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Wirtschaftlichkeit unterschiedlicher Strategien
der Biogaserzeugung in der Schweiz

V. Anspach?

Abstract — In der Schweiz werden Biogasanlagen vor
allem mit Hofdiingern und organischen Abfdllen be-
trieben. Organische Abfille sind jedoch in vielen Re-
gionen kaum noch verfiigbar. Der Einsatz von Ener-
giepflanzen wird daher in der Praxis immer starker
diskutiert. Im Rahmen von Vollkostenrechnungen fiir
eine derzeit typische Beispielanlage ,,Status Quo" und
eine starker mit Energiepflanzen betriebene Beispiel-
anlage ,Nawaro", wird die Wirtschaftlichkeit von zwei
unterschiedlichen Strategien untersucht. Eine niedri-
ge Auslastung und hohe Investitionen fiihren im ,Sta-
tus-Quo™ zu einem negativen Ergebnis. Durch einen
hoheren Einsatz von Energiepflanzen und geringeren
Einsatz von organischen Abfillen lassen sich Investi-
tionen reduzieren und die Auslastung erhohen.
Dadurch kann durch die Strategie ,Nawaro" ein kal-
kulatorischer Gewinn erzielt werden.

EINLEITUNG

In der Schweiz sind 72 landwirtschaftliche Biogasan-
lagen installiert. Diese haben eine installierte elektri-
sche Leistung von 5,4 MW, dies entspricht einer
durchschnittlichen Leistung von 75 kW (BFE 2011).
Der erzeugte Strom kann im Rahmen der kostende-
ckenden Einspeisevergitung (KEV) zu gesetzlich
festgelegten Vergiltungshéhen in die Stromnetze
eingespeist werden. Bei landwirtschaftlichen Biogas-
anlagen, die mit mind. 80 % Hofdlinger und land-
wirtschaftlichen Reststoffen und max. 20 % anderen
Substraten wie Energiepflanzen oder organischen
Abfallen betrieben werden, entspricht die Vergltung
z.B. bei einer Anlage bis 100 kW installierter Leis-
tung rund 46 Rappen je kWh Strom.

In der offentlichen Diskussion und in der Politik
steht die Kaskadennutzung von Biomasse im Vor-
dergrund. Die Nahrungsmittelproduktion soll nach
Mdéglichkeit nicht konkurrenziert werden. Vor allem
die in der Landwirtschaft und Lebensmittelindustrie
anfallenden Neben- und Abfallprodukte sollen ener-
getisch genutzt werden. Deshalb werden neben
Hofdiingern und landwirtschaftlichen Reststoffen vor
allem organische Abfdlle eingesetzt, flir die bisher
auch Entsorgungsgebiihren erlést werden konnten.

In jungerer Zeit entwickelten sich jedoch indust-
rielle Biogasanlagen, die im grossen Stil organische
Abfélle verarbeiten. 2010 waren 23 industrielle An-
lagen mit einer Leistung von 4,5 MW installiert, dies
entspricht einer durchschnittlichen Leistung von rund
200 kW (BFE 2011). Diese Entwicklung flihrte zum
einen zu einer Verknappung von organischen Abfal-
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len, die in der Schweiz nahezu vollstandig erschlos-
sen sind. Zum anderen fihrt die wachsende Konkur-
renz zu sinkenden Entsorgungserldsen.

Daher machen sich viele landwirtschaftliche Anla-
genbetreiber Gedanken Uber neue Strategien der
Biogaserzeugung, mit einem hdéheren Einsatz von
Energiepflanzen. Dadurch wirden auf der einen
Seite weniger bis keine Entsorgungsgebihren mehr
erlést und dariber hinaus auch Kosten bei der Pro-
duktion und dem Transport fir die Landwirte entste-
hen. Auf der anderen Seite werden aber auch Vortei-
le erwartet, z.B. durch geringere Kosten fur Investi-
tionen und Prozessenergie, sowie hdhere Gasaus-
beuten und besserer Gesamtauslastung der Anlagen.

Im Rahmen dieses Beitrages wird untersucht, wie
sich unterschiedliche Strategien der Substratversor-
gung auf die Wirtschaftlichkeit landwirtschaftlicher
Biogasanlagen in der Schweiz auswirken.

