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ie Erzeugung von Energie in Biogasan-

lagen auf landwirtschaftlichen Betrie-
ben hat in den letzten Jahren in Deutschland
zugenommen. Die Griinde hierfiir sind bei-
spielsweise das gewachsene Interesse der
Bevolkerung an Umweltfragen und die zu-
nehmend ablehnende Haltung gegeniiber der
Nutzung von Atomkraft oder fossilen Ener-
gietrdgern. Auch die staatliche Forderung
der regenerativen Energien, zu denen neben
Wind- und Wasserkraft, Sonnenenergie und
Erdwirme auch die Energiegewinnung aus
Biomasse zihlt, tragen neben den Vorteilen,
die eine Biogasanlage fiir den landwirt-
schaftlichen Betrieb selbst bringt, dazu bei,
dass vermehrt in Biogasanlagen investiert
wird. Eine moglichst exakte Erfassung des
Arbeitszeitaufwandes fiir das Betreiben ei-
ner Biogasanlage sowie die Ermittlung der
Verfahrenskosten sollen zur Planungsunter-
stiitzung beitragen.

Material und Methoden:

Fiir die vorliegende Untersuchung standen
zwei landwirtschaftliche Biogasanlagen zur
Verfligung.

Betrieb I: Die Anlage wurde 1997 errich-
tet und fortlaufend modernisiert. Die Bio-

gaserzeugung erfolgt auf der Grundlage
leicht abbaubarer Reststoffe wie Schwei-
negiille, Griinschnitt, Schlempe, Speise-
reste. Der jdhrliche Substratanfall betrdgt
8200 t, wovon 56 % betriebsfremd sind. Die
Biogasanlage besteht aus zwei liegenden
und zwei stehenden Fermentern ( 1200 m* ),
einem Gaslager (400 m®) und zwei Substrat-
endlagern (1200 m®). Die Anlage wird me-
sophil betrieben. Das zur Beispielanlage 1
gehdrende BHKW hat eine Gesamtleistung
von 400 kW und besteht aus zwei Ziind-
strahl-Dieselmotoren mit 150 und 250 kW
Leistung.

Betrieb II: Die Anlage wurde im Jahre
1999 gebaut und in Betrieb genommen. In
der Biogasanlage wird der auf dem Betrieb
anfallende Putenmist und die ebenfalls vor-
handene Schweinegiille anaerob behandelt.
Pro Jahr fallen etwa 3500 m? Schweinegiille
und ~ 400 t TS aus dem Putenmist an. Das
Fermentervolumen der Durchflussanlage
betriigt 480 m®. Das Gaslager ist als Trag-
luftdach mit 90 m® ausgelegt. Als Substrat-
endlager dienen drei Hochsilos mit 850 m®.
Das entstandene Biogas wird von einem
BHKW mit 44 kW elektrischer und 60 kW
thermischer Leistung verstromt.

Tab. 1: Darstellung der Ergebnisse aus den Kostenrechnungen fiir die Biogas-Beispielanlagen | und Il

Table 1: Results of costing for the exemplary biogas plants | and I/

Beispielanlage |

€
1 Summe Leistungen 269056,46
2 Summe Direktkosten 26814,70
3 direktkostenfreie Leistung 242241,76
4 Arbeitserledigungskosten 29112,96
5 Geb&dudekosten Baukonstruktion 43899,92
6 Geb&dudekosten Techn. Anlagen 215409,26
7 Gebdudekosten AuRenanlagen 84984,68
8 Sonstige Kosten 7828,49
9 Summe Kosten 413050,01

10 Verlust Betriebszweig BHKW (0. F.) 143962,87
11 Fordermittel 51.206,80
12 Verlust Betriebszweig BHKW (m. F) 92.756,07
Anmerkung:

Beispielanlage Il

€/kWhahkw € €/kWhahkw
0,135 56797,37 0,165
0,015 6782,54 0,020
0,120 50014,83 0,145
0,015 5598,65 0,015
0,025 3549,10 0,010
0,105 29931,82 0,085
0,040 16915,54 0,050
0,005 1063,49 0,005
0,205 63841,14 0,185
0,070 7043,77 0,020
0,025 2294,06 0,005
0,045 47491 0,015

- bei der Angabe der Beitrage pro erzeugte kWh handelt es sich um auf zwei Dezimalstellen gerundete

Werte.
- 0.F. = ohne Fordermittel;

m. F. = mit Fordermitteln
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Die Ausarbeitung einer Checkliste zur Er-
mittlung der Investitionshéhe sowie der
Baukosten einer Biogasanlage wurde nach
der DIN 276 (Kosten im Hochbau) getitigt.

