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Benchmarking Biogas — Ein Instrument zur
kontinuierlichen Optimierung von landwirt-
schaftlichen Biogasanlagen

V. Anspach, S. Bolli und S. Mutzner!

Abstract - Die Erhebung und Auswertung von be-
triebswirtschaftlichen und technischen Daten im
Rahmen eines Benchmarking wurde in der Schweiz
als Instrument einer kontinuierlichen Optimierung
von landwirtschaftlichen Biogasanlagen entwickelt.
Wéhrend einer dreijéhrigen Pilotphase nahmen 20 der
derzeit 90 in Betrieb befindlichen Biogasanlagen am
Benchmarking teil. Nach Abschluss der Pilotphase
kénnen nun erste Ergebnisse prasentiert werden. Der
Fokus dieses Kurzberichtes liegt dabei auf techni-
schen Parametern, Produktivitdtsentwicklungen und
der Kosten- sowie Erlosstruktur der Biogasanlagen.

EINLEITUNG

In der Literatur werden Benchmarking und Betriebs-
vergleiche als effizientes Instrument beschrieben,
Verbesserungspotentiale bei Biogasanlagen aufzu-
zeigen (Sturmer, 2013; Schneeberger, 2010). Das
Benchmarking als solches hat zum Ziel, einen konti-
nuierlichen Optimierungsprozess der Biogasanlagen
anzustossen und zu einer hoheren Effizienz sowie
Verbesserung der Wirtschaftlichkeit beizutragen.
Dies bedingt eine einheitliche Datenerfassung und -
aufbereitung um wirtschaftliche und technische
Kennzahlen aussagefahig und vergleichbar zu ma-
chen (Schneeberger, 2010; DLG, 2006).

In der Schweiz wird aus diesem Grund ein
Benchmarking fir landwirtschaftliche Biogasanlagen
seit 2013 durchgefihrt. Von den rund 90 in Betrieb
stehenden landwirtschaftlichen Biogasanlagen, ar-
beiten derzeit 20 Anlagen im Arbeitskreis Benchmar-
king Biogas mit (Stand 2015).

METHODE

Im Benchmarking Biogas werden systematisch be-
triebswirtschaftliche und technische Daten erhoben
und daraus anlagenspezifisch prozessbiologische,
energetische und 6konomische Produktions- und
Effizienzkennzahlen gebildet. Methodisch orientiert
sich das Schweizer Benchmarking an jener der Be-
triebszweiganalyse (BZA) und methodischen Erfah-
rungen in den Nachbarldndern Osterreich und
Deutschland (Stiirmer, 2013; Schneeberger, 2010;
DLG, 2006).

Im Benchmarking erfolgt eine Aufteilung der
Anlagen in obere und untere Quartile, dem Durch-
schnitt sowie in Grdssenklassen (gemessen an der
inst. el. Leistung). Jede Anlage kann sich Uber die
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Jahre sowohl mit sich selbst vergleichen (innerbe-
trieblicher Vergleich) als auch mit den anderen teil-
nehmenden  Biogasanlagen (Branchenvergleich)
sowie Referenzanlagen (best-practice).

Die Datenerhebung gliedert sich zum einen in
eine einmalige Ersterhebung der technischen und
betriebswirtschaftlichen Grundinformationen wie z.B.
Stammdaten, technische Auslegung oder Investitio-
nen. Zum anderen erfolgt eine jahrlich wiederkeh-
rende Datenerfassung aller relevanten Anlagendaten
(z.B. Nachinvestitionen, Arbeitszeiten, Substratinput,
Buchfiihrungs- und Energieproduktionsdaten). Die
vorliegenden Ergebnisse beziehen sich auf Daten der
dreijahrigen Pilotphase von 2012 bis 2014.

RESULTATE

Die Anlagenauswahl im Benchmarking erfolgte nicht
nach reprasentativen Kriterien. Die teilnehmenden
Anlagen sind mit einer durchschnittlich installierten
Leistung von 204 kWe fir Schweizer Verhaltnisse
Uberdurchschnittlich gross. Die durchschnittliche
inst. Leistung landwirtschaftlicher Biogasanlagen in
der Schweiz lag 2014 bei rund 147 kWe.