MATERIAL UND METHODEN

Im Rahmen eines Projektes zur Erfassung von Me-
thanemissionen aus Biogasanlagen wurden 2010
Daten von 38 Schweizer Biogasanlagen erfasst (Bolli
et al. 2011). Dazu gehérten Daten zur Substratzu-
sammensetzung, der Biogas- und Stromerzeugung
und der Anlagentechnik. Aus den vorliegenden Da-
ten kann eine typische Biogasanlage ,Status Quo"
beschrieben werden, die in ihrer technischen Ausle-
gung und der Prozessparameter viele Schweizer
Anlagen reprasentiert. Auf Basis dieser Beispielanla-
ge wird die Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeugung
von derzeit bestehenden Biogasanlagen dargestellt.

Daneben wird eine neue Strategie der Biogaser-
zeugung untersucht, die stdrker als bisher auf den
Einsatz von Energiepflanzen fokussiert ,Nawaro".
Dabei orientiert sich das Konzept an denen in
Deutschland seit 2012 im Rahmen des Erneuerbaren
Energien-Gesetzes (EEG) geftérderten kleinen Bio-
gasanlagen mit 75 kW Leistung. Diese Anlagen ver-
arbeiten mind. 80 % Hofdlinger und bis max. 20 %
Energiepflanzen. Diese Anlagen sind gut auf die
Bedingungen der Schweizer Landwirtschaft Uber-
tragbar. Die Investitionen wurden 2012 in Erhebun-
gen bei acht deutschen Anlagenherstellern und Pla-
nungsbiros fir die Schweiz erfasst.

Die Wirtschaftlichkeitskalkulationen der beiden
Strategien ,Status Quo" und ,Nawaro" (jeweils 75
kW) erfolgten anhand von Vollkostenrechnungen in
Anlehnung an den DLG Standard fiir Betriebszwei-
gabrechnungen fiir Biogasanlagen (DLG 2006).



ERGEBNISSE

Derzeit bestehende Biogasanlagen sind durch eine
sehr grosse Vielfalt an eingesetzten Substraten ge-
kennzeichnet. Durchschnittlich werden 10 verschie-
dene Substrate in den Anlagen genutzt (Spanne von
4 bis 17). Die grosste Bedeutung haben Hofdlinger
(Gulle und Mist) mit rund 70 % Anteil am Sub-
stratinput. Danach folgen organische Abfélle (soge-
nannte Co-Substrate) mit rund 25 % Anteil. Die
wichtigsten Co-Substrate sind Gemiseabfalle, Darm-
und Panseninhalt, Flotate, Abfalle aus der Milchver-
arbeitung, Frichte und Gastroabfédlle. Energiepflan-
zen und landwirtschaftliche Reststoffe haben, mit
zusammen rund 5 % Substratanteil, nur eine unter-
geordnete Bedeutung.

Die Effizienz der Stromerzeugung, ausgedriickt in
Volllaststunden je kW installierter Leistung, ist ins-
gesamt niedrig und liegt im Durchschnitt bei rund
5.400 Stunden (Spanne von rund 3.000 bis 7.700
Stunden). Dabei weisen grossere Anlagen lber 100
kW eine signifikant hdhere Auslastung als kleine
Anlagen unter 100 kW auf. Darilber hinaus fallt auf,
dass je hoher der Anteil an Co-Substraten im Sub-
stratmix, desto niedriger ist die Auslastung. Die
hdchste Auslastung weisen Anlagen mit weniger als
10 % Co-Substraten, daflir aber hdoheren Einsatz
von Energiepflanzen, mit rund 7.000 Vollaststunden
auf (siehe Abbildung 1).
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Abbildung 1. Auslastung der Biogasanlagen nach Anteil von
Co-Substraten im Substratmix (n=25).