Die Ubersicht zur Kostenrechnung von
Biogasanlagen wurde nach der im Ergebnis-
teil dargestellten Tabelle ausgefiihrt. Die da-
zu notwendige Ermittlung der Arbeitszeit in
den einzelnen Betrieben wurde in sieben Ar-
beitsschwerpunkte eingeteilt nach [1]:

1. Betreuung des BHKW

2. Tatigkeiten am Fermenter

3. Tatigkeiten am Gasbehélter

4. Substratzuteilung an den Fermenter

5. Befiillen und Entleeren des Endbehélters
6. Biirotitigkeiten

7. Sonstiges

Ergebnisse und Diskussion

In der Tabelle 1 werden die Ergebnisse der
Kostenrechnungen der Biogasanlagen I und
IT miteinander verglichen. Die wichtigsten
Daten sind hier gegeniibergestellt. Damit die
jéhrlichen Leistungen, Kosten und Verluste
der beiden Anlagen verglichen werden kon-
nen, werden sie zusitzlich zum Absolutwert
(in €) noch in erzeugte kWhgpkw (in €/kWh
srkw) angegeben. Festzustellen ist nach Aus-
wertung der Untersuchungen und Ergebnis-
se, dass der Betriebszweig ,,Biogasanlage/
BHKW* beider Beispielsbetriebe trotz der
unterschiedlichen Dimensionierung und Be-
triebsweise der Anlagen ein finanziell nega-
tives Ergebnis verursacht. Der Verlust ist bei
Anlage II bezogen auf den erzeugten Strom
geringer. Die Gegeniiberstellung der Ergeb-
nisse erfolgt auf der Grundlage der Werte
pro kWhgnkw, da aufgrund der gewollten
Verschiedenartigkeit der Betriebe nur so ein
Vergleich moglich ist.

Wihrend der Verlust ohne Berticksichti-
gung der Fordermittel bei Anlage II 0,02
€/kWhgukw betrédgt, errechnet er sich bei
Anlage T zu 0,07 €/kWhgukw, ist also 3,5-
mal hoher. Die Verluste der Anlage I sind
auch bei Einbeziehung der Foérdermittel
noch dreimal hoher als die der Anlage II.

Auch die Summe der Direktkosten der
beiden Biogasanlagen ist unterschiedlich.
Wihrend Betrieb I fiir das Ziindol 0,015
€/kWhgnkw aufbringen muss, sind es im Be-
trieb II 0,02 €/kWhgpukw, dies ist insbeson-
dere durch den besseren Wirkungsgrad des
BHKW I zu erkldren, wo nur 0,025 1 Ziind6l
pro kW verbraucht werden. Der Wert von
BHKW II liegt mit 0,057 1 mehr als doppelt
so hoch. Die Direktkosten belaufen sich auf
7% bei Anlage I und 11% bei Anlage II.

Bei den direktkostenfreien Leistungen ist
mit 0,145 €/kWhgukw die Anlage II wirt-
schaftlicher als Anlage I mit 0,12
€/kWhgukw. Die Arbeitserledigungskosten
verursachen auf beiden Betrieben etwa 7 bis
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Beispielanlage | Beispielanlage Il

Tatigkeiten % der taglichen % der téglichen
Tab. 2: Prozentuale Arbeitszeit Arbeitszeit
Aufteilung der Arbeits- ~ BHWK 5 16
zeiten der Biogas-  Fermenter und Gasbehilter 4 13
Anlagen lund Il Substratzuteilung (Fermenter) 8 34
Endbehalter (befiillen/entleeren) 18 8
Table 2: Percentage of ~ Biiroarbeiten 10 2
work times for the ~ Sonstiges
biogas plant | and Il ~ a) Verarbeitung betriebsfremder Substrate 55
b) Offentlichkeitsarbeit 27
Summe 100 100

Anmerkung: - Werte auf ganze Zahlen gerundet

8% der Gesamtkosten, obwohl bei Anlage |
eine tigliche Arbeitbelastung von 5,2 h er-
mittelt wurde. Hinsichtlich der Gebdudeko-
sten ist sowohl in baulicher Hinsicht als auch
im Bereich Technische Anlagen der Betrieb
I schlechter gestellt. Er verursacht hier 0,13
€/kWhpnkw Kosten, wihrend Betrieb II le-
diglich 0,095 €/kWhgnukw erreicht.

Obwohl fiir beide Biogasanlagen diesel-
ben Arbeitserledigungskosten je kWhgukw
ermittelt wurden, setzt sich die zur Betreu-
ung der Anlagen bendtigte Arbeitszeit unter-
schiedlich zusammen. Tabelle 2 zeigt die
prozentual auf die verschiedenen Tatigkei-
ten entfallenden Arbeitszeiten.

