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Kurzzusammenfassung

Mit der Novellierung des Gesetzes zum Vorrang deeterbaren Energien hat der Ge-
setzgeber neue Instrumente zur verbesserten Manmkk-Netzintegration von Grinstrom
eingefuhrt. Ziel dieser Arbeit ist es, anhand vood&llrechnungen zu tberpriifen, wie sich
die Gesetzesanderungen auf die Rentabilitat dem@nzeugung aus Biogasanlagen und
somit die Investitionsentscheidungen von Anlagemisér bzw. dessen Sponsoren aus-
wirken. Der Fokus der Betrachtung liegt dabei aarf\derstromung von Biogas, da diesen
Erneuerbaren-Energie-Anlagen mit der EinfihrungMarkt- und Flexibilitatspramie eine

Voreiterrolle fir den angebotsseitigen Lastausyleigteilwerden soll.

Im ersten theoretischen Untersuchungsschritt wedierinstrumente zur Direktvermark-
tung sowie deren Einordnung in den vergutungsretigth Gesamtzusammenhang be-
leuchtet. Um die in dieser Arbeit durchgefuhrtemelstitionsrechnungen und deren Aus-
fuhrungen nachvollziehen zu kdnnen, findet im 2hrceine Erlauterung der dafiur ver-
wendeten Parameter statt. Mit den Investitionsresgamodellen fir funf ausgesuchte
Biogasanlagen werden anschliel3end die AuswirkumgnVergitung nach Umlagever-

fahren und Direktvermarktung gegenubergestellit.

Als wesentliches Ergebnis dieser Arbeit bleibt Zektlten, dass sich aufgrund der Viel-
zahl an unterschiedlichen Einflussfaktoren sowalflder In-, als auch auf der Outputseite
eine allgemein giltige Aussage zur Wirtschaftliaghk®n Biogasanlagen mittels Direkt-

vermarktung nicht treffen lasst. Vor allem die Unkinis Uber zuklnftige Peak- und Base-
load-Preisdifferenzen an der Strombérse stelltreigel3en Unsicherheitsfaktor fr die
Anlagenbetreiber dar. Unter den in dieser Arbedrande liegenden Annahmen hat sich
gezeigt, dass sich vor allem Anlagen in einem Leigsbereich von 150 bis 500 kW zu-

kinftig am Markt durchsetzten werden.
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Abstract

With the amendment of the Law on the primacy ofereable energy the legislature has
introduced new tools for a better market and netwiategration of green electricity. The
aim of this paper is to review on basis of modé&wation how the law changes influences
the profitability of electricity production from dgas plants and thus the investment deci-
sions of plant operators and its sponsors. Thesfafuattention is on the generation of
electricity from biogas because these renewableggnestallations should be given a pio-
neering role in the supply-side load balancing i introduction of market- and flexibil-

ity premium.

In the first theoretical step of study the toolsdaect marketing as well as its position in
the overall remuneration Legal context will be nifltnated. In order to understand the in-
vestment accounts and its explanation that was nmattes work in the second step is an
explanation of the parameters used instead. Wehrthestment analysis models for five
selected biogas plants the effects of compensaoaording to cost splitting and direct

marketing are compared.

As a major result of this work it should be notkdttdue to the large number of different
factors on both the in-and output side a genemkstent on the economics of biogas
plants cannot be made. In particular the lack @Wedge about future peak-and base-load
price differences on the power exchange is a melgment of uncertainty for the plant
operators. Subject to the assumptions underlyirggviiork it has been shown that mainly

plants in a power range from 150 to 500 kW becoaoejsted on the market in the future.
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1 Zielsetzung der Arbeit

Die Produktion des Stromes aus Anlagen fur Ernewer&nergien ist praktisch bislang
nicht in den Strommarkt integriert. So setzt dighlerige Forderung der Erneuerbaren
Energien (EE) keine Anreize zur bedarfsgerechtersggisung. Auch stellt der starke
Anlagenzubau fir das Elektrizitatsversorgungssystanehmend eine technische Her-
ausforderung ddrUberkapazitaten an Windkraftanlagen im Norden Behlands wer-
den bei niedriger Nachfrage und hohem Windangebathddie bisherige Vergitungs-
struktur im Gesetz zum Vorrang Erneuerbarer Ener(i=G) begunstigt. Eine Rege-
lung zur bedarfsgerechten Einspeisung ist deshatlvemdig. Durch das Bundesminis-
terium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherf®@MU) wurden mehrere Studien
in Auftrag gegeben, deren Ergebnisse in die am102002 in Kraft getretene Novelle
des EEG mit einflieBénund damit hoffentlich das Ziel, eine verbessertarké#+ und

Netzintegration von Strom aus Erneuerbaren Enemjiegrreichen, mit unterstitzen.

Neben der Marktpramie, die fir den eingespeisteanstaller im EEG aufgefihrten
Erneuerbaren Energien bezogen werden kann, isdeniElexibilitdtspramie ein Anrei-
zinstrument geschaffen worden, das eine bedarfag@ite Stromproduktion von leicht
speicherbarem Biogas und Biomethan férdert. Danmtl wuch die Nutzung groR3erer
Mengen an fluktuierendem Wind- und PV-Strom moglicka Last- bzw. EE-
Erzeugungsspitzen gepuffert werden konnen. Dies kain wertvoller Beitrag zur
Markt- und Systemintegration der Erneuerbaren Heergnd zur Stromnetzentlastung

sein.

Mit dieser Arbeit sollen anhand von verschiedenasd®&lirechnungen die Instrumente
zur Markt- und Netzintegration des Gesetzes zunrargyy Erneuerbarer Energien auf
ihre Wirksamkeit hin Uberpruft werden. Aufgrund skers, dass fur Biomasse die Mdg-
lichkeit besteht, zusatzlich die Flexibilitatspré&m Anspruch zu nehmen, wird sich die
Untersuchung auf die Stromerzeugung von Biogasanlagschranken und weitere EE-

Anlagen aul3er Acht lassen.

1vgl. r2b Energy Consulting GmbH, Férderung dereRivermarktung, S. 1
2Vgl. unter anderem und im Besonderen fiir die Biéidtspramie: Rohrig et al., Flexible Stromproduk
tion aus Biogas und Biomethan
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Im Abschnitt 2 dieser Arbeit werden nach einer Zusammenfassungidésetzungen
des EEG und somit der Erlauterung des Ausgangsesirkir die MalRnahmen zur
Markt- und Netzintegration die einzelnen Fordernaeiémen innerhalb des Gesetzes
zum Vorrang fur Erneuerbare Energien vorgestebitb& liegt ein Hauptaugenmerk auf
den Instrumenten der Markt- und Flexibilitatsprarmmvie deren Ausgestaltung und

praktische Anwendung.

Fur die Modellberechnungen der zu untersuchendesgaBanlagen wurde mittels
Microsoft Excel eine Investitionsrechnung simulieteren Parameter isbschnitt 3

vorgestellt werden sollen. Dabei werden zum einenethzelnen eingesetzten Variab-
len erklart und des Weiteren grundséatzliche Begifim Verstandnis der Biogasanla-

genmodellrechnung erlautert.

Im Abschnitt 4, dem Schwerpunkt dieser Arbeit, werden funf Bi@gdagen mit unter-
schiedlichen installierten elektrischen Leistungengestellt, deren Betriebsergebnisse
nach alter EEG- Vergitung aufgezeigt und die eigeBerechnungen zur Vergutung
nach EEG 2012, einschliel3lich einer moglichen Nogzwon Markt- und Flexibilitats-

pramie, erlautert werden.

In der abschlieRendedusammenfassungzeigt sich, ob die Ziele der Novellierung des

EEG unter den in der Modellrechnung getroffenenakmen erreicht werden kénnen.
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2 Theoretische Grundlagen

Neben einer Erlauterung der einzelnen Vergutungsotigiten des EEG sollen mit
Hilfe dieses Abschnittes dem Leser die 6konomisalresh 6kologischen Zielsetzungen
des Gesetzes naher gebracht werden, um die splijenden Modellberechnungen im

Gesamtzusammenhang beurteilen zu kdnnen.

2.1 Okonomische und Okologische Zielsetzung des Gesetzeum Vorrang der

Erneuerbaren Energien

Das Gesetz zum Vorrang der Erneuerbaren Energemt dazu, die klimapolitischen
Ziele der Bundesrepublik Deutschland zu erfillent 8r Ratifizierung des Kyoto-
Protokolls hat sich die Regierung verpflichteteiffireibhausgasemissionen im gesamt-
europaischen Rahmen bis zum Jahr 2020 um 30% dagseNiveau von 1990 zu sen-
ken. Durch das Burden-Sharing-Agreement, das esmtehverteilung innerhalb der
Europaischen Union vorsieht, ist das Ziel der Mimidg des Ausstol3es von Treibhaus-
gasemissionen auf 40% zum Referenzjahr 1990 bislaim2020 angehoben worden.
Damit dies gelingen kann, wird dem Ausbau der Eenearen Energien eine entschei-

dende Rolle zugesprochen.

Ferner wird mit der Investition in regenerative Enen eine nachhaltige Energiever-
sorgung realisiert. Damit soll eine gesicherte Bisdrereitstellung auch fur kinftige
Generationen gewahrleistet werden, die neben denadkischen auch deren 6kologi-
sche Belange beriicksichtigt. Eine zentrale Rolleltspn diesem Zusammenhang das
EEG, dessen Zweck in 8 1 Abs. 1 EEG definiert mt dies nochmals unterstreicht:

.Zweck dieses Gesetzes ist es, insbesondere imesstedes Klima- und Umweltschut-
zes eine nachhaltige Entwicklung der Energievensoggzu ermdaglichen, die volkswirt-
schaftlichen Kosten der Energieversorgung auch lddie Einbeziehung langfristiger
externer Effekte zu verringern, fossile Energievessen zu schonen und die Weiter-
entwicklung von Technologien zur Erzeugung vonnsaas Erneuerbaren Energien zu

fordern

%vgl. EEG 2012
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Dass Erneuerbare Energien bereits heute einenigachBeitrag zum Klima- und Um-
weltschutz leisten, zeigen die im Jahre 2010 vetamen Treibhausgasemissionen in
Hohe von 118 Mio. Tonnen Kohlendioxidaquivalértlehr als 70 % des vom Men-
schen verursachten Treibhauseffekts werden hegeutarch energiebedingte Kohlen-
dioxidemissionen verursacht. Dabei fuhrt geradevdidorennung von fossilen Energie-
trdgern zum Ausstol3 von Luftschadstoffen, wie Kodiexid, Schwefeldioxid und
Stickoxide und die aufgefihrten Gase wiederum zensvhéarfung des Treibhauseffek-
tes und anderer negativer Umwelteinwirkungen wien zZBeispiel ,Saurer Regen*.
Auch der im Jahre 2007 veroffentlichte Sachstamisiitedes IPCC utber Klimaande-
rungen verdeutlicht nochmals die Auswirkungen der TreilBgasemissionen auf den

Klimawandel.

Mit der Forderung der Erneuerbarern Energien werdiech die Vermeidung von Kli-
maschédlichen Gasen auch langfristig anfallenderestEffekte vermieden. Damit sind
Externalitdten gemeint, die durch die Verbrennussgiler Energietrager entstehen und
bei der Stromgestehung nicht als Kostenfaktor reifibksichtigt werden. Diese real
anfallenden gesamtvolkswirtschaftlichen Kosten wardicht auf den einzelnen Kon-
sumenten verteilt, sondern mussen gesamtgeselischafufgefangen werden. Staatli-
che Eingriffe, wie zum Beispiel der vorgeschrieb&mesatz von Filtern in Kraftwer-
ken, kbnnen ebenfalls diesem Effekt entgegenwirke. Einsatz von umweltfreundli-
chen Energietragern hat aber den Vorteil, dassesight erst zu einer Entstehung und

somit notwendigen Vermeidung von externen Effelk@mmen muss.

Die kinftige Entwicklung des weltweiten Primarenewgrbrauches lasst sich nur
schwer vorhersagen. Die den verschiedenen Studgmizde liegenden Szenarien wei-
sen unterschiedliche Ergebnisse &#ine Ursache ist hierbei in den kongruenten An-
nahmen der Untersuchungen zu finden. Zum einen vardeinem ansteigenden Wirt-
schaftwachstums, vor allem im asiatischen Raungegangen, was zu einem héheren

Energieverbrauch fuhrt.

“ vgl. Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz uReaktorsicherheit (BMU); Erneuerbare Energien
in Zahlen

®>Vgl. IPCC, Klimaanderung 2007

® vgl. Bundesanstalt fir Geowissenschaften und RdfestReserven, Ressourcen und Verfiigbarkeit von
Energierohstoffen
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Anderseits wachsen die Bemihungen um den Klimazaind damit die einhergehende
Reduzierung des Ausstol3es von Kohlendioxid soweevdiringerte Verbrennung von

fossilen Energietragern.

In der Abbildung 1sind die angekindigten zukunfiigdalnahmen der Klima- und
Energiepolitik der verschiedenen Lander in der ékiipn der International Energy
Agency (IEA) mit beinhaltet und zeigen den stetigcihvsenden Verbrauch an Primér-
energietragern. Bei einer einhergehenden Verknappen fossilen Energietrager wird
dies zu einer Kostensteigerung und damit einer rigjaeg der Handlungsspielrdume

zukUnftiger Generationen fuhren.

Gtoe
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Quelle: Bundesanstalt fiir Geowissenschaften ungtéfh, S. 9

Abbildung 1: Entwicklung des globalen Priméarenergieverbraucleh nergietradgern und ein mogliches

Szenario der kiinftigen Entwicklung

Dass die Wahrung der Interessen zur gesichertergiemersorgung fur zukinftige Ge-
nerationen nicht zwangslaufig im Widerspruch zwestlokologischen und dkonomi-
schen Belangen steht, zeigen die positiven Wirkandes EEG auf den technologi-

schen Fortschritt und den Arbeitsmarkt.
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Der Ausbau der Erneuerbaren Energien hat vor aleereich kleinerer und mittlerer
Unternehmen zukunftsfahige Arbeitsplatze geschatiiesh durch gezielte Forschungs-
und Entwicklungsarbeit die Bundesrepublik Deutsatilan Bereich des Anlagenbaus

weltmarktfiihrend gemacht.

Neben technologischen Neuerungen werden vor allemdifekte im Umgang mit den
regenerativen Energien dazu fihren, dass das et aittel- bis langfristigen Wett-
bewerbsfahigkeit der Energietrdger am Strommaniat wird. Einen bedeutenden
Impuls sollen dabei die neu geschaffenen Instruendas EEG zur Markt- und Netzin-
tegration liefern. Diese werden im folgenden Abstthn ihrer Wirkungsweise betrach-
tet.

2.2 Fordermechanismen des EEG

Um die Ziele des EEG’s zu erreichen, hat der Ggebtr mit der Novellierung des
Gesetzes verschiedene Verglitungssysteme eingefiislden Erzeugern Erneuerbarer
Energien eine kostendeckende Betreibung ihrer Amagnter Berlcksichtigung eines
angemessenen unternehmerischen Gewinnes ermdgiolien. Dabei wird zwischen

der Vergutung mittels dem Umlageverfahren und dezkivermarktung unterschieden.

Das Umlageverfahren — auch als Walzungsmechanibezechnet — wurde im Januar
2010 angepasst und wird im Grundsatz auch in deellerten Form des EEG 2012
unverandert fortgesetzt. Eine Anderung erfolgtediérin den 88 23 bis 33 EEG festge-
setzten Vergiltungssatzen der einzelnen Erneuerliarergien und des Grubengases.
Flr Biogasanlagen ist hierbei 8 27 in Verbindungaen Allgemeinen Vorschriften der
88 16 und 17 EEG ausschlaggebend. Im Abschnitl Z@ll neben einer allgemeinen
Darstellung des EEG-Umlageverfahrens vor allemdaiNovellierungen im § 27 EEG
und den daraus folgenden Konsequenzen fir Biogagambetreiber eingegangen wer-

den.

Seit der Einfuhrung des EEG sind neben der mehrkaatgyierten Einspeisevergutung
weitere Elemente implementiert worden, die vorrallder verbesserten Markt- und

Netzintegration der Anlagen dienen sollten.

"Vgl. BMU, Erneuerbare Energien: Arbeitsplatzefteks.28ff
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Neben der bereits im EEG von 2009 vorhandenen Dieetarktung zum Zwecke der
Verringerung der EEG-Umlage sind mit der jetzigesvallierung zwei weitere Formen
der Direktvermarktung integriert worden. Als neuleriente der Vergutung sind die
Marktpramie in Verbindung mit der Flexibilitatspré@rsowie sonstige Formen der Di-
rektvermarktung fir Anlagenbetreiber angeboten eordm Abschnitt 2.2.2 wird auf
die Ausgestaltung der Marktpramie eingegangen. ibaBétreiber von Biogasanlagen
erganzend zur Marktpramie auch die Flexibilitatspgiin Anspruch nehmen kdnnen,
wird diese im Anschluss daran ebenfalls erlautert.

Die weiteren Formen der Direktvermarktung - ,Griastprivileg” und sonstige Di-
rektvermarktungsmaoglichkeiten - zielen zwar ebdsafauf eine verbesserte Markt- und
Netzintegration von Strom aus EE-Anlagen ab, bitneflen Anlagenbetreiber aber nur
indirekt und somit nur unwesentlich in seiner Iritesisentscheidung. Deshalb wird
darauf im Abschnitt 2.2.3 nur in kurzer Form eingiegen.

Die Abbildung 2 zeigt eine Ubersicht der verschiezte Vergitungsformen nach EEG
2012.

Marktpramie Flexibilitatspramie
nach § 33g EEG nach § 33i EEG

,Grinstromprivileg”

Direktvermarktung
nach § 39 EEG

Sonstige

Fordermechanismen Direktvermarktung

\J \J

Einspeisevergutung
nach §§ 23 -33 EEG

Umlageverfahren

Abbildung 2: Férdermechanismen EEG 2012
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2.2.1 EEG-Umlageverfahren

Das EEG-Umlageverfahren dient dazu, die durch dese@ entstandenen Kosten auf
die Stromverbraucher umzulegen. Somit werden afleskimenten an den Belastungen

des Ausbaus der Erneuerbaren Energien bet®iligt.

Im Jahre 2010 wurde der dem Umlageverfahren zugrliedende Ausgleichsmecha-
nismus angepasst. Bis zum Ende des Jahres 208@diefdie Ubertragungsnetzbetrei-
ber (UNB) den vom Anlagenbetreiber eingespeisteanStls physisches Band an die
Elektrizitatsunternehmen. Seit Januar 2010 wird auch der Strom aus regenerativen
Energiequellen wie bereits der Strom aus konveatien Anlagen durch die UNB am

Spotmarkt der Strombérse vermarktet und somit inéra Marktpreis versehéh.

Das Vergutungskonzept des EEG sieht weiterhin dass der Verteilnetzbetreiber ver-
pflichtet ist, den gesamten angebotenen Strom ausuErbaren Energien unverztiglich
und vorrangig vom Anlagenbetreiber abzunehmen.sidér daraus ableitende finanziel-
le Ausgleich zwischen Verteil- und Ubertragungsheteeiber wird im § 35 EEG gere-
gelt. Darin ist festgeschrieben, dass der vorgelagébertragungsnetzbetreiber ver-

pflichtet ist, dem Verteilnetzbetreiber diese Stnoemge zu vergiten.

Der Ubertragungsnetzbetreiber wird dariiber hinarpflichtet, diesen Strom gemein-
sam oder alleine diskriminierungsfrei und transpties einer Strombodrse zu vermark-
ten. Die Kosten der Vermarktung kann der UNB daam Blektrizitatsunternehmen und
Lieferanten, welche den Strom an den Letztverbraudkefern, in Rechnung stellen.
Die Kosten dieser Malinahme, die sich nach § 3 MisghV und im Wesentlichen aus
der Differenz der Einnahmen aus der VermarktungStesmes und den Ausgaben der

Vergutungszahlungen nach EEG zusammensetzen, erdebEEG-Umlage.

In welcher Hohe die Verteilnetzbetreiber den Antdggreibern den Strom zu vergiten
haben, regeln die 88 23 — 33 EEG. Hierin sind édejregenerative Energiequelle und

8 Stromintensive Unternehmen des produzierenden Gesarbd Schienenbahnen haben unter bestimm-
ten Voraussetzungen einen Anspruch auf BegrenzengEG-Umlage. Vgl. 88 40 ff EEG 2012

° Start der Stromvermarktung aus konventionellenlgerawar im Jahr 2000 an den Beiden spéter fusio-
nierten Handelsplatzen in Leipzig mit der Leipzgwer Exchange (LPX) sowie in Frankfurt am Main

mit der European Energy Exchange (EEX)
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fur Grubengas eigene technologiespezifische Vergj#satze festgelegt. Diese unter-
scheiden sich innerhalb der jeweiligen Technolagiehmals in Abhéangigkeit der vor-
handenen Bemessungs- bzw. installierten Leistunédiage.

Stromfluss (EEG) Zahlungsfluss (EEG)

EEG-Anlage

A |

Verteilnetzbetreiber

11

Ubertragungsnetzbetreiber

w

Letztverbraucher

Abbildung 3: Schematische Darstellung Umlageverfahren ab 2010

Die 88 16 — 22 EEG regeln neben den Allgemeinergitengsvorschriften auch die
anzusetzenden Absenkungen der Vergutungen und Baimusgen fir die einzelnen
Energietrager. Diese werden jahrlich ab 2013 firr imeBetrieb genommene Anlagen
verringert und gelten dann fir diese Anlagen fim desamten Férderzeitraum von 20
Jahren zusatzlich zu dem Inbetriebnahmejahr. MitimleGesetz implementierten De-
gression der Vergutungssatze fur den Strom aus m&gan wird der Entwicklung
neuer Techniken sowie Lerneffekten im Umgang mitAtitagen Rechnung getragen.
Langfristig soll der Strom aus EE-Anlagen auch oldree Férderung durch das EEG
konkurrenz- und marktfahig sein.

Mit der Stromvergitung nach dem EEG-Umlageverfalmamen die Betreiber von Bio-

gasanlagen eine gesicherte Grundlage fur ihre fitneesentscheidung erhalten. Damit

9
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konnen erhebliche Risikofaktoren minimiert werdeaeine Schwankung der Preise fur
das Produkt Strom fur 20 Jahre nahezu ausgeschlss®ass das bis Ende 2011 be-
stehende Verglutungssystem attraktiv fur die Anlagéeiber und Investoren war und
ist, lasst sich auch aus den Zubauraten abf@sklit. der 2012 anstehenden Novellie-
rung des Vergutungssystemes der EEG-Umlage sodsenVdeiteren auch bestehende
Fehlentwicklungen - gerade fur den EnergietragenBisse - riickgangig gemacht wer-

den. Zu nennen sind unter anderem:

» Die durch den NaWaRo-Bonus in Verbindung mit deniill&Bonus” entstan-
dene Uberférderung von vor allem kleineren Biogssgam.

= Die geringe Nutzung des ,Landschaftspflege-Bonusfcd die hohen Forde-
rungen des Mindestanteils des Landschaftspflegeiaiztén den Biogasanlagen
sowie einer unklaren Definition des Begriffes ,Lanbaftspflegematerial®.

»= Die durch die hohe Anbaurate der EnergiepflanzesMatstandenen kulturland-
schaftlichen Eingriffe. (,Vermaisung“ der Landschafind die entstandenen

Flachen- und Nutzungskonkurrenzen.

Mit Beginn des Jahres 2012 werden mit der Einfugruan Einsatzstoffvergttungs-
klassen und von zusétzlichen Auflagen zur Gullev.b&/armenutzung weitreichende

Korrekturen am Vergutungssystem vorgenommen.

Dazu gilt im Einzelnen Folgendes:

» Einsatzstoffvergutungsklassen:
Die vereinfachte Vergutungsstruktur sieht vor, daslsen einer leistungsgestaf-
felten Grundvergitung eine ebenfalls von der Antégjstung abhangige Roh-
stoffvergitung gezahlt wird. Mit der leistungsgéfelten Grundvergutung sol-
len spezifische Betriebs- und Investitionskostegegiolten werden, die mit zu-

nehmender Anlagengréf3e sinken.

19ygl. BMU, Biomasse-Erfahrungsbericht, S.24
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Bei der Unterscheidung der einzusetzenden Rohgtaffé Rohstoffklasse | und
Il werden die Rohstoffe mit einem hoéheren Bonugiret (Rohstoffklasse 1),
die besondere t6kologische Vorteile mit sich bringeohstoffe, die nach der Bi-
omasseverordnung als Biomasse anerkannt sindkeimer oder nur geringe Be-
reitstellungskosten verursachen, werden Uber diem@ergitung hinaus nicht
besonders vergitet und deshalb in keiner der bé&adéistoffklassen aufgefiihrt.

= Auflagen Warme und Giille:
Zur weiteren Vereinfachung der VergutungsstrukiarBEG wurden der bishe-
rige Kraft-Warme-Kopplungs-Bonus (KWK) sowie der l@iéBonus in die
Grundvergutung integriert. Um die oben beschriebeprehlentwicklungen der
vorherigen Vergutungsstruktur nicht zu wiederholeat man sich dazu ent-
schieden, die Gewahrung der Grundvergitung anMindestwarmenutzung in
Hohe von 60 % bzw. alternativ an einem Mindest@iitisatz von ebenfalls
60 % zu koppeln. Die Anerkennung der Warmenutzuhgigt, wie schon im
EEG 2009, Uber die in der Anlage 2 zum EEG besbane Positivliste zur

Warmenutzung.

2.2.2 Marktpramienmodell und Flexibilitatspramie

2.2.2.1 Marktpramie

Mit der Einfihrung einer optionalen Marktpramie ésth wichtiges Instrument geschaf-
fen worden, um eine marktorientierte Stromberdltstg durch regenerative Energien

zu ermoglichen.

Durch den vermehrten Zubau von Anlagen zur Erzegdtmmeuerbarer Energien und
den Zielvorgaben der Bundesregierung im Energiedpfizmussten Handlungsoptio-

nen geschaffen werden, um eine verbesserte MariitNetzintegration zuzulassen.

! Die Treibhausgasemissionen sollen bis 2050 ums&ggegeniiber 1990) sinken. Bis 2020 soll der
Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbra8t erreichen, und danach kontinuierlich weiter
steigen auf 30 % bis 2030 und auf 60% bis 2050.

11
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Die fluktuierend einspeisenden Energiequellen wi@dAMund Sonne fuhren bei einem
weiteren geplanten Ausbau der Anlagen zu erheblitherausforderungen. So wird in
Wind- bzw. Sonnenspitzenzeiten in einigen Regiobereits heute mehr Strom durch
regenerative Energiequellen geliefert, als es diehftage verlandt. Dies kann durch
den vom EEG vorgegebenen Abnahmezwang an der Siremlzu negativen Preisen
fuhren!?

Auch die Frage der Netzintegration, also der Urhstglvon zentraler stringent gerich-
teter Stromproduktion hin zur dezentralen matrixfigren Energiebereitstellung, fordert

vermehrt Instrumente zur bedarfsgerechten Erzeugongtrom.

Der Anlagenbetreiber von regenerativen Energieamampll vom passiven Teilnehmer
am Energiemarkt zur aktiven Teilnahme gelangenl Zigss es sein, dass die durch
Angebot und Nachfrage von EE-Strom an den Borsegeaddisten Preissignale fur die
Erzeuger des Stromes Anreize zur bedarfsgerechtetulion setzen. Bisher sind sie
unbeteiligte Marktteilnehmer, zu denen diese Pignisde aufgrund der festen Einspei-
severgiutung nicht durchdringen. Jetzt wird dem @aldetreiber statt einer festen Ein-
speisevergutung erstmalig die Wahl zur Nutzung reoptionalen Marktpramie gege-
ben. Die Entscheidung, ob der AnlagenbetreiberEispeisevergitung oder Markt-
pramie nutzt, kann er jeden Monat erneut treffeer &inzelne Anlagenbetreiber bzw.
jeder andere beliebige Vermarkter tritt somit a@ Stelle des Ubertragungsnetzbetrei-
bers, der wie oben gezeigt, bisher fur die Vermarigtdes EE-Stromes an der Borse

zustandig war.

Die UNB hatten den Strom alleinig am Spotmarkt \atet. Damit wurden aber zum
Teil nicht die maximal moglichen Preise erzielt,alae Vermarktung als Regelenergie
im Rahmen der AusglMechV nicht moéglich war. Auchrden aufgrund des Vorranges
und Abnahmezwanges und der damit verpflichtendabrifigung der Strommengen an
der Bérse Nachfragesignale nach Strom nicht beirclukgt. Somit hatte der Strom aus
EE-Anlagen keinen aktiven Beitrag zum Ausgleich Yomgebot und Nachfrage geleis-

tet14

2 Bundesministerium fiir Wirtschaft und TechnoloddiWi), (Hrsg.): Analyse und Bewertung der
Versorgungssicherheit in der Elektrizitatsversogyus.26

13 BMWi, Férderung der Direktvermarktung und der béstgerechten Einspeisung von Strom aus Erneu-
erbaren Energien, S. 5

4 BMU, Erfahrungsbericht EEG 2011, S. 11
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Mit der Direktvermarktung tber die optionale Man&mie bzw. sonstiger Direktver-
marktungsverfahren ist eine Vermarktung tber deotr8arkt hinaus prinzipiell mog-

lich geworden. Allerdings mussen fir eine Teilnahame Regelenergiemarkt weitere
Hurden abgebaut werden, damit auch Strom aus reggere® Energieanlagen zur Re-
gelenergie verwandt werden kaftn.

Wenn eine Direktvermarktung von Erneuerbaren Eerergrfolgen soll, missen dabei
drei Kenngrof3en berilicksichtigt werden. Diese sinth zinem der Marktwert der
Stromerzeugung aus Erneuerbarer Energie, zum andaeKosten fir den Ausgleich

etwaiger Prognosefehler sowie die Kosten fur diadéésabwicklung.

FUr den Anlagenbetreiber errechnet sich sein Gestiataus der Marktpramie und den
Verkaufserlosen an der Borse. Die Marktpramie wieghesetzt sich aus den Bestand-
teilen der Einspeisevergutung nach den 8§ 23 biSE3 abziglich des ermittelten Re-
ferenzmarktwertes zusammen. Der Referenzmarktsetiniso groRer — und desto ge-
ringer die Marktpramie — je hoher der ermittelterMtsmittelwert der Stundenkontrakte
fur Strom am Spotmarkt der Borse ist. In Abbilduhdindet sich eine entsprechende

Darstellung.

