Optimierungsmaflnahme 2 steigen sowohl die Einnahmen als auch die Ausgaben
im Vergleich zum Ist-Stand (siehe Tabelle 16). Mit den getroffenen Annahmen ergibt sich
ein jahrlicher Gewinn von 45.078 €, der in vergleichbarer Hohe zum Gewinn des Ist-Standes
liegt. Rechnet man entgegen der in dieser Studie getroffenen Annahmen mit dem Erhalt
eines Flexzuschlags auf die bereits vorhandene Uberbauung in Héhe von 50 €/kWinst., SO
wurde sich der Gewinn um ca. 66.350 €/a erhdhen, was einer zusatzlichen Vergutung von
1,27 ct/kWh entspricht.
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Tabelle 16: Kalkulatorisches Betriebszweigergebnis der Biogasanlage NDS-2 nach Optimierungsmaf3nahme 2
(Opt. 2) im Vergleich zum Ist-Stand 2020

Parameter Einheit Ist-Stand Opt. 2
Leistungen
Spezifische Stromvergltung ct/kWhg 24,22 19,05
Eingespeister Strom kWhe/a 3.892.440 5.229.720
Stromerlos (inkl.
Direktvermafrktung) €/a 946.562 991.555
Spezifische Warmevergutung ct/kWhyn 2,00 2,00
Warmeverkauf kWhin/a 2.909.042 2.909.042
Warmeerlos €/a 58.181 58.181
Sonstige Erlose €/a 2.314 2.314
Gesamterlos €/a 1.007.057 1.052.050
 Kosten ...
Kapitalkosten €/a 186.257 (2 19 %) 197.497 (2 20 %)
Spezifische Kapitalkosten ct/kWhg 4,79 3,78
Substratkosten €/a 471.789 (2 49 %) 444.290 (2 44 %)
Spezifische Substratkosten ct/kWhe, 12,12 8,50
Betriebs- und Allg. Kosten €/a 306.440 (£ 32 %) 365.185 (£ 36 %)
Spez. Betriebs- und Allg. Kosten ct/kWhe 7,87 6,98
Kosten gesamt €/a 964.487 (2 100 %) | 1.006.972 (2 100 %)
Gesamtubersicht
Spezifischer Gesamterlés ct/kWhe, 25,87 20,12
Spezifische Gesamtkosten ct/kWhg 24,78 19,25
Gewinn €/a 42.570 45.078
Spezifischer Gewinn ct/kWhe 1,09 0,86
Gesamtrentabilitat % 1,2 1,2

Da der Gewinn sehr gering ist, konnte die Wirtschaftlichkeit durch einen geringeren
Zuschlag bei der Ausschreibung oder steigende Substratpreise, wie dies in Durrejahren der
Fall sein kann, in Gefahr sein. Der Gewinn ware stabiler, wenn es gelange, die Einnahmen
durch Warme zu erhdhen. Wollen die Betreiber ihre Anlage in der zweiten Forderperiode
weiter betreiben, so mussen sie sich deshalb fragen, welchen Preis fur Warme in ihren
Stallen sie bereit sind zu zahlen bzw. gegenzurechnen. Die Zusammenhange sollen im
folgenden Kapitel betrachtet werden.

4.2.5 Sensitivitdtsanalyse

Den Einfluss einer Veranderung der Kostengruppen Kapitalkosten, Substratkosten und
Betriebskosten auf die Wirtschaftlichkeit zeigt Tabelle 17. Da in der Optimierungsvariante 2
die Substratkosten den hochsten Anteil an den Gesamtkosten der Biogasanlage
ausmachen, hat eine prozentuale Veranderung dieser Position auch den gréfliten Einfluss
auf die Wirtschaftlichkeit.
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Der zur Kostendeckung notwendige Zuschlagpreis in Optimierungsmanahme 2 ware
17,54 ct/kWh. Bei einer Erhdhung der Substratkosten um 10 % lage dieser durch die
Erhéhung der spezifischen Gesamtkosten um 0,85 ct/kWh mit 18,39 ct/kWh schon beim
maximal moglichen Zuschlagpreis, auch bei einer Erhdhung der Betriebskosten um 10 %
mulsste der Zuschlagpreis bei mindestens 18,24 ct/kWhe liegen, damit die Anlage
kostendeckend arbeitet.

Tabelle 17: Sensitivitatsanalyse zur Optimierunsmafinahme 2 der Biogasanlage NDS-2

Anderungen durch MaRnahme

Kapitalkosten | Substratkosten | Betriebskosten
(+/- 10 %) (+/- 10 %) (+/- 10 %)
Spez. Gesamtkosten \ ct/kWhg +/- 0,38 +/- 0,85 +/- 0,70

Die Kapital- und Betriebskosten sind weniger zeitlichen Schwankungen unterlegen als die
Substratkosten und damit besser kalkulierbar. Da die Substratkosten im Wesentlichen aus
den Kosten fur die nachwachsenden Rohstoffe bestehen, ist die Gesamtwirtschaftlichkeit
der Anlage stark von den Ertragen und den erzielten Qualitdten abhangig, die z. B. durch
Durrejahre und Extremwetterereignisse negativ beeinflusst werden kénnen.

