
Leipzig, 18. September 2019

L. Holstenkamp, 
J. Güsewell

Next Generation

[BIOGAS]
einen Schritt weitergedacht
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Anzahl Anlagen
MWel

Anlagen TH Anlagen BW

Anlagen NI Installierte Leistung (el), TH

Installierte Leistung (el), BW Installierte Leistung (el), NI

EEG 2017, 
Post-EEG ?

Szenarioanalyse von Folgekonzepten 
und veränderten Rahmenbedingungen 
auf den regionalen Biogasanlagen-
bestand

1. Identifizierung und Konzipierung von Folgekonzepten für den kostendeckenden Weiterbetrieb
des Bestandes an BGA

 BGA neu denken / Post-EEG Frage

2. Analyse und Bewertung der Konzepte unter Berücksichtigung der heterogenen
Bestandsstruktur (regionale, technische, ökologische und ökonomische)

 Analyse und Experteneinschätzungen zu Folgekonzepten für BGA

3. Bestimmung der Potentiale dieser Folgekonzepte, die Gestehungskosten und Differenzbeträge
in Bezug zu den Ertragsmöglichkeiten zu senken, sowie Bewertung der Konzepte im Hinblick
auf relevante Rahmenbedingungen

 Ermittlung Förderbedarf und Szenarioanalyse mittels Modellanalyse

 Quantitative Bewertung von Folgekonzepten mittels Leistungskennzahlen
(Operationalisierung der Bewertungskriterien)

Forschungsfragen/Projektziele
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Ziel: Reduktion Anzahl an Konzepten und Bewertungskriterien

Folgekonzepte – Auswahlprozess: 

Gasaufbereitung

Flexibilisierung

Wärmenutzung

Substratwechsel

Gärrest-
aufbereitung

• Gasaufbereitung und Netzeinspeisung
• Gasaufbereitung und lokale Kraftstoffbereitstellung
• Micro-Grid Zusammenschluss

• Überregionale Vermarktung
• Regionale Vermarktung
• Zukünftige Systemdienstleistungen

• Saisonale Fahrweise
• Direkte Wärmenutzung (kein KWK)

• Mehrjährige Nawaro (Silphie, Blühwiesen, etc.)
• Reststoffe (Gülle, Getreide-/Maisstroh, etc.)

1. Interne Sammlung in Technologiekatalog

• 23 Technologien/Konzepte erfasst
• 9 Konzepte und Bewertungskriterien für 

Interviews ausgewählt

2. Qualitative Befragung (leitfadengestützte 
Experteninterviews), n = 9

• 4 nicht erfasste Konzepte hinzugefügt 
und aufgenommen

• Streichung der Konzepte
• Bioraffinerie
• Umrüstung Kleingülleanlagen
• Wärmenutzungskonzepte: 

Trocknung & KWKK

3. Standardisierte Befragung (Online-Umfrage), 
n = 40  (Stand: 15.05.2019)
11 Konzepte festgelegt, eingeteilt in 5 Gruppen

Modellierung, im Anschluss
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Auswirkungen von Folgekonzepten im Bestand (BW, NI, TH) 

 Vereinzelte Anlagen mit 

Folgekonzept „Saisonal“ 

weisen positiven 

Differenzbetrag auf  Betrieb 

ohne Förderung möglich

 Streuung bei „Saisonal“ am 

stärksten, da nicht alle BGA 

mit Wärmenutzung und 

stärkste BL Reduktion

 Substratwechsel erhöht 

Differenzbetrag im Mittel ggü. 

