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Material und Methoden
Betriebszweigabrechnung (BZA) Biogas
Ergebnisse Okonomie BMP Il - eine Auswahl

Zusammenfassung
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» (Genehmigungs-)Recht
EEG, TA-Luft, TRAS 120, 44.
BimschV, DUV, AwSV, BImSchG /
BauGB, StoV, BetrSichV

» Technik
Wirkungsgrad BHKW,
Leistungsparameter techn.
Komponenten, Lebensdauer,
Repowering, Instandhaltung

>~ Okologie
Verscharfung von Umweltauflagen,
Reduzierung THG-Emissionen,
Nahrstoffuberschussregionen

» Standort
» Hofnachfolge

» Substratpreise, ...



Material und Methoden



Ziel

Erhebung von Daten zur 6konomischen Bewertung des Ist-Standes inkl. bereits durchgefuhrter Repowering-
und Flexibilisierungsmalinahmen

Ermittlung optimierter Betriebsstrategien flr Biogasanlagen fir die noch zu Verfliigung stehende Restlaufzeit
bis zum Auslaufen von EEG-Vergutung

mgl. Erldsmaximierung / Kostenreduzierung bei bestehendem Anlagensetting
Flexibilisierung (2 bis 4-fache Uberbauung)
Methoden
Kosten-Leistungs-Rechnung nach DLG-Standard Uber BZA der LfL
Annuitdtenmethode nach VDI 2067/6025 Uber Excel-VBA-Tool des DBFZ



Methodik

BZA ist eine Kosten- Leistungs-Rechnungund ist dem internen Rechnungswesen zuzuordnen
Ziel
Ermittlung des Periodenerfolges und der Rentabilitat einer BGA

Bewertung der 6konomischen Effizienz

Aufzeigen von Kostenrisiken & von Starken und Schwachen der Biogaserzeugung

Ausweisung jahrliches Betriebszweigergebnis (€/a bzw. ct/kwWh,)

Umsetzung und Literatur
Berechnung erfolgt durch BZA-Tool der LfL

Strobl M. (2011): Handbuch Betriebszweigabrechnung flr Biogasanlagen — Einzelbetriebliches Controlling
fir Praxis und Beratung, HLBS-Verlag, Sankt Augustin Handbuch, ISBN: 978-3-89187-069-3.



Methodik

alle Investitionsrechnungen auf Grundlage der Annuitdtenmethode nach VDI 2067 / 6025
Ziel
Vergleichbarkeit und 6konomische Bewertung aller BGA

dynamische Methode, um einmalige Zahlungen und laufende Zahlungen mithilfe des Annuitatenfaktors
innerhalb ein Betrachtungszeitraums zusammenzufassen

Ergebnis: Stromgestehungskosten (ct/kWh,,) und Annuitat (€/a) uber die Betrachtungsdauer (z. B. 20 Jahre)

Umsetzung

Berechnung erfolgt durch Excel-VBA-Tool des DBFZ



Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
Annuitatenmethode in Anlehnung an VDI 6025/2067

- Investition in
Anlagentechnik,

- Brennstoff- und
Energiekosten

- Wartung und Reinigung
(prozentualer Anteil der

- Versicherung/ Verwaltung
(prozentualer Anteil der

. . - Kosten Hilfsenergie Investition) Investition)
Peripherie .
. - Anlagenleistung - Personal
- Kosten fir Instandhaltung
. . - Volllaststunden
- Eigenkapital-/ e
Fremdkapitalverzinsun - SRS
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Stromgestehungskosten [Eurocent/kWh] =
Jahrliche Gesamtkosten / erzeugt jahrliche Strommenge

Quelle: DBFZ, 2018



Datenaufnahme DBFZ

Kostendaten (einschliefSlich Grundannahmen)
* Grundannahmen & Erstinvestitionen BGA
* Allgemeine BHKW-Daten

* Kosten Flexibilisierung

* Kosten Repowering
Quelle: DBFZ, 2016

Betriebs- & Substratkosten

Erlosdaten

* Stromvergutung (EEG-Erlose, Direktvermarktung, Flexibilitatspramie, Regelenergie, etc.)
* Warmeerlose (Nahwarmenetz, etc.)

° weitere Erlése (z.B. Garproduktvermarktung, Verkauf Rohbiogas, etc.)