Erlose
Anlagen-
betreiber

Verkaufs-

. . Marktpramie
erlose Borse

Vergilitung nach § 27 EEG ; Referenzmarktwert

Monatsmittel-
wert am
Spotmarkt

Management-

pramie

Abbildung 4: Zusammensetzung der Erlése mittels Marktpramie

15 Gegenwartig fuhrt die Bundesnetzagentur ein Fastiggverfahren zur Optimierung der Ausschrei-
bungsbedingungen und Veréffentlichungspflichtendiégr Priméarregelleistung durch. Ziel des Verfahrens
ist es, durch eine Flexibilisierung der Ausschraiisbedingungen, wie z. B. die Verringerung der Min-
destangebotsgrofRe und die Reduzierung des Audsehgsizeitraums, nicht nur den bestehenden Anbie-
tern die Angebotsstellung zu erleichtern, sondeanktzutritte neuer, vor allem kleiner Anbieter ndi-
zieren. Vgl. Deutscher Bundestag, Kleine AnfragenBrregelleistung in Deutschland
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Das bedeutet im Detail, dass bei der Berechnund/@ektpramie nach Anlage 4 EEG
der Marktwert des Stromes mittels Wertigkeitsfalemechnet wird und die Kosten der
Vermarktung durch eine Managementpramie abgedeekllem. Der technologiespezi-
fische Wertigkeitsfaktor wird dabei monatlich exspermittelt. Somit ist sichergestellt,
dass eine fehlerhafte Festlegung der Wertigkeitsfak und damit eine Mehrbelastung
fur die EEG-Umlage ausgeschlossen ist sowie dakdigr die Vermarkter vermindert

wird.

Die Berechnung des Wertigkeitsfaktors erfolgt, inddie technologiespezifische Sum-
me der stundlichen Verkaufserldse durch die erse8gtommenge geteilt wird, so dass
man damit einen technologiespezifischen Durchstdmnits erhalt. Der Erlés wird

dann in Bezug zum aktuellen durchschnittlichen Nfaekds gesetzt und somit wird der

relative Marktwert der jeweiligen regenerativen igiequelle ermittelt.

Der jahrliche relative Marktwert von Windenergida@ankt zwischen 87.8 % und

94.5 %, der von Photovoltaikanlagen in den einzelteitreihen zwischen 116 % und
133 %. Insgesamt ergibt sich ein mittlerer Wert P-Anlagen von ca. 123 %8.Fur
dargebotunabhangige Energietrager, wie die Biomaase der relative Marktwert mit
100 % festgelegt. Somit ist fur diese nicht flukt@nd einspeisenden Energietrager der

relative Marktwert gleich dem an der Borse erntiételMarktwert.

Die Kopplung an den relativen Marktwert bedeuteissider Marktwert eines Einspei-
seprofils immer auf das generelle Marktpreisnivemes Zeitraums bezogen wird. So-
mit werden Unsicherheiten, die durch die genei®tlewankung des Marktpreisniveaus
entstehen, eliminiert. Daraus ergeben sich auateinAnlage 4 EEG unterschiedliche
Formen der Berechnung der Marktpramie fir die émeze Energietrager. Im Folgen-
den soll nur auf die fir diese Arbeit relevante édinung der Marktpramie fir den

Energietrager Biomasse eingegangen werden.

16 Sensfuss, Frank; Ragwitz, Mario: WeiterentwickeRérdersystem fiir die Vermarktung von erneuer-
barer Stromerzeugung, S.6
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Diese stellt sich wie folgt dar:

MP = EV — RW
mit:

RW = MWgpgx — Pum (steuerbare)

MP = Marktpramie
» jst die Hohe der Marktpramie im Sinne des §33g Absatz 2 EEG in Cent pro
Kilowattstunde, also der Direktvermarktung von EE-Strom mittels Markt-

pramie

EV = Einspeisevergutung
» st der anzulegende Wert nach 8 33 h in Cent plowsttstunde fir Biomasse,

somit die nach 8§ 27 EEG festgelegte Vergutung fior$ aus Biomasse

RW = Referenzmarktwert
= st der energietragerspezifisch berechnete Refararktwert in Cent pro Kilo-
wattstunde
» dieser setzt sich aus dem Monatsmittelwert pAWY abziglich der Manage-

mentpramie RsteuerarezUsammen

MWepex = Monatsmittelwert der Stundenkontrakte
= st der tatsachliche Monatsmittelwert der Stundettekte am Spotmarkt an der
Strombdrse EPEX Spot SE in Leipzig in Cent pro Wattstunde
= Aufgrund der Dargebotunabh&ngigkeit der Stromemrggus Biomasse ist der
technologiespezifische Wertigkeitsfaktor mit 100e¥geflossen, d.h. dass als
Berechnungsgrundlage der Marktpramie der tatsdehlMonatsmittelwert der

Stundenkontrakte angesetzt wird.
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Pwm(steuerbare Managementpramie

= st die Pramie fur die notwendigen Kosten fur dig€enzulassung, fur die Han-
delsanbindung, fur die Transaktionen, fur die Etag der Ist-Werte und die
Abrechnung, fur die IT-Infrastruktur, das Persomadl Dienstleistungen, fur die
Erstellung der Prognosen und fur die Abweichungtaisachlichen Einspeisung
von der Prognose.

*  Pusteuerbare)petragt fr u.a. Biomasse vorbehaltlich einer Raarordnung im
Jahre:
2012 = 0,300 Cent/ KWh
2013 = 0,275 Cent/ KWh
2014 = 0,250 Cent/ KWh und ab
2015 = 0,225 Cent/ KWh

Damit ist bei den feststehenden Managementpramien [@egression vorgesehen, die
sich aus zu erwartenden Lerneffekten und den deimiitergehenden Kosteneinsparun-

gen begrindet.

Beispiel fur hohen und niedrigen Marktpreis:

Im Folgenden sollen anhand dreier unterschiedli¢&rerahmen des Monatsmittelwer-
tes am Spotmarkt die Auswirkungen auf die Erl6sel@n Betreiber einer Biogasanlage
verdeutlicht werden. Szenario A zeigt dabei einentlith niedrigen Spotmarktpreis,
Szenario B einen am 04.09.2011 ermittelten Spotiperis und Szenario C einen sehr

hohen Monatsmittelwert.

Biogasanlage: Bemessungsleistung mit 300 Kitbwa
Einsatzstoffvergutungsklasse: Il

Vergitung nach § 27 Abs. 1 u. 3 (EV): 20,3 Cent/ KW
Managementpramie fir 2012uLreuerbars) 0,3 Cent/ KWh

Borsenpreis Szenario A: 3,5 Cent/ KWh
Borsenpreis Szenario B: 5,5 Cent/ KWh
Borsenpreis Szenario C: 7,5 Cent/ KWh
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Erlése Anlagenbetreiber Verkaufserlosg Marktpramie Ct/ KWh
mit Einspeisever{ mit Markt- | an der Borse EV Referenzmarktwert
gutung Ct/KWh pramie Ct/ KWh MWepex | Pusteuerbare
Szenario
A 20,3 20,6 3,5 17,1 |20,3|35 0,3
Szenario
B 20,3 20,6 55 15,1 |20,3|55 0,3
Szenario
c 20,3 20,6 7,5 13,1 |203|75 0,3

Tabelle 1:Vergleichsrechnung Marktpramie fur Biogasanlagen

Aus dem Beispiel wird deutlich, dass der Anlagerdieér von Biogasanlagen bzw. der
Vermarkter des EE-Stromes dann seine Erlose steigenn die Verkaufserlése an der
Borse groRRer als die monatlichen Mittelwerte dem8éenkontrakte am Spotmarkt sind.
Das heil3t, wenn es dem Vermarkter von EE-Strormgglbedarfsgerecht seinen Strom
einzuspeisen - also dann, wenn die Nachfrage umit sier Preis hoch ist - wird er ei-

nen Gesamterlos erlangen, der Gber dem der Eiesegiitung liegt. Wenn es ihm nur
gelingt, Verkaufserloése in Hohe der durchschnhtic Monatsmittelwerte zu erzielen,
werden ihm seine durch etwaige Prognosefehler usmdelsabwicklung entstandenen

Kosten mittels der Managementpramie erstattet.

Folgerungen aus der Nutzung der Marktpramie:

Mit der Vereinfachung des Vergutungssystems durehmdplementierung von Einsatz-
stoffvergitungsklassen in das EEG und den gestgénforderungen an den Einsatz
von Gille sowie der Verwendung des Koppelprodukt&sme soll eine zielgerichtete
Forderung von Biogasanlagen erreicht werden. Dehw&band Biogas e.V. weist in
seiner Stellungnahme zum Referentenentwurf vonmusi 2011 (dessen Quotenrege-
lung auch in die Novellierung des EEG’s mit Gberrman worden ist) darauf hin, dass
,Die vorgeschlagene Bruttowarmequote von 60 % ldiev Nettowdrmequote von 35 %
nach Abzug der 25 % Warme fir die Fermenterbehgifun] nach Einschatzung aller
Experten nicht praktikabel [ist], da sie im Jahri#ghwesentlich zu hoch liegt. Biogas-
anlagen, die im Winter ihre komplette Warme abseteereichen in typischen Wéarme-

nutzungen maximal 40 % im Schnitt des Jahres.”
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Somit wirden die Anlagenbetreiber in der Vertragsgeung mit einem Warmeabneh-
mer deutlich schlechtere Verhandlungspositioneei@ren und auch bei einer Banken-

finanzierung erhebliche Risikoaufschlage erwarten.

Mit der Nutzung der Marktpramie ist der Betreib@reg Biogasanlage von den Rege-
lungen zur Mindestwarmenutzung und der GillequoteSi 27 Abs. 4 befreit. Diese
Anlagen missen folglich weder eine Mindestwarmamugznoch einen Mindestanteil
Gulle nachweisen. Hierdurch wird ein Anreiz gesalass diese Anlagen in die Direkt-

vermarktung wechseln.

Anders sieht dies fur Anlagenbetreiber von Biog&sgen mit einer Leistung tber

750 kW aus. Diese haben keine Option zur Marktpeaswondern sie mussen fur Anla-
gen, die ab dem Jahr 2014 in Betrieb genommen werdeen Strom tber das Markt-
pramienmodell verglten. Dabei wird der anzulegenst Uber eine Fiktion der Ver-

gltungssatze geregelt.

Mit der Nutzung der Marktpramie steigt fur die Ist@en und Betreiber von Biogasan-
lagen das Investitionsrisiko. Der Anlagenbetreibarf, sofern es sich nicht um eine
Anlage uUber 750 kW handelt, nur jeweils am ersiaesMonats zwischen der Vergu-
tung nach § 27 und der Direktvermarktung wechsetil. er aufgrund von eingegange-
nen Lieferverpflichtungen auch dann Strom liefevenn der Bérsenpreis unterhalb des
Monatsmittelwertes der Stundenkontrakte an der begt, wird seine Vergutung fur
die tats&chlich eingespeiste Strommenge niedrigier as die mittels Einspeisevergu-
tung nach 8§ 27 EEG.

Des Weiteren hat der Gesetzgeber verhindert, dagsireAuszahlung einer Marktpra-
mie bei alternativ beschafftem Strom kommt. Diesrkeelevant sein, wenn der aktuelle
Borsenpreis unterhalb der Grenzkosten der Stromgurey liegt. In diesem Fall wird

die Marktpramie nach § 33g Absatz 1 Satz 2 EEGanfiden tatséchlich eingespeisten
und von Dritten abgenommenen Strom ausgezahlt. tSsothiverhindert werden, dass
die Anlagenbetreiber zur Erfullung ihrer Liefervifightungen die Anlagen drosseln
und die eingegangene Lieferverpflichtung durch lIaéirsgehandelten (Grau-) Strom

ersetzen kénnten und dabei zusatzlich die Verglidumgh die Marktpramie erlangen.
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Der Bérsenpreis richtet sich wiederum nach der M@rier-Regéef. Da Anlagen zur
Erzeugung von Erneuerbaren Energien aufgrund dergi&bereitstellung durch die
kostenlos verfugbare Sonnenkraft im Vergleich zumvemtionellen Kraftwerken mit
fossilen Brennstoffen relativ niedrige Grenzkoshasitzen und per Gesetz ihr produ-
zierter Strom abgenommen werden muss, werden diesest eingespeist. So fuhrt
bspw. eine hohe Windenergieeinspeisung zu einenggren - vom konventionellen
Kraftwerkspark zu deckenden - verbleibenden Lasdtinrder Konsequenz zu einer Re-

duktion der Strompreise in zahlreichen StundenJdéses.

Damit fuhrt eine hohe EE-Einspeisung in einzelnem&en zu einer Verringerung des
Strompreises und somit auch des Verkaufswerteemspeisenden EE-StromiBies
kann dann die Verkaufserlose des Stromes durctkiaemarktung mittels Marktpra-

mie verringern.

Makrodkonomisch betrachtet fuhrt die durch die Rieakauf die Marktpreissignale

ausgeloste verstetigte und bedarfsgerechte Einsppigon Erneuerbarer Energie zu
Einsparungen im konventionellen Kraftwerksp&rDamit leisten die Erneuerbaren
Energien einen nicht unerheblichen Teil zur Systéagration und Effizienzsteigerung
im Stromversorgungssystem. Auch wird das Risikokstegativer Preise aufgrund der
Direktvermarktung und den daraus folgenden Préditiceeen der Erzeuger an der Bérse

reduziert und somit auch Mehrkosten innerhalb de&BJmlage verkleinert.

Durch den verbesserten Zugang mittels Direktvertoak zu allen Strommarkten, ins-
besondere dem des Regelenergiemarktes, wird deb&edrb im Stromsektor gestarkt.
Gerade durch die Zunahme an Vermarkter wird diez€atration der Strommenge auf

die Ubertragungsnetzbetreiber reduziert.

" Mit Merit-Order bezeichnet man die Einsatzreihdgdovon Kraftwerken. Diese wird durch die Grenz-
kosten der Stromerzeugung bestimmt.

18 Consentec und r2b errechnen in einem Gutachteriiltidas Jahr 2015 Einsparungen im konventionel-
len Versorgungssystem durch Lastverlagerung devdeEca. 425 Mio. € bzw. 670 Mio. € im Jahr 2020,
Vgl. BMWi, Férderung der Direktvermarktung und dexdarfsgerechten Einspeisung von Strom aus
Erneuerbaren Energien, S.6
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2.2.2.2 Beschreibung Flexibilitatspramie im EEG

Um das Ziel einer verbesserten bedarfsgerechtesp&isung von Strom in das Netz zu
erreichen, wurde neben der Marktpramie zusatziich Elexibilitatspramie in das EEG

aufgenommen. Grundlage der Implementierung warenEinpfehlungen des EEG-

Erfahrungsberichtes 2010. Die Ausarbeitung dazdusth das Fraunhofer-Institut fur

Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES) durfiligé worden.

Mit der Flexibilitatspramie sollen Betreiber vondgasanlagen einen Anreiz erhalten,
Investitionen in Verstromungsanlagen und Speictpakééten zu tatigen, um Lastver-
schiebungen von bis zu 12 Stunden durchfiihren nnd@ Dabei sind je nach zusatz-
lich installierter Leistung unterschiedliche Konfrgtionen vorstellbar. In den nachste-
henden Abbildung 5 und Quelle: Rohrig et al., S.6

Abbildung 6 soll eine mdgliche Variante zur Nutzwtey Flexibilitatspramie exempla-
risch dargestellt werden. Dabei handelt es sicheuma Biogasanlage mit einer instal-
lierten Leistung von 600 kW. Durch eine Auslastyog

7300 Stunden im Jahr ergibt sich eine der Verguaugyunde liegende Bemessungs-
leistung von 500 kW. Diese erzeugt elektrische gieen Hohe von ca. 4,4 Mio. Kilo-
wattstunden wird gleichmafdig tber den Zeitraum V800 Stunden ins Netz einge-

speist und nach § 27 EEG verglitet.

U

»1
'S elekirische Enargie
4,4 Mio. kwh_/a

produzierts
Biogasmenge
250 mh

genutzte Warmeaenergia
1,7 Mio. kwh, fa

Bemessungd aistung: 500 k!
Volllaststunden: 7300 hfa
Warmenutzung: 40 %
Installierte Leistung : BO0 k!

Quelle: Rohrig et al., S.6

Abbildung 5: Exemplarische Darstellung einer Biogasanlage nacitiger Auslegung
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Zur Inanspruchnahme der Flexibilitatspramie wird distallierte Leistung auf insge-
samt 1200 kW verdoppelt. Zusatzlich sind Investiéio in weitere Gas- sowie Warme-
speicher notwendig, um die erzeugte Energie flrzbid2 Stunden zwischenspeichern
zu kénnen. Mit der Halbierung der Volllaststunddnzauf 3650 wird weiterhin eine
Bemessungsleistung von 500 kW erreicht und dam# daMio. Kilowattstunden elekt-
rische Energie im Jahr erzeugt. Somit bleibt didélder zu erzielenden Einspeiseerl6-
se mittels Marktpramie im Vergleich zur ursprinigéa Anlage unverandert. Die zu-
satzlichen Erlose, die notwendig sind, um die Ititiesen in Speicher und Verstro-
mungsanlagen zu amortisieren, ergeben sich au¥etschiebung der Stromeinspei-
sung in den Zeitraum des Nachfragehochs an dem8titse. Das Fraunhofer IWES
geht in seiner Studie davon aus, dass eine Vetagater Energieerzeugung aus den 12
Off-Peak-Stunden in die 12 Peak-Stunden mit einectdschnittlichen Preisdifferenz in
Hoéhe von 19,43 Cent pro Kilowattstunde verbundefis

Gasspeicher

il

elektrische Energie
4.4 Mio. kwh el fa

produzierts
Bicgasmenge
250 m3h

genutzte Warmeenergia
1,7 Mio. kwh thfa

Bemessungd eistung: 500 kw
Volllaststunden: 2650 hfa
Warmenutzung: 40 %
Installierte Leistung : 1200 kw!

Quelle: Rohrig et al., S.6
Abbildung 6: Exemplarische Darstellung einer Biogasanlage nagieyung mit der

Kapazitatskomponente

9vgl. Rohrig et al., Flexible Stromproduktion au®&as und Biomethan, S.14
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Das heifl3t, dass die Steigerung der Verkaufserlas€drgleich zur alleinigen Nutzung
der Marktpramie vor allem durch die bedarfsgereéhitspeisung und dem Verkauf der
Strommenge am Strommarkt zu Peak-Stunden-Preiseictdrwird.

Die Flexibilitatspramie ist so gestaltet, dass areitkosten fur die bedarfsgerechte Ein-

speisung abgedeckt sind.

Erlase o ] : : ; ;
Anlagen- = Verkaufserlose Dorse Marktpramia
betraiber

Abbildung 7: Zusammensetzung der Erldse mittels Flexibilitatspea

Die Flexibilitatspramie kann nur in Anspruch genoemmwerden, wenn bereits eine
Direktvermarktung des gesamten in der Anlage erteeug§tromes mittels Marktpramie
erfolgt. Sie stellt somit keine eigenstandige Faen Direktvermarktung dar. Die Flexi-
bilitatspramie ist auf die Dauer von 10 Jahren ablen. Sollte der Anlagenbetreiber in
diesem Zeitraum zwischenzeitlich aus der Marktpeinach § 33 d Absatz 1 EEG aus-
steigen, fuhrt dies zum Entfallen des AnspruchsdieifFlexibilitatspramie fur die ge-

samte Zukunft®
Die Flexibilitatspramie wird im Einzelnen wie folgerechnét:

PrusatzX KK x 100

FP = -
Pgemx 8760

mit:

Prusatz = Pinst — (fKor X PBem)
FP = Flexibilitatspramie

» die Flexibilitatspramie nach 8 33i EEG in Cent pibowattstunde fur direkt

vermarkteten und eingespeisten Strom

Pzusatz= Zusatzleistung

2vgl. Begriindung zum Gesetz fiir den Vorrang Errearer Energien - Konsolidierte
Fassung, S. 162
L Alle Formeln und Begriffsbestimmungen sind deraigd 5 EEG entnommen
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» die zusatzlich bereitgestellte installierte Leigfuidr die bedarfsorientierte Er-
zeugung von Strom in Kilowatt und Jahr.

= Diese ergibt sich aus der ex-post ermittelten Peffie zwischen der installierten
Leistung und der fir das abgelaufene Jahr erna@ttddemessungsleistung.
Sollte die Bemessungsleistung den 0,2fachen Weindtllierten Leistung un-
terschreiten, ist die Zusatzleistung mit dem Wartl ldnzusetzen. Uberschreitet
die Bemessungsleistung den 0,5fachen Wert derlliesiien Leistung, ist die

Zusatzleistung mit dem 0,5fachen Wert der instaéiie Leistung anzusetzen.

KK = Kapazitatskomponente
» die Kapazitdtskomponente fir die Bereitstellung ziesatzlichen installierten
Leistung in Euro und Kilowatt
= Diese betragt vorbehaltlich einer Rechtsverordraufgrund von 8§ 64f Nummer
4 Buchstabe b 130 Euro pro Kilowatt.

Psem= Bemessungsleistung

= die Bemessungsleistung nach 8 3 Nummer 2a EEGIawkit

= Diese berechnet sich aus dem Quotienten aus dem8uwtar in dem jeweiligen
Kalenderjahr erzeugten Kilowattstunden und der Sander vollen Zeitstunden
des jeweiligen Kalenderjahres abziglich der vo¢mnden vor der erstmaligen
Erzeugung von Strom aus Erneuerbaren Energien diiecinlage und nach
endgultiger Stilllegung der Anlage. In dem erstenl in dem zehnten Jahr der
Inanspruchnahme der Flexibilitatspramie ist die Bssongsleistung nach § 3
Nummer 2a mit der MalRgabe zu berechnen, dass aun dien Kalendermona-
ten der Inanspruchnahme der Flexibilitatspramiewgten Kilowattstunden und
nur die vollen Zeitstunden dieser Kalendermonatéemiicksichtigen sind; dies
gilt nur fur die Zwecke der Berechnung der HoheFlekibilitatspramie.

fcor = Korrekturfaktor
= Der Korrekturfaktor fur die Auslastung der Anlag®eser betragt vorbehaltlich
einer Rechtsverordnung aufgrund von § 64f Nummiguehstabe a
- bei Biomethan: 1,6 und

- bei Biogas, das kein Biomethan ist: 1,1
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Die Einschrankung, dass es eine zusatzliche Vengltes Stromes mittels Flexibili-
tatspramie nur dann gibt, wenn die vorhandene Zkapazitat mindestens 20 % be-
tragt, soll sicherstellen, dass die Zusatzkapaaitéh tatsachlich zur flexiblen Stromer-
zeugung genutzt wird.

Die Begrenzung der zu vergutenden Zusatzkapazitdt50 % - bei einem geringeren
Wert der Bemessungsleistung als dem 0,5fachemdtllierten Leistung (Zusatzkapa-
zitat tber 50 %) — soll eine Mindestauslastung Aldage gewahrleisten, eine Forde-
rung von nicht genutzten Kapazitaten ausschlief$ehsomit Fehlinvestitionen in zu

grof3e Speicher- und Verstromungsanlagen verhindern.

Der unterschiedliche Korrekturfaktor von 1,6 ber &ferstromung von Biomethan und
1,1 fur Biogas, dass kein Biomethan ist, tragt ulgerschiedlichen Verflugbarkeit von
Anlagen, die eine Vor-Ort-Verstromung von Biogasfabren und denen von Biome-
than-Kraft-Warme-Kopplung Rechnung.

Wie auch schon bei den Ausfuhrungen zur Marktprasolkk die Flexibilitatspramie
anhand eines Beispiels berechnet und deren Auswgriauf den zu erwartenden Erlos
verdeutlicht werden. Zugrunde liegen dabei wiedeuien Daten, die bereits fur die
exemplarische Darstellung der Nutzung der Flexdigpramie genutzt wurden:

Installierte Leistung: 600 Kilowatt
Bemessungsleistung 500 Kilowatt
Bereitgestellte Zusatzleistung: 600 Kilowatt
Kapazitatskomponente: 130 Euro pro Kilowatt
Korrekturfaktor: 1,1

24



EEG 2012: Markt- und Netzintegration der Stromegzeng von Biogasanlagen

Flexibilitdtspramie in Cent/ kWh
bei einer installierten Leistung von 1,2 MW

=
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Bemessungsleistung in kW

Abbildung 8: Vergiitung aus der Flexibilitatspramie firr die ahmtbare Zusatzkapazitat einer biogasbe-
triebenen Anlage mit 1200 kW installierter elelkther Leistung

Anhand der Abbildung 8 lasst sich die Hohe der iBigtétspramie fir die verschiede-
nen Auslastungsgrade einer biogasbetriebenen Ardbtgsen. Fur das gewdahlte Bei-
spiel ergibt sich folgende Berechnung:

PzusatzX KK x 100 )
FP = — A ; mit Prysarz = Pinst — (fxor X Ppem)
Pgemx 8760 a

1200 kW — (1,1 x 500 kW)x 130 % x 100
h

500 kW x 8760 7

FP =

FP = 1,78 ct
- 7T kWh

Mit 1,78 Cent pro Kilowattstunde wird bei einer ta$ierten Leistung von 1200 kW
und einer Volllaststundenzahl von 3650 der eingespestrom zusatzlich zur Markt-
pramie vergutet. Mit einer noch geringeren Auslagtbhzw. Bemessungsleistung wirde

sich die Flexibilitatspramie auf bis zu 3,71 Cerd Kilowattstunde erhdéhen lassen.
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Die Folge waren aber durch weniger produziertenrbtgeringere Verkaufserlése an
der Borse und geringere Einnahmen durch die Maihktp. Auf die Maximierung der

Gesamterlose soll in einem spateren Abschnitt eaoipegangen werden.

2.2.3 ,Griunstromprivileg” und Sonstige Formen der Direktvermarktung

Neben der Direktvermarktung unter Nutzung der Mandnie in Verbindung mit der
Flexibilitatspramie sieht die Novellierung des ERGL2 zwei weitere Formen der Di-
rektvermarktung vor. Zum einen die Direktvermarkfurum Zweck der Verringerung
der EEG-Umlage durch ein Elektrizitatsversorgungmsunehmen, auch Grunstromprivi-

leg genannt, und zum anderen alle sonstigen FodaeDirektvermarktung.

Die Vermarktung des Erneuerbaren-Energie-StromesZuecke der Verringerung der
EEG-Umlage gibt den Versorgungsunternehmen die ieliigtit, durch die Lieferung
von EE-Strom zu einem bestimmten Prozentsatz, Strotreiner verringerten EEG-
Umlage an den Letztverbraucher zu liefern. Damlt sm Anreiz gesetzt werden,
Griunstromprodukte mit einem Preisvorteil am Marktetablieren. Diese Mdglichkeit
der Direktvermarktung war schon im EEG 2009 impletieet und erfolgreich im Jahr
2010 angewendet wordéh.

Neben der bereits vor der Novellierung des EEG Hlessenen und nun umgesetzten
Begrenzung der Verringerung der EEG-Umlage um Z0tQro Kilowattstunde ist
auch eine verbesserte Integration von fluktuieremgpeisenden Anlagen umgesetzt
worden. So mussen die Elektrizitatsversorgungsnakenen einen Mindestanteil von
20 % Strom im Sinne der 88 29 -33 (Wind- und So&trahlungsenergie) nachweisen.

Die dritte Form der Direktvermarktung umfasst alnstigen Mdglichkeiten der Di-

rektvermarktung und dient daher als Auffangtatbeskta

22 ,S0 Uberstieg nach Angaben der Ubertragungsnetibetr(UNB) die durch das Griinstromprivileg
von der EEG-Umlage befreite Strommengel nach etdad@\®/h in 2004 im Jahr 2010 erstmals eine
GroRenordnung von 1 TWh. Fur 2011 rechneten digttdmringsnetzbetreiber im Rahmen der
Festsetzung der EEG-Umlage bereits mit knapp 25,Td&% wirtschaftlich erschlieBbare Potenzial
wurde sogar bei 70 TWh gesehen.“, BMU, ErfahrungsheEEG 2011, S.16
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Dies qilt fur Strom, der direkt und ohne Forderusiigtzung des EEG vermarktet wird.
Damit fallt auch Strom, der nach dem EEG nicht uarggsfahig ist, darunter.

Zusammenfassung:

Wesentliche Inhalte der Novellierung des EEG sind:

* An dem bewéhrten System der EEG-Umlage sind keinedgatzlichen Veran-
derungen vorgenommen worden.

» Ein stark vereinfachtes Vergutungssystem soll di¢ickliegenden falschen An-
reizsetzungen vermeiden und die Vergutungsstrukasparenter machen.

e Im Schnitt ist eine Absenkung der Vergitung um 18 %, insbesondere bei
KleinanlageR® umgesetzt worden.

» Einsatzstoffverglitungsklassen sind eingefuhrt worden eine Férderung von
Okologisch wertvollen Einsatzstoffen, wie Landst$wflegematerial zu verbes-
sern und den Einsatz von Mais zu beschranken.

* Die Einfuhrung von Mindestanforderungen zur Wéarnteang sowie dem Gul-
leeinsatz.

* Integration einer Marktpramie zur Forderung einarkts und bedarfsgerechten
Stromeinspeisung.

» Die Einfuhrung einer Flexibilitdtspramie fur Biogedagen zur Forderung der

Investitionen in Speicher- und Verstromungsanlagen.

Die Marktpramie fuhrt nicht zu einer Absenkung &&#G-Umlage, kbnnte aber in be-
grenztem Umfang eine Absenkung des Strompreisesfhesen. Der Vorteil in der
EinfuUhrung einer Marktpramie ist in der steigen@axibilitat und den damit einherge-
henden sinkenden Systemkosten zu séhdbie Anlagenbetreiber bekommen Preissig-
nale des Marktes direkt Ubermittelt und reagienehtrmehr losgeldst von Marktpreis-

signalen.

2 vgl. BMU; Energiekonzept der Bundesregierung
24\gl. BMU, Erfahrungsbericht EEG 2011, S.17
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3 Modellanlagen — Erlauterung der betrachteten Paramt&r der

Investitionsrechnung

Im vorangegangenen Abschnitt wurden die neuenumsnte zur Markt- und Netzintegra-
tion der Stromerzeugung aus Biogasanlagen des BEHG &lautert. Ziel dieser Arbeit ist
es neben der theoretischen Betrachtung vor allesh aohand von praktischen Beispielen
die Auswirkungen der neu eingefiihrten Markt- unelxHilitatspramie aufzuzeigen. Dafur
sollen verschiedene Modellanlagen mit unterschsbdh Leistungsklassen von in bereits
Betrieb genommenen Biogasanlagen mittels einertélliisg samtlicher Zahlungsfliisse

auf inre Wirtschaftlichkeit hin untersucht werden.