„Flex Regulär“  ökologische 

Vorteilhaftigkeit benötigt 

zusätzliche Anreize/Erlöse

 Differenzbetrag bei 

„Biomethan“ am 

vorteilhaftesten, aber aktuelle 

„Markterlöse“ beinhalten EEG 

und Kraftstoffquoten Nachfrage



Entwicklung Anlagenanzahl und Leistung im REF Szenario nach Folgekonzept (ohne Biomethan) 
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Schlussfolgerungen

 Saisonalisierung für BGA aussichtsreichstes Konzept für den Weiterbetrieb im EEG, auch in Bezug auf THG-

Reduktion durch Nawaro Einsparungen und erfordert aber höhere Überbauung

 Substratwechsel verbessert ebenfalls THG-Emissionen und ermöglicht theoretisch die Bemessungsleistung des 

Bestandes zu erhalten, erfordert aber auch technische Anpassungen und führt zu einer Erhöhung der 

Gasgestehungskosten  neue Finanzierungsinstrumente notwendig

 Hohe Energie- oder CO2-Preise für Wirtschaftlichkeit ohne Förderung notwendig, da Kostensenkungspotential 

gering

 Aktuell wenig pauschale „Garantiekonzepte“ erkennbar, Zukunftskonzepte müssen sich aus verschiedenen 

Folgekonzepten angepasst auf Standortbedingungen zusammensetzen viele individuelle Lösungen möglich

 Neue Organisationsmodelle (z.B. Zusammenschluss von Kleinanlagen) in Regionen mit kleinteiligen 

Agrarstrukturen notwendig um Skaleneffekte nutzbar zu machen
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Vielen Dank!

Dipl.-Volksw. Lars Holstenkamp

Leuphana Universität Lüneburg -
Professur für Finanzierung und 
Finanzwirtschaft

Email: holstenkamp@
uni.leuphana.de
Telefon: +49.4131.677-1931

Dipl.-Ing. Joshua Güsewell

Universität Stuttgart - Institut für 
Energiewirtschaft und Rationelle 
Energieanwendung

Email: joshua.guesewell@ier.uni-
stuttgart.de 
Telefon: +49-711-685-87853

„Finanzierungsinstrumente“ und dessen Analyse
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Bewertung von Organisationsmodellen

Bewertung aus finanzwirtschaftlicher Perspektive

2.

3.

4.

Höhe und Variation der „Erträge“ (tlw. unter 
Berücksichtigung von 1.)

Transaktionskosten, Kosten für 
Dienstleistungen, Unsicherheiten

Anforderungen der Eigen- und 
Fremdkapitalgeber

Synopse agrar-, umwelt- und energiepolitischer Instrumente

Analyse der Vermarktungsoptionen („Erträge“)

1.
Art der Förderung zur Deckung des 
Differenzbetrages

Instrumente zur Deckung des Finanzbedarfs Instrumente zur Gestaltung des Finanzbedarfs

• Unterschiedliche Systematisierungsansätze: nach 
Rechtsstellung der Kapitalgeber/ Kapitalhaftung, 
Fristigkeit, finanzieller Ausstattung, 
Finanzierungsanlass, Mittelherkunft

• Anforderungen der Eigenkapitalgeber 
(Landwirte/landwirtschaftliche Betriebe) 
Investitionsmotive, Renditeanforderungen, 
Risikobereitschaft

• Anforderungen der Fremdkapitalgeber (=Banken) 
und Finanzierungskonditionen

Betrieblich Öffentlich

1. Technische Anpassungen an den 
bestehenden Anlagen (Retrofit)

2. Erschließung von für den Betrieb neuen, 
im System schon bestehenden 
Ertragsquellen

3. Erschließung von neuen Ertragsquellen, 
die sich durch technische 
Weiterentwicklungen und/oder 
Entstehung neuer Märkte ergeben