Die Wirtschaftlichkeit der Biogasanlagen wird
durch den Substratmix und die Auslastung stark
beeinflusst. Auf der einen Seite fiihrt eine niedrige
Auslastung zu einer geringeren Biogaserzeugung
und niedrigeren Stromerlésen, auf der anderen Seite
kénnen durch die Co-Substrate Entsorgungserldse
erzielt werden. Derzeit liegen diese zwischen Fr. 10.-
und 30.- je Tonne Frischmasse. Neben dem Sub-
stratinput sind die Hohe der Investitionen eine wich-
tiger Faktor flir die Wirtschaftlichkeit. Bei den derzei-
tigen Anlagen liegen die Gesamtinvestitionen zwi-
schen Fr. 12.000.- und 20.000.- je kW installierte
Leistung (Durchschnittlich Fr. 16.000.-). Die Hohe
der Kosten wird massgeblich durch die eingesetzte
Technik zur Verarbeitung der Co-Substrate beein-
flusst. Biogasanlagen mit einfachen Substratmix, die
ausschliesslich Hofdliinger und Energiepflanzen ein-
setzen (,Nawaro“), kénnen dagegen fir rund Fr.
9.500.- je kW errichtet werden, da sie in der bauli-
chen Ausfiihrung und der technischen Ausstattung
grundsatzlich einfacher gehalten werden kénnen. Die
Ergebnisse der Betriebszweigabrechnungen zeigen,
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dass die Beispielanlage ,Status-Quo" ein negatives
kalkulatorisches Betriebszweigergebnis von rund Fr.
-52.000.- erwirtschaftet (siehe Tab. 1). Das negative
Ergebnis ergibt sich vor allem aus den hohen Ab-
schreibungen der Biogasanlage und der niedrigen
Auslastung von rund 5.600 Volllaststunden je kW.
Die Entsorgungserldse fir die Co-Substrate in Hohe
von rund Fr. 14.000.-, kdnnen die niedrigere Auslas-
tung durch deren Einsatz nicht ausgleichen.

Tabelle 1. Ergebnisse der Betriebszweigabrechnung.

Beispielbi 1 1 [Beispielbi 1 2

"Status Quo" “"Nawaro"
Installierte Leistung (kW) 75 kWg 75 kWg,

Hofdlinger (2.830 t), ZWF
Kleegras (100 t), Getreide Hofdiinger (4.000 t),
(75 t), Gemiiseabflle (330 t), Grassilage (700 t)
Andere Co-Substrate (525 t)

Substratmix (in t/FM)

Stromerzeugung (BHKW mit 37%

. 476.260 kWh 654.526 kWh

el. Wirkungsgrad)
Investitionssumme Fr. 1.215.590.- Fr. 706.941.-
Jahrliche Kapitalkosten

Fr. 122.355.- Fr. 68.274.-
(Abschreibung, Kapitalverzinsung) " "
Jahrliche laufende Kosten

Fr. 105.318.- Fr. 78.575.-
(Reparaturen, Wartung, Sonstiges) . 105.318 r. 78.575
Jahrliche Rohstoffkosten
(Bereitstellung und Transport) Fr. 23.657.- Fr. 97.923-
Jahrliche Geamtkosten Fr. 251.330.- Fr. 244.772.-
Jahrliche Leistungen (Stromverkauf) Fr. 199.510.- Fr. 273.544.-
Kalkulatorisches Fr. -51.820- Fr. 28.772.-
Betriebszweigergebnis
Kalkulatorische 3.10% 4.87%

Gesamtkapitalverzinsung (in %)

Die ,Nawaro" Beispielanlage weist dagegen einen
kalkulatorischen Gewinn von rund Fr. 29.000.- auf.
Dies ist vor allem auf die deutlich niedrigeren Ab-
schreibungen und die hdhere Prozessstabilitat und
damit bessere Auslastung der Anlage mit rund 7.900
Volllaststunden zurtickzufiihren.

DISKUSSION UND FAZIT

Die grossere Effizienz der Anlagen mit geringem
Einsatz an Co-Substraten weist darauf hin, dass sich
mit einem weniger vielféltigen, daflir aber konstan-
teren Substratmix, die Prozessstabilitat der Biogas-
erzeugung positiv verdndert und eine héhere Auslas-
tung erreicht werden kann. Dies spricht fiir einen
starkeren Einsatz von Energiepflanzen und eine
Reduktion des Einsatzes von Co-Substraten.

Derzeit kénnen die Opportunitatskosten fir Arbeit
und Kapital landwirtschaftlicher Biogasanlagen ,Sta-
tus-Quo™ nicht vollstandig gedeckt werden. Das
negative kalkulatorische Ergebnis bedeutet, dass der
Faktor Arbeit nicht mit dem in der Schweiz Ublichen
kalkulatorischen Stundenlohn von Fr. 28.- abgegol-
ten werden kann. Biogasanlagen mit einem einfa-
chen Substratmix unter Einbezug von Energiepflan-
zen sind dagegen in der Lage die Vollkosten zu de-
cken und unter den gesetzten Annahmen einen
kalkulatorischen Gewinn zu erzielen.
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