Das Benchmarking hat fur die untersuchten Jahre
gezeigt, dass hinsichtlich der prozesstechnischen
und prozessbiologischen Leistungsféhigkeit sowie
des o©Okonomischen Erfolgs keine systematischen
Unterschiede zwischen grosseren (> 150 kWe inst.
Leistung) und kleineren (< 150 kWe inst. Leistung)
Biogasanlagen vorliegen. Dagegen ist die Verteilung
der Kenngrdssen grundsatzlich sehr heterogen und
die Spannweiten der daraus resultierenden Kennzah-
len oftmals gross. Zum Teil konnten auch starke
Schwankungen von Kennzahlen einzelner Anlagen
zwischen den Jahren festgestellt werden.

Die Stromproduktion ist in der Untersuchungspe-
riode um uUber 32% auf rund 23,5 GWh Strom ge-
stiegen. Die hohere Stromerzeugung ist auf mehrere
Faktoren zurlickzufiihren. Zum einen kann die Stei-
gerung auf einen hoheren Substratinput allgemein
sowie den Einsatz energiereicherer Co-Substrate
zuriickgeflihrt werden. Zum anderen lassen sowohl
die prozesstechnischen wie auch die prozessbiologi-
schen Kennzahlen Rickschlisse auf Produktivitats-
steigerung zu. So konnte z.B. die durchschnittliche
Stromausbeute aus den Substraten auf rund 154
kWh je Tonne Frischmasse Inputsubstrat gesteigert
werden. Dies entspricht einer Verbesserung der
Ausbeute um uber 10%. Insgesamt haben die gros-
seren Anlagen vor allem aufgrund eines Ausbaus der



Anlagenkapazitaten (Repowering durch bspw. gros-
sere BHKW, Fermenter-Erweiterung) héhere Produk-
tivitatssteigerungen (+30,4% bzw. +10,5%) reali-
sieren kénnen als die kleineren Anlagen. Die Produk-
tivitat der kleineren Biogasanlagen war in den Unter-
suchungsjahren allgemein hoch, Produktivitatsstei-
gerungen zwischen 2012 und 2014 hielten sich ent-
sprechend in Grenzen und lagen zwischen rund
5,3% und 6,7%.

Neben der Stromerzeugung nahm auch die Be-
deutung der Warmeproduktion und des Warmever-
kaufs zu. Die Abwdrmenutzung stieg von 2012 bis
2014 um rund 98% an und erreichte 10,1 GWh.
Unter der Annahme, dass im Schnitt rund 40% der
produzierten Bruttowdrme fir die Beheizung der
Fermenter und Nachgarer bendtigt werden, ent-
spricht die genutzte Warme rund 60% der Uber-
schusswarme. Dabei wurde sowohl die innerbetrieb-
liche Warmenutzung auf den Landwirtschaftsbetrie-
ben ausgebaut, als auch die externe Warmenutzung
an betriebsfremde Abnehmer. Rund 40% der Warme
wird betriebsintern genutzt und rund 60% an exter-
ne Abnehmer verkauft. In den drei Jahren erfolgten
demnach auch deutliche Investitionen in die Warme-
nutzung, vor allem in den Ausbau lokaler Nahwar-
menetze, welche eine verbesserte Gesamtwarme-
nutzung erst ermdglichten.

Der Substrateinsatz in den Biogasanlagen, ge-
messen an der Frischmasse, nahm in den Erhe-
bungsjahren um rund 19% zu. Vor allem Hofdlnger
und energiereiche Co-Substrate wurden zunehmend
eingesetzt. Uber 76% der Substrate stellten Hofdiin-
ger. Dies ist darauf zuriickzuflihren, dass die Mehr-
heit der Anlagen vom Landwirtschaftsbonus der
Kostendeckenden Einspeisevergitung (KEV; Forder-
system fir Erneuerbare Energien) profitiert. Hofdin-
ger stehen mit Ausnahme von Transportkosten kos-
tenlos zur Verfligung, weisen jedoch ein geringes
Energiepotential auf. Dies wird Gber den zusétzlichen
Einsatz energiereicher Co-Substrate kompensiert.
Energiebezogen stehen die Co-Substrate fir Uber
60% des Inputs. Insbesondere werden Getreideab-
falle, Lebensmittelabfalle aus der Gastronomie und
Industrie, Gemuse- und Obstreste sowie energierei-
che pflanzliche Flissigsubstrate eingesetzt.

Die energetischen Jahresnutzungsgrade weisen
eine grosse Heterogenitdt auf. Die Anlagen im obe-
ren Quartil nutzen nahezu die gesamte theoretisch
verfligbare Energie der Substrate. Bei energetischen
Jahresnutzungsgraden bis zu 78% (ohne Prozess-
warme) liegt eine weitgehende energetische Ausnut-
zung der theoretischen Inputenergie vor. Im Durch-
schnitt der Biogasanlagen erhdhte sich der Jahres-
nutzungsgrad kontinuierlich um 3% und betragt
rund 62% (ohne Prozesswarme).