Um die im Kapitel 4 aufgefihrten Ergebnisse naclziegthen und bewerten zu kdénnen,
sollen im nun folgenden Abschnitt die zur Wirtsehelikeitsberechnung verwendeten
Parameter erklart werden. Alle Berechnungen wuiidsar ein in Microsoft Excel erstell-

tes Datenblatt durchgefuhrt und sind in den Anlagedieser Arbeit nachzulesen.

Grundlage fir die Modellanlagen sind die im ,Biogdsssprogramm II* durch das Johann
Heinrich von Thinen-Institut untersuchten Biogaagah. Zusatzlich wurden verschiedene
Anlagenbetreiber gebeten, einen Frageb&anszufiillen, um anhand der angegebenen
Daten die durch die Investitionsrechnung ermittelEegebnisse weiter zu evaluieren.

Da es sich dabei in beiden Fallen um bereits best#hAnlagen handelt und diese fur die
im jeweiligen Jahr vorhandene EEG-Vorlage optimsend, mussten einige Parameter so
variiert werden, dass diese Anlagen wie Neuanldgerie aktuelle EEG-Novellierung
betrachtet werden kénnen. Prinzipiell ist auchldestehenden Biogasanlagen ein Wechsel
zur Marktpramie bzw. die Nutzung der Flexibilitai&mie mdglich. Das Gesamtkonzept
einer Biogasanlagenprojektplanung ist aber zunaeiStien gesamten Vergutungszeitraum
der EEG Vergutung von 20 Jahren angefangen voredeubringenden Rohstoffen bis

hin zur Finanzierung optimiert.

Aus diesem Grund fokussiert sich diese Arbeit aef Errichtung von Neuanlagen und
l&sst eine Betrachtung eines mdglichen Wechsel¥elgyiitungsform aul3en vor.

% vgl. Anlagen zur Master Thesis, S. 76
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Die

Abbildung 9: Eingabemaske zur Investitionsrechnzeigt die fur die Biogasanlagenrech-

nung verwendeten Eingangsparameter, die fur sdmathmnlagen einzugeben sind. In den

folgenden Unterabschnitten sollen die einzelnereftbgten und berechneten Parameter
erlautert werden. Zugleich wird darauf eingegangesmn bestimmte, in der Praxis sonst

ubliche Werte in der Investitionsrechnung keinedang gefunden haben.

Installierte elektrische Leistung: 180 kw thermische Prozessenergie: 52 %
Elektrischer Wirkungungsgrad It. Hertseller: 31,2 % Verkauf Warme: 48 %
Installierte thermische Leistung: 185 kw .
Thermischer Wirkungsgrad It. Hersteller: 36 % Inbetriebnahmejahr:| 2012
Verfugbarkeit der Anlage: 48 %
elektrische Prozessenergie: 0%
Erlése (+) /
Kosten (-) in
Rohstoffe Inputto/ a Silage €/to
1| Schweinegiille - 5961 [
2 | Mais (Ganzpflanze)*) hd 966 [} -28,00
3| Lieschkolbenschrot - 744 4] 28,00
4| Getreidekorn hd 500 [ -102,00
5 hd [
6 v [
7 hd [
8 v [
9 hd [
10 hd [
Kosten Silierung: 8,00 €/to Zusatzlich Installierte elektrische Leistung: 180 kW
Vergilitungssatz Warmeverkauf: 2 Ct/kWh Monatsmittel Preis EPEX: 5,56 €/MWh
Stromkosten BGA 20 Ct/kWh Peakpreis EPEX 12,06 €/MWh
Sonstige Einnahmen 30.000,0 Euro
Investitionskosten:
Grundsttick (inkl. Notar- und Grundbuchamtkosten) 55.000 Euro Euro/ KW 3206
Biogasanlage incl. BHKW schlusselfertig 1.200.000 Euro
Kosten der Projektentwicklung 60.000 Euro
EVU-Anschluss (geschatzt) 40.000 Euro
Betriebsgebdude (bauseits) 70.000 Euro
Erdarbeiten (bauseits) 60.000 Euro
Warmeanbindung 60.000 Euro
Wéarmekonzept (geschéatzt) 220.000 Euro
Waage, Radlader (bauseits) 105.000 Euro
Wegebau/Pflasterarbeiten (bauseits) 40.000 Euro
Leckerkennung (bauseits) 20.000 Euro
Einzdunung (bauseits) 10.000 Euro
Genehmigung (geschatzt) 20.000 Euro
Silageplatte (geschatzt) 150.000 Euro
Sonstiges / Reserve 50.000 Euro
Bauzeitzinsen (Bauzeit ca. 3 Monate) 15.000 Euro
Kosten Bank fiir Strukturierung und Entwicklung (pauschal) 15.000 Euro
Baubetreuung, Inbetriebnahme/Anfahren der Anlage 30.000 Euro
Jahrliche Aufwendungen:
Betriebsfiihrungsvertrag (inkl. lokale techn. Geschaftsfiihrung)
im Regelbetrieb feste Vergltung 14.200 Euro
im Regelbetrieb variable Vergutung 0 Euro
Wartungskosten, Analytik, biol. Betreuung
Vollwartung BGA/BHKW 0,0015 €/kWh
Generaliiberholung BHKW 2.500 Euro
Ersatzinvestitionen BGA/BHKW ab dem 3. Jahr 40 €/kW
Analytik, biologische Betreuung 1.000 Euro
Administration
Versicherungen 10.000 Euro 1in % Gesamtinvestition
Ifd. Buchhaltung, Controlling 6.000 Euro
Jahresabschluss, Ifd. Steuerberatung 6.000 Euro
kfm. GF, Haftungsvergitung Komplementarin 8.500 Euro
Sonstiges, Verbrauchsmaterialien, etc. Reserve 50.000 Euro
Eigenkapitalquote 27 % Kreditlaufzeit 15 Jahre
Zinssatz Kredit 3,5 % Zielliquiditdt am Periodenende 30.000 Euro
Fordermittelquote 29 %
Inflationsrate 1,5 % Abschreibung 16 Jahre

Abbildung 9: Eingabemaske zur Investitionsrechnung
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3.1 mikrobiologische und verfahrenstechnische Prozess®n Biogasanlagen

Bei der Projektplanung einer Biogasanlage stellemdgatzliche Uberlegungen zur tech-
nischen Ausstattung der Anlage wohl die ersten amch wichtigsten Schritte dar. Das
hierbei selbstverstandlich Querwirkungen auf alktaren Parameter der Projektplanung

auftreten, sollte nur kurz erlautert werden.

So fuhrt zum Beispiel eine hoher installierte Leigf des Blockheizkraftwerkes (BHKW)

zu einem hoheren Inputbedarf an Rohstoffen und auchinem hoheren Investitionsbe-
darf. Dass dies nicht automatisch zu steigendenetdoen Umsétzen und einer grof3eren
internen Verzinsung des eingesetzten Eigenkapitéales, zeigen die noch folgenden Aus-

fuhrungen.

Ziel der Arbeit ist es nicht, auf verfahrenstecbhes Ablaufe und spezielle technische Ge-
gebenheiten bei einer Biogasanlage einzugehen. Vdiede die Komplexitat bei der Be-
trachtung der Auswirkungen der Verwendung von Maudktd Flexibilitatspramie erheb-
lich erhéhen und den Umfang der Arbeit Gberschmeia aber im Abschnitt 4 neben der
Auswertung der Modellberechnung auch fir die jeigeiAnlage eine kurze Beschreibung
der Anlagenkonfiguration erfolgt, werden zum spéiteMerstandnis im Folgenden die

wichtigsten Prozessketten einer Biogasanlage érklar

In einer Biogasanlage erfolgt der anaerobe mikitEbisbbau des eingesetzten Substrats.
Dieses besteht meist aus gut abbaubarer Biomags&inie, Energiepflanzen (vor allem
Mais-, Getreide- und Grassilage), landwirtschditic Nebenprodukten oder Bioabféllen.
Verschiedene Arten von Mikroorganismen nutzen dienfllex zusammengesetzte Bio-

masse (vor allem Kohlenhydrate, Fette und ProteailseNahrstoff- und Energielieferanten.

Da die Biomassen nur zu bestimmten Zeitpunktenngeewerden, eine Biogasanlage aber
kontinuierlich Gber das Jahr ,gefittert* werden syusird die geerntete Biomasse konser-
viert. Dazu wird die Biomasse nach Zerkleinerung Merfestigung in Silos eingelagert.
Hier beginnt der erste Schritt des Abbauprozessatem Zucker und Starke durch Milch-

saurebakterien in Milchsaure und Kohlendioxid (CO2igesetzt werden.
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Der weitere Abbauprozess im Fermenter lauft im Weishen in vier Phasen ab (Hydro-

lyse, Acidogenese, Acetogenese und Methanogerasdgren Ende ein Biogasgemisch in
Abhangigkeit der eingesetzten Substrate und der élthedingungen mit einem durch-

schnittlichen Methangehalt von ca. 40 bis 50 Prbgtaht.

Die verwendeten Anlagenkonzepte sind in der Pragig unterschiedlich. Vor allem die
Zusammensetzung des Substrats entscheidet, wel@dreept angewandt wird. Bei der
Nassfermentation macht ein hoher Wasseranteil insub&trat die Masse ruhr- und fliel3-
fahig und wird wahrend der Fermentation durchmisBit der Trockenfermentation (auch
Feststoffvergarung) erfolgt die Zufuhr an Rohstoffeit stapelbarer organischer Biomas-
se. Fur die Gullenutzung kommt nur die NassvergginnFrage, da strukturreiche Bio-
masse oft die fur die Nassvergarung notigen Rutksvblockiert. Bei der Trockenfermen-
tation sowie der Vergarung von Wiesen- oder Ackasgrird vor allem Biomasse, wie sie

im Garten- und Landschaftsbau anfallt, genutzt.

Die meisten Anlagen werden mit einer kontinuiedichVergarung betrieben, bei der dem
Prozess in regelmafigen Abstdnden meist mehrmgllshi&ubstrate zugefihrt und Bio-
gas sowie Garreste entnommen werden. Die Autorediesikeit und die relativ gleichma-
Bige Gasproduktion sind vorteilhaft, so dass ndghfale Komponenten wie Gasreini-

gung, Blockheizkraftwerk und Gasaufbereitung edénkantinuierlich arbeiten kénnen.

Neben der Nassvergarung (auch Nassfermentatiom) &ach die Trockenvergarung (auch
Trockenfermentation) einen kontinuierlichen Anlagetnieb erlauben. Wenn der Gehalt
an Trockenmasse aber sehr hoch oder das Subdtrdtaserig ist, beispielsweise bei Bio-
mall, Hausmull und Grunschnitt, wird héufig die BatVergadrung angewandt. Hierbei
wird fur jede Substratcharge die Biogaserzeugurgesdhlossen und der Fermenter ent-
leert, bevor die nachste Charge eingebracht wingrclp Staffelung mehrerer Fermenter

wird auch hierbei eine quasi-kontinuierliche Gasiotdion maoglich.

Die einzelnen Schritte des mikrobiellen Abbaus habestimmte biochemische Optima.
So lauft die Hydrolyse bestmdglich bei einem nigen, leicht sauren pH-Wert, weshalb
bei vielen Anlagen eine Hydrolysestufe mit nachbafieter Methanstufe vorhanden ist.

Die Methanogenese dagegen bevorzugt ein leichlisdtkas Milieu.
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Haufig finden sich aber auch nur ein oder mehremalfel geschaltete Fermenter ohne
Trennung der Abbaustufen. Des Weiteren wird inRlegel noch ein Lagerbehalter nach-
geschaltet, der luftdicht abgeschlossen ist un@idals Nachgarer fungiert.

In den nun folgenden Unterpunkten werden die beMiedellrechnung verwendeten tech-
nischen und allgemeinen Parameter erlautert. Dabgweils beispielhaft eine Abbildung
aus den in den Anlagen zu dieser Arbeit befindichevestitionsrechnungen aufgefuhrt.
Die deskriptive Betrachtungsweise dient dazu, dieiteelten Ergebnisse im Abschnitt 4

nachzuvollziehen und gegebenenfalls zu Gberprifen.

3.2 Inputstoffe und technische Beschreibung der Biogaséage

Die Parameter mit dem gro3ten Einfluss auf die $&raftlichkeitsberechnung einer Bio-
gasanlage sind sicherlich die eingesetzten IndigstDa, wie bereits angesprochen, keine
vertiefende Erlauterung des aneroben Garprozessgenommen werden soll, wird viel-

mehr ein ungestort ablaufender Fermentationsproaesshalb der Anlage angenommen.

; . » s Rt?hstoff- Methanertrag Erlése (+) Erlése (+)/
Landwirtschaftliche Produkte Silierung einsatz- inm3 pro to Gasertrag Kosten (-) Kosten (-)
e klasse Frischmasse pro to proJahr
Schweinegiille 72,95% 5.961,0 2 13 m? 77.493 m?
Mais (Ganzpflanze)*) ja 11,82% 966,0 1 118 m? 113.988 m* -36,00€ -34.776 €
Lieschkolbenschrot ja 9,11% 744,0 1 165m? 122.760 m? -36,00 € -26.784 €
Getreidekorn 6,12% 500,0 1 356m? 178.000 m* -102,00 € -51.000 €
Gesamt 8.171 492.241 m? -112.560 €
Produzierte Methangasmenge mit 3% Silageverluste 485.139 m?
Bruttoenergieertrag 1m3= 9,95 kWh 4.827.129 kWh
elektrische thermisch Gesamt
Installierte Leistung 360 kW 370 kW
davon zuséatzlich installierte Leistung 180 kW 185 kw
Wirkungsgrad 31% 36%
Verfiigbarkeit der Anlage 48 % 4205h 48 % 4205 h
Bemessungsleistung 173 kW 178 kw
Prozessenergie 52% 903.638 kWh 903.638 kWh
Verkauf Warme 48 % 313.026 kWh
Maximaler Energieertrag 1.513.728 kWh 1.555.776 kWh 3.069.504 kWh
Nettoenergieertrag 1.506.064 kWh 652.138 kWh 2.158.202 kWh
Uberschuss Energieeintrag Rohstoffe 174.326 kWh

Abbildung 10: Datenblatt Ertragsprognose

Fur die Berechnung des Gasertrages und der daéiteaden Investitionsrechnung koén-
nen alle in der konsolidierten, ab 1. Januar 20GRiggn Biomasseverordnung (Bio-
massV), aufgefuhrteRohstoffe verwendet werden. Dabei wird fiir die folgende Bhre

nung eine Klassifizierung der Inputstoffe nach Rofiklasse 1, Rohstoffklasse 2 und kei-

ne Rohstoffklasse vorgenommen.
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Des Weiteren wird der in der BiomassV aufgefuheegilige Methanertrag in m3 pro
Tonne Frischmasse fur den ausgewahlten RohstoffnGbenen. Mit diesen Durch-
schnittswerten wird im Folgenden die Berechnung @esamtenergieertrages sicherge-
stellt. Zum einen hat die Nutzung der Energieeslaten aus der BiomassV den Vortell,
dass standardisierte und somit vergleichbare Westangezogen werden, zum anderen
werden damit aber auch zahlreiche Einflussfaktorka,sich auf den zu erbringenden

Energieertrag auswirken, vernachlassigt.

Die genaue Berechnung der mdglichen Gasausbeuté\iaschaftsdiingern bzw. nach-
wachsenden Rohstoffen l&sst sich in der Praxis kdurohfihren, da die Konzentration
der Einzelnahrstoffe, insbesondere bei Substratggran, nicht bekannt &t Wesentliche
Parameter, die zur Berechnung herangezogen wertissem, sind der Anteil an Trocken-
substanz (TS), der der organischen Trockensubgtarz), der von verdaulichen Eiwei-
Ren, Kohlenhydrate und Fette sowie der jeweiligeif@uppe zugehdrigen spezifischen
Gasertragen und Methangehalten.

Um eine vereinfachte Berechnung zur Wirtschaftlehknstellen und vor allem mit einem
Uberschaubaren Aufwand zur Datenermittlung verfalazrekbnnen, wurde deshalb auf die
standardisierten Angaben zum Methanertrag aus idendsseverordnung zurtickgegriffen,
die gleichzeitig auch Grundlage der Vergutungstiereng sind. In der Ubersicht ,Daten-
blatt Ertragsprognose” ist in der Spalte ,Gasertram? pro to Frischmasse” der jeweilige

Wert pro eingebrachten Rohstoff aufgefiihrt.

Bei derMengenangabeder Rohstoffe handelt es sich um die eingesetatédnenge an
Inputstoffen in Tonnen pro Jahr. Diese sind entweldech eigene Produktion oder durch
Einkauf sicherzustellen.

Die zur Gasproduktion zugeflihrten Rohstoffe singsgenommen der in der Kategorie
Wirtschaftsdiinger anfallenden Gille und Festmiffisteaum Grof3teil abhéangig von der
Jahreszeit und dem Erntezeitpunkt. Um diese Staffezjahrig der Energieverwertung zur

Verfligung zu stellen, ist eine Lagerung und Konigemng notwendig.

% Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V., HardnegcBiogasgewinnung und —nutzung, S.30
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Die zum 1. Verfahrensschritt der BiogasproduktiogehorigeSilierung stellt dies sicher.

Das zu silierende Pflanzenmaterial wird im Allgens#i vor Einbringung in das Lager
zerkleinert und damit eine bessere Verfugbarkeitgédundenen N&ahrstoffe ermdglicht.
Nach der Einbringung des Erntegutes in das Sild dieses verdichtet und luftdicht abge-
schlossen. Hierdurch werden pflanzeneigene Enzyweesaerobe und fakultativ anaerobe
Mikroorganismen unterdrtickt. Die Milchsaurebaktengandeln den Zucker in Saure um
und der pH-Wert fallt auf typischerweise 4,0-4,5 Badurch werden weitere garschadli-

che Bakterien am Wachstum gehindert.

Einher geht mit dem Silierungsprozess ein Verlest @nergieertrages, der in den weiteren
Berechnungen pauschal mit 3 % der zu erreichenderngiemenge angesetzt ist. Des Wei-
teren schlagt sich der Silierungsprozess und dieitdeerbundene Aufbereitung der Roh-

stoffe auf einen erhéhten EigenenergieverbrauctBiterasanlage niedéf.

Die Ubersicht ziKKosten und Erlésebezieht sich auf die eingesetzten Rohstoffe. Fér di
Biogasproduktion sind ganzjahrig Inputstoffe vagé&u halten. Zum einen werden daftr
zumeist Agrarprodukte aus dem eigenen Anbau vereteoder diese werden zugekauft.
Um eine groRtmogliche Sicherheit bei der Kalkulatiter Bezugskosten zu gewahrleisten,
ist neben langfristigen Liefervertrdgen auch eineeBifikation der Verkaufer anzustre-
ben. Sollte der Bezug der Rohstoffe vom eigenemideerfolgen, muss der Einkauf als
kalkulatorischer Kostenpunkt Beriicksichtigung findam die Vorteilhaftigkeit der Inves-
tition in die Biogasanlage ersichtlich zu macherioge fur die Abnahme von Rohstoffen
kénnen zumeist dann erzielt werden, wenn geradRegionen mit einem hohen Anteil an
Veredelungslandwirtschaftdie Ausbringung von dort anfallender Giille Kapétzigren-

zen Uberschreitet.

2"v/gl. Abschnitt 3.3 Brutto- und Nettoenergieerzengu

% Als Veredelung wird in der Landwirtschaft die Umwdumg von pflanzlichen Produkten in héherwertige
Tierprodukte bezeichnet. ,Veredelung® bezieht siabei auf den 6konomisch hoher angesetzten Wert von
Tierprodukten gegentber der Verwertung von Nutzyzén.
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In den Liefervertragen fur die Rohstoffversorgunigdwn der Praxis haufig unterschieden

zwischenr?®

Lieferung stehend ab Feld
» Eigentumsibergang ab Feld, Abnehmer tragt Kosteréitkseln, Bergen, Trans-
port zum Silo, Einsilieren, Verdichten, Abdeckenlie®serluste, Transport zum
Einfulltrichter

Lieferung frei Siloplatte
» Eigentumsiubergang ab Silo, Abnehmer tragt KostenEfasilieren, Verdichten,
Abdecken, Silierverluste, Transport zum Einfulltier

Lieferung frei Eintrag
» Eigentumsiubergang ab Eintrag, Abnehmer tragt Kasteden Transport zum Ein-
fulltrichter

Gehaltslieferung

= Entlohnung nach Biogasenergieinhalt

Bei den flr die folgenden Berechnungen notwendiestenangaben werden die Angaben
frei Siloplatte gemacht. Sollten die Inputstoffeest werden, ist neben dem oben genann-

ten Energieverlust von 3 % ein Aufschlag von 8& ponne Inputstoff veranschlagt.

Nicht betrachtet wird der Kostenfaktor Garrest. R@fallende Garrest stellt als Wirt-
schaftdiinger zum einen die Mdglichkeit zusatzlidBemahmen dar, zum anderen ist auf-
grund des hohen Wasseranteils oft eine aufwendigbeteitung notwendig, um die anfal-
lenden Transportkosten so gering wie moglich zdehalBei der folgenden Investitions-
rechnung ist die Annahme getroffen worden, dads Aidbereitungskosten und Verkaufs-

erlése ausgleichen und somit nicht weiter betraciéeden.

%9 Biogas Forum Bayern, Substratlieferungs- und Géatmahmevertrage, S.2
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Bei derinstallierten elektrischen Leistungwird die laut Herstellerangaben gesamte elekt-
rische Leistung der angeschlossenen Blockheizkeakisv angegeben. Sollten mehrere
BHKW zur Verstromung des Gases installiert seirrdwiier die Summe der zur Verfi-
gung stehenden elektrischen Leistung eingetragem®idgasanlagen eingesetzte BHKW
haben zumeist in erster Linie die Aufgabe, die gaveme Energie zu verstromen und erst
an zweiter Stelle steht die Warmenutzung. Man Bpritaher auch von stromgefiihrten

Blockheizkraftwerken.

Der elektrische Wirkungsgrad ist allgemein das Verhéaltnis von abgegebener lwegsizu
zugefuhrter Leistung. Die dabei entstehende Differeon zugefiuhrter und abgegebener
Leistung bezeichnet man als Verlustleistung. Sikgaifte Unterschiede im Wirkungsgrad
zwischen in BHKW verwendeten Ziindstrahlaggregateh @asmotoren lassen sich nicht
feststeller’® Auswirkung auf den elektrischen Wirkungsgrad hat &llem die Betriebs-
weise des Motors und somit die Auslastung des BHKNMUfig werden im Volllastbetrieb
die vom Hersteller angegebenen Wirkungsgrade étresollte hingegen die Flexibilitats-
pramie in Anspruch genommen werden, ist haufigreedrigerer Auslastungsgrad not-
wendig, dessen Auswirkung eine Verschlechterung/Mielsungsgrades zur Folge hat. Um
die bereits angesprochene Modellvereinfachung éeedhnung zu gewéhrleisten, werden,
wenn in den Quelldaten nicht anders angegebewvodeHersteller ausgewiesenen elektri-

schen Wirkungsgrade benutzt.

Die installierte thermische Leistungist ebenso wie elektrische Leistung abhangig von
Bauart- und -weise des Blockheizkraftwerkes soveigssédn Auslastung. Bei den stromge-
fuhrten BHKW der Biogasanlagen fiel die beim Verbrengsprozess entstehende Warme
bisher zumeist als Abfallprodukt an. War die Warnoteang fur Biogasanlagen, die nach
alten EEG Vorlagen optimiert waren, zumeist auf eé@menterbeheizung im Winter be-
schrankt, hat sich mit dem EEG 2012 und der Kopplies Vergutungszuspruches an eine
Warmenutzung die Ausgangslage wesentlich veranbest.entstehende Warme muss je
nach Inanspruchnahme der Vergitung mit bis zu 68uf%erhalb der Biogasanlage Ver-

wendung finden.

% Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V., Ergabiss Biogas-Messprogrammes, S. 119
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Dies fuhrt dazu, dass als Konsequenz einer insgelsahen Anlagenleistung besonders
viel installierte thermische Leistung und grofRe vé@mengen bereitgestellt werden und
damit entsprechende Nutzungskonzepte notwendig ek stellt nach Meinung des
Fachverbandes Biogas €*Vein nicht zu erfilllendes Kriterium bei der Bankeahzie-
rung dar, da ein Wegfall eines oder mehrerer Wabmeamer in den ersten 5 Jahren zu
einem Wegfall des Vergutungsanspruches filhren wirde der Anlagenbetreiber sich

dagegen nicht versichern kdnnte.

Fur die weitere Berechnung wird aus diesem Grundbekannten und als sicher anzu-
nehmenden Werten gerechnet. Des Weiteren werdehdiinstallierten thermischen Leis-
tungen sowie fur dethermischen Wirkungsgrad die vom Hersteller genannten Angaben

verwendet.

Um die Vergutung der Flexibilitdtspramie zur vedersen Markt- und Netzintegration von
Biogasanlagen in Anspruch nehmen zu kénnen, istndi@llation eines weiteren BHKW
mit zusatzlicher elektrischer Leistungnotwendig. Ohne die Ergebnisse des 4. Abschnit-
tes vorwegzunehmen, hat sich bei der Erarbeitumglosmretischen Grundlagen bereits
gezeigt, dass die Inanspruchnahme einer Flexitgiitamie in signifikanter Hohe eine
deutlich geringere Volllaststundenanzahl vorauss®eshalb wird bei der Betrachtung
der verschiedenen Modellanlagen bei Installation xosétzlicher Leistung auch die Ver-
fugbarkeit der Anlagen variiert werden. Zusatzlodreitgestellte elektrische Leistung im-
pliziert des Weiteren hdhere Investitionskosten das BHKW sowie die Bereitstellung
von zusatzlichen Gasspeichern, um eine Pufferusggdesonnenen Biogases in Nichtbe-
triebszeiten der BHKW sicherzustellen. In der Mduokstkachtung wird bei der Inan-

spruchnahme der Flexibilitatspramie von folgendema#hmen ausgegangen:

= Die Anlagenleistung wird mit Hilfe zusatzlicher kiescher Leistung verdoppelt.

» Die Volllaststundenzahl wird halbiert.

» Die Investitionskosten pro zur Verfigung stehenelektrischer Anlagenleistung
bleiben im Vergleich zur Ausgangskonfiguration kiams. Die zu erwartenden
Skaleneffekte bei der Installation zusatzlicheraganleistung werden mit den Zu-

satzkosten in Infrastruktur und Speicherkapazitagrechnet.

31 Fachverband Biogas e.V., Stellungnahme EEG 2022, S
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Des Weiteren wird in dieser Arbeit unterstellt, slas sich bei allen Biogasanlagen um ab
dem Jahr 2012 neu in Betrieb genommene Anlageneftaridamit werden nur Vergu-
tungssetze nach der EEG Novelle 2012 betrachtae Eariation desnbetriebnahme-
jahres tber 2012 hinaus ist auch deshalb von Interesssicth zum einen die Vergitung
nach dem Umlageverfahren gem. 8 27 Abs. 3 EEGlidean 31.Dezember 2013 in Be-
trieb genommene Biogasanlagen auf eine Bemessistgsalg von bis zu 500 kW be-
schrankt und zum anderen sich die bereits im vagaiggenen Kapitel bei der Marktpra-
mie beschriebenen zu erwartenden Lerneffekte mielgression der Managementpramie

auswirken.

Neben dem Wirkungsgrad der zum Einsatz kommendestrdenungsmaschinen hat vor
allem die Hohe der Betriebsstunden und somit desiafstung der BHKW-Aggregate sig-
nifikanten Einfluss auf den Nettoenergieertrag eiB@gasanlaggVerfigbarkeit der

Anlage). Grunde fur eine Nichtverfugbarkeit der Anlagedsaumeist in Wartungsarbeiten
bzw. im tatséchlichen Ausfall der Anlage zu suchxicht unterschieden wird in den wei-

teren Ausfihrungen zwischen Betriebsstunden urmre¢tischen Volllaststunden.

Haufig Ubersteigt die Zahl der Jahresbetriebssturdiejenige der Volllaststunden, was
auf eine nur teilweise Ausnutzung des Leistungsaerg der Aggregate hinweist. Griinde
dafir kdnnen eine unzureichende produzierte Biogag®, ein zu klein dimensionierter
Gasspeicher oder eine zu schwache Stromubergabesiatn. Da dies zumeist auf einen
Fehler in der Projektplanung einer Biogasanlagéiaaufihren ist, soll in den weiteren
Ausfuhrungen von einer Paritdt von Betriebs- undligststundenzahl ausgegangen wer-
den. Dies bedeutet, dass sich bei einer Nutzund-lgsubilitatspramie die in der Praxis
relevante Verringerung der Volllaststundenzahl michen Teilen auf die Betriebsstun-

denzahl und somit der Verflgbarkeit der Anlage efedhlagt.

Aus den Parametern zur installierten Leistung usrd der Verfluigbarkeit der Anlage ergibt

sich die fir die nach EEG-Vergiitung relevaBamessungsleistund’

32vgl. Abschnitt 2.2.2.2

38



EEG 2012: Markt- und Netzintegration der Stromegzeng von Biogasanlagen

Der Eigenverbrauch und Verkauf von Warme sind von den Prozessparametern der An-
lage und einem vorhandenen Warmekonzept abhanggnDBHKW anfallende Wéarme
wird vor allem in den Wintermonaten zur Heizung #esmenters selbst genutzt. Somit
wird eine fur den Vergarungsprozess optimale Wasiaeergestellt. Der weitere Verkauf
von Warme an einen Abnehmer stellt eine alternatd&menutzung dar. Die zur Berech-
nung notwendigen Angaben in Prozent sind durch#itichifir das gesamte Jahr anzuge-

ben, da sich dieses auch auf die VergutungspradasiiEG niederschlagt.

