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Abstract

While the generation of power from anaerobic digestion during its pioneer-stage in
Germany was predominantly developed on organic farms, biogas production in organ-
ic farming never expanded to the same extent as in conventional agriculture. Besides
various other aspects, this appears to be mainly due to economic reasons related to
specific production requirements. This paper therefore analyses the framework condi-
tions of organic biogas generation and assesses its monetary implications on produc-
tion economics. A comparison of organic and conventional generation of power from
biogas displays the advantages of conventional biogas plants, especially concerning
lower capital and input costs. However, frequently changing political preconditions
further aggravate the economic situation for biogas production in both farming sys-
tems. Finally, a new calculation approach, considering monetary benefits from agro-
nomic effects of an integrated biogas generation in organic agriculture is proposed.

Einleitung und Zielsetzung

Die Entwicklung der landwirtschaftlichen Stromerzeugung aus Biogas in Deutschland
wurde in der Anfangszeit maRgeblich von dkologisch wirtschaftenden Pionierbetrieben
gepragt. Die Implementierung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) im Jahr
2000 filhrte auch auf Okobetrieben zu einer deutlichen Zunahme der Biogaserzeu-
gung mit aktuell mindestens 180 BioBiogasanlagen (Anspach et al. 2011). Trotz zahl-
reicher positiver innerbetrieblicher Effekte einer integrierten Biogaserzeugung (Sieg-
meier & Méller 2012) blieb die Biogaserzeugung im Okolandbau (1,1 % der Betriebe)
deutlich hinter der konventionellen Landwirtschaft (2,6 %) zuriick. Dies kann auf un-
terschiedliche Ursachen zuruickgefiihrt werden (Blumenstein et al. 2014): i.) Vergi-
tungsstruktur des EEG, ausgelegt auf den Einsatz konventioneller Biomasse; ii.)
vorwiegend negatives Image der Biogaserzeugung; iii.) Glaubwiirdigkeit 6kologischer
Prinzipien v. a. bei konventionellem Substrateinsatz; iv.) mégliche Flachenkonkurrenz
durch Energiepflanzen-, Nahrungsmittel- und Futtermittelproduktion (,Tank-Teller-
Trog-Diskussion®); v.) innerbetriebliche Kapitalkonkurrenz; vi.) vermutete negative
Auswirkungen einer mit der Biogaserzeugung einhergehenden Intensivierung des
Ackerbaus sowie vii.) Vermarktungsschwierigkeiten aufgrund von Angst vor mikrobiel-
ler Verunreinigung durch Biogasgulle. Die Hauptursache fur den geringen Ausbau
scheint hierbei die Wirtschaftlichkeit der 6kologischen Biogaserzeugung darzustellen.
Ziel dieses Beitrages ist es daher, anhand verschiedener Modellanlagen den Einfluss
unterschiedlicher Faktoren auf die Wirtschaftlichkeit von Biogas im Okolandbau dar-
zustellen und mit konventionellen Anlagen zu vergleichen. Beriicksichtigung findet
hierbei auch der aktualisierte politische Rahmen (EEG 2014).
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Methoden

Abgeleitet aus den Ergebnissen des BioBiogas-Monitorings (Siegmeier et al. 2013),
einschlagiger Literatur sowie dem Expertenaustausch im Rahmen des Projekts ,Bio-
gasanlagen im Okolandbau“t wurden 12 Modellanlagen konzipiert, die sich hinsichtlich
ihrer installierten elektrischen Leistung (75, 250 und 500 kW), ihrer Einsatzstoffe
(pflanzen- vs. wirtschaftsdiingerbasierte Futterung) sowie der Herkunft und Zusam-
mensetzung des Substratmixes (6kologisch vs. konventionell) unterscheiden (Tab. 1).