1. Veränderungen des 
rechtlichen Rahmens

2. Schaffung neuer 
Märkte

3. Steuer-
erleichterungen



Auswirkungen auf:
Substrat-
wechsel

Saisonale 
Fahrweise

Regionale 
Vermarktung

Gasauf-
bereitung und 

Kraftstoffbereit-
stellung

Mikrogasnetz
Überregionale 
Vermarktung

Gasauf-
bereitung und 

Netz-
einspeisung

GR-Auf-
bereitung

Direkte Wärme-
nutzung

Zukünftige SDL

Wirtschaftlicher 
Erfolg

3,58 4,13 3,73 3,73 3,8 3,8 3,8 3,63 3,67 3,85

Akzeptanz in der 
Bevölkerung

3,69 3,48 3,65 3,45 3,13 2,6 2,7 3,21 3,15 2,79

Reduktion der 
THG- Emissionen

3,14 3,1 2,78 3,15 3,1 2,45 3 3,24 3,01 2,59

Biodiversität 3,51 2,31 2,44 2,23 2,43 2,18 2,26 2,05 2,06 2,21

Flächennutzungs-
effizienz

3,39 2,44 2,46 2,56 2,46 2,33 2,62 2,58 2,09 2,11

Gewichteter Index 
(Umfrage, n=40)

0,48 0,44 0,43 0,43 0,42 0,38 0,41 0,42 0,4 0,39

Gewichteter Index 
(Workshop, n=8)

0,53 0,52 0,4 0,39 0,38 0,37 0,36 0,31 0,31 0,26
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Ergebnisse der Expertenbewertung für die Folgekonzepte (Umfrage & Workshop) 

Gewichtung von Bewertungskriterien
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Kriterium

(Auswirkungen 

auf…)

Workshop 

Stuttgart 

(n=8)

Studenten 

Seminar 

(n=32)

Online 

Umfrage 

(n=31)

Davon 

Banken

(n=10)

Davon 

Wissenschaft 

(n=8)

Davon Andere

(n=13)

Wirtschaftlicher 

Erfolg
4.25 4.25   4,42 4,60 5,00 3,92

Akzeptanz in der 

Bevölkerung
3.5 3.28   3,43 3,20 3,63 3,50

Reduktion der 

THG-Emissionen
4.25 4.19   3,29 2,70 3,75 3,46

Biodiversität 2.75 3.50   3,03 2,60 3,13 3,31

Flächennutzungs

-Effizienz
3 3.31   3,35 3,30 3,38 3,38



Entwicklung und Herleitung von Gütekriterien
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Bewertungskriterien Leistungskennzahlen Gütekriterien

Projektebene Bewertung durch Experten
Bewertung in der 
Analyse/Modellierung

Bewertungssystem für die Praxis

Bewertungsgegenstand Folgekonzepte für BGA
Biogasanlagen und deren 
(externe) Effekte

Bewertungsgrößen Einfache Skalen
Operationalisierung / konkrete
berechenbare Einheiten (Indikatoren)

Gemischtes System?

Detaillierungsgrad Grobe Ab-/Einschätzung Detaillierte Betrachtung

Umfang Reduzierte Anzahl an Kriterien
Höhere Anzahl, auch Vorstufen von 
Kriterien möglich

Bewertungscharakter Qualitativ Quantitativ 

Outputs

• Vorläufiges Ranking/Auswahl
• Allgemeine, akteursspezifische

Sicht auf Folgekonzepte 
(„Branchenbarometer“)

• Anlagen- und regionalspezifisches 
Ranking/  Auswirkungen von 
Folgekonzepten

• Szenarioanalyse und Auswirkung
auf die Struktur des Anlagen-
bestandes (Bestandsprognose)

• Gütegrad einer Anlage für 
Weiterbetrieb

• Integration externer Effekte
• Rechtfertigung für Förderhöhe

Güte  Nachhaltig 
Nachhaltigkeitbewertungs-
und Indikatorensystem

Integrierte Analyse über Betrachtungszeitraum (Modul 3) 

Vorgehen und Modell Illustration

Auslegung BGA 
Referenz 
(Modul 2)

Massen- , 
Energie- und 
THG-Bilanz

• Brennstoffausnutzungsgrad 
• THG-Emissionen
• Flächennutzungseffizienz 

• Stromgestehungskosten
• Differenzbetrag

Komponentenkonfiguration 
& Technologietypen

BHKW-Fahrplan, Voll-
laststunden, Erlöse 
Spotmarkt

Substratanalyse
(Modul 1)