Wie aus Tabelle 2 zu ersehen, benotigt
Beispielbetrieb I 5% der téglichen Arbeits-
zeit fiir Tatigkeiten am BHK'W, wihrend Be-
trieb II dafiir 16% aufwendet, also etwa die
dreifache Zeit. Arbeiten an Fermenter und
Gasbehélter nehmen bei Anlage I 4% und
bei Anlage II 13% der Arbeitszeit in An-
spruch, Betrieb II benétigt fiir diese Téatig-
keit also rund dreimal mehr Arbeitszeit. Im
Hinblick auf die Substratzuteilung an den
Fermenter wendet Betrieb II mit 34% mehr
als viermal soviel Arbeitszeit auf als Betrieb
I, der 8% der tdglichen Arbeitszeit fiir die
Substratzuteilung an den Fermenter be-
notigt. Das Befiillen des Endbehilters
nimmt auf Beispielbetrieb 1 18% der Ar-
beitszeit in Anspruch, wihrend Betrieb II
hierfiir etwa die Hilfte, also 8% seiner Ar-
beitzeit benétigt. 10% der tdglichen Arbeits-
zeit werden von Beispielbetrieb I fiir die Er-
ledigung der Biiroarbeiten  bendtigt,
wihrend es auf Betrieb II nur 2% sind. Be-
trieb I wendet also fiinfmal mehr Zeit fiir
Biirotitigkeiten auf als Betrieb II, was sich
aus dem hoheren Verwaltungsaufwand in
Bezug auf die Entsorgung der betriebsfrem-
den Stoffe erkldren kdnnte.

Ein Literaturvergleich zeigt, dass im Un-
terschied zu den Resultaten der Kos-
tenrechnung der beiden Praxisanlagen in an-
deren Arbeiten positivere Ergebnisse fiir den
Betrieb von Biogasanlagen ermittelt werden.
Betrachtet man beispielsweise den Arbeits-
zeitaufwand, so ist festzustellen, dass dieser
geringer angesetzt wird, als er im Rahmen
dieser Arbeit auf den Betrieben ermittelt
wurde. So werden pauschal 0,5 bis 1 h ange-
geben, wobei nicht zu erkennen ist, ob diese

Arbeitszeit fir Anlagen mit oder ohne Ko-
fermentation angenommen wird.

Bei der Betrachtung der durch die Biogas-
anlage erbrachten Leistungen stellt man ab-
schlieBend fest, dass auch die Erlose aus der
Entsorgung betriebsfremder Substrate in den
Wirtschaftlichkeitsrechnungen beriicksich-
tigt wurden. So finden sich bei verschiede-
nen Autoren 17 bis 25 €/t als Leistung ver-
merkt. Setzt man die Bewertung der Kofer-
mente in Beziechung zu den durch die
entsprechenden Biogasanlagen erwirtschaf-
teten Gewinne, so wird ersichtlich, dass die-
se Gewinne offensichtlich aus der Vergiitung
der Entsorgung der betriebsfremden Stoffe
stammen.

Zusammenfassung

Anhand zweier Praxis-Beispiele wird die
Wirtschaftlichkeit von Biogasanlagen in ei-
ner Vollkostenrechnung untersucht. Diese
wird in Form einer Betriebszweigabrech-
nung zur Ermittlung von Kosten in landwirt-
schaftlichen Unternehmen durchgefiihrt. Er-
mittelt werden neben den Leistungen der
Biogasanlagen die Investitionskosten, die
Direktkosten und die Arbeitserledigungs-
kosten. Zur Ermittlung der Investitionskos-
ten wird eine Checkliste ausgearbeitet, in der
die Baukosten der Anlagen aufgefiihrt sind.

Die Auswertung der Arbeitszeitbeobach-
tung zeigt, dass flir die Betreuung der Anla-
ge 5,2 h/d (Betrieb I) und 1,0 h/d (Betrieb II)
aufgewendet werden.

Die Untersuchung der beiden Praxis-Bio-
gasanlagen ergibt einen Betriebszweigver-
lust fiir beide Betriebe. Die Leistungen rei-
chen nicht aus, um die jahrlichen Kosten zu
decken. Auch die Einbeziehung der Forder-
mittel fiihrt bei keiner Anlage zu einem po-
sitiven Ergebnis der Vollkostenrechnung. So
betrigt der Verlust der Anlage I trotz Forder-
mittel 0,046 €kWh guxw und bei Anlage II
0,013 €/kWh gukw.

Um die Schwelle der Wirtschaftlichkeit zu
erreichen, missten die untersuchten Bei-
spielanlagen insbesondere den Arbeitszeit-
aufwand und die Kosten der technischen An-
lagen senken.
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