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CO,-VERMEIDUNGSKOSTEN
DER STROM- UND WARMEPRODUKTION AUS BIOGAS

Zusammenfassung

In einer Studie wurden die volkswirtschaftlichen Kosten verschiedener Produktionsverfahren
und Szenarien der Strom- und Warmeproduktion aus Biogas auf der Basis von Mais und
Rindergulle untersucht. Gemessen an alternativen MaRnahmen, verursacht die staatliche
Forderung der Bioenergieproduktion aus Biogas, durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG), hohe volkswirtschaftliche Kosten. Die CO,-Vermeidungkosten variieren zwischen
289 und 691 €/t COzq in den untersuchten Produktionsverfahren und Szenarien. Der
Subventionsaufwand belauft sich auf 310 bis 596 €/t CO2q.
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1 Einleitung

Seit etwa 20 Jahren wird den erneuerbaren Energien (EE) ein immer bedeutsamerer Anteil an
der zuklnftigen Energieversorgung beigemessen. Der Ausbau von EE wird weltweit durch
staatliche FOrderprogramme unterstiitzt. In Deutschland hat sich das EEG als das maR3gebliche
Instrument zur Forderung der Strom- und Warmeproduktion aus EE entwickelt. Die Strom-
und Wéarmeproduktion aus Biomasse, als ein Teil der EE, gilt als ein vielversprechender, aber
auch kontrovers diskutierter Bestandteil der Energieversorgung dieser und nachfolgender
Generationen.

Ein geeignetes Instrument zur Betrachtung von politischen MaRnahmen in Bereich der EE
hinsichtlich der Effektivitdit und Kosteneffizienz sind die Berechnungen von CO,-
Vermeidungskosten (WBA 2008). Die CO,-Vermeidungskosten geben an, welche zusétz-
lichen Kosten einer VVolkswirtschaft entstehen, wenn durch entsprechende Technologien die
CO,-Emissionen durch die Substitution der herkémmlichen fossilen Referenz um eine Tonne
reduziert werden.

Ziel der Untersuchungen ist die Berechnung von spezifischen CO,-Vermeidungskosten und
dem Subventionsaufwand in €/t COy;q unterschiedlicher Produktionsverfahren und Szenarien
der Strom- und Wé&rmeproduktion aus Biogas. Es werden Mono- und Kofermentations-
verfahren, die zusatzliche Nutzung der bei der Verbrennung des Biogases entstehenden
Warme, sowie unterschiedliche Formen der Garrestlagerung und unterstellte Landnutzungs-
anderungen untersucht. Als Eingangssubstrate dienen in den Monofermenations-Szenarien
Maissilage und in den Kofermentations-Szenarien zusétzlich Rindergdille.

2 Methodischer Ansatz

Grundlage fur die Berechnungen der volkswirtschaftlichen Kosten der Strom- und Warme-
produktion aus Biogas sind eine verfahrenstechnische und betriebswirtschaftliche Analyse der
untersuchten Szenarien. Die verfahrenstechnische Analyse konfiguriert einen passenden
Biogasanlagentyp fir das jeweilige Szenario, welches die Grundlage fur die
betriebswirtschaftliche Analyse bildet. Die betriebswirtschaftliche Analyse wird sowohl fir
die volkswirtschaftliche Analyse, als auch fir die o©konomische Bewertung von
Biogasanlagen herangezogen. So werden mittels einer Vollkostenrechnung Parameter be-
stimmt, die Aussagen ber die Wirtschaftlichkeit und Rentabilitat der untersuchten Szenarien
ermoglichen. Die Bereitstellungskosten des Eingangsubstrats Maissilage, werden unter
Berlicksichtigung der Opportunitatskosten einer nicht mehr zu realisierenden Produktions-
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alternative (Winterweizen) und dem 6konomischen Diungewert des Garrestes berechnet.
Durch die ermittelten Produktionskosten des Biogasstroms, konnen die CO,-
Vermeidungskosten und der Subventionsaufwand unter Kenntnis der CO,-
Vermeidungsleistung berechnet werden. Die Ergebnisse zur CO,-Vermeidungsleistung
wurden einer Studie von MEYER-AURICH ET AL. (2011) entnommen. Die CO,-
Vermeidungsleistung basiert auf der Substitution von Strom auf der Basis des aktuellen
Energiemixes, der Substitution von Erdgas zur Warmeproduktion und verminderten
Methanemissionen aus der Gille.

3 Ergebnisse

Fur die Monofermentationsverfahren wurden im Zuge der betriebswirtschaftlichen Analyse
negative einzelkostenfreie Leistungen und ein negativer Kapitalwert ermittelt. Die hochsten
einzelkostenfreien Leistungen und der hochste Kapitalwert ergaben sich fur das
Kofermentationsverfahren, in dem Biogas zur integrierten Strom- und Warmeproduktion
verwendet wird.

Die CO,-Vermeidungskosten variieren zwischen 289 und 691 €/t COzqg und der
Subventionsaufwand variiert zwischen 310 und 596 €/t CO.y. Die Vermeidungskosten
Ubersteigen bei allen untersuchten Monofermentationsverfahren den Subventionsaufwand.
Somit werden in den gewahlten Szenarien durch das EEG keine Anreize fir die
Stromproduktion aus Biogas auf der Basis von Mais (Monofermentation) gegeben

Die vergleichsweise niedrigsten volkswirtschaftlichen Kosten sind mit der integrierten Strom-
und Warmeproduktion und der energetischen Nutzung der Rindergille verbunden, die
hdchsten volkswirtschaftlichen Kosten entstehen durch die Férderung von Monofermenta-
tionsanlagen zur reinen Stromproduktion und zusatzlich unterstellten Landnutzungs-
anderungen, die durch den Anbau von Mais resultieren.

4 Schlussfolgerung

Die Strom- und Wéarmeproduktion aus Biogas weist hohe volkswirtschaftliche Kosten zur
CO,-Reduktion auf. Risiken fur die Wirtschaftlichkeit einer Biogasanlage sind in erster Linie
mit der HOhe der Substratkosten und der Biogashildungsrate des Eingangssubstrats
verbunden. Die Biogasproduktion durch Monofermentation von Maissilage erscheint im
Vergleich einer alternativen Flachennutzung unwirtschaftlich und unrentabel. Der Einsatz von
Gulle zur Produktion von Biogas und die Integration von Strom- und Warmeproduktion sind
aus betriebswirtschaftlicher Perspektive und zur Reduktion von CO,-Emissionen sinnvoll.
Dennoch sind die volkswirtschaftlichen Kosten gemessen an alternativen Malinahmen zur
CO,-Reduktion, wie beispielsweise der energetischen Gebdudesanierung oder Fortschritten
im Bereich der Energieeffizienz (BDI uND MCKINSEY 2009), unverhéltnismaRig hoch. Eine
multikriterielle Bewertung der Strom- und Warmeproduktion aus Biogas, die weitere
Bewertungskriterien aufnimmt, kdnnte diese Aussage umfassender validieren.
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