Implementierung von 
Repowering/

Folgekonzepten

BHKW-Einsatz-
optimierung

Aggregation über alle Anlagen 
oder spezifizierte Anlageklassen

Modell Input Daten zu EEG, Substrat, Regionale Anlagenparameter, Strompreise, Szenarioparameter

MATLAB 
Modell

Modell 
Output / 

KPI

Wirtschaftlichkeits-
berechnung

Jährlichen Substrat-
mengen & -mix 
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Mehr Details zum Modell (engl.) unter: 
https://tinyurl.com/Repowering-BGA



• Modelllauf für unterschiedliche Rahmenbedingungen (Szenarioparameter) für alle Anlagen der zugeordneten EEG-

Daten (2016) der drei Bundesländer (n=2.783) sowie vier Folgekonzepte

• Clusterbildung anhand charakteristische Parameter für Einsparung Rechenbedarf und Ergbnisdarstellung auf 

Anlagenebene

• 6 Größenklassen, 4 Substratklassen (Gülleanteil), Wärmenutzung extern (ja/nein), 3 Bundesländer 

• 91 Cluster mit mindestens 1 Anlage

• Je drei ausgewählte Anlagen aus Cluster  Berechnung Einsatzoptimierung und Übertrag der Ergebnisse auf 

restliche Anlagen desselben Clusters

• Auswahl von Referenz-BGA aus den größten Cluster für Ergebnisdarstellung auf Anlagenebene (z.B. Ranking von 

Folgekonzepten)

• Auswahl des anlagenspezifischen Folgekonzeptes je Anlage anhand des anlagebarer Werts (Biomethanaufbereitung 

aktuell noch unabhängig betrachtet)
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Vorgehen in der Folgenkonzept- und Szenario Modellanalyse

Rahmenbedingungen für den Bestand im Referenzszenario  

Bestandsprognose:

• Keine weiteren Änderungen der BGA bis 
zum Ende der 1. EEG-Periode

• kein potentielles Wachstum durch 
Neuanlagen berücksichtig

• Zunächst nur Vergleich der Konzepte 
innerhalb des EEG

• Geringste anlegbarer Wert entscheidet 
anlagenspezifisches Folgekonzept

• Sofern anlegbarer Wert EEG2017-
Gebotshöchstgrenze unterschreitet 
Weiterbetrieb der Anlage für 10 Jahre

• Ausschreibung/Gebotsverfahrens (z.B
limitiertes Volumen) aktuell vernachlässigt 
 immer Zuschlag bei geeignetem 
anlegbaren Wert (Weiterbetrieb)
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Kategorie Parameter Einheit REF

EEG

Anforderungen

"Maisdeckel" % 50-44

Grad der Überbauung - 2

Höchstgebotsgrenze Ct/kWh 16,9

Degression Höchstgebot - Ja

Flex Zuschlag €/kW 40

Verweilzeit gasdichtes System d 150

Technische 

Anpassungen

Anpassung Substratmix* -
Nawaro ↓

Rest →

Sanierungskosten % 25

Technologie 

Fortschritt und 

Preis-entwicklung

Reduktion BHKW 

Investitionskosten
%/a 1

Steigerung BHKW Wirkungsgrad %-Punkte/a 0,1

Wärmepreis Ct/kWhth 3

Ø-Strompreis Börse Ct/kWhel 4

Zusätzliche Erlöse aus 

Regelleistung & Intraday

% der 

Flexerlöse
10

Preissteigerung Strom/Wärme %/a 1,36 / 3,88

Preissteigerungen Nawaro %/a 1,8
*nur bei „greifendem“ Maisdeckel und wenn nicht bereits durch Folgekonzepte geändert
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Regionale unterschiede der Leistungskennzahlen bei Umsetzung „Flex Regulär“ im REF Szenario