Betriebszweigabrechnung
Biogas



BZA-Tool: Inventar und AfA

Allgemein

Inventar

Behalter & Gasspeicher BHEW  Substrat-Einsatz Finanzierung Personal

Iln\rerﬂariiste ‘ Investitionsprojekt ‘

Enulenlnvurtarlimlﬁigm |alnvurtarml:ferrm |%Impnrt |$Expnrt |

Summe der Anschaffungskosten (zum letzten Tag des Betrachtungszetraums):

756.680.61( [EUR]

Summe der geschatzten durchschnittlichen Buchwerte im Betrachtungszeitraum (betrigbsindividuell): 302.258,37| [EUR]
Summe der geschatzten durchschnittlichen Buchwerte im Betrachtungszeitraum (nach DLG):

253.983.97( [EUR]

Kosten Leistungen Erganzungsdaten Spezial: Cashflow

DBFZ

Mr Bezeichnung ?Eﬁgiaﬂ'ungskosten Ianr:erﬂarisied MNutzungsende El.]?il:ll..ldnugz”;auer Projekt {ﬁt;s{?rgirgrgskateg( Biogasanlag
Genehmigung 88.915,72 01.10.2003 0,00 | Erstinvesttion |~ keine AfA ~ Biogas |~
12 Ersatz-BHKW 385.000.00 01.05.2011 30.04.2019 8.00 | Folgeinvestition |~ | BHKW ~ | Energie |~
13 Ausbau Drosselung 2.000.00 01.02.2012 31.01.2020 8.00 | Folgeinvestition |~ | Technik {allg.) ~ |Biogas |V
14 Sanierung Nachgarer 105.000,00 01.01.2013 3122022 10,00 | Folgeinvestition |~ | Bauliche Anlage |~ |Biogas |~
15 Chiptuning 5.000.00 01.06.2014 31.05.2022 8,00 | Folgeinvestition |~ | BHKW ~ |Energie |+
16 Steuerbox 6.000.00 01.01.2015 3122022 8,00 | Folgeinvestition |~ | Technik (allg.) ~ |Biogas |+
2 Techrnische Ausmistung/Gerate 22275880 01.10.2003 30.05.2011 8.00 | Erstinvestition | Technik (allg.) ~ | Biogas v
3 Pump- und Fardertechnik 251311 01.10.2003 30.05.2011 2,00 | Erstinvestition | Technik (allg.} ~ |Biogas |V
4 Dosierer Biogas 47.515,00 01.10.2003 30.05.2011 2,00 | Erstinvestition | Technik (allg.} ~ |Biogas |v
5 Blektronik und Steuenung 118.44217 01.10.2003 30.05.2011 8,00 | Erstinvestition ~ | Technik (allg.} ~ |Biogas |+
6 Bauliche Anlagan 229,771,385 01.10.2003 30.09.2002 20,00 | Erstinvestition ~ | Bauliche Anlage |~ |Biogas |~
7 BHKW 241.021.54 01.10.2003 30.05.2011 2,00 | Erstinvestition ~ | BHKW ~ |Energie |V
2 Biocrack 21.000,00 01.01.2011 3N122018 2,00 | Folgeinvestition |~ | Technik {allg.} ~ |Biogas |v
9 Substratzerddeinerung (RotaCut), Hydrolyse (inkl. Annahmedasierer), Zentralnihrwverk in Anmaischgrube | 143,764 85 01.05.2011 30.04 2023 12,00 | Folgeinvesttion |~ | Technik (allg.) ~  Biogas |~

Quelle: DBFZ, 2018
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Innerhalb der Okonomie werden Kosten und
Leistungen der Biogasanlage in die Bereiche Substrat,
Biogas, Energie, Warme und Sonstiges bilanziell
abgegrenzt

Im BZA-Bericht werden Kosten und Leistungen
entsprechend ausgewiesen

Eingabe der eingespeisten Strommenge zur
Berechnung der Kosten und Leistungen der BGA in
Cent/kWhel an dieser Stelle

Einnahmen aus Stromvergutung, Warmeverkaufen und
Sonstiges (z. B. Heizmitteleinsparung, Verkauf
Rohbiogas)

=» Zusatz: Exteme Wamenutzung

H. Strom
Grundverglitung
MawaRo-Bonus
KWHK-Bonus
Innovations-Bonus
Giille-Bonus
TA-Luft-Borus
LaPF-Bonus

Managementpramie
Flex-Pramie
Direktvermarktung

Regelenergie

Warme 'ab Anlage’
Gasverkauf
Sonstiges

orisch

(tatzdchl. bezahlt)

kalkulatersch
[Faktoranzatz)

DBFZ

€1 kWh el.]