3.3 Brutto- und Nettoenergieerzeugung

Bei der Berechnung der erzeugten Energie sind kiedene, fir die Praxis unterschied-
lich relevante Parameter aufgrund der vereinfacMedellbetrachtung nicht beriicksich-

tigt worden. In Biogasanlagen werden beispielsweegen Gas-Ottomotoren auch Zind-
strahlmotoren nach dem Dieselprinzip eingesetzbeDwird das Biogas Uber einen Gas-
mischer der Verbrennungsluft beigemischt und dashdaine Einspritzanlage zugefiihrte
Ziundoél geziundet. In einer umfassenden energetisBetrachtung muisste der aus dem
Zunddlanteil anfallende Energieertrag, der zur Wersung mit herangezogen wird, eben-
falls berechnet werden. Dies wirde dazu fuhrers dase Reihe von weiteren Parametern
(BHKW-Bauart, Bezugskosten Zindaol, Anteil biogenemrd nicht-biogenen Zindal, diffe-

renzierter Wartungskostenansatz fur BHKW, u.v.mi) betrachtet werden musste und

damit dem abstrakten Ansatz der Investitionsrecrieser Arbeit entgegenlaufen wiirde.

Des Weiteren wurde die thermische Energieerzeugbegfalls nur Uberschléagig betrach-
tet. Eine detaillierte Auswertung, bei dem sich uiterschiedlichen Temperaturniveaus in
den verschiedenen Fermentern auf den thermischergiéertrag und den Eigenverbrauch
an Warme auswirken, ist aufgrund fehlender Bastsdatcht gemacht worden. Auch die
fur den Betrieb der Anlage notwenige elektrischezBssenergie ist mit Null veranschlagt

und somit im Nettoenergieertrag nicht enthalten.

Biogas selbst ist ein Gasgemisch, das zu ca. eibettel aus Kohlendioxid und zu zwei
Dritteln aus Methan sowie Wasserdampf und weit&euarengasen besteht. Von Interesse
ist hierbei der Methangehalt, da daraus im WeitelienEnergie gewonnen wird. Der Ge-

halt von Methan im Biogas héangt von weiteren Fadiab.
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So haben der Wassergehalt des Substrates, Garaarp&terweilzeit im Fermenter, Sub-

strataufbereitung und der Grad des Substrataufsstdibestimmenden EinfluSs.

Anhand der eingesetzten Rohstoffe und deren Mettragepro Tonne Frischmasse wird
fur die produzierte Biogasmenge mit Silageverlustie rohstoffspezifische Gasmenge
und die fur die gesamte Anlage produzierte Methamgsge in m3 pro Jahr ausgewiesen.
Die bereits bei den Parametern ,Kosten und Erl@efesprochenen Silageverluste sind

dabei in den Ertragen mit bertcksichtigt.

Die Methanausbeute pro Tonne Frischmasse der panzdtinsatzstoffe ist in der Bio-
masseverordnung niedergeschrieben. In den Anlagais 3 der Verordnung lassen sich
die fur die verwendeten Einsatzstoffe individuebthelegten Methanertragswerte auslesen

und werden fir die weitere Berechnung verwendet.

Der (volumetrischeEnergiegehalt des Methanertragedir das im Biogas enthaltene

Methan wird aus dessen Dichte und seinem unterdawideg berechnet.

Qu
v P Hy
k M M kWh
9 _ 07156 %9 w501 2 3585 2 _ 995 %
|4 m kg m° CH, m” CH,
mit: Qu Energiegehalt Methan [kWh]
%4 Volumen [m3]
p =0,7156 Dichte unter Normbedinguné;f’ﬂ
H, =50,1 unterer Heizwert Methanﬁ%]

Somit wird der produzierte Methanertrag mit dem Bohnungsfaktor 9,95 multipliziert

und damit der jahrliche Energieertrag in kWh dedoizierten Biogasmenge errechnet.

#vgl. Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.dHachung Biogasgewinnung und -nutzung, S.31
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Bei dermaximal verfiigbaren Energie (Bruttoenergieertrag)ist die Energiemenge pro
Jahr aufgefuhrt, die abhangig der technischen Ragapmalso der installierten elektrischen
und thermischen Leistung sowie der angegebenereslatriebsstunden (Verfligbarkeit
der Anlage) maximal zur Verfigung stehen kann. ®issim Weiteren fir die zur Verfu-

gung stehenden elektrischen und thermischen Emeegigen getrennt angegeben.

Qprutto = Per * tyerr + Piherm * tyerf
mit: Qprutto Bruttoenergieertrag [KWh]
P, installierte elektrische Leistung [kKW]
Pinerm installierte thermische Leistung [KW]
tyerf Verfugbarkeit der Anlage [h]

Im Gegensatz zur maximal verfugbaren Energie wied der maximal produzierten
Energiemenge (Nettoenergieertragiler durch die eingesetzten Substrate maximal mogli
che Energieertrag betrachtet. Neben den Jahredimgttunden sind vor allem die jeweili-

gen elektrischen bzw. thermischen Wirkungsgradé@rbesende Faktoren fur den Energie-

ertrag.
Qnetto = Qum * Ner * tyerr + Qum * Ntherm * tverf
mit: Qnetto Nettoenergieertrag [KWh]
Qum (Energiegehalt Methan) [kWh]
Net elektrischer Wirkungsgrad [%0]
Neherm thermischer Wirkungsgrad [%]
tyerf Verfugbarkeit der Anlage [h]
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Fur dieUber- bzw. Unterproduktion von Energie gibt es mehrere Erklarungen. Diea-
ximal zu produzierende Energiemengein ihrer Hohe auf dienaximal zur Verfigung
stehende Energiemengjenitiert. Das bedeutet, dass es bei einer Zufudm einer Roh-
stoffmenge mit einem Energieertrag Uber der maxinual Verfiigung stehenden techni-
schen Moglichkeit der Energieumwandlung zur Nicktonog von einzusetzenden Rohstof-
fen kommt. Die in den Rohstoffen enthaltene Enengiege kann aus Griinden technischer

Limitation nicht verwertet werden.

Wird die maximal zur Verfigung stehende Energieneenght ausgenutzt (zu geringer
Energieeintrag durch zu wenig bereitgestellte Satest, werden die vorhandenen Produk-
tionsmittel nicht voll ausgelastet.

Somit ist anhand der Kennzahl zur Uber- bzw. Umtetpktion eine Optimierung der An-

lagengrof3e und der Substratverfligbarkeit moglich.

3.4 Einnahmen

Die wichtigste Einnahmequelle von Biogasanlageiiatr ist der Stromverkauf. Uber die
Pramienregelung des Erneuerbaren-Energien-Gesstzder Absatz sowie der Mindest-
preis fr den in das Netz eingespeisten Strom @lghre gesichert. Dartber hinaus lassen
sich Erlése aus dem Verkauf der Warme erzieleniniséltenen Fallen (wie bereits ausge-

fuhrt hier nicht betrachtet) fir den Verkauf defadlenden Garreste.

Das Entgelt fur die Stromerzeugung aus Biogasanleagemit der Novellierung des EEG
in ein stark vereinfachtes Vergitungssystem mgigtlingsbezogenen Anlagenkategorien
(Grundvergitung zwischen 6 und 14,3 ct/ kWh) urigirsatzstoffvergttungsklassen (Ein-
satzstoffvergutungsklasse | mit — je nach Anlagedgr- 4 bis 6 ct/kWh bzw. bei Wald-
restholz 2,5 ct/kWh und Einsatzstoffvergitungsldatismit 6 bis 8 ct/kWh) uberfuhrt

worden.
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Einen Uberblick liber die Struktur des Umlagevedalsrnach § 27 EEG fiir Strom aus
Biomasse zeigt die Quelle: www.biomasse-nutzung.de

Abbildung 11.
Grund-
vergutun
(6bis 1§:le?1ntf KWh*)
Einsatzstoff Einsatzstoftf ..

Vergiitungs Vergiitungs Yergarung
Bioabfille

-klasse 1 -klasse II

- Nachwarhzende Rohsinffe - Giille, Mist, Landschaftz-

- Waldrestholz, Rinde pflegermaterial - 14 biz 16Centy kWh*

- 2.5bis 6 Centf kWh® - 6 bis 8 Cent/ kWh*

*Fiardersumme variiert mit den verschiedenen Leistungsklassen von Biogasanlagen

Quelle: www.biomasse-nutzung.de

Abbildung 11: Uberblick Umlageverfahren

Fur die verschiedenen Anlagengrél3en gilt folgendengttungssatz zur Grundvergitung
nach § 27 Abs.1 EEG:
* bis einschlief3lich einer Bemessungsleistung von Kifvatt 14,3 Cent pro Kilo-
wattstunde,
» bis einschlief3lich einer Bemessungsleistung von Kifvatt 12,3 Cent pro Kilo-
wattstunde,
» bis einschliel3lich einer Bemessungsleistung vonegadwatt 11,0 Cent pro Kilo-
wattstunde
= bis einschlief3lich einer Bemessungsleistung vorM2gawatt 6,0 Cent pro Kilo-

wattstunde.
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Abbildung 12 zeigt die weiteren, nach Rohstoffeinklassen zu unterscheidenden Vergi-
tungsmoglichkeiten und den je nach AnlagengroRédtaudglichen Vergutungssatz. Mit

§ 27 Abs. 2 wird zuséatzlich zu der Grundvergiturgm Absatz 1 bis zu einer Bemes-
sungsleistung von 5 Megawatt eine besondere estséitzezogene Vergutung eingefuhrt,

um Mehrkosten des Einsatzes bestimmter Einsatesatizudecken, die durch die Grund-
vergltung nicht abgedeckt sind.

- Vergirung Glille
_ Einsatzstoffvergltungskliasse |
......... i i i i -Riﬁdeoderwaiéhotz ¥

- Einsatzstoffvergltungsklasse Il

Abbildung 12: Vergitungsstruktur fir Neuanlagen bis 31.12.2013
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Im Folgenden werden die fur die Investitionsrectgndar Modellbetrachtung verwendeten

Parameter beschrieben.

Einsatzstoff- Einsatzstoff- Einsatzstoff- Einsatzstoff- . .
. N N N N Vergiitungnach Vergiitungnach
EEG 2012 § 27 Umlageverfahren Grundvergiitung vergitungsklasse |  vergiitungsklasse| vergltungsklassell vergitungsklasse Il . .
§27a (Bioabfall) §27b (Giille)
§27 Abs. 1a-c §27 Abs. 1d §27 Abs. 2a §27 Abs. 2b
zu vergutender Energieertrag| 398.195 kWh 256.187 kWh 0kwh 0kwh 142.008 kWh 0kwWh 142.008 kWh
Vergiitungsatz, 14,3 Ct 6,0 Ct 6,0 Ct 8,0Ct 8,0Ct 0,0Ct 25,0Ct
Ertrag 56.941,82 € 15.371,22€ 0,00 € 0,00 € 11.360,60 € 0,00 € 35.501,88 €
Gesamt 83.673,65 € 0,00€ 35.501,88€
max. Gesamt 83.673,65 €
EEG 2012 § 33 Direktvermarktung Marktpramie Flexpramie
zu vergutender Energieertrag| 398.195 kWh 398.195 kWh
Vergiitungsatz| 15,8 Ct 0,00 Ct
Ertrag 62.728,61 € 0,00 €
produzierte Energiemenge 398.195 kWh
EPEX 5,6Ct
Ertrag 25.111,34€
Gesamt 87.839,95 €
War itung
Wéarmeabnehmer 126.194 kWh
Vergilitungssatz| 2,0Ct
Ertrag) 2.523,88€
|Gérrestverkauf, Diingewert, etc.l 12.711,00 € |

Abbildung 13: Datenblatt Einnahmen

Sollten die im EEG vorgegebenen Auflagen zum Wabsatz oder Gllleeintrag erfullt
sein, wird der gesamte Energieertrag nach dem igir Achlagengrol3e bestimmenden
Grundvergutungssatz vergutet. Bei einer Inbetriebnahme der Biogasanli#tner das Da-
tum 31.12.2013 hinaus wird der erzeugte Strom anndrergitet, wenn die Bemessungs-

leistung der Anlage 750 kW nicht Ubersteigt.

Von allen Substraten, die in die Biogasanlage dirayght werden und in der Biomassever-
ordnung alsEinsatzstoffvergutungsklasse Iklassifiziert sind, wird deren Energieertrag
anteilig am maximal produzierten Energieertrag aeih nachg827 Abs. la-destgesetzten
Pramien vergitet. Die zusatzliche Vergutung fluséiRohstoffe begriindet sich in erhdh-
ten Bereitstellungskosten, die Uber die Grundvenggithinaus abgedeckt werden mussen.
Diese sind wiederum von der Anlagengro3e, dem tdietahmejahr und der Erfullung

der Auflagen fur Gille und Warme abhangig.

45



EEG 2012: Markt- und Netzintegration der Stromegzeng von Biogasanlagen

Gesondert vergutet werden die densatzstoffvergitungsklasse | nach 827 Abs. 1d
EEG zugehoérigen Rohstoffe Rinde und Waldrestho&amD soll eine Nutzungskonkurrenz
zur stofflichen Verwertung fur Strom aus diesen sbidten, die auch niedrigere Einsatz-
kosten aufweisen, verhindert werden. Der Vergutsaigsfur den anteilig erzeugten Strom
wird im Vergleich zu den anderen Einsatzstoffenhndergutungsklasse | um 2,5 Cent pro
Kilowattstunde abgesenkt. Des Weiteren gelten bisdee Anlagengrof3e alle weiteren
oben aufgefuhrten Einschrankungen zur Vergitung.

Rohstoffe, die in der Biomasseverordnung Bissatzstoffvergutungsklasse Ilklassifi-
ziert sind, werden nac8 27 Abs. 2aEEG und somit deutlich niedriger vergitet. Dabei
werden vom Gesetzgeber im Gegensatz zur Einsdizstgfitungsklasse | Anlagengrofen

unabhangige Mehrkosten in der Rohstoffbereitstglumterstellt.

Sollte es sich bei den Substraten um Giulle im SdereNummern 3, 9, 11 bis 15 der An-
lage 3 zur Biomasseverordnung hand@msgatzstoffvergutungsklasse Il (827 Abs. 2B)

verringert sich die Vergitung fur Anlagen ab eiBemessungsleistung von 500 kW um
2 Cent pro Kilowattstunde. Die Begrindung ist im deringeren Bereitstellungskosten fur

die jeweiligen Substrate zu suchen.

Fur Strom aus Anlagen die Biogas einsetzen, dashcamaerobe Vergérung von Biomasse
mit einem Anteil von genau bezeichneten BioabféallanSinne der Bioabfallverordnung
von mindestens 90 Masseprozent erzeugt wurde, wexdigrund der besonderen Kosten-
strukturen fur diese Einsatzstoffgruppe eigene Wenmggssatzefergutung nach § 27 a
(Bioabfall)) festgelegt. Fur die Inbetriebnahme der Biogagpmlaach dem 31.12.2013
wird die Vergitung nur noch fir Anlagen mit einestiallierten Leistung bis maximal

750 KW gezahlt.
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Fur Strom aus Anlagen die Gas einsetzen, das durabrobe Vergarung von Biomasse
mit einem Anteil von Gulle von kalenderjahrlich iBurchschnitt mindestens 80 Mas-
seprozent erzeugt wurde, bietet Mergitung nach 8§ 27babweichend von § 27 einen

eigenen Vergutungssatz von 25 ct pro Kilowattstuaale§ 27b findet zudem nur Anwen-
dung auf Anlagen mit einer installierten elektrisoh_eistung von hdchstens 75 Kilowatt,
wobei die installierte elektrische Leistung von KRbowatt zugleich die Gesamthdchst-

grenze am Standort der Anlage bildet.

Die Berechnung der Vergutung mittelgarktpramie wurde allgemein bereits im Ab-
schnitt 2.2.2.1 erlautert. In der praktischen Benemg ergibt sich die Hohe der Einspeise-
vergutung (EV) aus dem Quotienten des fiktiv mdgdic monetaren Ertrages der Vergu-
tung nach 8§ 27 EEG und der dafir eingesetzten kemeemge. Da sich die Zahlungen der
Umlagevergutung nach § 27, § 27a und 8§ 27b EEGngege ausschliel3en und in der
Hohe unterscheiden kdnnen, wird der hochstmoglwhest fur EV zur Berechnung der

Marktpramie herangezogen.

MP = EV,,,, — RW

EViar = Max(EVy; EV,; EV3) , mit

EV,
EVl — Z §27
QNetto
EV;
EVZ _ Z §27a
QNetto
EV,
EV, = 2 EVgarp
QNetto

RW = MWkgpgx — Py (Steuerbare)
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mit: MP Marktpramie [Ct/kWh]
Qnetto Nettoenergieertrag [KWh]
EV Einspeisevergutun@t/kWh]
RW ReferenzmarktwefCt/kWh]
MW gpex Monatsmittelwert der Stundenkontrak@/kWh]
Pwm(steuerbare) Managementpramigct/kWh]

Einschrankende Auflagen, wie die Vergutung nur nigichAnlagen bis 750 kW mit einem
Inbetriebnahmedatum ab dem 01.01.2014 oder di&dke- bzw. Warmenutzung, gelten
bei der Inanspruchnahme der Marktpramie nicht. Bieshrfolgt die Ermittlung der ma-
ximalen Einspeisevergitung unter NichtbeachtungeatiéAuflagen. Des Weiteren wird
mittels des an der EPEX ermittelten Monatsdurchisispmeises ein Verkauf der gesamten
Strommenge an der Borse unterstellt und zur Gesagiitung des Stromes mittels Markt-

pramie hinzugefugt.

Die Strombdrse European Energy Exchange ist dedélaplatz fir Energie in Deutsch-
land und 18 weiteren Landern. Mit Uber 200 Bordérgbmern ist die EEX die grolite
Energiebodrse in Kontinentaleuropa. Neben CO2-Zkatén, Kohle und Erdgas werden
vor allem Strom-Futures und —Optionen gehandelt.BEEX-Spotmarkt wurde 2009 in die
European Power Exchange (EPEX Sport SE) Uberfuttgehort zu jeweils 50 % der
franzosischen Powernext SA und der deutschen EEX Mében dem Intraday-Handel,
also dem Handel mit Stromkontrakten mit Lieferung selben oder folgenden Tag (Stun-
denkontrakte), werden noch Kontrakte fir den Staes n&chsten Tages (Day-ahead-
Handel) getatigt.

Als Berechnungsgrundlage fur die im EEG 2012 vaggesen Instrumente der Pramien
zur Direktvermarktung werden die tatsachlich anggian Monatsmittelwerte des ener-
gietragerspezifischen Marktwertes angegeben. Date,MWEPEX" der tatsachliche
Monatsmittelwert der Stundenkontrakte am Spotmarkt der StrombBPEX Spot SE in
Leipzig in Cent pro Kilowattstund®. In den folgenden Betrachtungen zur Investitions-
rechnung wird von einem Monatsmittelwert von 5,5nCpro Kilowattstunde ausgegan-

gen®

¥ vgl. EEG 2012, Anlage 3
% www.EPEX.de, abgerufen am 14.11.2011
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Wie bereits im Abschnitt 2.2.2 MarktpramienmodeiduFlexibilitdtspramie gezeigt wur-
de, gelingt es dem Anlagenbetreiber vor allem dseine Erlése zu steigern, wenn er sei-
nen Strom bei hoher Nachfrage, also in Lastspieiész verkauft. Da in der Modellbe-
trachtung die Inanspruchnahme der Marktpramie kei@ikeren Investitionen in Gasspei-
cher oder zusatzlicher Regeltechnik impliziert wnit Lastverschiebungen nicht mog-
lich sind, wird unterstellt, dass der Verkauf deso®es am Markt nur zu Durchschnitts-
preisen getatigt wird.

Die Berechnung defFlexibilitatspramie erfolgt immer nur dann, wenn wie vom Gesetz-
geber vorgesehen, zuséatzliche Anlagenleistung tigesgellt wird. Wie bereits im Ab-

schnitt 2.2.2.2 ausgefuhrt, kommt es nur dann marefahlung einer nennenswerten Fle-
xibilitatspramie, wenn die Auslastung der Biogaagel bei entsprechender Zusatzleistung
unterhalb von 70 % liegt Deshalb sollte unter deesichtspunkt von zusatzlichen Kosten
fur weitere Gasspeicher und Verstromungsanlageuldreweiteren Betrachtung der Wirt-

schaftlichkeit einer Biogasanlage das AugenmerkdaifBetriebsstundenzahl gelegt wer-

den.

Die Warmevergutung richtet sich nach dem mittels Warmenutzungskonfesigelegten
Anteil an verkaufter Warme in kWh thermischer Ememgnd dem vertraglich vereinbarten

Vergutungssatz in Cent pro Kilowattstunde.

Eine kontinuierliche Abnahme der bei der Verbremuon Biogas entstandenen Wéarme
ist durch die Novellierung des EEG in der Fassudg22ein entscheidender wirtschaftli-
cher Faktor geworden. Zum einen koppelt sich diee@#igung zur Inanspruchnahme der
Vergutung an eine hinreichende Warmeabnahme vodesian 60 %, wenn kein Gullean-
teil von mindestens 60 Masseprozent an Inputstofsswendet wird. Zum anderen stellt
die Nutzung und der Verkauf der anfallenden Warmerewichtigen Beitrag zur Kosten-

deckung dar.
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In allen folgenden Berechnungen zur Wirtschaftlmhkler Biogasanlagen wird d¥ler-
gUtungssatz Warmeverkauf sofern nicht anders in den Quelldaten angegeh#r? Cent
pro kWh angesetzt. Dies entspricht in etwa in dexiB ausgehandelten Vergutungskondi-

tionen, die oft mit ca. einem Drittel des aktuelemigaspreises veranschlagt werdfen.

Erlése lassen sich fur den Biogasanlagenbetreibeshdden Verkauf des Garrestes und
dem Dungewert der anfallenden Substratabfélle lerziecDas Ausbringen der Garreste
kann den Zukauf von Wirtschaftsdiinger substituiemad somit auch fiktive Erlése in
Form von Kosteneinsparungen generieren. Diese é&diigl untesonstigen Einnahmen

zusammengefasst.

3.5 Investitionen und Betriebskosten

Zur Ermittlung der Rentabilitat von Investitionstiaben sind Kosten- und Wirtschaftlich-
keitsbetrachtungen anzustellen. Neben den Belaitsfiskosten fiir die eingesetzten Sub-
strate sind vor allem die Anschaffungskosten delagentechnik und die laufenden Be-
triebskosten wesentliche Einflussfaktoren auf desidbswirtschaftliche Ergebnis. Eine
geplante Investition wird dann als vorteilhaft beden, wenn die Wiedergewinnung der
Anschaffungsauszahlungen und eine ausreichendangamng des eingesetzten Kapitals

sichergestellt sind.

Bei Biogasanlagen sind im Normalfall 50 % der jatmén Anlagekosten kapitalbedingt,
was bedeutet, dass sie durch die Abschreibungepitafigerzinsung und die investitions-
proportionale Versicherung bestimmt werdéwie viel Investitionskapital pro Kilowatt
installierter Leistung fir eine Biogasanlage notdignist, hangt unter anderem von den
eingesetzten Substraten ab. Reine Gillleanlagenmsaehen die geringsten Investitions-
kosten. Sollen auch Kofermente mit genutzt werderd bei der Anlagentechnik zusatzli-
che Peripherie, zum Beispiel weiterer Siloraum, E@ststoffeintrag sowie angepasste
Ruhrtechnik im Fermenter notwendig. Im Allgemeirgit, dass mit zunehmender Anla-

gengroél3e eine Anschaffungs-Kostendegression zeierzen ist.

% vgl. Anlagen zur Master Thesis, S.76
37vgl. Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.dHachung Biogasgewinnung und -nutzung, S.190
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Bei kleineren Anlagen ist mit spezifischen Invegtiskosten von 3.000 bis 5.000 Euro pro
Kilowatt installierter Leistung auszugehen. GroRArdagen kénnen hingegen Anschaf-
fungskosten von rund 2000 €/ kW erreichi&n.

Bei Biogasanlagen fallen neben den Rohstoffstofékmasdie bereits im Abschnitt 3.2 er-
lautert wurden, folgende variable Betriebskosten an

= Personalkosten (Betriebsfiihrungskosten)

» Kosten fir Wartung und Instandhaltung

» Administrationskosten (Versicherung, Steuern, Sgasterbrauchsmaterialien)

Im Folgenden werden die fur die Berechnung beribitigiten Investitions- und Betriebs-

kosten betrachtet und deren Auswirkungen auf diesdhaftlichkeitsberechnung aufge-

zeigt.
ohne pro Jahr
Summe Investitionen 3206 €/ kW 100% 1.154.160 Euro | |Summe Betriebskosten pro Jahr 117.379 Euro
Grundstiick (inkl. Notar-und Grundbuchamtkosten) 2% 28.594 Euro | |Betriebsfiihrungsvertrag
i incl. BHKW schli tig 54%  623.870 Euro im Regelbetrieb feste Vergiitung 14.200 Euro
Kosten der Projektentwicklung 3% 31.194 Euro im Regelbetrieb variable Vergiitung
EVU-Anschluss (geschatzt) 2% 20.796 Euro | |Wartungskosten, Analytik, biol. Betreuung
Betriebsgebaude (bauseits) 3% 36.392 Euro Vollwartung BGA/BHKW 0,002 €/ kWh 3.237 Euro
Erdarbeiten (bauseits) 3% 31.194 Euro Generaliiberholung BHKW 2.500 Euro
Wirmeanbindung 3% 31.194 Euro Ersatzinvestitionen BGA/BHKW ab dem 3. Jahr 40 €/ kW 14.400 Euro
Wiérmekonzept (geschétzt) 10%  114.376 Euro Analytik, biologische Betreuung 1.000 Euro
Waage, Radlader (bauseits) 5% 54.589 Euro | |Administration
Wegebau/Pflasterarbeiten (bauseits) 2% 20.796 Euro Versicherungen 1% der Gesamtinvestition 11.542 Euro
Leckerkennung (bauseits) 1% 10.398 Euro Ifd. Buchhaltung, Controlling 6.000 Euro
(bauseits) 0% 5.199 Euro Jahresabschluss, Ifd. Steuerberatung 6.000 Euro
Genehmigung (geschétzt) 1% 10.398 Euro kfm. GF, Haftungsvergiitung Komplementérin 8.500 Euro
Silageplatte (geschatat) 7% 77.984 Euro Sonstiges, Verbrauchsmaterialien, etc. Reserve 50.000 Euro
Sonstiges /Reserve 2% 25.995 Euro
Bauzeitzinsen (Bauzeit ca. 3 Monate) 1% 7.798 Euro
Kosten Bank fir Strukturierung und Entwicklung (pauschal) 1% 7.798 Euro
Baubetreuung, Inbetriebnahme/Anfahren der Anlage 1% 15.597 Euro
Einkauf und pro Jahr
Summe Inputkosten pro Jahr 121.193 Euro
Menge Beschaffungskosten Silierungskosten
Stromverbrauch BGA 43.164 kWh 0,20 Euro 8.633 Euro
chweinegill 5.961 to
Mais (Ganzpflanze)*) 966 to -28,00 Euro 27.048 Euro 8,00 €/to 7.728 Euro 34.776 Euro
Lieschkolbenschrot 744 to -28,00 Euro 20.832 Euro -8,00 €/to 5.952 Euro 26.784 Euro
Getreidekorn 500 to -102,00 Euro 51.000 Euro 51.000 Euro

Abbildung 14: Datenblatt Ausgaben

Die Bruttanvestitionskosten setzen sich aus den Nettoinvestitionskosten ddag®m-

technik, den Nebenkosten, der Vorsteuer/ Mehrwarest sowie den Bauzinsen zusam-

men>®

¥ vgl. Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.dHachung Biogasgewinnung und -nutzung, S.190ff
% vgl. Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.Vtfdden Bioenergie, S.195
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Die Anschaffungskosten fur die Anlagentechnik biestewiederum aus den Komponenten
Gartechnik, Gebéaude, Leitungen und Pumpen, Anldageesing, BHKW, Bauarbeit so-

wie Bau- und Peripheriekosten. Bei der Mehrheit ilemponenten wird mit einer Nut-

zungsdauer von zwanzig Jahren kalkuliert. Es wirdler Modellrechnung des Weiteren
angenommen, dass sich der Restwert der angescha#tdichen Anlagen, der Technik
und der Maschinen auf die Hohe der Entsorgungsikdétedie Biogasanlage belauft. Aus
diesem Grund flief3t nach zwanzig Jahren Nutzungsdder Biogasanlage kein Restwert

in die Wirtschatftlichkeitsberechnung mit ein.

Zu den Investitionsnebenkosten zéhlen unter anddieriletzanschlusskosten. Da gerade
im landlichen Raum die Netze haufig schwach ausgetiad, kann unter Umstanden eine
lange Zuleitung zum Netzverkntpfungspunkt notwersdign. Da diese Kosten im schlech-
testen Fall mehrere 10.000 Euro betragen kénnewnpisder Entscheidung zum Bau der

Anlage eine netztechnische Untersuchung des Ne¢ibets sinnvolf?

Weitere Nebenkosten sind in den Anlagen zu dieseeif aufgefiihrt, wobei im Detail
nicht alle Kostenverursacher erfasst, sondern dieser dem Punk$onstigezusammen-

gefasst sind.

Die Kosten fur die kaufmannische und technische Betrietflihrung sind vom benétig-

ten Personalbedarf abhangig. Des Weiteren varigeeabhéngig von der Hohe der Quali-
fikation des eingesetzten Personals sowie dem magionterschiedlichen Gehalts- und
Lohnniveaus. Die in der Berechnung angegebenenedahérstehen sich als Durch-
schnittswerte und werden in der weiteren Betraghtumabhangig der Anlagengrol3e als

konstant angesehen.