In allen drei Jahren zeigten die Anlagenbetreiber
eine hohe Investitionsbereitschaft, was fiir eine
zuversichtliche wirtschaftliche Erwartungshaltung
spricht. Die gesamten Nachinvestitionen betrugen
Uber 14% der bisherigen Gesamtinvestitionen. Dies
zeigt, dass die Anlagenbetreiber kontinuierlich in die
Erneuerung, Modernisierung und Erweiterung der
Biogasanlagen investieren.

Betriebswirtschaftlich konnten die Biogasanlagen
den Umsatz insgesamt um rund 23% steigern. Vor
allem die Strom- und Warmeerldse entwickelten sich
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positiv, insbesondere aufgrund der zunehmenden
Energieproduktion. Andere Erlése wie z.B. Entsor-
gungserlése flir Co-Substrate (Reststoffe, Abfdlle)
haben sich dagegen kontinuierlich reduziert.

Auf der Kostenseite fallen die Kosten fur Co-
Substrate mit rund 12%, die Kosten der Garrestver-
wertung (Transport und Ausbringung) mit rund 9%
und die Lohnkosten mir rund 15% der Gesamtkosten
ins Gewicht. Den grossten Anteil an den Gesamtkos-
ten haben jedoch die Anlagekosten mit einem Anteil
von rund 54%. Wobei der Aufwand fir Abschreibung
und Zinsen rund 40% und fur Wartung und Instand-
haltung rund 12% betragen. Insgesamt sind die
Kosten, trotz gestiegener Produktivitat in der Ener-
gieerzeugung, konstant bis riickldufig. Abschreibun-
gen und Zinsen werden von den Investitionen abge-
leitet und sind vergleichsweise konstant. Die Hohe
der Investitionen ist daher ein wichtiger Baustein fir
den wirtschaftlichen Erfolg. Die Anlagen im oberen
Quartil weisen mit rund 7.000 Fr./kW (rund 6.300 €)
inst. Leistung deutlich geringere Investitionen auf,
als im Durchschnitt der Anlagen mit rund 11.000
Fr./kW (rund 9.900 €).

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Mit dem Benchmarking Biogas konnte ein schweiz-
weit einzigartiges System mit sehr hoher Datenglte
und -tiefe entwickelt werden. Probleme und Heraus-
forderungen als auch Verbesserungen und Erfolge
der Biogasanlagen k&énnen dadurch dokumentiert
und eingeordnet werden. Davon kénnen die teilneh-
menden Anlagenbetreiber und die Branche insge-
samt profitieren. Obwohl erst Ergebnisse von drei
Jahren vorliegen und eine Interpretation dement-
sprechend vorsichtig sein muss, lassen sich bereits
Entwicklungen beschreiben und Ergebnisse ableiten.
Zu den wichtigsten Erkenntnissen zahlen, dass viele
Kennzahlen sehr sensibel auf Veranderungen zwi-
schen den Jahren reagieren, insgesamt aber die
Entwicklungen hinsichtlich Produktivitdt und Wirt-
schaftlichkeit positiv waren. Inwiefern sich diese
Tendenzen zukiinftig entwickeln, werden die weite-
ren Jahre zeigen.

DANKSAGUNG

Die Genossenschaft Okostrom Schweiz dankt dem
Bundesamt fiir Energie (BFE) und energieschweiz fir
die finanzielle Unterstiitzung.

LITERATUR

DLG (2006). Betriebszweigabrechnung fiir Biogasan-
lagen. Einheitliche Abrechnung und Erfolgskenn-
zahlen fiir Biogasanlagen aller Rechtsformen. Arbei-
ten der DLG, Band 200, Deutsche Landwirtschafts-
Gesellschaft e.V., Frankfurt.

Schneeberger W. (2010). Betriebszweigabrechnung
im landwirtschaftlichen Betrieb.
http://www.wiso.boku.ac.at/fileadmin/data/H03000/
H73000/H73300/pub/LBWL/2010_Betriebszweigabre
chnung-Schneeberger.pdf (11.03.16).

Stlirmer B. (2013). Strukturierte Optimierung von
Biogasanlagen durch den Arbeitskreis Biogas. Jahr-
buch der Osterreichischen Gesellschaft fiir Agraréko-
nomie, Band 22(2):65-74.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