[€] 4.528.848,00 [Ect./kWh el ]
[€] 4528848 [Ect./kWh el ]

36.437.85| [€] 4528848  0.80 [E<t/kWhel]
[€] 4528848 [Ect.kWh el ]
[€] 4528848 [Ect./kWh el ]
[€] 4528848 [Ect.kWhel]
[€] 4528848 [Ect./kWh el ]
[£]
[£]

$53670.57| [€] MRL+ MR- SR+  SRL-  PRL

1.007.70| [€] >> davon | || || | [1.007.70] | |

12.892.50| [€] €l | << [ oo ]
[E] [€]

25.000.00| [€] [€]

Quelle: DBFZ, 2018
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BZA-Biogas: Beispiel Auszug BGA 14 DBFZ

BGA 14

installierte elektrische Leistung eingesp. Strommenge 2017 4.495.160

1.769.429

Gesamtinvestition

elektrische Hochstbemessungsleistung

Leistungen
Stromerldse (exklusive KWK-Bonus) 93,77 % 952.830 €/a
Warmeerlose (inklusive KWK-Bonus) 3,33 % 33.810 €/a
Sonstige Erlose 2,90 % 29.500 €/a
Gesamterlose 100 % 1.016.140 €/a
Kosten
Substratkosten 45,84 % 301.076 €/a
davon Kosten fiir NawaRo
Mais 32,5 €/t 128.326 €/a
Gras 322 €/t 59.651 €/a
Restliche NawaRo 106,95 €/t 73.050 €/a
Personalkosten 12,34 % 81.067 €/a
Instandhaltungskosten 11,59 % 76.131 €/a
Abschreibungen 17,60 % 115.581 €/a
Sonstige Betriebskosten 12,63 % 82.967 €/a
Gesamtkosten 100 % 656.822 €/a
Bilanz
Gesamterlose 22,61 ct/kWh
Stromgestehungskosten 14,61  ct/kWh
Betriebszweigergebnis 7,99  ct/kWh
Betriebszweigergebnis 359.318 ¢€/a

Kopfzeile

Erlose

Kostenstruktur

Bilanz / Rentabilitat

I 111

Quelle: Biogas-Messprogramm 11,2021, 13



Ergebnisse Okonomie BMP i

eine Auswahl



Kostenaufstellung eingesetzter Substrate &
Gesamtwirtschaftlichkeit

DBFZ

Substratkosten frei Silo im Jahr 2017, Werte gerundet

27 5 38
16 43 34

Mais-Ganzpflanzensilage 36 36

Grassilage 31 30

diverses Getreidekorn 129 130 48 172 22
Getreide-GPS 37 35 20 55 7
Zuckerriuben 30 28 22 39 9

Gesamtwirtschaftlichkeit der untersuchten Biogasanlagen

Kalkulatorisches

. . . [€/a] 214.573 150.878 -47.281 771.006
Betriebszweitergebnis
Jahrliche
Gesamtwirtschaftlichkeit pro [ct/kKWhg] 4,59 3,92 -4,36 15,21
eingespeister Kilowattstunde ——

Quelle: Biogas-Messprogramm 11,2021
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Zusammenhang zwischen elektrischer
Auslastung und Stromgestehungskosten
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Quelle: Biogas-Messprogramm lll, 2021

elektrische Auslastung [%)]

DBFZ
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Zusammenhang zwischen spezifischen
Gewinn und elektrischer Auslastung

Betriebszweigergebnis [€/kWh,]

0,20
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Quelle: Biogas-Messprogramm lll, 2021

50%

[ ]
60% 70% 80% /: 9

BGA 50
{ ]
® BGA 25
© BGA 56
f 4
BGA 18 —»o , ., o
' ) ‘ 083.
e o o e °% BGA 46
o o g o © /
o
[ }
0% '\100% 110%
. BGA 15
BGA 34
BGA 39

elektrische Auslastung [%]

17



Wirtschaftlichkeitsberechnungen von BGA
in Abhangigkeit der Zeitabschnitte

[€] EEG 1.0 EEG20 — EEG-Vergutung inkl. Boni, ErlGse aus
EEG1.1— Erldseges ;o Waérmeverkaufen und Bereitstellung

Regelenergie

DBFZ

5 N Flexibilitatspramie und Mehrerlose
Mehrer ’oseFiex,EEG 11 Mehrerloseg,., ges 1.1 P

_________________________________ 5 Stromboérse

_______________________________ EPEX-Monatsmittelwert, Erlose aus

Erloseges 50 . -
; { : Warmeverkaufen an Externe
Gebotshohe Ausschreibung?