“0vgl. Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.dHachung Biogasgewinnung und -nutzung, S.190
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Wartungs- und Instandhaltungskosten unterliegeriglen Schwankungen. Fur die Kos-
tenschatzung sind diese Aufwendungen als Durchidstveirte Uber die gesamte Lebens-
dauer der Anlage angegeben. So wird fir die Warjaimgich 0,0015 € pro kWh erzeugter
Energie angesetzt, was dem Umstand der instatidreastung und der Auslastung der
Anlage Rechnung tragen soll und sich mit den in Blexxis ermittelten Werten nahe-

rungsweise decKt:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Planungspramissen

Kapazitatsauslastung % 700 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 100,0 1000 1000 100,0 1000 100,0  100,0
2% Kostensteigerung % 100,0 101,5 1030 1046 1061 1077 1093 1110 1126 1143 1161 1178 1196 121,4 1232 1250 1269 1288 130,7 1327
Ansatz Fixkosten % 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 100,0

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

feste Kosten

Betriebsfiihrungsvertrag Euro] 6570 6.669 6.769 6870 6973 7.078 7.184 7292 7401 7512 7.625 7739 7.855 7.973 8093 8214 8337 8462 8583 8.718
Vollwartung BGA/BHKW Euro| 5.506 5589 5673 5758 5.844 5932 6.021 6111 6203 6296 6390 6486 6.583 6.682 6782 6.884 6.987 7.092 7.199 7.306
Generaliiberholung BHKW

Ersatzinvestitionen BGA/BHKW Euro| 0 0

Analytik, biologische Betreuung

Versicherungen Euro] 2947 2991 3036 3.082 3128 3175 3223 3271 3320 3370 3420 3472 3524 3577 3630 3685 3.740 3.796 3.853 3911

Ifd. Buchhaltung, Controlling
Jahresabschluss, Ifd. Steuerber
kfm. GF, Haftungsvergiitung Kor
Sonstiges, Verbrauchsmaterial Euro| 23.400 23.751 24.107 24.469 24.836 25.208 25.587 25970 26.360 26.755 27.157 27.564 27.977 28397 28.823 29.255 29.694 30.140 30.592 31.051

Gesamt Euro| 38.423 39.000 39.585 40.179 40.781 41393 42.014 42.644 43.284 43933 44.592 45.261 45.940 46.629 47.328 48.038 48.759 49.490 50.233 50.986

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

variable Kosten

EinkaufInputstoffe Euro| 22.040 22371 22.706 23.047 23.392 23.743 24.099 24.461 24.828 25200 25.578 25.962 26.351 26.747 27.148 27.555 27.968 28.388 28.814 29.246
Silierung Euro| 4.768 4.840 4912 498 5061 5136 5214 5292 5371 5452 5533 5616 5701 5786 5873 5961 6.051 6.141 6233 6.327
Stromverbrauch BGA Euro| 3.936 3995 4.055 4116 4177 4240 4304 4368 4434 4500 4.568 4636 4706 4776 4848 4921 4994 5069 5145 5223

Gesamt Euro| 30.744 31.205 31.673 32.148 32.630 33.120 33.617 34.121 34.633 35.152 35.679 36.215 36.758 37.309 37.869 38.437 39.013 39.599 40.193 40.795

Abbildung 15: Datenblatt Kosten

Unter Administrationskosten sind vor allem die Aaisgn fir Versicherung, Steuern und
sonstige Verbrauchsmaterialien aufgefiuihrt. Die Meerungskosten sind abhangig vom
Wert der Anlagentechnik und umfassen die Aufwenéanfijir die Haftpflicht-, die Ma-
schinen- und sonstige Versicherungen. Die zu zdelerSteuern umfassen in der Regel
die Ertrags- und Mehrwertsteuer. Da zur Ermittluley zu zahlenden Ertragssteuer nicht
nur die Zahlungsstrome der Biogasanlage, sonderikisi- und Ausgaben samtlicher Un-
ternehmensbereiche des Biogasanlagenbetreibeechietr werden missen, empfiehlt es
sich, eine Rechnung vor den Gewinnsteuern durchreifii Auch die Ausgaben fur die
Mehrwertsteuer sollten, im Falle eines umsatzspelientigen aber nicht vorsteuerabzugs-
fahigen Betreibers, direkt den einzelnen Kostengeapzugeschlagen und nicht bei den

laufenden Ausgaben mit betrachtet werdfen.

“1vgl. Anlagen zur Master Thesis, S.76f
“2vgl. Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.Vtfdden Bioenergie, S. 204
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Ebenfalls zu den Betriebskosten zahlt der Eigengiemlarf. In der Arbeit ist dieser als
variabler Bestandteil im Feld ,Inputstoffe” mit geafihrt. Der Bedarf an Strom — hier als
Stromkosten BGA bezeichnet — lasst sich bei vidlelagen nur abschétzen, da die Ener-
gie haufig vor dem Stromzahler direkt vom produzierStrom abgezogen wifd Neben
allgemeinen Stromverbrauchern wie Licht und Warmelen administrativen Bereichen
der Biogasanlage ist vor allem die Aufbereitung 8ebstrate ein Hauptgrund fur den
Strombezug. Um diese Kosten kalkulatorisch miten @etriebskosten aufzufiihren, wer-
den 2 % der Nettoenergieerzeugung mit 20 Cent YWh kerechnet. Dies entspricht auch

in etwa den im ,Bioenergie Messprogramm® ermittel2urchschnittswerten.

3.6 Rechtsformen, Finanzierung und Investitionsrechnungverfahren

Auch wenn in der Modellberechnung die Wahl der Rgohm und Finanzierung nicht mit
in die Betrachtung einflieRt, soll in diesem Absithein Uberblick des Rechtsformenan-
gebotes unter allen wichtigen Aspekten gegebenemerdum einen hat in den vergange-
nen Jahren mit der immer mehr an Bedeutung gewderemNutzung von Biomasse ein
beachtlicher Wandel in der Strukturierung der Fai@rung von Biogasanlagen stattgefun-
den, den es zu beschreiben bedarf. Zum andererevgimeé Arbeit Uber die Wirtschaft-
lichkeit von Biogasanlagen unter Nutzung der Maiktd Flexibilitatspramie ohne die
Betrachtung der Rechts- und Finanzierungsmdglitbkean Vollstandigkeit missen las-
sen. Es werden dabei nur die wichtigsten Eigensesmafowie deren Vor- und Nachteile,

die zur Betrachtung zur Finanzierung von Biogasgenianotwendig sind, erlautéft.

3.6.1 Rechtsformen und deren Anwendung bei Biogasanlagen

Nachstehend werden mdgliche Gesellschaftsformenindder Praxis von Relevanz sind,

kurz vorgestellt.

Einzelunternehmen
= Das Einzelunternehmen ist Bestandteil des Gesambgens des Eigentimers.
» Die Leitungsbefugnis fur das Unternehmen liegt ngeschréankt beim Eigenttimer.
= Dieser haftet in vollem Umfang mit seinem Privatuégen.
» Fur die Geschéftsertffnung ist kein Mindestkapiatwendig.

“3vgl. Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.Velfrigse des Biogas-Messprogramms, S.142
4 vqgl. Drukarczyk, Jochen, Finanzierung: eine Eiméiity, S.128ff
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Stille Gesellschaft

Ein stiller Gesellschafter, der sich mit einer Véganseinlage beteiligt, wobei die-
se in das Vermdgen des Inhabers tbergeht.

Der stille Gesellschafter muss am Gewinn und kanrvarlust beteiligt werden.

Der stille Gesellschafter hat lediglich ein Kontretht, Geschaftsfiihrerbefugnisse
stehen ihm nicht zu.

Sollte Uber das Vermogen des Unternehmers ein Ken&tfahren ertffnet wer-
den, kann der stille Einleger, solange seine Ealdigrch Verlust nicht aufgezehrt
ist, seine Einlage als Konkursforderung geltend meacund verliert bei positiver

Konkursquote nicht seine gesamte Einlage.

Offene Handelsgesellschaft (OHG)

Mehrere Gesellschafter, die alle mit ihrem Geski$fisvermdgen und Privatver-
maogen haften.

Das Rechtsverhaltnis untereinander richtet sicln wigen Gesellschaftervertrag, der
weitestgehend gestaltbar ist.

Prinzipiell sind alle Gesellschafter zur Geschéttsfing berechtigt, sollte dies je-
doch im Gesellschaftervertrag ausgeschlossen Isesitzen die Teilhaber noch ein
uneingeschrénktes Kontrollrecht.

Fur die Geschaftseroffnung ist kein Mindestkapitatwendig.

Kommanditgesellschaft (KG)

Gesellschaftsform, bei der der volle Haftungsumfanfjbestimmte Gesellschafter
(Komplementéar) beschrankt ist, wahrend restlicheeBschafter (Kommanditisten)

nur mit ihrer Vermdgenseinlage haften.

Kommanditisten sind von der Geschéftsfihrung awsdessen, haben aber einge-
schrankte Kontrollrechte.

Des Weiteren ist der Kommanditist am Gewinn undii&rin Hohe seiner Einlage

beteiligt.
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Gesellschaft mit beschrankter Haftung (GmbH)

Im Gegensatz zu den oben genannten Personengeatttechandelt es sich bei
der GmbH um eine juristische Person, bei derenuBddaufwendigere Grindungs-
formalitdten und Buchfuhrungspflichten einzuhakerd.

Fur Verbindlichkeiten der GmbH haftet nur das gdasa@esellschaftsvermdgen.
Die Haftung der Gesellschafter bei Haftungsansmiican die Gesellschaft be-
schrankt sich auf ihre Kapitaleinlage (insgesanmdastens 25.000 Euro).

Die Geschaftsfihrung der Gesellschaft erfolgt dwidken oder mehrere Geschafts-
fuhrer, die Gesellschafter sein konnen.

Im Gegensatz zu den oben genannten Gesellschaftsfoisind aufwendigere

Grundungsformalitaten und Buchfiihrungspflichterzehalten.

GmbH und Co. KG

Die GmbH wird als Komplementéar und somit personhélftende Gesellschafterin
eingesetzt.

Die Kommanditisten sind die Gesellschafter der GmbH

Somit liegt ein Haftungsbeschrankung wie bei efdetbH vor.

Die Entscheidungsbefugnis liegt beim Komplemend#, Ausgestaltung des In-
nenverhaltnisses erlaubt aber, die flexibleren Madmen einer Personengesell-

schaft anzuwenden.

Eingetragene Genossenschaft (eG)

Zweck der Genossenschatft ist es, die Forderund=deerbs, der Wirtschaft ihrer

Mitglieder oder deren sozialen oder kulturellendgje durch den gemeinsamen
Geschaftsbetrieb zu ermdglichen.

Es sind daftr mindestens 3 Grindungsmitglieder eotig.

Die Haftung der Genossenschaft ist in Hohe der &swschaftseinlage be-
schrénkt.

Die verbindliche Umsetzung der Ziele ist an eingeeBindung zur Satzung ge-

koppelt.

56



EEG 2012: Markt- und Netzintegration der Stromegzeng von Biogasanlagen

Andere Kapitalgesellschaften wie die Aktiengeséigt(AG) oder Mischformen, z.B. AG
& Co KG oder Kommanditgesellschaft auf Aktien (KGagpielen in der Landwirtschaft
eine eher untergeordnete R8llend werden aus diesem Grund nicht weiter betrachte

Ein Grund, warum sich Biogasanlagenbetreiber mi¢nschiedlichen Rechtsformen ausei-
nandersetzen sind unter anderem die Vorteile awpé&mationerf® Mit Kooperationen in
der Landwirtschaft kann ein breites Spektrum wirégticher und sozialer Ziele verfolgt
werden. Dabei stehen die wirtschaftlichen ZieleZusammenhang mit einer verbesserten
Einkommenssituation, damit verbundenen KostenseggmnErldssteigerungen sowie die
ErschlieBung von Wachstumspotenzialen. Die sozidiefe umfassen Arbeitserleichte-
rungen, die Reduzierung des Arbeitsumfangs, dibeésstellung einer geregelten Freizeit,
die Entlastung der Familie, die Gewahrleistung ubtaubs-, Krankheits- und Wochen-
endvertretungen u.v.m.. Des Weiteren versprechem \@ele Anlagenbetreiber mit haf-
tungsbegrenzenden Rechtsformen einen Schutz inkegv@rmogens. Aber auch steuerli-
che Aspekte sowie eine leichtere Kreditaufnahmeegetien Ausschlag fir die richtige

Rechtsforndt'’

Laut Degenhart sind grundséatzlich Einzelunternehcherdominierende Gesellschaftsform
in der Landwirtschaft. Bei der Errichtung und demtrizb von Biogasanlagen, soweit es
sich um Beteiligungsmodelle handelt, stellt allegdi die GmbH & Co KG mit grofiem

Abstand die am meisten gewdahlte Gesellschaftsfaam r geht ferner davon aus, dass
sich Landwirte beim Zusammenschluss zu Kooperati@meihnen bekannte und vertraute
Rechtsformen halten und sich die Verteilung derwfald an Rechtsformen auch auf die

Anlagenbetreiber von Biogasanlagen tibertragen. tasst

3.6.2 Finanzierungsmafl3nahmen und deren Anwendung bei Bi@ganlagen
Im Folgenden soll die Klassifizierung von moglichEmanzierungsmalinahmen anhand
von Kriterien erfolgen. Ublicherweise gruppiert mdigse nach der Herkunft der Zah-

lungsmittel oder der Fristigkeit der Finanzierunysikakte.

“>vgl. Degenhart, H.; Holstenkamp, L., Finanzierymgsis von Biogasanlagen in der Landwirtschaft0S.2
46 vgl. Theuvsen, Ludwig, Kooperationen in der Landsdhaft, S. 4

“7vgl. Degenhart, H.; Holstenkamp, L., Finanzierymgsis von Biogasanlagen in der Landwirtschaft0S.2
“8vgl. Degenhart, H.; Holstenkamp, L., Finanzierymgsis von Biogasanlagen in der Landwirtschaft1S.2
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So wird unterschiedef?:

nach Aul3enfinanzierung

nach Innenfinanzierung

Umschichtung sowie

realwirtschaftliche MalRnahmen mit Finanzierungsakiar

Bei der Au3enfinanzierung wird neues Finanzkagtdgenommen, wobei der Unterneh-
mung Gelder oder geldaquivalente Guter von aul3éreZen. Nach der rechtlichen Stel-

lung der Kapitalgeber unterscheidet man bei dereAtiRanzierung wiederum zwischen:

Eigenfinanzierung

» bisherige Eigenkapitalgeber fihren dem Unternehmusitzliches Geld zu

Beteiligungsfinanzierung

» Anzahl der Eigenkapitalgeber wird erhéht und daragéatzliches Kapital zugefuhrt

Fremdfinanzierung

= Kapital wird der Unternehmung von Fremdkapitalgeb#verlassen

FlieBen Geldmittel aus dem Gewinn, der FreisetagrgKapital aus Umsatztatigkeit oder
durch Kapital, das vorher in Produktionsmitteln uraberbestanden gebunden war, der
Unternehmung zu, spricht man von Innenfinanzieruig. Voraussetzungen der Innenfi-

nanzierung sind®

= Erstens flieBen dem Unternehmen in einer Periafiede Mittel zu, die aus dem
betriebstblichen Umsatzprozess oder aus Vermdgestsuchtungen stammen.
= Zweitens steht dem Zufluss an liquiden Mitteln iargklben Periode kein zah-

lungswirksamer Aufwand gegenuber.

Bei einer Umschichtung wird ein Darlehen durch ee@ues ersetzt, wodurch aber neue
Moglichkeiten von realwirtschaftlichen Investitiaondadurch nicht geschaffen werden.

“9vgl. Spremann, Klaus, Investition und FinanzieruBgl84
¥ vgl. Becker, Hans-Paul, Investition und FinanzieyuS.211
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Realwirtschaftliche Mafllnhahmen mit Finanzierungsaki@r kennzeichnet, dass
Produktionsmittel, ein Distributionssystem oder Waltungsdienste nicht selbst beschafft
werden, sondern diese Leistungen von Fremden beaowk somit das Unternehmen sei-

nen Kapitalbedarf senken und Investitionsmittekiezen kann.

Eine besondere Form der Finanzierung stellt digeRtiinanzierung dar, die aufgrund ih-
rer hohen Praxisrelevanz ebenfalls genannt werdess niKonstitutive Merkmale der Pro-
jektfinanzierung sind Cashflow Related Lending Uik Sharing, zusatzlich ist Off-

Balance Sheet Financing als Zielsetzung der Spensabglich>*

Cashflow Related Lending
» Der Schuldendienst des Projektes wird aus dem tm@den Cashflow geleistet.
Das Risikomanagement bei der Projektfinanzieruhgus$ der Sicherstellung eines

stabilen Cashflows und nicht auf Basis der Aktiea khitiatoren ausgerichtet.

Risk-Sharing
= Die rechtlich, wirtschaftliche Eigenstandigkeit d&®jektes steht im Vordergrund.
Damit ist keine Sicherstellung des Risikos Uberivektler Projektbeteiligten gege-
ben, so dass die Risikoverteilung auf die Projekibgten erfolgen muss.

Off-Balance Sheet Financing
= Die Projektkredite werden in der Bilanz der Progasdellschaft ausgewiesen, so
dass die Jahresabschlisse der Sponsoren durchiadigakifnahme unberthrt blei-

ben.

Auch bei der Betrachtung der FinanzierungsmodéliéBfogasanlagen im Speziellen stit-
zen sich die folgenden Aussagen auf die Untersugivam Degenhart, der diese neben
einer theoretischen Betrachtung auch mittels esgtigr Untersuchungen durch Experten-

interviews evaluiert hat

In der Landwirtschaft dominieren Innenfinanzierumgewie Aul3enfinanzierungen mittels

Kreditvergabe durch Banken weiterhin die Wahl derakzierungsform, wobei letzteres

L vgl. Béttcher, J.; Blattner, P.: Projektfinanziegy S.14
*2ygl. Degenhart, H.; Holstenkamp, L., Finanzierymgsis von Biogasanlagen in der Landwirtschaft8s.2
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die gréf3ere Rolle einnimmt. Zunehmend gewinnt alieiProjektfinanzierung zur Umset-

zung von Erneuerbaren-Energien-Vorhaben an Bedgutun

Ublicherweise werden Projektfinanzierungen nur beivahrter Technik verwendet, da
diese sich charakteristisch nur Uber den zu erwdete Cashflow refinanzieren. Bei Bio-
gasanlagen ist im Gegensatz zur Meinung Degenhaxtfsiologischer Fortschritt in ho-
hem MaRe in mittelbarer Zukunft nicht zu erwartéNielmehr handelt es sich bei Biogas-
anlagen, wenn sie nicht mit Hilfe von Gasaufbergjganlagen in das Erdgasnetz einspei-
sen, um eine ausgereifte Technologie. Dem Argundass Projektfinanzierungen haufig
erst ab einem Investitionsvolumen von Uber 10 NEoro durchgefuhrt werden, steht in
Deutschland die feste Einspeisevergitung ausgeaahl20 Jahre durch das EEG entge-
gen. Dies gibt Sicherheit auf der Absatzseite. Kielbewerten gilt diese Aussage fur Bio-
gasanlagen, die ausschlief3lich auf eine VergutuiiglsDirektvermarktung abzielen und
Preisunsicherheiten mit zusatzlichen Finanzmarktingenten, z.B. Derivaten abdecken

mussen.

Wenn Projektfinanzierungen im Bereich von Biogaaggeh durchgefihrt werden, tber-
wiegen Limited-Recource-Finanzierungémweniger zum Tragen kommen hingegen Non-
Recource-Finanzierung&n Griinde dafiir sind in den genehmigungsrechtlidheriahren

(privilegiertes Bauen im AufRenbereich) und einenhenén Betreuungsaufwand als bei
anderen EE-Projekten sowie im Rohstoffpreisrisilen dinzusetzenden Substrate zu su-

chen.

Wenn eine Projektfinanzierung bei Biogasanlagen Zwagen kommt, liegt die Eigenka-
pitalquote zwischen 20 — 30 %. Der verbleibendesAntird durch Inanspruchnahme von
Fordermitteln bzw. Fremdkapitalaufnahme gedeckfgAwind der schwierigen Anfahrpha-
se der Anlagen, sind die ersten ein bis zwei Ja#nég tilgungsfrei.

3\V/gl. Werner, Thomas: Okologische Investments, @€barund Risiken griiner Geldanlage, S.54

> In der Praxis haufig genutzte Form der Projektfiziarung, bei der die Kreditgeber nur im begrenztem
Umfang die Mdglichkeit des Ruckgriffes auf die Sporen zum Zwecke der Kredittiigung besitzen. Die
Haftungsbeschrankung kann sowohl zeitlich als datragsmalRig festgelegt werden. Die Verteilung der
verbliebenen Risiken erfolgt Gber das Risk-Shafnigzip.; Vgl. Bottcher, J.; Blattner, P.: Projek#nzie-
rung, S.23

%5 Form der reinen Projektfinanzierung, die als riiifiigse Finanzierungsform bezeichnet wird, da alie
Projekt beteiligten Sponsoren aus jeglicher Haftulig (iber den Eigenanteil hinausgeht entlassedewver
Die Haftung fir Zins- und Tilgungsleistung liegtsaahlielich bei der Projektgesellschaft, so dags b
Kreditgeber ein GrORteil des unternehmerischerkBsverbleibt.; Vgl. Béttcher, J.; Blattner, P.ofexktfi-
nanzierung, S.24
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Die kreditvergebenden Institute erwarten zudem Bieile von weiteren MalRnahmen, die

das Risiko vermindern sollen:

Im Rahmen eines Bauvertrages werden von einem @&ébernehmer die Pla-

nungs- und Ingenieurleistungen sowie alle Ausfigsdanund Bauzwischen-

Finanzierungsleistungen durchgefihrt.

Erwartet werden des Weiteren Voll- oder Teilwartsweytrage.

Liefervertrage fur Substrate missen die gesamtditaafzeit abdecken, wobei es
nicht unproblematisch ist, langfristige Liefervéde zu bekommen. Die Begrin-
dung der Forderung liegt in der Nutzungskonkurréez Rohstoffe und dem damit
verbundenen Ressourcen- und Preisrisiko. Dies ,fiig bereits oben erwéhnt,
auch zu einer Zunahme der Kooperationsbereitscleaft.andwirte, insbesondere
bei Rohstoffbeschaffung und gemeinsamer Anlageningtz

Zusatzlich zu den von Degenhart aufgefiuihrten Ardnrdgen der Banken wird es
durch die Novellierung des EEG 2012 und der negedithrten Warmequote ver-
mutlich zu Forderungen von vertraglich hinterlegi@®@armenutzungskonzepten als

Grundlage der Kreditvergabe kommen.

Die Bedeutung alternativer Finanzierungsinstrumesite Mezzaninekapital, Factoring,

ABS, Risikokapital oder Wertpapieremissionen isimeatan gering, nimmt aber zu.

3.6.3 Investitionsrechnungsverfahren

Nachdem fur Biogasanlagen mégliche RechtsformenFunmanzierungsmethoden betrach-

tet wurden, soll abschlieRend ein kurzer Uberblitier verschiedene Investitionsrech-

nungsverfahren und deren Anwendung in dieser Adegjeben werden.

Die Investitionsrechnung hat die Aufgabe, den zdtigen Investitionserfolg vorherzusa-

gen und zu bewerten. Dazu bedient man sich in deerbehmenspraxis verschiedener

Verfahren der statischen und dynamischen Invessitechnung.
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Bei den statischen Verfahren wird nach folgendesthdden unterschieden:

= Kostenvergleichsrechnung
» Rentabilitétsvergleichsrechnung
= Gewinnvergleichsrechnung

= Amortisationsvergleichsrechnung

Zu den dynamischen Verfahren zahlen:

= Kapitalwertmethode
=  Annuitatenmethode
= |nterne-ZinsfulR-Methode

» Vollstandige Finanzplane

Die statischen und dynamischen Investitionsrechsngrgahren unterscheiden sich im
Wesentlichen darin, dass bei den statischen Venfaheitlich unterschiedlich anfallende
Zahlungen nicht bericksichtigt werden und bei dgmachischen eben dies geschieht. Bei
beiden Verfahren soll eine Aussage uber die Vdradiigkeit einer anstehenden Investiti-
onsentscheidung getroffen werd&im Gegensatz zu den einperiodischen-statischen Ver
fahren wollen die dynamischen, die auch als finaathematische Verfahren bezeichnet
werden, die finanziellen Auswirkungen Uber den gesea Investitionszeitraum erfassen

und bewerten.

Die Bewertung des zeitlich unterschiedlichen Afalbn Zahlungen mit Hilfe eines Zins-
faktors ist der Neigung des Investors geschuldem ein Kapitalrickfluss zur Periode 1

lieber ist, als zu einem spéateren Zeitpunkt, ddiese Geldmittel verzinslich anlegen kann.

Bei der der Arbeit zu Grunde liegenden Modellresttmbiommt die Methode der vollstan-
digen Finanzplanung zum Tragen. Auch wenn die Husig eines Finanzplanes in dieser
Arbeit nur ein Vehikel zum Vergleich der Vergutungch Umlageverfahren und Direkt-
vermarktung ist, bietet dieser doch den Vorteisdar die Saldentberschiisse oder den

Salden-Unterschuss einer jeden Investitionspemagéziert aufzeigt.

% vgl. Wéhe, G, Einfilhrung in die Allgemeine Betristirtschaftlehre, S.616
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3.6.4 Beschreibung der Parameter der Modellrechnung

Nun soll wie bei allen anderen vorherigen Abscknittin Uberblick tiber die verwendeten

Parameter der Finanzierung gegeben und diese ms@mmwerden.

Die Finanzierung von Biogasanlagen setzt sich messtausKrediten, Fordergeldern
und Eigenkapital zusammen’ Bei den zu vergleichenden Anlagen wurde mit elfier
genkapitalquote von 12 % bis 42 % gerechnet. Fgedéer, sofern diese in Anspruch ge-
nommen wurden, sind als Direktsubvention nicht imaRzplan verbucht worden. Fur die
Investitionskredite wurde bei allen Anlagen eire&tiver Zinssatz in Héhe von 3,5 % ver-
anschlagt. Die in der Praxis unublich lange Kradifteit von 15 Jahren ohne weitere An-
schlussfinanzierung ist der Abstraktion der Intesisrechnung in dieser Arbeit geschul-
det. Diese Modellrechnung hat es sich nicht zurgabé gemacht, zu untersuchen ob eine
Finanzierung einer Biogasanlage vorteilhaft gegeni@mner anderen Investitionsentschei-
dung ist, sondern vielmehr, ob bei gegebenen Paeameine Vermarktung des Stromes
mittels Direktvermarktung gunstiger als die dures &dmlageverfahren ist.

Da in den zur Verfigung stehenden Quelldaten férModellanlagen lediglich fur das

ausgewahlte Betriebsjahr Angaben tber die Hohé&bschreibung gemacht werden und

somit keine Ruckschlisse auf die Art und Weise Aleschreibung in der dynamischen
Betrachtungsweise gezogen werden kénnen, wird dentwaflust des Anlagevermdogens
linear Gber 16 Jahre verbucht. Damit soll eineashé und fir alle Anlagen vergleichbare
Methode genutzt werden, um den jahrlichen Wertyerzam Ausdruck zu bringen.

*"vgl. Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.dHachung Biogasgewinnung und -nutzung, S.128
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3.7 Finanzplan

Im Tableau Finanzplan werden alle Zahlungsflisser i@en gesamten Zeitraum von 20

Jahren, in dem die Vergutung nach EEG gezahlt wirdammengefasst dargestellt.

2012 2013 2! 028 2029 2030 2031

Einspeiserlfse Marktpra mie Euro 261.390 382.833 382.8: 833 382.833 382.833 3B82.833
Einspeiseerlose Flexibilitdtspramie Euro) 15.384 21.8378 21.9;
Verkauf Warme Euro 4.382 6:261 b.2¢ 261 6.261 6.261 b.261
Sonstiges Euro 21.000 30.000 30,00 000 30.000 30,000 30.000
Summe Umsatzerlase Euro 302.157 441.072 441.06 094 419.094 419.094 419.094
Kosten Inbetriebnabime
feste Kosten Eural -102.879 -104.524 -120.4¢ 416 -150.642 -152.902 155,195
variable Kosten Ebrgl -121.193 -123.011 -124.8° 792 -156.083| -158.440  160.817
Summe betriebliche Kosten Eurol -224.172 -227.534 -245.3 208 -306.741 -311.342 316.012
EBITDA Eurol 77985 213.537 195.7: 886 112.353 107.752 103.082
Afa Elre -70.185 70.185 -70.1¢
EBIT Eurol 7.800 143.352 125.5: 886 112.353 107.752 103.082
Zinsen Fremdfinanzierung Eurol -17.774 -16.589 -15.4( ] 1] ] 0
EBT Eurol 9.974 126.763 110.1: 886 112.353 107.752 103.082
Tilgung Fremdfinanzierung Euro -33.855 -33.855 -33.88 G o o 0
Einzahlung Eigenkapital Euro|] 311623
Einzahlung Férdermittel Euro|l 334.706
durchschnittliche interne Verzinsun; Euro] 507.230
Inve stition Eure| 1.154.160
Gewerbesteuer 15 % Eurol ] 19.014 16.5: 533 16.853 16.163 15.462
Anderung der Liguiditdt Eurol -43.830 73.893 597t 353 §5.500 891.583 117.618
Ausschiittungen (<) Binlagen {+) Euro) 73830 -73.893 50,7t 353 -95.500 -31.589 117.618
Ligquiditdt Ende der Periode Eurol 30.000 30.000 30.0C 1] 30.000 30.000 30.000

Ausschiittungenin % 24 % 24.% 19 12 9% 31 % 29 % 38 %

Ausschittung kumuliert §57.313 Euro

interne Verzinsungdes Eigenkapitals 15 %

Abbildung 16: Auszug Datenblatt Finanzplan

Bei der Berechnung ist eine jahrliche Preissteiggstate von 1,5 % unterstellt. Da die
Vergutungszahlungen des EEG bei gleichbleibendezuspeisender Strommenge uber
den gesamten Zeitraum konstant sind, wirkt sichldfl@tionsrate vor allem bei den stei-
genden Rohstoffkosten auf die Erlose aus.

Als betriebswirtschaftliche Kennzahlen werden zumee derEBITDA (earnings before
interest, taxes, depreciation and amortizatiorgp aler Gewinn vor Zinsen, Steuern, Ab-
schreibungen, zum anderen der die Abschreibunggrchkschtigende Gewinn vor Steuern

und Zinsen EBIT ) sowiedas Vorsteuerbetriebsergebrit (") verwendet.
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In den Quelldaten ist fir jede Modellanlage datissthe Betriebszweigergebnis vor Steu-
ern des betreffenden Jahres angegeben und wirdemiterrechneten EBT verglichen. Bei
einem positiven Jahresergebnis wird eine Verstegedes Gewinnes mit 15 % veran-
schlagt. Diese Pauschalisierung ist deshalb getrofforden, da in den Quelldaten keine
Angaben zur Rechtsform und somit zur Wirksamkeiitever Einkommens- oder Vermo-
genssteuern der jeweiligen Biogasanlage gemaclieneMit Hilfe der Annahme einer 15
% Gewerbesteuer wird ein anfallender Uberschusssontit eine Auszahlung an die Ei-

genkapitalgeber zumindest steuerlich gemindert.