Allerdings konnen auch stark steigende Kosten fur Strom oder Baustoffe, welche die
Position der Betriebskosten erhdhen kdnnen, zu Verunsicherungen bei Planungen fuhren.
Des Weiteren gefahrdet eine steigende Inflation das positive Betriebsergebnis massiv.

Neben dem Zuschlagpreis ware der Warmeerlos eine weitere wichtige Stellschraube auf
der Einnahmenseite. Auch wenn fir die Anlage NDS-2 zur Zeit keine Anderungen fiir die
Warmeabnahme sowie den Warmepreis vorgesehen sind, soll der Einfluss des
Warmepreises (bei gleichbleibenden Strom- und Warmemengen im Vergleich zum Ist-
Stand) auf den Gewinn in Abbildung 3 verdeutlicht werden.
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Abbildung 3: Gewinn der Biogasanlage NDS-2 nach Umsetzung der Optimierungsmallnahme 2 in
Abhangigkeit vom erzielten Warmepreis (vermarktete Strom- und Warmemengen analog zum Ist-Stand) und
fur drei verschiedenen Zuschlagswerte sowie einmal mit Flex-Zuschlag (maximaler Zuschlagswert
18,4 ct/kWhei, maximal bezuschlagter Wert im September 2021 (18,23 ct/kWhe) und durchschnittlich erzielter
Zuschlagpreis im September 2021 (17,48 ct/kWhe) nach Bundesnetzagentur (2022))

Fir den Stromerlds wurde bisher der (auch aufgrund der Regelung, dass bei
Unterschreitung des Ausschreibungsvolumens nur 80 % der Gebote bericksichtigt werden)
kaum erreichbare Bestcase von 18,4 ct/kWhei Grundvergitung angenommen. Unter
Beachtung der Zuschlage am Gebotstermin 1.9.2021 wurde beim erzielten hochsten
Zuschlag von 18,23 ct/kWhel (Bundesnetzagentur 2022) die Stromerlése um 8.891 €/a und
beim durschnittlichen Zuschlag (17,48 ct/kWhel) um 48.113 €/a geringer sein als bisher in
der vorliegenden Studie angenommen. Dies wiederum hat starke Auswirkungen auf den
Warmepreis, welcher mindestens bendtigt wird, um einen Gewinn zu erwirtschaften. Kommt
hingegen auf die Uberbaute Leistung ein Flex-Zuschlag von 50 €/kW, so erhdhen sich die
Einnahmen um 66.350 €/a. In dem Fall ware die Anlage sogar ohne Warmeeinnahmen
wirtschaftlich.

4.3 Fazit der Optimierungsstrategien

Die Biogasanlage NDS-2 hat noch eine Restlaufzeit von drei Jahren in der ersten
Forderperiode, was bedeutet, dass bei einer Entscheidung fur den Weiterbetrieb
entsprechende Weichen jetzt gestellt werden mussen. Erfolgt das Minimum an Mal3nahmen
fur den Weiterbetrieb, namlich die Substratanpassung, so wird die Anlage unter den
getroffenen Annahmen nicht mehr wirtschaftlich betrieben werden kénnen. Daran andert
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auch die mittlerweile Uberarbeitete Version des EEG 2021, die den Erhalt eines
Flexzuschlags trotz des Zuschlags in der 1. Férderperiode vorsieht, nichts.

Mit der zweiten Optimierungsberechnung, welche den Bau eines neuen Garproduktlagers
und die Anhebung der Bemessungsleistung beinhaltet, ware es weiterhin mdglich, einen
Gewinn zu erwirtschaften. Der Gewinn ware bei hOherer Bemessungsleistung vergleichbar
mit dem Ist-Stand. Die Annahmen ful3en aber auf die Verfugbarkeit gunstiger Substrate. Ob
diese langfristig so zur Verfligung stehen, musste vorher geprift und sichergestellt werden.

Voraussetzungen fur die Umsetzung von Optimierungsmalinahme 2 sind, dass das neue
Garproduktlager genehmigt wird und die hohe erforderliche Substratmenge auf den
Betrieben gehandhabt und bereit gestellt werden kann, ohne dass dies zusatzliche
Investitionen (neue Siloplatten etc.) oder deutlich steigende Betriebskosten (Lohn, Strom)
nach sich zieht.

Bevor eine Abschaltung der Anlage in Erwagung gezogen wird, sollte die zur Zeit gunstig
anfallende Warme, vor allem fur die Stallanlagen der Kommanditisten, gegengerechnet
werden, da Strom- und Warmepreise zur Zeit steigen. Daruber hinaus sollte die Verteilung
der abgerechneten Stunden des Mitarbeiters zwischen landwirtschaftlichem Betrieb und der
Biogasanlage uberdacht bzw. in die Rechnung einbezogen werden.
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