Tabelle 1: Konfiguration der 6kologischen Modellanlagen

Leistung | Substrat-Basis Substrate (Gras = Grassilage; KG = Kleegrassilage, GPS = Roggen-
(KWel) Ganzpflanzensilage)
75 tierisch (80:20) 80 % Rindergdlle/Mist (8:2); 10 % Gras, 10 % KG

pflanzlich (20:80) | 20 % Rindergdlle/Mist (8:2); 40 % Gras, 25 % KG, 15 % GPS
250 tierisch (80:20) 80 % Rindergulle/Mist (8:2); 10 % Gras, 10 % KG

pflanzlich (20:80) | 20 % Rindergulle/Mist (8:2); 40 % Gras, 25 % KG, 15 % GPS
500 50:50 50 % Rindergdlle/Mist (8:2); 30 % Gras, 20 % KG

pflanzlich (20:80) | 20 % Rindergulle/Mist (8:2); 40 % Gras, 25 % KG, 15 % GPS

Die sonst wirtschaftsdiingerbasierte Ration wurde im Fall der 500 kWg-Anlage mit
einem Anteil von 50 % tierischer Substrate konzipiert, da die fur die Bereitstellung von
80 % des Substrats benétigten Vieheinheiten (ibliche MaRstéabe im Okolandbau weit
Ubersteigen wirden. Die Modellrechnungen erfolgten sowohl unter Berticksichtigung
des EEG 2012 als auch der EEG-Novelle 2014 nach VDI Standard 6025 (VDI 2012)
zur Kalkulation von Investitionsgitern und Anlagen. Zur 6konomischen Beurteilung
der Investitionsalternativen wurde der durchschnittliche jahrliche Gewinnbeitrag (An-
nuitat; € Jahr?) kalkuliert.

Ergebnisse und Diskussion

Die ermittelten Investitionskosten zeigen firr Biogasanlagen im Okolandbau im Mittel
12 % hohere Kosten als fiir konventionelle Anlagen. Dies ist insbesondere auf die in
BioBiogasanlagen eingesetzten pflanzlichen Substrate zuriickzufihren. Aufwiichse
mit hohen Lignozellulose-Anteilen wie Kleegras und Griinland bendétigen aufgrund
ihrer physikalischen Beschaffenheit aufwandigere Zerkleinerungsaggregate und Fest-
stoff-Eintragssysteme. Zudem sind wegen der geringeren Biogasausbeute die bené-
tigten Frischmassevolumina sowie aufgrund der langsameren Biomasseumsetzung
die Verweilzeiten in der Anlage deutlich hdher gegentiber bspw. Silomais. Dies fuhrt
zu hoheren Kosten fir gréf3ere Substratlager, Fermenter und Gérrestlager. Auch ein
Vergleich der Stromgestehungskosten (fixe und variable Jahreskosten bezogen auf
die jahrlich erzeugte Strommenge) zeigt, dass die Biogaserzeugung im 6kologischen
Betrieb 1 bis 4 €ct. KWh'* und damit 5 bis 15 % teurer ist als die Biogasproduktion mit
konventionellen Substraten (Tab. 2). Dies kann zum einen damit begriindet werden,
dass die eingesetzten pflanzlichen Substrate bei geringeren Biogasausbeuten zumeist
héhere Produktionskosten verursachen und damit — sowohl in der innerbetrieblichen
Produktion als auch bei Zukauf — teurer sind. Dies macht sich insbesondere deshalb
gravierend bemerkbar, da die Ausgaben fiir Biomasse etwa bei den pflanzenbasierten
Anlagen bis zu 50 % der jahrlichen Kosten ausmachen.
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Tabelle 2: Stromgestehungskosten (€ct. kWh™) im Vergleich dkologisch und
konventionell basierter Stromerzeugung aus Biogas sowie Vergleich der aktuel-
len und fur einen wirtschaftlichen Betrieb notwendigen Vergitungssatze

Leistung | Substrat- | Geste- | Geste- | Vergutung | Vergltung | Vergitung | Vergitung
(KWel) Basis hungs- | hungs- | EEG 2012 | EEG 2014 | Break- Break-
kosten | kosten | (6kol./ (6kol./ Even Even
(6kol.) | (konv.) | konv.)* konv.)* (6kol.)*2 (konv.):2
5 tierisch 0,26 0,24 25 23,73 24,1 22,2
pflanzlich 0,31 0,27 20,4 13,66 28,5 25,1
250 tierisch 0,19 0,18 20,5 13,03 17,1 15,3
pflanzlich 0,24 0,21 19,7 13,03 21,9 18,8
500 50:50 0,21 0,19 19,3 12,4 18,5 15,6
pflanzlich 0,23 0,20 19,3 12,4 22,5 17,1

Diese Durchschnittswerte (€ct. kWh) beriicksichtigen die verschiedenen Vergitungen unterschiedlicher Leis-
tungsklassen bzw. Bonusvergiitungen sowie den Verkauf von 50 % der erzeugten Warmemenge zu 3 €ct. kWh™.