Die jahrlichen Ausschuttungen oder gegebenenfalteendigen Einlagen werden im Ge-
samtergebnis kumuliert angezeigt und damit dielthafenittlicheinterne Verzinsung des

eingesetzten Eigenkapitals auf den Investitionsaait von 20 Jahren berechnet.
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4 Modellanlagen — Berechnung und Ergebnisse der Invegonsrechnung

In diesem Kapitel sollen die Ergebnisse der Untdreng vorgestellt werden. Mit Hilfe
der in Abschnitt 3 beschriebenen Modellrechnungdearinsgesamt 5 verschiedene Anla-
gen bewertet. Dabei wurden die Biogasanlagen sgesausht, dass sich die zu Grunde
liegenden Bemessungsleistungen an den Vergutugsstes EEG orientieren. So wurde
mit der Biogasanlage (BGA) 11 eine Anlage mit his75 kW, mit der BGA 05 Uber 75
kW, der BGA 26 mit Uber 150 kW, der BGA 62 uber 300 und der BGA 56 mit Uber
750 kW Bemessungsleistung untersucht. Die Datetebldér betreffenden Anlage sind der
Untersuchung des 2. Biogas-Messprogrammes entnoffiréa Anlagen sind neben ihrer
jeweiligen Leistungsklasse auch aufgrund einesijswerhandenen Warmeabnahmekon-

zeptes ausgewahlt worden.

In einem ersten Schritt wird die jeweilige Anlagargestellt und ihre spezifischen Eigen-
schaften erlautert. Neben den technischen Paramstet dabei vor allem die wirtschatftli-
chen Kennzahlen von Bedeutung. Bei allen vorliegandngaben aus dem Messpro-
gramm handelt es sich lediglich um eine statisck@&rd8htungsweise fur ein Untersu-
chungszeitraum von einem Jahr. Das hat zur Folgss estimmte, im jeweiligen Ab-
schnitt naher zu erlauternde Angaben unter Zulalieme von Annahmen von der stati-
schen auf eine dynamische Betrachtung UberfihrtdeverDie Erlauterung der jeweiligen
Hypothesen sind dem zweiten Schritt der Untersughdem Vorstellen der eigenen Be-
rechnungen vorangestellt. So wird die theoreti®iogasausbeute anhand der Werte der
Biomasseverordnung, die die Grundlage der Vergi@ioeigechnung stellt, ermittelt. Da
aber nach EEG der tatsachlich produzierte und spegste Strom vergutet wird, werden
bei einer auftretenden Abweichung zwischen derrageBerechnung und den Angaben
aus den Quelldaten die in der Praxis ermitteltemt®\i@boernommen bzw. die Berechnung

dahingehend angepasst.

Ein Anlagenbetreiber, der zur Direktvermarktung kgsdt, wird die Anlage so auslegen,
dass eine Maximierung seines Gewinnes erreicht.vidbabei spielen eine Vielzahl von
Faktoren eine entscheidende Rolle. So ist der zielende Erloés unter anderem abhéngig
von der produzierten Strommenge, dem Einspeiser#itdPeak oder Baseload), der Ho-
he der Flexibilitatspramie (abhangig von der gew@ihlBemessungsleistung), der Roh-
stoffkosten und -menge, den notwendigen Invesskosten etc..

%8 vgl. Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.Vg&idMessprogramm ||
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Diese Vielzahl an Parametern ist wiederum unterglaa abhéngig, so dass eine Ermitt-
lung des maximal mdglichen Gewinnes unter vergencden Annahmen fir die verschie-
denen Modellanlagen in dieser Arbeit nicht mogisth Deshalb werden zur besseren Ver-
gleichbarkeit bestimmte Parameter konstant gesetkifir alle Anlagen folgende Annah-

men getroffen:

= Zur Nutzung der Flexibilitatspramie wird die Anlameistung verdoppelt und die
Auslastung halbiert. Mit der zusétzlichen Investitiin die Anlagenleistung sind
auch die Ausgaben fur Speicher, Steuerungstechmikgegebenfalls Warmespei-
cher abgegolten.

= Die Preisspreizung an der Stromboérse zwischen Reak Off-Peak wird mit
6,5 Cent pro Kilowattstunde deutlich unter den vérauenhofer Institut ange-
nommenen 19,43 Cent pro Kilowattstunde veranschlafties entspricht der
Preisdifferenz an der EPEX im Monat November 2(8dllten Mehreinnahmen
durch hohere Peak-Preise erreicht werden, waralférModellanlagen eine Er-
|6ssteigerung die Folge.

» Bei der Berechnung fur die Markterlose bei allegmignanspruchnahme der Markt-
pramie wird unterstellt, dass Zusatzerldse durchstfeebung der Stromeinspei-
sung in Peak-Zeiten nicht moglich sind, da die moige Speicherung des Bioga-

ses dafir nicht vorhanden ist.

Die im Folgenden prasentierten Ergebnisse sind 2usammenfassung der in den Anla-
gen zu dieser Arbeit befindlichen detaillierten &#mungen und kénnen an entsprechen-

der Stelle explizit nachvollzogen werden.

4.1 Modellanlage 1 — BGA 11 mit 48 kW installierter el&trischer Leistung

4.1.1 Anlagenbeschreibung und Betriebsergebnis EEG 2000

Die Biogasanlage 11 wurde von der Firma Rossow Grgkplant und von der Lipp
GmbH hergestellt.

%9 Auch in den Untersuchungen von Ritter et. al. wiod einem Preisunterschied zwischen Peak und Base-
load von ca. 6,50 Euro/ MWh ausgegangen, was l@maduf den niedrigeren durchschnittlichen Preisunt
schied im Jahre 2010 an der Strombérse zurlickzesfiist und dem kaufmannischen Vorsichtprinzip Rech-
nung tragt.
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Sie gehort zu einem landwirtschaftlichen Betrieb Niecklenburg-Vorpommern mit
190 Rindern und einer Anbauflache fur nachwachsé&uatestoffe von 15 Hektar. Die ein-
stufige Nassfermentationsanlage wurde im Januad 20@etrieb genommen. Sie besteht
im Wesentlichen aus zwei Fermenten mit jeweils B@5Arbeitsvolumen (AV), einem
unbedeckten Garriickstandslager sowie zwei Vorgriithedie Rindergulle. Zur Verstro-
mung wird ein Zundstrahl BHKW mit 48 Kilowatt eleischer Nennleistung und 45 Kilo-
watt thermischer Nennleistung genutzt. Bei eineektelschen Wirkungsgrad von 32,3 %
und einem Substratumsatz von 3 749 Tonnen wurdéritarsuchungszeitraum ein Netto-
energieertrag von 394.264 kWh in das offentlichézNgngespeist. Die anfallende Warme
wurde als Prozesswarme benutzt und zum Teil verkBug Verfligbarkeit der Biogasan-
lage lag bei ca. 8 297 Stunden und somit bei sefendg4,7 %.

Die eingesetzten Substrate bestehen zu 81,4 YhRresseanteil aus Rindergille (3 052 t),
zu 15,9 % Maissilage (596 t) und zu 2,7 % Weizen&bf101 t). Damit wird die im EEG
2012 geforderte Mindestgullemenge von 60 % behatge erfullt. Das gewonnene Biogas

wird in den Fermentern mit einem Speichervolumem jeaveils 100 m3 aufbewabhrt.

Stromerlose wurden im Jahr 2006 durch die Verstragruon 394.264 kWh und einer Ein-
speisevergitung von 16,2 Cent pro Kilowattstundéldine von 63.871,- Euro erreicht.
Dazu kamen Warmeerlose von 2.500,- Euro und eirgBirert von 12.711,- Euro. Damit

belaufen sich die Gesamteinnahmen auf 79.082,-. Euro

Die Gesamtinvestition in die Biogasanlage betr&8.259,- Euro. Bei einer installierten
Nennleistung von 48 kW entspricht dies 6.140,- Buno Kilowattstunde und liegt damit
im Vergleich zu anderen Anlagen im oberen Bereieh spezifischen Investitionskosten
von Biogasanlagen. Zur Finanzierung wurden 75.4B8ro0 (26 %) an Fordermitteln in
Anspruch genommen, 33.642,- Euro (12 %) an Eigatagingesetzt und 179. 484,- Eu-

ro an Fremdkapital aufgenommen.
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BGA 11 EEG 2000
Rahmendaten

Inbetriebnahmejahr: 2002
Einspeiseverglitung EEG 2000 16,2 Ct/kWh

Auslegungsdaten

Installierte elektrische Leistung 48 kW
Installierte thermische Leistung 45 kw
Verfligbarkeit der Anlage 8297 h
jahrliche Nettostromproduktion 394.264 kWh

Betriebwirtschaftliche Eckdaten

Investitionsvolumen 288.559 €
Eigenkapital 33642 €
Fordermittel 75.433 €
Fremdkapital 179.484 €
Einnahmen 79.082 €
Rohstoffkosten 26.778 €
Betriebskosten 41.676 €
Abschreibungen 24.034 €
Kapitaldienst 2201 €
EBT 2006 -15.607 €

Tabelle 2: Basisdaten Biogasanlage 11 - EEG 2000

Die Ausgaben werden in der Tabelle 2: Basisdateg&anlage 11 - EEG 2000 getrennt
nach Rohstoffkosten, Betriebskosten, Abschreibungehdem Kapitaldienst aufgefuhrt.

Die Direktkosten fur die Substrate betragen 26-7Ejro. Rindergulle, die mit rund
3 000 Tonnen pro Jahr hochster Massebestandteingesetztem Rohstoff ist, wird vom
eigenen Betrieb kostenlos bezogen. Nicht bertclgickind mogliche kalkulatorische
Ertrdge durch die Einbringung der Giille in die Bisgnlage. Diese misste ohne die Ver-
wertung in der Anlage unter Umstanden kostenpilichhtsorgt werden. Die spezifischen
Substratkosten fir die NawWaRo sind mit 26 €/t feriaissilage und 112 €/t fir den Wei-

zenschrot angegeben.

Die Betriebskosten, mit 41.676,- Euro pro Jahr golKostenblock, beinhalten neben
Wartungs-, Versicherungs- und Personalkosten auttd@kosten in Héhe von 6.677,-
Euro.
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Wie bereits in der allgemeinen Beschreibung deamater im Abschnitt 3 erlautert, wer-
den die durch das Zinddl entstandenen Kosten utmdgérin folgenden Analysen zwar
mit aufgefuhrt, aber nicht explizit betrachtet. d@tztich wurden die in den Quelldaten un-
ter dem Kostenblock ,Direktkosten” aufgefiihrten gaben fir die Ausbringung der Gar-

reste den allgemeinen Betriebskosten unter dergdate, Sonstiges” zugerechnet.

Des Weiteren wurden die fur Anlagen und Gebaudgem Quelldaten getrennt erfassten
Abschreibungen in Hoéhe von 24.034,- Euro zusamnfasgeund bei den weiteren Be-

rechnungen einheitlich abgeschrieben.

Auch wurden die ausgewiesenen Betrage zu ZinseGé&lrdude- und Anlagenkapital in
einer Gesamthohe von 2.201,- Euro zusammengefadsinter dem Posten Kapitaldienst

aufgefihrt®®

Das kalkulatorische Betriebszweigergebnis fur das 2006 ist negativ und belduft sich
auf 15.607,- Euro.

4.1.2 Betriebsergebnis EEG 2012

Im nachsten Abschnitt sollen die Ergebnisse der élbdrechnung fir die Biogasanla-
ge 11 unter Berlcksichtigung der Verglitung nach EB® erfolgen. Dabei werden die
Auswirkungen des Umlageverfahrens auf das Betnebigergebnis, der Nutzung der
Marktpramie sowie die der Flexibilitdtspramie inr@mdung mit der Marktpramie be-

trachtet. Die wichtigsten Ergebnisse sind in debelle 3: Basisdaten Biogasanlage 11 -
EEG 2012. aufgefihrt. Wie bei allen anderen Modddigen sind die ausfiihrlichen Be-

rechnungen in den Anlagen zu dieser Arbeit naclsemle

0 vgl. Anlagen zur Master Thesis, S.3
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Inbetriebnahmejahr:
Einspeiseverglitung

Auslegungsdaten

Installierte elektrische Leistung
Installierte thermische Leistung
Verfligbarkeit der Anlage
jahrliche Nettostromproduktion

Betriebwirtschaftliche Eckdaten
Investitionsvolumen
Eigenkapital

Fordermittel

Fremdkapital

Einnahmen

Rohstoffkosten
Betriebskosten
Abschreibungen
Kapitaldienst

EBT 2014

Ausschittung 2014

Cash-Flow nach 20 Jahren
durchschnittliche Interne Verzinsung

2012
18,6 Ct/kWh

48 kW
45 kw
8296 h
398.195 kWh

288.559 €
33.642 €
75.433 €

179.484 €

98.909 €

27.618 €
43.639 €
17.922 €

5543 €

4.186 €
-8.624 €
-180.038 €
-25%

2012
15,8 Ct/kWh

48 kW
45 kw
8296 h
398.195 kWh

288.559 €
33.642 €
75.433 €

179.484 €

103.075 €

27.618 €
43.639 €
17.922 €

5.543 €

8.352 €
-5.082 €
-106.926 €
-15%

BGA 11 EEG 2012 EEG 2012 EEG 2012
Markt- und
Umlageverfahren Marktpramie Flexibilitdtspramie

Rahmendaten

2012
17,3 Ct/kWh

96 kW
90 kW
4148 h
398.195 kWh

589.440 €

70.733 €
153.254 €
365.453 €

138.411 €

27.618 €
46.676 €
35.844 €
11.085 €

17.188 €
-9.754 €

-94.307 €
-7%

Tabelle 3: Basisdaten Biogasanlage 11 - EEG 2012

EEG 2012 — Umlageverfahren

Der Anlagenbetreiber hat aufgrund der Bemessursjsieg der Biogasanlage von 45 kW

und dem Eintrag an Rindergille von tUber 80 Masssmbneben der Vergutung nach

§ 27 EEG auch einen Vergutungsanspruch fir seingmgesgpeisten Strom nach

§ 27 b EEG. Die Vergitungen konnen aber nicht maieder kombiniert werden.

Der Energieertrag fur die Rindergulle mit einem Piteil am Gesamtsubstratumsatz von
81,41 % betragt jahrlich rund 142.000 kWh. Am Gesarargieertrag der Anlage von ca.
400.000 kWh ist dies lediglich ein Anteil von 3%/%& Daraus folgt, dass die Vergutung

nach 8 27 b EEG trotz eines Vergutungssatzes vo@eth pro eingespeister Kilowatt-

stunde Strom lediglich einen Stromerlés von rund@8,- Euro jahrlich erbringt.
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Die Vergitung nach 8§ 27 EEG mit einem durchscheli#in Vergitungssatz von 18,6 Cent
pro Kilowattstunde ermdglicht hingegen jahrlichero®terlose in Hohe von rund
83.600,- Euro, da hierbei nach Grundvergitung undazstoffvergutungsklassen | und I

gestaffelt die gesamte Strommenge von rund 40k vergutet wird.

Ein Stromerl6s - mit einem Vergutungssatz von X8edit - von 83.600,- Euro entspricht
gegeniber einer Vergutung nach EEG 2000 mit einengungssatz von 16,2 Cent und

einem Stromerlds von rund 63.800,- Euro einer Bssteigerung von ca. 31 %.

In der Modellrechnung wurden die Erlose fur den ivérerkauf und den Géarrestwert als
konstant angenommen und tragen somit unverandéitire von 15.000,- Euro zum Ge-

samtertrag bei.

Beim Vergleich der Ausgaben gibt es bei der sthéacBetrachtung des Betriebszweiger-
gebnisses geringfluigige Unterschiede zu den in daeslldaten gemachten Angaben, die
unter anderem auf die Annahme einer allgemeinetighbn Preissteigerung von 1,5 % ab
dem Inbetriebnahmejahr zuriickzufihren sind. Einiilganter Unterschied ist beim Kapi-

taldienst zu sehen, da der Zinsdienst in den emgéfmellbetrachtungen unter den bereits
im Abschnitt 3.7 beschriebenen Annahmen in die stitiensrechnung einflief3t. Die Dif-

ferenz wird zum gro3en Teil Gber die Abschreibungempensiert, da diese unter den zu
Hilfe genommenen Annahmen der Modellrechnung un®€40,- Euro geringer angesetzt

sind.

Damit ergibt sich fir das 3. Jahr nach Inbetrielbmafein Betriebszweigergebnis in Hohe
von ca. 4.200,- Euro. Die Ausschittung fur diessw dst mit 8.600,- Euro negativ, was
vor allem auf die zu leistenden Tilgungszahlungea Barlehens zuriickzufiihren ist und
somit durch Einlagen in den Betrieb kompensiertdearmusste. In der dynamischen Be-
trachtung des Gesamtzeitraumes von 20 Jahren wirdnegativer Cashflow von

180.000,- Euro ausgewiesen, der einer durchsdbhith negativen Verzinsung des einge-

setzten Eigenkapitals von 25 % entspricht.
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EEG 2012 — Marktpramie
Wenn die Biogasanlage 11 ihren erzeugten und ifehtlithe Netz eingespeisten Strom

mittels Direktvermarktung verkauft, wirde dafureidarktpramie von 15,8 Cent pro Ki-
lowattstunde berechnet werden. Bei einem Energagexton ca. 400.000 Kilowattstunden
ergibt sich ein Erlés von rund 62.700,- Euro. Usitelit man, wie in den Annahmen getrof-
fen, einen monatlichen Durchschnittspreis am EPpXti@arkt von 5,6 Cent pro Kilo-

wattstunde ergeben sich zusatzliche Verkaufsenoserund 25.100,- Euro. Der jahrliche
Mehrerlés im Vergleich zu den EinspeiseerlésenUietageverfahren EEG 2012 in Hohe

von ca. 3.000,- Euro spiegelt die ZusatzeinnahneeMdnagementpramie wieder.

Die Ausgaben im laufenden Geschéftsjahr sind umaend zur Vergitung nach 8 27 EEG.
Damit ergibt sich flr das Geschaftsjahr ein GewianSteuern und Abgaben in Hohe von
rund 6.700,- Euro. Durch zu zahlende Steuern umdrdgung des Darlehens ware unter
Inanspruchnahme der Marktpramie eine Einlage vad 81350,- Euro notwendig, um eine
ausgeglichene Bilanz auszuweisen. Durch einen sarteni negativen Cashflow von
100.700,- Euro ergibt sich eine interne Verzinsdag eingesetzten Eigenkapitals in Hohe

von -15 %.

EEG 2012 — Markt- und Flexibilitatspramie

Wie in den Annahmen zur Modellrechnung beschrielwed bei Inanspruchnahme der

Flexibilitatspramie die Anlagenleistung verdoppeid die Auslastung halbiert, so dass mit
derselben Bemessungsleistung von 45 kW im Vergleioh Direktvermarktung mittels

Marktpramie gerechnet wird. Damit ergibt sich wob@n bei der Marktpramie ein Strom-
erlés von 62.700,- Euro. Die Erlése durch Verkae$ &tromes am Markt sind hingegen
gestiegen, da unterstellt wurde, dass bei einelldgtdtundenzahl von 4.148 samtlicher
Strom zu Peak-Zeiten verkauft werden kann. Sontitsith bei einem unterstellten Preis
von 12,1 Cent pro Kilowattstunde der Erlds am Marit rund 54.500,- Euro mehr als
verdoppelt. Bei gegebenen Parametern ergebendicliche Zusatzerldse durch die Fle-
xibilitatspramie von 1,5 Cent pro KilowattstundeHidhe von ca. 6.000,- Euro. Durch in
der Hohe des Verkaufes unveranderte Warme- und &iergerlése werden Gesamtein-

nahmen von 138.411,- Euro erzielt.
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Da der Rohstoffeintrag unverandert geblieben et sich an den Inputkosten im Vergleich
zu den anderen Vergutungsmaglichkeiten nichts wkxdn Gestiegen sind die Abschrei-
bungskosten bedingt durch den hoheren Anschaffuergdir Maschinen und Geb&ude.
Auch der variable Anteil der Betriebskosten hahsiarch gestiegene Versicherungs- und
Wartungskosten erhoht. Die Zahlungen fir den Kéapéast haben sich verdoppelt, was

ebenfalls auf die gestiegenen Investitionskosteackzufihren ist.

Damit ergibt sich ein positives Betriebszweigergslfar das Jahr 2014 in H6he von rund
17.000,- Euro. Durch die gestiegenen Tilgungsleigtm und Ertragssteuerzahlungen wird
eine im Vergleich zur Marktpramie um ca. 4.000,+d&h0here Einlage mit insgesamt

9.700,- Euro notwendig.

In der dynamischen Betrachtungsweise wirde unterMedellannahmen ein negativer
Cashflow von ca. 94.300,- Euro ausgewiesen weN&Egen der den Annahmen zu Grun-
de liegenden hoheren Eigenkapitalsumme betragintBene Verzinsung des eingesetzten

Eigenkapitals -7 %.

Ergebnis
Damit ist fur diese Biogasanlage 11 mit den speaiien Parametern fir Anlagenleistung,

Rohstoffeintrag, Finanzierung etc. auch unter dendvderten Bedingungen des EEG 2012
eine Wirtschaftlichkeit nicht zu bescheinigen. Zwarden im Gegensatz zu den in den
Quelldaten genannten Angaben unter der Inansprahcmmaeiner Vergitung nach EEG
2012 fur alle 3 Modellfélle in der statischen Belramngsweise positive Vorsteuertber-
schisse ausgewiesen. Unter der Berlcksichtigungevivagssteuern, Schuldendienst des
Darlehens und vor allem der Annahme einer allgeereiRreissteigerung bei den Roh-
stoffkosten ist eine Vorteilhaftigkeit der Investit in diese Biogasanlage nicht gegeben.
Auch eine mogliche Anpassung verschiedener Anlagepeter ist nicht erfolgsverspre-
chend, da die Auslastung der Anlage mit 8 297 Starukreits sehr hoch ist und die Be-
zugskosten fur die Rohstoffe im Vergleich zu andekalagen niedrig sind. Die Ursache
ist vor allem in den hohen Investitionskosten pimgesetzter Leistung (6140 €/kW) zu

suchen.
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4.2 Modellanlage 2 — BGA 05 mit 180 kW installierter edktrischer Leistung

4.2.1 Anlagenbeschreibung und Betriebsergebnis EEG 2004

Die Biogasanlage gehort zu einem Schweinemastbemni¢ 2.750 Mastschweinen und
einer Anbauflache fir die Substrate mit 110 ha. d&iim Dezember 2004 in Betrieb ge-
nommenen Anlage handelt es sich um eine von WEBtecPower GmbH hergestellte
einstufige Biogasanlage, bestehend aus einem stehdfdelstahlbehélter mit 903 m3 Ar-
beitsvolumen. Der jahrliche Umsatz der Substratmiag von 7 358 t besteht zu 73 % aus
Schweinegllle, 11,8 % Mais- und 9,1 % Lieschkolidage sowie 6,1 % Roggenschrot.
Damit erfillt der Substrateinsatz bereits jetzticieEEG 2012 geforderte Mindestgtllezu-
fuhr von 60 %. Das gewonnene Biogas wird unter reifragluftdoppelfolie mit einem

Speichervolumen von ca. 290 m3 im Fermenter zwisgbgpeichert.

BGA 05 EEG 2004
Rahmendaten

Inbetriebnahmejahr: 2004
Einspeiseverglitung EEG 2004 17,4 Ct/kWh

Auslegungsdaten

Installierte elektrische Leistung 180 kwW
Installierte thermische Leistung 185 kw
Verfligbarkeit der Anlage 7440 h
jahrliche Nettostromproduktion 1.355.624 kWh

Betriebwirtschaftliche Eckdaten

Investitionsvolumen 577.108 €
Eigenkapital 155.700 €
Fordermittel 169.636 €
Fremdkapital 251.772 €
Einnahmen 266.207 €
Rohstoffkosten 101.748 €
Betriebskosten 108.337 €
Abschreibungen 41,963 €
Kapitaldienst 14.443 €
Betriebergebnis 2006 -284 €

Tabelle 4: Basisdaten Biogasanlage 05 — EEG 2004
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Verstromt wird das Biogas Uber ein 180 k\W&indstrahl-BHKW. Der Strom wird nach

dem EEG 2004 vergutet und ins offentliche Netz espgist. Die beim Verstromen produ-
zierte Warme wird zur Bereitstellung der Prozesswim Fermenter genutzt sowie in
Teilen in ein Fernwarmenetz eingespeist. Uber diroligte elektrische Prozessenergie
gibt es keine Angaben. Die in der Quelle angefith¥éerte wurden im Jahr 2006 ermit-
telt. Im genannten Untersuchungszeitraum trateigeiStorfalle auf, die die angestrebte
Auslastung von 96 % auf ca. 85 % absinken liel3en.

Die Investitionskosten belaufen sich auf 577.1@8jro. Diese wurden zu 27 % durch Ei-
genkapital, zu 29 % mit Fordermitteln sowie zu 44r&mdfinanziert. Dies entspricht ei-
nem Investitionskosten-Leistungs-Verhaltnis von08,2 Euro pro Kilowatt installierter

elektrischer Leistung.

Mit 7 440 theoretischen Jahresvollaststunden wumdéahr 2006 ein Nettoenergieertrag in
Hohe von 1.355.623 kWh Stunden erzeugt. Mit einemclischnittlichen Vergutungssatz
von 17,4 Cent pro kWh wurden Einspeiseerlose inedHén 230.456,- Euro erreicht. Hin-
zu kamen 6.000,- Euro Warmeerlose. Des Weiteremlevain Erlos Uber dem Dingewert
der Garreste von 29.752,- Euro veranschlagt. Dameéichten die Anlagenbetreiber im
Jahr 2006 ein Gesamterlos von 266.207,- Euro.

Fur die Erfassung der jahrlichen Kosten wurdenenThbelle 6: Basisdaten Biogasanlage
05 - EEG 2012“ die in den Quelldaten getrennt filaye und Gebaude veranschlagten
Abschreibungen summiert und mit rund 42.000,- Evedoucht. Die Betriebskosten in
Hohe von ca. 108.300,- Euro beinhalten neben Repanad Wartungskosten, Versiche-
rung und Personalkosten auch Zindolkosten in H@ime18.900,- Euro. Weitere angefal-
lene betriebswirtschaftliche Ausgaben sind in dgereen Aufstellungen in dem Posten
~Sonstiges® zusammengefasst und beinhalten nebaebraagungskosten fur die anfallen-
den Garreste (20.646,- Euro), Beitragen und Gelifn@0,- Euro) den nicht naher in den

Quelldaten beschriebenen Anteil an Sonstigen Aufiwagen.

Ebenfalls zu einem Posten ,Kapitaldienst® zusamreémgst sind die in der Anlage zur
Master Thesis getrennt aufgefiihrten Betrage zuedin®n Gebaude- und Anlagenkapital
in einer Gesamthohe von 14.443,- Effro.

1 vgl. Anlagen zur Master Thesis, S.17
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Die Direktkosten fur den Bezug der Kofermente smd rund 100.000,- Euro veran-
schlagt. Schweinegtlle mit rund 5 370 Tonnen pior Jedchster Massenbestandteil bei
den Substraten wird vom eigenen Betrieb kostenéz®dpen. Wiederum nichtbericksich-
tigt sind mogliche monetéare Einsparungen durchEiibringung der Giille in die Biogas-
anlage. Diese musste ohne die Verwertung in deagenunter Umstanden, wie bereits bei
der BGA 11 erwahnt, kostenpflichtig vom Schweinetipesieb entsorgt werden. Die spe-
zifischen Substratkosten fir die NaWaRo sind mi2 8 fur Roggenschrot, 36 €/t fur
Maissilage sowie ebenfalls 36 €/t fur die Lieschievisilage vermutlich frei ab Silo ange-

geben und verhaltnisméaRig hoth.

Das kalkulatorische Betriebszweigergebnis fur dds 2006 weist einen negativen Betrag
von 284,- Euro aus. Dieses ist aber auf die imeklurchschnitt geringe Auslastung von
84 %, begrindet durch die oben genannten Storfallgickzufihren. Sollte die angestreb-
te Auslastung von 95 % erreicht werden, ist naciniteg der Fachagentur fur Nachwach-
sende Rohstoffe mit einem positiven Betriebsergelani rechnen und damit die Wirt-

schaftlichkeit der Biogasanlage 05 zu bescheinigen.

4.2.2 Betriebsergebnis EEG 2012

Bei den Berechnungen zur Biogasanlage 05 weis¢mheittelte Wert des Bruttoenergieer-
trages mit 3.921.082 Kilowattstunden einen Untaestion 11,3 % zu dem in den Quell-
daten gemessenen Bruttoenergieertrag in Hohe \@r2480 Kilowattstunden aus. Bei
gleichen Parametern zur Auslastung und elektrischéinlkungsgrad der Anlage ergibt
sich damit ein zu vergutender Nettoenergieertragdhe von 1.223.378 Kilowattstunden
statt den im Biogasmessprogramm zu Grunde liegetid?56.624 Kilowattstunden. Wie
in der Einfihrung zur Modellrechnung bereits bemtien kdnnen solche Unterschiede auf
die spezifischen Eigenschaften der Substrate undaigemeinen Ertragswerten zum Me-
thangehalt in der Biomasseverordnung zuriickzufulsesn. Da nach dem EEG der tat-
sachlich eingespeiste Strom vergutet wird, wirdweaiteren Berechnung der Biogasanlage
05 fur die eingesetzten Substrate der Methanepragronne Frischmasse um den ermit-

telten Unterschiedsbetrag von 11,3 % angehoben.

®2vgl. Rohstoffangaben in eigener BetreiberbefraguAglage zur Master Thesis, S.76ff
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Somit ergeben sich folgende Anderungen:

Substrat Methanertrag | Unterschied| Methanertrag | Methanertrag
pro FM nach | in Prozent pro FM pro FM
BiomasseV errechnet fur BGA 05
Schweineglulle 12 m3 11,3 13,35 ms3 13 ms3
Mais (Ganzpflanze) 106 m3 11,3 117,98 m3 118 m3
Lieschkolbenschrot 148 m3 11,3 164,72 m3 165 m3
Getreidekorn 320 m3 11,3 356,16 m3 356 m3

Tabelle 5:Variation Methanertrag Substrate BGA 05

Die Berechnung mit den angepassten Werten erginéneiBruttoenergieertrag von
4.346.396 Kilowattstunden und weicht damit nur naon 0,6 % von dem in den Quellda-

ten angegebenen gemessenen Energieertrag ab.