Erloseec 10 Flexibilitatszuschlag und Mehrerlése

Mehrerloseneess20 ot omborse

Mehrerléseg., e 1.0

Edasessszo : - Investition und Instandhaltung
. ' Bestandsanlage, verbrauchs-,
betriebsgebundene und sonstige Kosten

E
SHcptitiGEnE et e G [t]

SRR
T s.
S CR
azs.:gs.:gs.as.azs.azs.:gs.:gs.as.azs.azs.:gs.:gs.:g&a&a&a&a&a&a&awéawmw
SIS

Investition und Instandhaltung Flexibilisierung

Neubewertung (20%) und Instandhaltung
| Bestandsanlage, verbrauchs-,
betriebsgebundene und sonstige Kosten

wetrkostensss

Instandhaltung Flexibilisierung

B

t,;: Beginn 20-jahrige te: Zeitpunkt der Flexibilisierung t,: Ende 20-jahrige ty: Ende Anschlussvergiitung
V¥ vergiitungsperiode Vergltungsperiode bzw. Beginn
Anschlussvergttung

N

Quelle: Haensel, K., Barchmann, T., Dotzauer, M., Fischer, E., & Liebetrau, J. (2020). Weiterbetrieb flexibilisierter Biogasanlagen -
realisierbare Gebotspreise im EEG 2017. LANDTECHNIK, 75(2). https://doi.org/10.15150/1t.2020.3235



Komponenten der Ausschreibungsvergutung DBFZ

* Gebotshochstpreis fur Biomasseanlagen [ct/kWh,]

I EEG 2017 > ‘ EEG 2021

2017 | 2018 | 2019 | 2020 0 2021 | 2022 | 2023 | 2024

Biogas-Bestand 16,90 16,73 16,56 16,39

18,22 18,03 17,85

Biogas-Neubau &

Bioabfall 14,88 14,73 14,58 14,43

16,24 16,07 15,91

Quelle: Eigene Darstellung nach
* Anpassung Flexibilitatszuschlag §39EEG 2017/ §39EEG 2021

» Von 40 auf 65 €/kW installierter elektrischer Leistung angehoben (Neu-/Bestandsanlagen)

» Aber: Flexibilitatszuschlag bei Bestandsanlagen nur fur zusatzlich (neu) installierte Leistung
19



Stromgestehungskosten Biogas aktuell DBFZ

*  mittlere Stromgestehungskosten der 50 untersuchten Biogasanlagen: 18,9 ct/kWh,,
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['a Y o' IR o'a NN o' [N a'a R o' [N 'a NN a'm NN a'a NN a'a RN o' NN a'a NN o' [N a'a NN a' [N a'a IR a'a NN a'a IR a'a RN a'a IR a'a NN a' [N a'a NN o' [N 'a IR a'm Y a'a I a'a NN a'a IR a'a NN o' [N a'a NN a' [N 'a RN a'm NN a'a NN a'a Y a'a IR a'a R o' [N 'a R a'a IR a'a I a'a I a'a JNNY o'a Y a'a ]
* glllebasierte Kleinanlagen bis 75 kW, installierter elektrischer Leistung gemaR § 27b EEG 2012 / § 46 EEG 2014 / § 44 EEG 2017

Quelle: Biogas-Messprogramm l11, 2021
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Stromgestehungskosten Biogas aktuell

DBFZ

8 von 50 Anlagen liegen unterhalb des Gebotshochstpreises des EEG 2017

0,35

== (0,30

[}

-]

Z

X 025

)

S 020

=

3

%

?:,,0,15

£ ; . _

2 . » Gebotshochstpreis EEG 2017:

5 . )

S 16,39 ct/kWh,, (Bezugsjahr: 2020)

€ 005 -

s

(7]

0,00_ T T 1T/ "~""T7/7"7"'T/""7%/V"""'"/""7T ""*"7T """T1T ""1T ""T ""71T ~""T """T """T1T """T """1T "“""T1T ""T "T """T "“""T1T """T T T ""T "“"T ""T "“"T "1 "T "“"T "T "1 "“"T "7