 Anlagenpark BW mit 

höchsten Kosten und 

vielen Ausreißern, da 

kleinteiligere Struktur

 Anlagenpark TH mit 

niedrigen Kosten und 

THG Emissionen aber 

auch hohe Spreizung 

im Bereich Effizienz, 

auf Grund hoher 

Gülleanteile

 THG Emissionen am 

höchsten in NI, zudem 

Verteilung gering trotz 

größter Anlagenanzahl 

(auch bedingt durch 

homogenere 

Datengrundlage)

Referenz BGA im Ausgangszustand (1. EEG Periode)
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Anlagen-
parameter 

Ein-
heit

BGA 1 BGA 2 BGA 3 BGA 4 BGA 5 BGA 6

Inbetrieb-

nahmejahr
- 2013 2008 2006 2010 2011 2007

Bemessungs-

leistung 
kWel 73 475 167 350 519 1269

Installierte 
Leistung

kWel 75 537 170 382 528 1360

Bundesland - BW TH BW BW NI NI

Substratmix -
Gülle 88%

Nawaro 12%
Gülle 84%

Nawaro 16%
Gülle 52%

Nawaro 48%
Gülle 47%

Nawaro 53%
Gülle 19%

Nawaro 81%
Gülle 14%

Nawaro 86%

Wärme-
nutzung

- Nein Ja Ja ja Nein Nein

GRL 
Abdeckung

- Gasdicht Offen Offen Gasdicht Gasdicht Offen



Folgekonzeptdetails anhand der Referenz BGA 4
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Kategorie Parameter Einheit Flex Regulär Substratwechsel Saisonal Biomethan

Anpassung an Szenariorahmen EEG Anforderungen (z.B. min. doppelte Überbauung) werden erfüllt

Keine Änderungen der 

Gasproduktion und deren 

Komponenten

Konzept

Doppelte Überbauung, BL 

bleibt konstant sofern 

Maisdeckel nicht relevant

Doppelte Überbauung, BL 

bleibt konstant, 

konsequenter Ersatz von 

Nawaro

Vierfache Überbauung, BL 

wird reduziert, saisonale 

Gasproduktion

Investition in 

Gasaufbereitungs-anlage 

(Membran) und 

netzeinspeisung

Neue 

Anlagendaten 

(BGA 4) & 

Technische 

Anpassungen

Bemessungs-

leistung
kWel 418 374 190 -

Installierte 

Leistung
kWel 892 746 749 -

Biomethan-

kapazität
Nm3/h - - - 97

Neue Verweilzeit 

gasdichtes System
d 200 198 301 200

Anpassung 

Substratmix 
-

Maissilage ↓*

Rest →

Nawaro ↓ 50%

Silphie & Stroh ↑ (60:40)

Alle Nawaro ↓ 67%

Rest →
unverändert

*wenn über 50%

Gestehungskosten, Differenzbeträge & THG-Emissionen der Folgekonzepte für BGA 1-3
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Gestehungskosten, Differenzbeträge & THG-Emissionen der Folgekonzepte für BGA 4-6
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Entwicklung Anlagenanzahl und Leistung im REF Szenario nach Regionen (ohne Biomethan)
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Anlegbarer Wert des regionalen Bestandes bei Umsetzung „Flex Regulär“ im REF Szenario 
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Anlegbarer Wert des regionalen Bestandes bei Umsetzung „Substratwechsel“ im REF Szenario 
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Anlegbarer Wert des regionalen Bestandes bei Umsetzung „Saisonal“ im REF Szenario 
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Gestehungskosten des regionalen Bestandes bei Umsetzung „Biomethan“ im REF Szenario 
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Vielen Dank!

E-Mail

Telefon +49 (0) 711 685-

Fax +49 (0) 711 685-

Universität Stuttgart

Heßbrühlstraße 49a

70565 Stuttgart

Dipl.-Ing. Joshua Güsewell

878 53

878 83

Institut für Energiewirtschaft und Rationelle 

Energieanwendung

joshua.guesewell@ier.uni-stuttgart.de
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