Mit einer Auslastung von 85 % und den Vergitungssatdes EEG 2012 erreicht die Bio-
gasanlage im Jahr 2014 einen Vorsteuergewinn va@#84 Euro.

Da, wie unter Abschnitt 4.2.1 beschrieben, einel#siang von 96 % angestrebt wird und
diese nur aufgrund der Tastsache von einmaligeriéBé&n nicht erreicht wurde, soll fur
die folgenden Berechnungen mit der angestrebtetasiusmg von 95 % gerechnet werden.
Um diese zu erreichen, bendtigt die Biogasanlage 8teigerung des Substratmengenum-
satzes von 11 %, d.h. im Detail eine SteigerungSiihiweinegulle von 5370 t auf 5961 t,
fur Maispflanzen von 870 t auf 966 t, fur Lieschkahschrot von 670 t auf 744 t sowie fur
Getreidekorn von 450 t auf 500 Tonnen.

Damit ergeben sich fur die weiteren BerechnungarBeuttoenergieertrag von 4.827.129

Kilowattstunden sowie ein Nettoenergieertrag vat®91.960 Kilowattstunden.

In der Tabelle 6: Basisdaten Biogasanlage 05 - RBI2" sind die zusammengefassten
Ergebnisse der Modellrechnung fiir die Anlage Ogetdifhrt und werden nachfolgend zu
den einzelnen Gliederungspunkten Umlageverfahrearktdramie sowie Flexibilitatspra-

mie beschrieben.
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Inbetriebnahmejahr:
Einspeiseverglitung

Auslegungsdaten

Installierte elektrische Leistung
Installierte thermische Leistung
Verfligbarkeit der Anlage
jahrliche Nettostromproduktion

2012
18,6 Ct/kWh

180 kW
185 kw
8410 h
1.506.064 kWh

BGA 05 EEG 2012 EEG 2012 EEG 2012
Markt- und
Umlageverfahren Marktpramie Flexibilitatspramie

Rahmendaten

2012
13,4 Ct/kWh

180 kW
185 kw
8410 h
1.506.064 kWh

2012
14,8 Ct/kWh

360 kW
370 kW
4205 h
1.506.064 kWh

Betriebwirtschaftliche Eckdaten

Investitionsvolumen 577.108 € 577.108 € 1.154.160 €
Eigenkapital 155.700 € 155.700 € 311.623 €
Fordermittel 169.636 € 169.636 € 334.706 €
Fremdkapital 251.772 € 251.772 € 507.830 €
Einnahmen 316.682 € 321.200 € 441.072 €
Rohstoffkosten 115962 € 115.962 € 115.962 €
Betriebskosten 116.240 € 116.240 € 129.385 €
Abschreibungen 35.093 € 35.093 € 70.185 €
Kapitaldienst 7.702 € 7.702 € 15.404 €
EBT 2014 41.685 € 46.203 € 110.135 €
Ausschittung 2014 18.504 € 22.345 € 59.759 €
Cash-Flow nach 20 Jahren 87.000 € 163.162 € 957313 €
durchschnittliche Interne Verzinsung 3% 5% 15 %

Tabelle 6: Basisdaten Biogasanlage 05 - EEG 2012

EEG 2012 — Umlageverfahren
Der durchschnittliche Vergutungssatz nach EEG Z0i2len in das oOffentliche Netz ein-

gespeisten Strom betragt 18,6 Cent pro Kilowattstwmd ist somit um 1,2 Cent hoher als
der nach EEG 2004. Dabei wird die Gesamtmenge vb061064 Kilowattstunden mit
12,3 Cent grundvergutet. Da Mais, Lieschkolbendclwaod Getreidekorn der Einsatz-
stoffvergitungsklasse | zugehdren, wird die dagaysonnene Energiemenge in Hohe von
1.265.495 Kilowattstunden mit 6,0 Cent je Kilowaitsdde vergutet. Aus Schweinegiille,
der mit 72,95 % grofdite Masseanteil am Gesamtstinsisatz, werden 240.569 Kilowatt-
stunden an Nettoenergie gewonnen und nach Eingtivzstttungsklasse Il zu 8 Cent pro
Kilowattstunde vergutet. Damit ergibt sich ein jétirer Stromerlés in H6he von
280.421,12,- Euro. Zusatzlich werden Warmerlose #@60,52 Euro und ein Dingewert

von 30.000,- Euro erwirtschaftet.
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Damit betragen die Gesamteinnahmen 316.682,- Endosind im Vergleich zur Vergu-
tung der Biogasanlage 05 mit 266.207,- Euro um aééb hohef?

Die Ausgaben im laufenden Geschéftsjahr sind mit2¥7,- Euro um ca. 3,2 % im Ver-
gleich zur Berechnung der Quelldaten angestiegées 3t vor allem auf den erhéhten
Rohstoffeintrag und den damit gestiegenen Bezugskasurtickzufiihren. Wie schon in
der vorhergehenden Modellrechnung zur BGA 11 siedAdisgaben fiir Kapitaldienst und
Abschreibungen wegen den zugrunde liegenden Annmamuohit deckungsgleich zu den
Angaben in den Quelldaten. Der Differenzbetrag wawin Teil durch die héheren Be-

triebskosten wieder ausgeglichen.

Vergleicht man die Betriebszweigergebnisse vor &teergibt sich sowohl fir die Auslas-
tung von 85 % (24.548,- Euro), als auch bei deresingbten 96 % (41.685,- Euro) im
Gegensatz zur Berechnung nach EEG 2004 ein pasiiteng. Ertragsteuern und Tilgung
des Darlehens fuhren zu einer Ausschittung an dieil&eigner in Hohe von rund
18.500,- Euro.

Die angenommene Preissteigerung von 1,5 % lasstallem bei den Rohstoffpreisen - in
der dynamischen Betrachtung einen Cashflow von0®7-(Euro erwarten. Damit betragt

die Verzinsung des Eigenkapitals nach 20 Jahre® %a.

EEG 2012 — Marktpramie
Bei der Berechnung zur Marktpramie wurden im Vdagjlezur Berechnung des Umlage-

verfahrens alle Parameter konstant gehalten. Didigahen Erlése von 321.200,- Euro der
Biogasanlage setzen sich aus dem Verkauf des Sromittels Marktpramie in Hohe von
284.939,32 Euro, Warmeerlésen in Hohe von 6.268%2 sowie den unter ,Sonstiges*
aufgefuhrten Dungewerten in Hohe von 30.000,- Ezusammen. Es wird elektrischer
Strom in Hohe von 1.506.064 kWh mittels einer Maréitmie von 13,4 Cent pro Kilowatt-
stunde vergutet sowie die Annahme getroffen, dassetbe Strommenge an der EPEX zu
einem durchschnittlichen Spotmarktpreis in Hohe 86 Cent pro Kilowattstunde ver-

kauft wird.

83 Zu beachten ist allerdings, dass dabei eine Ausigs/on 96 % beriicksichtigt ist. Bei einer Auslast
wie im Bezugsjahr von 85 % betragen die Gesamie28¢.968 Euro und sind damit um 6,5 % gestiegen.
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Die Ausgaben sind im Vergleich zur Berechnung ndaflageverfahren 2012 unveran-

dert.

Damit lieBe sich im dritten Inbetriebnahmejahr Bigtriebsgewinn vor Steuern von rund
46.200,- Euro erzielen. Mit einer Tilgung des Fré&amutals in Ho6he von rund

17.000,- Euro sowie einer Ertragsteuer von 6.98Qro konnten ca. 22.300,- Euro ausge-
schuttet werden. Der kumulierte Cashflow betragtélernd 163.000,- Euro, was einer

internen Verzinsung des Eigenkapitals von 5 % eitisp

EEG 2012 — Markt- und Flexibilitatspramie
Fur die Inanspruchnahme der Flexibilitatspramiedeutie installierte elektrische Leistung
von 180 auf 360 kW angehoben. Einhergehend verdigmpgich damit auch die Investiti-

onskosten. Der erhéhte Wartungs- und Versicherunfgwy schlagt sich in den gestiege-

nen Betriebskosten nieder. Des Weiteren habenrsitklen gestiegenen Investitionskos-
ten auch die Ausgaben fur Abschreibungen und Klamtast erhoht. (Gesamtausgaben:
330.936,- Euro)

Die Volllaststundenzahl wurde im Vergleich zu deorherigen Modellannahmen auf
4.205 Stunden halbiert, so dass der zu verstroméndegieertrag mit 1.506.064 kWh auf-

grund der erhéhten Anlagenleistung gleich gebliaben

Mit Einnahmen in H6he von 404.811,25 Euro aus desrk&uf des Stromes, Warmeerlo-
sen von 6.260,52 Euro sowie den unter ,Sonstigeigedtihrten Dingewerten in HOhe

von 30.000,- Euro ergibt sich ein jahrlicher Gesaitis in HOhe von 441.072,- Euro. Die
Hohe der Marktpramie von 13,4 Cent pro Kilowattsteirund die daraus resultierenden
Erlése (201.202,15 Euro) haben sich nicht verand@es Weiteren wurde die gesamte
erzeugte Strommenge zusatzlich mit der Flexibdg&mie von 1,46 Cent vergutet
(21.977,76 Euro). Da sich die Auslastung der Anlageerhalb von 50 % befindet, wird

davon ausgegangen, dass samtlicher an der Stroenbdrserkaufender Strom in Peak-
Load-Zeiten verschoben werden kann und dieser michurchschnittlichen Preisen von

12,1 Cent pro Kilowattstunde verkaufen lasst (181,84 Euro).

Somit wird im dritten Inbetriebnahmejahr ein Bdtsgewinn von rund 110.135,- Euro
erzielt. Der kumulierte Cashflow betragt rund 990.0 Euro, was einer internen Verzin-

sung des Eigenkapitals von 15 % entspricht.
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Ergebnis
Wirde die Biogasanlage 05 unter den gegebenen Btaaomm Jahr 2012 in Betrieb ge-

nommen werden, wirde sich sowohl eine Vergutundp hiralageverfahren, als auch eine
mit hoherem Risiko verbundene Vermarktung mittekr®l bzw. Flexibilitdtspramie unter

wirtschaftlichen Gesichtspunkten als vorteilhafiveisen. Unter der Voraussetzung, dass
es gelingt, den erzeugten Strom zu Peak-Load- Zeiteverkaufen, zeigt insbesondere die
Inanspruchnahme der Flexibilitatspramie mit einerahsung von 15 % eine ausgespro-

chen positive Rendite auf.

4.3 Modellanlage 3 — BGA 26 mit 290 kW installierter edktrischer Leistung

4.3.1 Anlagenbeschreibung und Betriebsergebnis EEG 2004

Die von der Firma NQ-Anlagentechnik GmbH geplanid errichtete zweistufige Biogas-
anlage wurde im Mai 2005 in Betrieb genommen. ®iedgt zu einem Schweinemastbe-
trieb mit ca. 800 Mastschweinen und einer Anbab#afiir NawaRo von 55 ha. Zuséatz-
lich wird Substrat von 60 ha betriebsfremden Flachegekauft. Als Basissubtrat fur die
Biogasanlage wird der Wirtschaftsdiinger Schweiregiils dem betriebseigenen Schwei-

nemastbetrieb eingesetzt.

Die Anlage selbst besteht aus einem Fermenter &t B3 und einem Nachgarer mit
1.400 m3 Arbeitsvolumen. Das gewonnene Biogas witér einer Tragluftdoppelfolie mit
einem Speichervolumen von ca. 500 m3 im Fermemgschengespeichert. Zur Verstro-
mung werden 2 Gas- BHKW mit 100 und 190 kW elektres Leistung genutzt. Diese
haben einen elektrischen Wirkungsgrad von 35 bA&y7 36. Im Jahr 2007 wurde eine
Volllaststundenzahl von 8 367 - was einer sehrgu#taslastung von 96 % entspricht -

erreicht.

Der Strom wird nach EEG vergitet und ins Offentidetz eingespeist. Es besteht ein
Eigenstrombedarf von ca. 6,5 % der produzierterrgi@menge, der aber zu einem Preis
von 14,0 Cent pro Kilowattstunde zugekauft wirde Rinfallende Warme wird als Pro-
zesswarme im Fermenter, fur die Stallheizung sanreWarmwasseraufbereitung fur die

Flassigfutterung im Mastbetrieb genutzt.
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BGA 26 EEG 2004
Rahmendaten

Inbetriebnahmejahr: 2005
Einspeiseverglitung EEG 2004 17,2 Ct/kWh

Auslegungsdaten

Installierte elektrische Leistung 290 kw
Installierte thermische Leistung 350 kw
Verfligbarkeit der Anlage 8367 h
jahrliche Nettostromproduktion 2.402.157 kWh

Betriebwirtschaftliche Eckdaten

Investitionsvolumen 979.319 €
Eigenkapital 412.672 €
Fordermittel 80.000 €
Fremdkapital 486.647 €
Einnahmen 444817 €
Rohstoffkosten 189.368 €
Betriebskosten 72.969 €
Abschreibungen 77.172 €
Kapitaldienst 10.250 €
EBT 2007 95.058 €

Tabelle 7: Basisdaten Biogasanlage 26 - EEG 2004

Die Summe der Gesamtinvestition betragt 979.31@e EDies entspricht 3.377,- Euro pro
installierter elektrischer Leistung. Finanziert derdie Investition zu 8 % aus Fordermit-
teln (80.000,- Euro), 42 % Eigenkapital (412.672wo0) sowie mit 50 % Fremdkapital
(486.647,- Euro).

Der Energieertrag belief sich auf 2.402.157 kWle, miit je 17,2 Cent pro Kilowattstunde
vergutet worden sind und somit Stromerlose in Habre 413.171,- Euro generierten. Des
Weiteren wurden durch Heizmitteleinsparung Warn@serlvon 8.000,- Euro sowie ein
Dungewert von 23.646,- Euro erwirtschaftet. Daneifialnfen sich die Gesamterlése fur das
Jahr 2007 auf 444.817,- Euro.

Der jahrliche Substratumsatz von 8614 Tonnen \edieh zu 42,2 % auf Schweinegulle
(3.635 t), zu 52,6 % Maissilage (4.531 t), zu 4,Z5%ssilage (362 t) sowie zu 1,0 % auf
Weizenschrot (86 t). Die Schweinegulle wird ohnateve Kosten vom eigenen Mastbe-

trieb bezogen.
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Die spezifischen Kosten fiir die weiteren Substlegtgagen fir Maissilage 36,- Euro pro
Tonne, Weizenschrot 200,- Euro pro Tonne und Qeagesi 20,- Euro pro Tonne. Damit
belaufen sich die jahrlichen Substratkosten auf3@&®- Euro.

Fur Abschreibungen auf Anlagen und Gebaudekapitels7.172,- Euro veranschlagt. Die
Betriebskosten in H6he von ca. 72.969,- Euro bdiehaReparatur und Wartungskosten
sowie Analyse- und Personalkosten. Kosten fur ¢besungen sind nicht angegeben. Fer-
ner sind Ausbringungsausgaben fir die anfallend@&meSte (22.244,- Euro), Beitrage und
Gebtuhren (70,- Euro) sowie der nicht naher in daeliQaten beschriebene Anteil ,Sons-

tiges” bei den Betriebskosten mit aufgefiihrt.

Wiederum sind die getrennt aufgefuhrten BetragedférZinsen des Gebaude- und Anla-
genkapitals in einer Gesamthdéhe von 10.250,- Eur@lem Posten ,Kapitaldienst* zu-
sammengefasst.

Das kalkulatorische Betriebszweigergebnis fur diegBsanlage im Jahr 2007 betragt so-
mit 95.058,- Euro.

4.3.2 Betriebsergebnis EEG 2012

Wie schon bei der Berechnung fir die Biogasanabagergibt sich zwischen gemessenem
und errechnetem Bruttoenergieertrag ein signifikaitifferenzbetrag. Fir die Anlage 26
wurde ein Bruttoenergieertrag von 7.699.221 Kildstahden gemessen und 5.692.708
Kilowattstunden berechnet. Der Unterschied von 26,%oll wieder mit Hilfe des spezifi-
schen Methanertrages der Substrate ausgeglichetemwddazu wurden die Werte anhand

folgender Aufstellung verandert.

Substrat Methanertrag | Unterschied| Methanertrag | Methanertrag
pro FM nach | in Prozent pro FM pro FM
BiomasseV errechnet fur BGA 05
Schweineglulle 12 ms3 26,1 15,1 m3 15 ms3
Mais (Ganzpflanze 106 m3 26,1 133,6 m3 134 m3
Gras 100 m3 26,1 126,1 m3 126 m3
Getreidekorn 320 m3 26,1 403,5 m3 404 m3

Tabelle 8:Variation Methanertrag Substrate BGA 26
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Damit ist der ermittelte Bruttoenergieertrag mit88.398 Kilowattstunden zwar noch im-

mer geringer als der in den Quelldaten angegeligm@ber bei gegebener Auslastung der

Anlage und den ermittelten Parametern zur Warmengtder maximal mdgliche Ener-

gieertrag zur Verstromung genutzt wird, weicht denmehr errechnete Nettoenergieertrag

der Anlage mit 2.438.784 Kilowattstunden nur gefiigig vom gemessenen Ertrag in Ho-
he von 2.402.157 Kilowattstunden ab.

Inbetriebnahmejahr:
Einspeisevergltung

Auslegungsdaten

Installierte elektrische Leistung
Installierte thermische Leistung
Verfligbarkeit der Anlage
jahrliche Nettostromproduktion

Betriebwirtschaftliche Eckdaten
Investitionsvolumen
Eigenkapital

Fordermittel

Fremdkapital

Einnahmen

Rohstoffkosten
Betriebskosten
Abschreibungen
Kapitaldienst

EBT 2014

Ausschittung 2014

Cash-Flow nach 20 Jahren
durchschnittliche Interne Verzinsung

2012
18,6 Ct/kWh

290 kw
350 kW
8410 h
2.438.784 kWh

979.319 €
412.672 €

80.000 €
486.647 €

483.862 €

193.225 €
80.605 €
59.554 €
14.853 €

135.625 €
82.637 €
1.461.305 €
18 %

BGA 26 EEG 2012 EEG 2012 EEG 2012
Markt- und
Umlageverfahren Marktpramie Flexibilitdtspramie

Rahmendaten

2012
13,2 Ct/kWh

290 kw
350 kw
8410 h
2.438.784 kWh

979.319 €
412.672 €

80.000 €
486.647 €

491.871€

193.225 €
80.605 €
59.554 €
14.853 €

143.634 €
89.445 €
1.595.985 €
19%

2012
14,7 Ct/kWh

580 kW
700 kW
4205 h
2.438.784 kWh

1.958.660 €
822.637 €
156.693 €
979.330 €

686.791 €

193.225 €
80.605 €
119.108 €
29.706 €

264.147 €
159.236 €
3.141.272 €
19%

Tabelle 9: Basisdaten Biogasanlage 26 - EEG 2012

EEG 2012 — Umlageverfahren

Die Vergutung des Stromes nach EEG Umlageverfalwigde nach der novellierten Fas-

sung 18,6 Cent pro Kilowattstunde betragen. Aufdrider Bemessungsleistung von

278 kW wird der gesamte Nettoenergieertrag von 78 Kilowattstunden mit

12,3 Cent pro Kilowattstunde grundvergutet.
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Die Substrate Mais, Getreide sowie Gras, alle dgrs®ffeinsatzklasse | zugehdrig, wei-
sen lediglich 57,8 % Festmasseanteil am Gesamtatnsisatz auf. Dabei tragen diese mit
92,5 Prozent (2.254.724 kWh) vom Nettoenergieeetidgn Hauptteil des Gesamtenergie-
ertrages und werden zusatzlich mit 6,0 Cent prowalttstunde vergitet. Der Schweine-
gulleeintrag von 42,2 % Gesamtsubstratumsatz tieiagegen nur 184.060 Kilowattstun-

den wird aber aufgrund der Zugehorigkeit zur Roffstogitungsklasse Il mit 8,0 Cent

pro Kilowattstunde vergitet. Somit werden jahrliteomerlése von rund 450.000,- Euro
erwirtschaftet. Dies ist entspricht einem MehreildsVergleich zum EEG 2004 in Héhe

von ca. 36.800,- Euro bzw. rund 9 %. Die Einnahraes Wéarmeerlésen und dem ange-
setzten Dungewert der Garreste bleiben hingegettenuAngaben in den Quelldaten un-
verandert. Damit ergibt sich ein Gesamterlos vaa8@&2,- Euro.

Die Ausgaben variieren aufgrund den in der Modelireing zugrunde liegenden Annah-
men in den einzelnen Posten im Vergleich zu dengalien der Quelldaten. Der Unter-
schiedsbetrag der Gesamtausgaben fiur das Vergbhcl2)14 ist mit 277,- Euro (0,08 %)

gering, so dass eine valide Aussage zur Wirtscblalikit getroffen werden kann.

Die hoheren Stromerlose spiegeln sich auch im &gdargebnis vor Steuern wieder. Mit
135.625,- Euro wird der kalkulatorische Gewinn uahezu 30 % im Vergleich zu 2007
gesteigert. Die Ausschittung wirde unter den geggbéarametern ca. 82.600,- Euro
betragen. Damit lieRen sich in der dynamischenaBbatungsweise ein Cash-Flow von

1.461.305,- Euro und eine interne Verzinsung vord 8 % erwirtschaften.

EEG 2012 — Marktpramie

Die Einnahmen durch den Verkauf des Stromes milib@lsspruchnahme der Marktpramie

erhdhen sich im Vergleich zum Umlageverfahren vda.978,- auf 457.987,- Euro. Mit
einer Marktpramie von 13,2 Cent werden Stromeritdddhe von 321.698,- Euro erzielt.
Mit einem unterstellten monatlichen Durchschnittgsparktpreis an der EPEX von 5,6

Cent kommen Verkaufserlose von 136.289,- Euro dazu.

Da alle weiteren Parameter unverdndert bleibenrapet das Vorsteuerergebnis
143.634,- Euro. In der Betrachtung des gesamtemstitionszeitraumes von 20 Jahren
wirde eine Inanspruchnahme der Marktpramie eineshi®av von 1.595.985,- Euro und

damit eine Verzinsung des eingesetzten Eigenkapitat 19 % bedeuten.
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EEG 2012 — Markt- und Flexibilitdtspramie

Um die Marktpramie in Verbindung mit der Flexibdlispramie zu nutzen, wird wie in den

obigen Annahmen beschrieben, die installierte aaitte Leistung auf 580 Kilowattstun-
den verdoppelt und die Volllaststundenzahl auf 8 3unden halbiert. Die somit unver-
anderte Bemessungsleistung von 278 Kilowattstumderkeinerlei Auswirkungen auf die
Hohe der Vergutungssatze fur Grundvergitung undRidrstoffeinsatzklassen, d.h. dass
die Erlose der Marktpramie mit 13,2 Cent weiterB#1.698,- Euro betragen. Eine Voll-
laststundenzahl von unter 4 380 Stunden im Jahliziapg des Weiteren, dass der gesamte
erzeugte Strom zu Peak-Load-Zeiten verkauft wekidgmte und den Annahmen zu Folge
zu 12,1 Cent pro Kilowattsunde verkauft werden kaDer Erlos am Strommarkt mit
295.620,- Euro kann somit um 117 % gegenuber derkavdé zum Marktdurchschnitts-
preis von 5,6 Cent (136.289 Euro) gesteigert werdaisatzlich kann fir 10 Jahre eine
Flexibilitdtspramie von 1,46 Cent pro Kilowattstenih Anspruch genommen werden, was
bei 2.438.784 Kilowattsunden jahrlichen Zusatzenbsn Hohe von 35.588,- Euro ent-
spricht.

Mit der Verdopplung der Investitionskosten hat sihch der Eigenkapitalanteil auf
822.637,- Euro erhoht. Bei den Ausgaben schladt dies auf die Kosten fur Abschrei-
bungen und den Kapitaldienst nieder. In der Sumrné fiir das Jahr 2014 ein Betriebs-
zweigergebnis von 264.147,- Euro erzielt. Der Claghfverdoppelt sich nahezu im Ver-
gleich zur alleinigen Inanspruchnahme der Marktpegauf 159.236,- Euro. Aufgrund des
bendtigten erhdhten Eigenkapitalanteils bleibtidierne Verzinsung von 19 % fast unver-
andert.

Ergebnis
Wirde die Biogasanlage 26 unverandert im Jahr 20B2trieb genommen werden, kdnn-

te wie schon unter Inanspruchnahme des EEG 20@4ristatischen Betrachtung im drit-
ten Betriebsjahr ein positives Betriebszweigergelmi erzielen sein. Vergleicht man die
drei moéglichen Vergutungsformen nach EEG 2012 mdyeamischen Investitionsberech-
nung miteinander, sind keine signifikanten Unteisdé in der Hohe der Verzinsung des
eingesetzten Eigenkapitals zu verzeichnen. Da diekiermarktung des Stromes mit
Risiken verbunden ist und diese sich in Form vamsdufschlagen bei der Investitionsent-
scheidung niederschlagen sollten, erweist sichUtakgeverfahren unter den gegebenen

Pramissen flir die Anlage 26 als vorteilhaft.
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4.4 Modellanlage 4 — BGA 62 mit 536 kW installierter edktrischer Leistung

4.4.1 Anlagenbeschreibung und Betriebsergebnis EEG 2004

Der landwirtschaftliche Betrieb zur Biogasanlageliégt in Niedersachsen. Fur den An-
bau von NaWaRo werden 95 Hektar LandwirtschafteBédeingesetzt. Geplant von der
Firma SBI Bau und hergestellt von der BioFerm Gnid@dteht die diskontinuierlich arbei-
tende Trockenfermentationsanlage aus 7 Garageniéememit jeweils 550 m3 AV. Zu-

satzlich wird noch ein gasdichter Perkolafénkit 100 m? Volumen genutzt. In Betrieb
genommen wurde die Anlage im September 2006. Dogdispeicherung erfolgt in zwei
Gassacken aus Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk (EPmDNMeinem Gesamtvolumen von
ca. 570 m3. Das produzierte Biogas wird von eineasr®tor mit 536 Kilowatt elektri-

scher und thermischer Leistung verstromt und nde@ khs 6ffentliche Netz eingespeist.
Die anfallende Wéarme wird zur Bereitstellung dendtegten Prozesswarme und zur War-

meversorgung des benachbarten Dorfes genutzt.

Bei einem elektrischen Wirkungsgrad des BHKW mif34%, einer Auslastung von 6.361
Jahresvolllaststunden (72,6 %) sowie einem Sulbstisdtz von 11.017 Tonnen wird ein

elektrischer Nettoenergieertrag von 3.404.253 Katistunden erreicht.

Die Gesamtinvestition der Anlage betragt 1.800.0@&uro und somit 3.358,- Euro pro
installierter elektrischer Leistung. 500.000,- Eworden durch Eigenkapital (28 %) und
1.300.000,- Euro durch Fremdkapital (72 %) finartzie

64 Zunachst wird das Substrat in die Garagen geftilider ersten Stufe, der Hydrolyse, werden diesend
mit Wasser beregnet, woraufhin die organischena®eltile der Substratmatrix herausgel®st und iartrg
sche Sauren und andere wasserlésliche Produktiiitenerden. Die dadurch entstandene wassrige-org
nisch beladene Lésung kann nun in die zweite StliéeMethanisierung im Festbettreaktor, Gbergefihrt
werden.
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BGA 62 EEG 2004
Rahmendaten

Inbetriebnahmejahr: 2006
Einspeiseverglitung EEG 2004 21,2 Ct/kWh
Auslegungsdaten

Installierte elektrische Leistung 536 kW
Installierte thermische Leistung 536 kW
Verfligbarkeit der Anlage 6361 h

jahrliche Nettostromproduktion

Betriebwirtschaftliche Eckdaten

3.404.253 kWh

Investitionsvolumen 1.800.000 €
Eigenkapital 500.000 €
Fordermittel 0€
Fremdkapital 1.300.000 €
Einnahmen 815.365 €
Rohstoffkosten 199.556 €
Betriebskosten 249.852 €
Abschreibungen 122.074 €
Kapitaldienst 28.769 €
EBT 2008 215.114 €

Tabelle 10:Basisdaten Biogasanlage 62 - EEG 2004

In den Quelldaten wurden Stromerldse durch diefgissing ins 6ffentliche Netz in Hohe
von 720.000,- Euro ausgewiesen. Bei einem Nettgeswtrag von 3.404.253 kWh ent-
spricht dies einem Vergltungssatz von 21,2 CentKilowattstunde. Mit einem Ver-
kaufspreis von 3,8 Cent pro Kilowattstunde theriméscEnergie werden Warmeerlose in
Hohe von 70.000,- Euro erzielt. Der Dungewert lggti26.365,- Euro. Somit wurde im
Jahr 2006 ein Gesamterl6s von 815.365,- Euro érziel

Insgesamt werden 8 verschiedene Substrate eingesafgefihrt werden im Folgenden
das Substrat, die zugefiuihrte Menge, der prozentaleil am Gesamtumsatz sowie die
spezifischen Substratkosten.

89



EEG 2012: Markt- und Netzintegration der Stromegzeng von Biogasanlagen

Substrat Menge Antell Spezifischen
Gesamtumsatz Substratkosten

Rindermist 2248 t 20,4 % 0 €/t
Schweinemist 110t 1,0% 0€nt
Maissilage 4705t 42,7 % 26 €/t
Grassilage 1498 t 13,6 % 24 €/t
Griunroggensilage 958t 8,7 % 26 €/t
Stroh 188 t 1,7 % 0€n
Zuckerruben 628 t 57 % 0 €/t
Gras [frisch] 683 t 6,2 % 24 €/t

Tabelle 11:Substratdaten Biogasanlage 62

In der Summe wurden fir das Jahr 2006 Rohstoffkosta 199.556,- Euro berechnet.

Die Abschreibungen auf Anlagen und Gebaudekapgtiagen 122.074,- Euro. Die Be-
triebskosten beinhalteten neben Reparatur- und ungskosten (45.000,- €), Versiche-
rungskosten (18.000,- €), Eigenstrombedarf (30-08), Personalkosten (85.000,- €),
Ausbringungskosten (29.352,- €), Analysekosten 0,5 €) auch Sonstige Kosten
(41.000,- €).

Die Betrage zu den Zinsen fur Gebaude- und Anlageitdd wurden in einer Gesamthdhe
von 28.769,- Euro verbucht.