Zum anderen verlangt die Substratbeschaffenheit meist den Einsatz stabilerer Rihr-
werke mit erhdhtem Strombedarf, héheren Wartungskosten und starkerem Verschleif3,
der haufiger Ersatzinvestitionen notwendig machen kann. Die Ergebnisse der Modell-
kalkulationen zeigen, dass insbesondere die wirtschaftsdiingerbasierten Biogasanla-
gen in beiden vorgestellten Produktionssystemen (6kol./konv.) unter den Rahmenbe-
dingungen des EEG 2012 wirtschaftlich betrieben werden kénnen (Abb. 1).
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Abbildung 1: Wirtschaftlichkeitsvergleich (Annuitat; € Jahr?) von Biogasanlagen
unterschiedlicher Gré3en- und Substratinputklassen auf konventioneller und
okologischer Produktionsbasis (EEG 2012)

Mit Ausnahme der 75 kW¢-Anlage kdnnen pflanzenbasierte Anlagen, die mit konven-
tionell erzeugten Rohstoffen betrieben werden, wirtschaftlich sein, wahrend der Sub-
stratinput 6kologischer Substrate zu kostenintensiv ist, um die Anlagen rentabel be-
treiben zu kénnen. Die Ergebnisse zeigen auf, dass konventionell betriebene Anlagen
aufgrund der oben beschriebenen Kostenvorteile generell ein vorteilhafteres Betriebs-
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ergebnis als 6kologisch basierte Anlagen erzielen. Unter den aktualisierten Rahmen-
bedingungen des EEG 2014 ist ein Betrieb neuer Biogasanlagen (6kol. und konv.) auf
Basis landwirtschaftlicher Substrate derzeit nur bei den wirtschaftsdiingerbasierten
Kleinanlagen (,Gllleanlagen®) zu erwarten. Auch diese bewegen sich mit Annuitaten
von -2.367 € (6kol.) und 11.759 € (konv.) an der Grenze der Wirtschaftlichkeit. Alle
anderen Anlagentypen sind bei Neuerrichtung wirtschaftlich nicht mehr interessant.
Den groRten Einfluss auf den wirtschaftlichen Betrieb von Biogasanlagen hat neben
Substrat- und Investitionskosten insbesondere die Hohe der Stromvergitung. Eine
Break-Even-Analyse zeigt, welche Vergiitung (entweder gesetzlich garantiert oder
zukinftig auch am freien Markt) notwendig ware, um fiir die verschiedenen Anlagen-
typen ein zumindest neutrales Betriebsergebnis (0 €/Jahr) zu erwirtschaften (Tab. 2).

Schlussfolgerungen

Der 6konomische Vergleich 6kol. und konv. Biogasanlagen in Deutschland zeigt, dass
konv. Anlagen v. a. aufgrund niedrigerer Kapital- sowie Rohstoffkosten im Vorteil sind.
Zudem fuhrt die geringere Verfiigbarkeit 6kologischer Substrate (niedrigere geogra-
phische Dichte von Biobetrieben) dazu, dass BioBiogasanlagen eher kleiner sind und
GroRenvorteile (economies of scale) kaum genutzt werden kénnen. Der vorliegende
Beitrag beschrankt sich auf die Abbildung der Anlagendkonomie. Als Ausgleich zu den
produktionsbedingten Nachteilen sollten bei zukunftigen wirtschaftlichen Bewertungen
jedoch die positiven Auswirkungen einer integrierten Biogaserzeugung auf ¢kologi-
sche Betriebssysteme, insbesondere in Form gesteigerter Nahrstoffeffizienz, monetér
bewertet und in eine gesamtbetriebliche Sichtweise einbezogen werden (s. Blumen-
stein et al. 2015 in diesem Band). Unter den derzeitigen politischen Rahmenbedin-
gungen (EEG) sind weder in der 6kol. noch der konv. Biogasproduktion nennenswerte
Neuinvestitionen zu erwarten (Ausnahme: Giille-Kleinanlagen). Wichtiger erscheint
daher die Optimierung bestehender Anlagen im Okolandbau hinsichtlich der verbes-
serten Ausnutzung der innerbetrieblichen Potenziale. Fiur die Nutzung von Reststoffen
und umweltvertraglich erzeugter Biomassen kdnnte zudem auf politischer Ebene die
Honorierung 6kologischer Leistungen starker gewichtet werden.
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