N O &N O M 00 < @O O O o " O N O 0 OO NN I I NN AN NN NO OO NN SIS NN OO OO MO AN o A 1N O M O 1 00 0 I <
N N < N o o =+ O o 1 O N 1IN O N < N - O 1 MM O N AN o < & 1N O 4 N O O N AN & o A < ononon N < 0 N
< < < < € € € € € € € € € € A AAAACA1CI1CAa9IA A9 A AAaanTcCKTecagecaueaueaccauaca<
O 0O O 0O O O 0OV uvuuovuOVUYU OV VOV YVLOUUYUVO VOV OO OUVUO VO VUOUOVUY O VO VO LuO 0
[a'a IR <'a T 'a Y a'a [ o' IR a'a NN a'a NN a'a Y a'a IR a'a NN a'a NN 'a RN o' [N a'a IR a'a IR a'a NN a'a NN a' IR a'a IR a'a NN 'a NN a'a IR a'a I a'a NN 'a Y a'a [N a' IR a'a NN a'a NN a'a RN a'a [N a'a IR a'a NN a'a Y a'a [N a'a IR a'a NN a'a RN a'a NN a' [N a'a NN a'a RN a'a I a'a IR a'a Y a'a RN aa |

* glillebasierte Kleinanlagen bis 75kW,, installierter elektrischer Leistung gemaR § 27b EEG 2012 / § 46 EEG 2014 / § 44 EEG 2017

Quelle: Biogas-Messprogramm l11,2021
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Stromgestehungskosten Biogas aktuell DBFZ

23 von 50 Anlagen liegen unterhalb des Gebotshochstpreises des EEG 2021
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Stromgestehungskosten [€/kWh,|]

0,00 -

» Gebotshochstpreis EEG 2021.:
18,40 ct/kWh,, (Bezugsjahr: 2021)

* giillebasierte Kleinanlagen bis 75 kW, installierter elektrischer Leistung gemaR § 27b EEG 2012 / § 46 EEG 2014 / § 44 EEG 2017

Quelle: Biogas-Messprogramm l11,2021
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Okonomische Effizienz wird durch viele Parameter positiv oder negativ beeinflusst,
z. B. (Genehmigungs-)Recht, Substrate, Standort, etc. mit unterschiedlicher Gewichtung

Kosten-Leistung-Rechnung nach DLG-Standard uber BZA geeignet, um die aktuelle
wirtschaftliche Situation einer Biogasanlage zu beurteilen & fur eine erste Einschatzung bzgl.
Laufzeitverlangerung

Ruckbau von Anlagen auch und insbesondere aus rein betriebswirtschaftlichen
Entscheidungen absehbar (siehe Vergleich Hochstgebotspreis - Stromgestehungskosten)

Ausschreibungsdesign des EEG 2021 ist eine mogliche Anschlussperspektive, die im Falle
einer Laufzeitverlangerung individuell fr jede Praxisanlage mit gepruft werden sollte



Biogas-Messprogramm Il liefert tiefgehenden Einblick in den Stand des deutschen
Biogasanlagenbestandes. Eine breite Datenbasis erlaubt detaillierte Einblicke

Insgesamt verbesserte Effizienzparameter (z. B. 0TS-Abbaugrad, rel. Restmethanpotential)
gegenuber der untersuchten Anlagen im BMP Il

Energetische Betrachtung des Garprozesses zeigt, dass ein Grofdteil der Anlagen bereits
effizient ist (nur etwa 10 % haben grofReres Verbesserungspotential)

FoTS und Biogasertragstest scheinen Methanpotential zu unterschatzen

Benchmarking nutzen, vorab zu prufen, ob geplante Repowering-Mahahmen zielfUhrend
sind und den Erfolg der MaRhahmen nach Durchfuhrung zu evaluieren!

Technische / biologische Effizienzbewertung stark abhangig von Ausstattung und Qualitat
der Messtechnik (z. B. Gasmessung, Warmemengenzahler, Futterungstagebuch, etc.)



Leipziger Biogas-Fachgesprach ,Neues zu Biogas- und Biomethananlagen -
Was bringt das Jahr 20212“
3. Februar 2021, virtuell (DBFZ, LfULG)

Prozessmesstechnik-Tagung (CMP)
23./24.Marz 2021, virtuell (DBFZ)

Fachtagung ,Biomasse im zukunftigen Energiesystem (Post-EEG)*
30./31. Marz 2021, virtuell (FNR)

finden Sie unter: www.dbfz.de/veranstaltungen
www.fnr.de/service/veranstaltungen
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