Das kalkulatorische Betriebszweigergebnis flr diegBsanlage im Jahr 2006 betragt da-
mit 215.114,- Euro.

4.4.2 Betriebsergebnis EEG 2012

Die in den Quelldaten angegebenen und in der Pexxmttelten Energieertrdage decken
sich mit den in der Modellberechnung ermitteltenriée und kénnen daher ohne weitere
Anpassung tbernommen werden. Im Folgenden werdedewidie Ergebnisse des Umla-
geverfahrens sowie der Direktvermarktung beschnaloed miteinander verglichen. Als

Ubersicht dient Tabelle 12 ,Basisdaten Biogasan&)eEEG 2012“.
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Inbetriebnahmejahr:
Einspeisevergutung

Auslegungsdaten

Installierte elektrische Leistung
Installierte thermische Leistung
Verfligbarkeit der Anlage
jahrliche Nettostromproduktion

Betriebwirtschaftliche Eckdaten
Investitionsvolumen
Eigenkapital

Fordermittel

Fremdkapital

Einnahmen

Rohstoffkosten
Betriebskosten
Abschreibungen
Kapitaldienst

EBT 2014
Ausschittung 2014
Cash-Flow nach 20 Jahren

durchschnittliche Interne Verzinsung

2012
18,4 Ct/kWh

536 kW
536 kW
6360 h
3.408.831 kWh

1.800.000 €
500.000 €
0€
1.300.000 €

724.196 €

199.985 €
246.589 €
109.453 €

39310 €

128.860 €
23.137 €
501.616 €
5%

2012
13,2 Ct/kWh

536 kW
536 kW
6360 h
3.408.831 kWh

1.800.000 €
500.000 €
0€
1.300.000 €

767.417 €

199.985 €
246.589 €
109.453 €

39310 €

172.081 €
59.874 €
1.229.884 €
12 %

BGA 62 EEG 2012 EEG 2012 EEG 2012
Markt- und
Umlageverfahren Marktpramie Flexibilitatspramie
Rahmendaten

2012
15,2 Ct/kWh

1072 kw

1072 kw

3180 h
3.408.831 kWh

3.599.776 €
1.007.937 €

0€
2.591.839 €

1.097.243 €

199.985 €
265.132 €
218.905 €

78.619 €

334.602 €
111.623 €
2.719.446 €
13%

Tabelle 13:Basisdaten Biogasanlage 62 - EEG 2012

EEG 2012 — Umlageverfahren

Der durchschnittliche Vergitungssatz nach Umladateen fir die eingespeisten
3.408.831 Kilowattstunden betragt 18,4 Cent prooWdttstunde. Dabei wird neben der

Grundvergutung von 12,3 Cent auch die Pramie desdEzstoffvergitungsklasse | von
6,0 Cent, die der EinsatzstoffvergutungsklasseathnS 27 Abs. 2a EEG mit 8,0 Cent so-
wie die Vergutung nach 8 27 Abs. 2b EEG mit ebdénfdJ0 Cent pro Kilowattstunde in

Anspruch genomme®. Der Stromerlés in Hohe von 628.690,- Euro ist damnd

90.000,- Euro geringer als im Vergleich zur Vergiggun den Quelldaten. Die Erldse aus

dem Warmeverkauf und dem Dingewert wurden unveréigatassen.

% vgl. Anlagen zur Master Thesis, Umlageverfahrerg®
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Die Gesamtausgaben sind in der Modellrechnung urd 800,- Euro niedriger angesetzt
als in den Quelldaten. Als Grinde sind wiederumAtahmen zum Kapitaldienst und
den Abschreibungen zu nennen. Bei Gesamtausgaldhie von rund 600.000,- Euro im
Betrachtungszeitraum 2007 entspricht dies fur deg&sanlage einer Abweichung von

0,15 % und ist damit fur die weitere Betrachturggtahnehmbar anzusehen.

Das Betriebsergebnis fur das dritte Inbetriebnabhret mit 128.860,- Euro um rund die
Halfte geringer als im Vergleich zur Vergitung nd&BG 2004. In der Betrachtung des
gesamten Investitionszeitraumes wird ein Cashflow %01.616,- Euro erwirtschaftet, was

einer Verzinsung des eingesetzten Eigenkapitalaob % entspricht.

EEG 2012 — Marktpramie

Sollte bei der Biogasanlage 62 die Direktvermargtim Form der Marktpramie genutzt

werden, werden wie bei den vorherigen zu beurtddanAnlagen alle technischen und
wirtschaftlichen Parameter konstant gehalten udglieh die zu erwartenden Stromerlose

betrachtet.

Aufgrund des angenommenen MonatsdurchschnittspreisSpotmarkt der EPEX von
5,6 Cent sowie der durchschnittlichen Umlagevenmggitmach § 27 EEG in Hohe von
18,4 Cent pro Kilowattstunde ergibt sich unter B&sichtigung der Managementpramie
eine Marktpramie von 13,2 Cent pro Kilowattstundezespeisenden Strom. Damit wer-
den mittels Vergutung Marktpramie und dem Verkauf lslarkt Stromerlése von insge-
samt jahrlich 671.910,- Euro erzielt. Dies entdpriginer Mehreinnahme von ca. 43.000,-

Euro bzw. 6,5 % gegenuber der Vergitung nach Umbfghren.

Fur das Betriebszweigergebnis bedeutet dies einerst&ergewinn in Hohe von
172.081,- Euro und einen Cashflow Uber 20 Jahrelv@df9.884,- Euro. Damit wird die

Verzinsung des Eigenkapitals auf 12 % gesteigert.
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EEG 2012 — Markt- und Flexibilitatspramie
Zur Nutzung der Flexibilitatspramie wurden zusé@tsi 536 Kilowattstunden elektrische

Leistung installiert. Die Volllaststundenzahl wurdm die Halfte auf 3 180 Stunden redu-
zZiert, so dass mit einer unveranderten Bemessusigsig von 389 Kilowattstunden ge-
rechnet werden kann. Aufgrund der geringen Voliastdenzahl wird im Vergleich zu
den vorherigen Biogasanlagen eine hdhere Flextsjramie von 2,04 Cent pro Kilowatt-
stunde gezahlt. Der Stromerlds von 1.001.736,88 Betzt sich aus der Vergutung mittels
Marktpramie von 449.385,35 Euro, dem Verkauf desr8és zu Peak-Load-Zeiten an der
Borse in Hohe von 482.671,53 Euro sowie der Vemggitdurch die Flexibilitdtspramie
von 69.680,00 Euro zusammen. Zusatzliche Einnahdugoh den Verkauf der Warme

sowie dem Dungewert der Garreste bleiben unverbdemsgesamt 95.500,- Euro.

Den gestiegenen Gesamteinnahmen von 1.097.243 dieinen hohere Ausgaben fur die
zusatzlich installierte Anlagenleistung, hodhere ridbskosten, ein grofRerer Abschrei-

bungsbedarf sowie ein gestiegener Kapitaldienstjéger.

Damit wird fur das dritte Betriebsjahr ein gesteigs Betriebsergebnis von 334.602,- Euro
erreicht. Auch der summierte Cashflow hat sich imsgesamt 2.719.446,- Euro mehr als
verdoppelt. Da aber auch ein erhohter Eigenkagtild zur Finanzierung unterstellt wird,

wird die interne Verzinsung auf lediglich ca. 13%hoht.

Ergebnis
Biogasanlage 62 ist die erste Anlage in dieser idatdung, die aufgrund der Novellie-

rung des EEG schlechter gestellt werden wiirdeteSsié unter gleichen technischen und
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen im Jahr 201Betrieb genommen werden, wirde
sich eine Direktvermarktung des erzeugten Stronesleutlich vorteilhafter gegentber
dem nach Umlageverfahren erweisen. Ein Ausbau ddgige zur Nutzung der Flexibili-
tatspramie unter den in dieser Arbeit gegebenenaAmen ware aufgrund des erhdhten
Risikos und dem Mehraufwand zur Vermarktung undElaspeisekoordinierung nicht zu

empfehlen.
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4.5 Modellanlage 5 — BGA 56 mit 1300 kW installierter kektrischer Leistung

4.5.1 Anlagenbeschreibung und Betriebsergebnis EEG 2004

Als funfte und letzte Biogasanlage wird die im Qd¢o 2006 in Betrieb genommene Bio-
gasanlage 56 untersucht. Geplant und hergestellteo Kompogas AG besitzt die einstu-
fige Nassfermentationsanlage, bestehend aus zwallglaarbeitenden Fermentern, ein
gesamtes Arbeitsvolumen von 3.000 m3. Zusatzlictd vaus dem gasdicht abgedeckten
Garrestlager mit einer Lagerkapazitat von 5000 noy&8s gewonnen und mittels eines
Speichervolumens von 2500 m3 gesammelt. Die Biodaga wird von vier Betrieben

gemeinsam genutzt, die ca. 350 ha fur den AnbauaddaRo bereitstellen und des Weite-
ren 1000 Mastschweine unterhalten. Zum VerstronesnGhses werden zwei BHKW, die
mit jeweils einer Nennleistung von 1056 kW elekdhnier Leistung ausgelegt sind, genutzt.
Beide Gasmotoren werden, ohne dass in den Quelldatiénde daflr angefihrt sind, mit
einer reduzierten elektrischen Nennleistung vonejsa650 kW betrieben. Der erzeugte
Strom wird ins 6ffentliche Netz eingespeist undm&&G vergiitet. An thermischer Leis-
tung stehen jeweils 677 kW zur Verfigung. Die dafade Warme wird zur Prozesswar-
me, einer Scheitholztrocknungsanlage sowie zur \WBereitstellung fur ein Wohnheim

genutzt.

Die BHKW arbeiten mit einem elektrischen Wirkungsdjivon 38 %. Bei einem Substra-
tumsatz von 16.126 t und einer Jahresvolllaststzatd von 5 394 (61,1 %) werden damit
6.942.335 kWh an Energie erzeugt. Bei einem Vergigsatz von 17,3 Cent pro Kilowatt-
stunde wird ein jahrlicher Stromerlés von 1.201,0uro generiert. Dazu kommen Ein-
nahmen durch den Verkauf der Warme in Hohe von(0Q-0Euro. Der Diingewert des
Garrestes betragt 42.029,- Euro. Somit werden Gesamahmen von 1.323.053,- Euro

erzielt.

Die Gesamtinvestition von 5.000.000,- Euro wirdditueinen Eigenkapitalanteil von 30 %
(1.500.000 €) und einem Fremdkapitalanteil von 7@3%00.000.- €) finanziert. Forder-
mittel wurden nicht in Anspruch genommen. Das Vinns von Investitionskosten zu
installierter Leistung von 2112 Kilowattstundenrgt sehr gute 2.367 €/ kW, wobei das
Verhaltnis mit reduzierter Nennleistung gerechnét3a846 €/ kW ansteigt.
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BGA 56 EEG 2004
Rahmendaten

Inbetriebnahmejahr: 2006
Einspeiseverglitung EEG 2004 17,3 Ct/kWh

Auslegungsdaten

Installierte elektrische Leistung 1300 kW
Installierte thermische Leistung 1354 kW
Verfligbarkeit der Anlage 5394 h
jahrliche Nettostromproduktion 6.942.335 kWh

Betriebwirtschaftliche Eckdaten

Investitionsvolumen 5.000.000 €
Eigenkapital 1.500.000 €
Fordermittel 0€
Fremdkapital 3.500.000 €
Einnahmen 1.323.053 €
Rohstoffkosten 512.320 €
Betriebskosten 254.702 €
Abschreibungen 351.857 €
Kapitaldienst 91.798 €
Betriebergebnis 2008 112375 €

Tabelle 14:Basisdaten Biogasanlage 56 - EEG 2004

Die 16.126 Tonnen Frischmasse an eingesetzter ratrhshge setzen sich zu 81,1 % aus
Maissilage (13.078 t), zu 4,8 % Grassilage (774 ), 12,7 % aus Roggen-
Ganzpflanzensilage (2048 t), 0,7 % WeizenschroB @) sowie zu 0,7 % aus Rindermist
(113 %) zusammen. Fur die Mais-, Gras- und Rogenz@flanzensilage sowie den Wei-
zenschrot fallen spezifische Kosten von jeweils Bro pro Tonne an. Damit belaufen
sich die jahrlichen Direktkosten fur die Inputseo#uf 512.320,- Euro.

Bei den Betriebskosten in Hohe von 254.702,- Eateri vor allem der Eigenstrombedarf
(78.293,- €), die Personalkosten (75.000,- €), Anghingskosten (35.410,- €) sowie die
Ausgaben fur Versicherungsleistungen (25.000,n€)3ewicht.

Die Anlage wird jahrlich mit 206.857,- Euro abgeseben. Fir die Gebaude sind Ab-
schreibungskosten von 145.000,- Euro veranschiégt.auch bei den vorherigen Modell-
anlagen werden diese in der weiteren BetrachtumgvVeueinfachung zusammengefasst

und in der eigenen Berechnung einheitlich abgesban.
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Der jahrliche Kapitaldienst ohne Tilgungskostenrdgit 91.798,- Euro. Damit wird im
Untersuchungsjahr ein kalkulatorisches Betriebsgergiebnis von 112.375,- Euro er-

reicht.

4.5.2 Betriebsergebnis EEG 2012

Wirde die Biogasanlage 56 im Jahr 2012 mit unvexdath Rohstoffeintrag in Betrieb

genommen werden, wirde sie geférderte Einspeiseerieder nach Umlageverfahren
noch mittels Marktpramie erzielen. Mit einem Eigtran Mais und Getreidekorn von ins-
gesamt 81,8 % wird die in 827 Abs. 5 Nr. 1 vorgegebHOchstmenge von 60 Massepro-
zent uberschritten. Um eine Aussage uber die Mbatigkeit der Investition bei einer

Biogasanlage mit einer installierten Anlagenleigtwon Gber einem Megawatt treffen zu
konnen, werden fir die folgenden Berechnungen dibsi®ffeintrage soweit verandert,

dass eine Vergutung nach EEG 2012 mdglich ist.

Um den Mais durch andere Rohstoffe zu ersetzens melsen dem fur die Wirtschaftlich-
keit wichtigen Faktor des Einkaufpreises auch deergiegehalt des Substrates substituiert
werden. Des Weiteren soll mit dem Austausch deutstpffe keine Anderung auf die
Struktur der Vergitung nach ihren spezifischen &irstoffvergitungsklassen vorgenom-
men werden. In der folgenden Ubersicht sind die 9dasteilverschiebungen der einge-

setzten Rohstoffe aufgefihrt.

Substrat Einsatz- Methan- Preis in Menge in | Prozentam| Menge in | Prozent am
Stoff- ertrag in Euro Tonnen Gesamt- Tonnen Gesamt-
vergu- m3 pro pro Tonne | Quelldaten| Substra- | abgewan- | Substra-
tungs- Tonne FM | Festmasse tumsatz delt tumsatz
klasse

Mais I 106 32 13.078 81,1 7418 46
Grinrog- I 72 32 2.048 12,7 6079 37,7
gen
Getreide- I 320 32 113 0,7 1743 10,8
korn

Tabelle 15:Variation Substrateintrag Biogasanlage 56
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Mit dem veranderten Rohstoffeintrag sind untereed@edingungen verschiedenste Wech-
selwirkungen zu erwarten, die hier nicht betracktetden. Zu nennen wéren neben der
veranderten Zusammensetzung des NahrstoffgehafteSermenter und der mdglichen

Auswirkung auf die Produktivitat der darin befirdien Mikroorganismen auch auftreten-

de Substitutionseffekte bei den Rohstoffpreisen.

Die
Tabelle 16: Basisdaten Biogasanlage 56 - EEG 2ie1eXtl einen Uberblick der Modeller-

gebnisse und soll im Folgenden néher erlauterteverd

BGA 56 EEG 2012 EEG 2012 EEG 2012
Markt- und
Umlageverfahren Marktpramie Flexibilitatspramie

Rahmendaten
Inbetriebnahmejahr: 2012 2012 2012
Einspeisevergltung 15,0 Ct/kWh 9,8 Ct/kWh 12,2 Ct/kWh

Auslegungsdaten

Installierte elektrische Leistung 1300 kW 1300 kW 2600 kW
Installierte thermische Leistung 1354 kW 1354 kW 2700 kW
Verfligbarkeit der Anlage 5396 h 5396 h 2698 h
jahrliche Nettostromproduktion 6.904.496 kWh 6.904.496 kWh 6.904.496 kWh

Betriebwirtschaftliche Eckdaten

Investitionsvolumen 5.000.000 € 5.000.000 € 9.999.600 €
Eigenkapital 1.500.000 € 1.500.000 € 2.999.880 €
Fordermittel 0€ 0€ 0€
Fremdkapital 3.500.000 € 3.500.000 € 6.999.720 €
Einnahmen 1.158.655 € 1.179.822 € 1.606.347 €
Rohstoffkosten 527937 € 527.937 € 527.937 €
Betriebskosten 252.543 € 252.543 € 278.298 €
Abschreibungen 304.042 € 304.042 € 608.084 €
Kapitaldienst 66.731 € 66.731 € 212.325 €
EBT 2014 7.403 € 28.569 € -20.296 €
Ausschittung 2014 -140.368 € -122.377 € -486.944 €
Cash-Flow nach 20 Jahren -2.481.695 € -2.090.658 € -7.059.253 €
durchschnittliche Interne Verzinsung 9% -8% -12 %

Tabelle 16:Basisdaten Biogasanlage 56 - EEG 2012
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EEG 2012 — Umlageverfahren
Die durchschnittliche Vergutung nach Umlageverfahbetragt 15,0 Cent pro Kilowatt-
stunde. Dabei werden die 6.904.496 Kilowattstunagnll Cent grundvergitet. 6 Cent

pro Kilowattstunde werden fir die 22.644 Kilowattstien aus der Verstromung des Rin-

derfestmistes nach Einsatzstoffvergutungsklasse gezahlt. Mit 4 Cent werden
6.881.851 Kilowattstunden nach Einsatzstoffverggslhasse | vergiutet, so dass ein
Stromerldés von insgesamt 1.036.127,- Euro erwidgkeh wird. Dies sind rund
165.000,- Euro weniger, als in den Quelldaten raeG 2004 ausgewiesen sind. Die Erlo-

se aus Warmeverkauf und Dingewert sind mit rundQIZR- Euro unveréandert.

Die Ausgaben flir Rohstoffe und Betriebskosten gi@geniber den urspriinglichen Daten
nahezu unverandert. Erh6hte Ausgaben fir die Rifegtdlen an, weil im dritten und hier
zu vergleichenden Betriebsjahr die unterstelltasBteigerung bei den Bezugskosten mit
eingerechnet wurde. Abschreibungen und AusgabeddiirKapitaldienst sind mit insge-
samt 72.000,- Euro niedriger ausgewiesen, als inQigelldaten, die keine Angaben Uber
die zugrunde liegenden Parameter beinhalten. Dadsgs nur im statischen Betriebszwei-
gergebnis auswirkt, wird aus diesem Grund, wie sdb& allen vorherigen Anlagen, mit
in den Annahmen beschriebenen Werten zu ZinssatzZAbschreibungsverlauf weiterge-

rechnet.

Fur 2014 wird ein positives Ergebnis vor Steuertdhe von 7.403,- Euro ausgewiesen.
Uber den gesamten Investitionszeitraum, wo vomnaliitee Preissteigerung der Inputstoffe
zum Tragen kommt, wird ein negativer Cashflow vo#82.695,- Euro erwirtschaftet und

somit eine Verzinsung des eingesetzten Eigenkapital - 9 % erzielt.

EEG 2012 — Marktpramie
Die Stromerlose aus der Direktvermarktung mittels arlfpramie betragen
1.057.293,65 Euro und damit rund 20.000,- Euro kz®.% mehr als im Vergleich zum

Umlageverfahren. Da wie bei allen anderen Anlagantkche weiteren Parameter unver-

andert bleiben, wird ein Betriebsergebnis vor Steue Hohe von 28.569,- Euro erreicht.
Die Mehreinnahmen durch die Managementpramie raiceer nicht aus, um den Cash-
flow wesentlich zu verbessern. Dieser wird mit ®.®58,- Euro bzw. - 8 % in der Mo-

dellrechnung ausgewiesen.
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EEG 2012 — Markt- und Flexibilitdtspradmie
Die mit 5.396 Volllaststunden Auslastung bereitslen Quelldaten nur unzureichend be-

anspruchte Anlage wird gemalf3 obigen Annahmen ufo 3uf 2 698 Stunden reduziert.
Die Verdoppelung der Anlagenleistung bezieht sicifi die in der Praxis reduzierten
1.300 Kilowatt elektrische Leistung. Somit wird, whe Bemessungsleistung von 801 Ki-
lowatt beizubehalten, mit insgesamt 2.600 kW Leigtgerechnet.

Die Flexibilitatspramie betragt 2,41 Cent und flibka Einspeiseerlésen in Hohe von
166.300,- Euro. Die Vergutung mittels Marktpramieduder Verkauf des Stromes am
Spotmarkt zu Peak-Load-Preisen lasst einen Erlasinvegesamt 1.307.276,- Euro erwar-
ten. Den Einnahmen von insgesamt 1.606.347,- Hetes im Modelljahr 2014 Ausgaben
in Hohe von 1.626.643,- Euro gegeniber. Dies istallem auf die gestiegenen Tilgungs-
kosten und Abschreibungsausgaben aufgrund der titiwaskosten von nunmehr

10.000.000,- Euro zuruckzufuhren. Damit wird nelegmem negativen Betriebsergebnis
von 20.296,- Euro auch ein Cashflow in Hohe vonMi@. Euro erzielt. Die Verzinsung

des Eigenkapitals verschlechtert sich nochmalsianf- 12 %.

Ergebnis
Die Biogasanlage 56 ist mit den aus den Quelldagemnorgehenden technischen und wirt-

schaftlichen Konfigurationen unter Nutzung der rlbeen EEG-Fassung wirtschaftlich
nicht tragfahig. Neben der Substratzusammensetalisggegen die maximale Eintrags-
menge an Mais versto(3t, ist vor allem die redugi@rslastung der Anlage mit den fur die
maximale Leistung zugrunde liegenden Investitiosgo verantwortlich. Damit wurde
auch mit veranderter Rohstoffzusammensetzung kesitiyer Cashflow erzielt. Im Ver-
gleich zu den anderen Biogasanlagen wird bei dandpruchnahme der Flexibilitatspra-
mie erstmals keine Steigerung des Betriebsergedmeseicht. Ausschlaggebend dafur ist
vor allem die fir die Flexibilitdtspramie getrofeednnahme, dass die Anlagenleistung bei

gegebenen spezifischen Investitionskosten verdopjel.
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5 Zusammenfassung, Schlussfolgerungen und ein Auskkic

Durch die Novellierung des EEG wurden mit der Martkid Flexibilitdtspramie fir Bio-
gasanlagen neue Instrumente zur verbesserten MaréitNetzintegration von Strom aus
regenerativen Energiequellen eingefiihrt. DamitesolAnlagenbetreiber einen Anreiz er-
halten, ihren Strom marktpreis- und zeitgerecht@speisenZiel dieser Arbeit war eszu
Uberprifen, ob das in dieser Form ausgestaltetetGesim Vorrang Erneuerbarer Ener-
gien eine Wirtschatftlichkeit von neu zu bauendeogBsanlagen auch unter den verander-
ten Rahmenbedingungen sicherstellt. Da dabei diedlem Gesetz neu eingefiihrten Auf-
lagen zur Warmenutzung- und zum Gllleeinsatz ebenfat betrachtet wurden, konnte
gleichzeitig Uberprift werden, ob die Zielsetzumgee umweltvertraglicheren Férderung
der Verstromung von Biomasse erreicht wird undremtables Betreiben von Biogasanla-
gen unter den erwahnten Restriktionen auch zulginftiglich ist.

Um zu beleuchten, wie sich die Vergutung mittelsritaund Flexibilitdtspramie auf die

Wirtschatftlichkeit von Biogasanlagen auswirkt, wemdn dieser Arbeit finf verschiedene
Anlagen untersucht. Ausgangspunkt waren dafir Biagiagen mit jeweils unterschiedli-
cher elektrischer Leistung, die bereits am Markbkert sind, ihren Strom ins offentliche

Netz einspeisen und diesen nach altem EEG verpékeimmen.

Mit der Annahme, dass diese Anlagen in unverandétmfiguration nach dem neuen
EEG vergltet werden, sollten zum einen dessen Aksngen auf das Betriebszweiger-
gebnis der einzelnen Anlagen aufgezeigt und zureramddie Wirksamkeit der Instrumen-

te zur Direktvermarktung fir die unterschiedlichanstungsklassen betrachtet werden.

Die Tabelle 17 zeigt in zusammengefasster Foraie wesentlichen Ergebnisse der Ar-
beit. Einerseits wurden die durch das Biogas Meggspmm bereitgestellten Daten in einer
statischen Analyse auf Grundlage der Vergitung radieln und neuer EEG-Fassung ver-
glichen. Andererseits wurden die Betriebszweigemggsde und die interne Verzinsung des
eingesetzten Eigenkapitals der Biogasanlagen fiirgdsamten Amortisationszeitraum in
einer dynamischen Betrachtungsweise sowohl nactagewkrfahren, als auch nach einer

maoglichen Vergutung mittels Direktvermarktung béneet.
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Wirtschaftlichkeit statisch/ dynamisch Unterschied interne Verzinsung Anpassung
zum Umlageverfahren notwendig
Anlage |Leistung |EEG 2004| Umlagever- Marktpramie Flexibilitats- | Marktpramie Flexibilitats-
in kKW fahren 2012 pramie pramie

BGA 11 48 nein ja/ nein ja/ nein ja/ nein 10% 18% nein
BGA 05 180 nein ja/ ja ja/ ja ja/ ja 2% 12% ja, Energiegehalt
BGA 26 290 ja ja/ja ja/ja ja/ja 1% 1% ja, Energiegehalt
BGA 62 536 ja ja/ja ja/ ja ja/ja 7% 8% nein
BGA 56 | 1300 ja ja/ nein ja/ nein nein/ nein 1% -3% ja, Substrateintrag|

Tabelle 17:Zusammenfassung der Wirtschaftlichkeit

Dabei zeigte sich, dass sich die bereits vom Fizafen Institut getroffene Annahme, wo-
nach die Mehrheit der Anlagen nach EEG 2012 vorelisish mit einer installierten Leis-
tung zwischen 150 und 500 kW ausgelegt werdenddeieigenen Berechnungen bestatigt
hat®® Fir diese AnlagengréfRRen ist sowohl eine Vergiinagh dem Umlageverfahren, als

auch mittels der Direktvermarktung wirtschaftlich.

Eine allgemein gultige Aussage uUber die Vorteiligitit einer Investition in eine be-
stimmte Leistungsklasse lasst sich aus den Ergsdmidieser Arbeit allerdings nicht ablei-
ten. Die Vielzahl der verschiedenen Einflussfaktoued deren unterschiedlichen Ausle-
gungen bestimmen das jeweilige Betriebszweigergebmer Biogasanlage. Neben den
unterschiedlichen Zusammensetzungen der eingesdRaiestoffe, regional unterschiedli-
chen Preisen fur deren Beschaffung sind auch auddgputseite keine einheitlichen Stan-
dards ableitbar. Die Qualitat und Quantitat de®w@gien Biogases und dessen anschlie-
Rende Verwendung war fir jede untersuchte Anlagerschiedlich. Dieselbe Schlussfol-
gerung kann auch fir die Art und Weise der Finannig der unterschiedlichen Anlagen

getroffen werden.

Wesentliche Erkenntnis dieser Arbeit ist esdass es sich bei einem funktionierenden
Biogasanlagengesamtkonzept fir den Betreiber lokon, einer Vergutung des Stromes
mittels Umlageverfahren zur Direktvermarktung zwlhseln. Damit konnte gezeigt wer-
den, dass die grundsatzliche Zielstellung des Ggsbers, Anlagenbetreiber von EE-
Strom mittels Marktpreissignalen vom passiven himzaktiven Marktteilnehmer zu be-

wegen, erreicht wird.

Des Weiteren zeigte sich, dass der Anreiz zurlllexi Stromproduktion in den oben ge-

nannten Leistungsklassen zwar gegeben, dies abenren verschiedensten biogastech-

% vgl. Rohrig et al., Flexible Stromproduktion au®&as und Biomethan, S.13
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nologischen Einflussfaktoren gerade bei der Direktharktung mittels Flexibilitatspramie
mit weiteren Unsicherheitsfaktoren verbunden isesDbetrifft neben dem allgemeinen
Preissteigerungsindiz vor allem die Hohe der Ppegsung zwischen Peak- und Off-

Peak-Zeiten an der Strombdrse.

So bleibt als Ergebnis abschlieRend festzustetlass die Arbeit unter anderem gezeigt
hat, dass zum Erreichen der Zielvorgaben beim Auslex Erneuerbaren Energien die
Verstromung von Biomasse ein wichtiger Baustein #nbesserten Markt- und Netzin-

tegration sein kann. Fur den einzelnen Investodemedie spezifischen Gegebenheiten vor
Ort dartuiber entscheiden, ob er die Vergutung naokaeverfahren oder die mit hbherem

Risiko verbundene Direktvermarktung in Anspruch mim

In der jetzigen Ausgestaltung des EEG ist mit dexibilititspramie dem Energietrager
Biogas die Vorreiterrolle zum angebotsseitigen dasgleich fur die Erneuerbaren Ener-
gien zugeteilt worden. Bereits bestehende RohsioKurrenzen zwischen Nahrungsmit-
teln und nachwachsenden Rohstoffen als Energietdigeder einen Seite aber auch fur
Biomasse als Inputstoff fiir einzelne Anlagen unteneder zeigen unter anderem das be-
schrankte Potenzial der Biomasse, um als Schlasselblogie die vermehrte Einspeisung
von Wind- und Sonnenstrom alleinig ausgleichen @onlen.Weitere Untersuchungen
sollten daher mogliche Potentiale genauer betrachtel damit eine etwaige Uberforde-
rung von flexibler Stromproduktion durch Biomasgsesehranken und somit die Mdglich-
keiten und Grenzen der Markt- und Netzintegration Biogasanlagen aufzeigen. Dabei
kénnte neben einer makro6konomischen Betrachtungsvaer Biogasproduktion im ge-
samtvolkswirtschaftlichen Rahmen auch eine Untdrsng auf die bestmdgliche Ausle-
gung einer Biogasanlage in der oben ermitteltenligarérsprechenden Leistungsklasse von
150 bis 500 kW durchgeftihrt werden.
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