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Betriebe zur Gewinnung
alternativer Energien
Spezialseminar
Die Bewertung von kleinen und mittleren
Unternehmen (KUM) im landlichen Raum
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— Vorstellung
—  Schwerpunkt Biogasanlagen
— Anmerkungen zu Photovoltaikanlagen

— Anmerkungen zu Windkraftanlagen/-parks
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Dr. Heinz Peter Jennissen

Landwirtschaftlicher Unternehmensberater

- HLBS Zertifikat

- Partner in der LBB Landliche Betriebsgriindungs- und
Beratungsgesellschaft mbH

Obv Sachverstandiger LWK NRW

- Bewertungs- und Entschadigungsfragen in landw. Betrieben
- Okonomie von Biogasanlagen

- Landwirtschaftliches Rechnungswesen

- Acker- und Pflanzenbau

O0bv Sachverstandiger IHK Bonn/Rhein-Sieg

- Bewertung von bebauten und unbebauten Grundstiicken
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Quelle: solgrossist.se
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Anbauflache in Deutschland von 1997 bis 2010

1,800,00 Anbauflache in Hektar Im Jahr 2010°

1.600.00! | Industriepfianzen

Raps lr BiodieselPllanzend!

1097 1008 199 00 2001 2002 20 004 2005 200€ 0 0¢ 009 201 Quelle: FNR
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Bestandsentwicklung der Biogasanlagen in Deutschland
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Regionale Verteilung
und Anzahl der Biogas-

anlagen in Deutschland SR
Quelle: Vogt et al. (2008) R Dcton 005 1E Lzl Blared D1 12048
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Landwirt A |

Landwirt B -:-b

Landwirt C
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[BHKW| [ BHKW]
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Ohne besondere Rechtsvorgaben

» Kauf/Verkauf eines Unternehmens

¢ Grindung einer Gesellschaft mit Einbringung eines Unternehmens
« Fusion oder Spaltung

« Eintritt neuer Gesellschafter

* Beleihungen

« Unternehmensprasentation fir den Kapitalmarkt

Mit besonderen Rechtsvorgaben

» Ausscheiden eines Gesellschafters

« Auflésung einer Gesellschaft

« Priifung der Uberschuldung eines Unternehmens

« Erbauseinandersetzungen

« Ehelicher Vermogensausgleich

« Enteignung

» Personenschaden mit Ruckwirkungen auf den Erfolg
» Bewertung von Substanzsteuern
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Direkte Wertermittlungsanlasse
* Betriebsunterbrechung
 Ermittlung des Wertes der Anlage

» Ermittlung des Wertes von Gesellschaften oder Anteilen, die sich ausschlief3lich

oder Uiberwiegend mit der Produktion von Biogas befassen
Indirekte Wertermittlungsanlasse

» Wertermittlung von landwirtschaftlichen Betrieben, zu denen Biogasanlagen
gehoren

« Existenzgefahrdung durch Eingriffe der 6ffentlichen Hand

 Beratung und Beurteilung von Preisgestaltungen

(z.B. Substratlieferung, Garrestlieferung)

11
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Direkte Wertermittlungsanlésse
- Betriebsunterbrechung
» Ermittlung des Wertes der Anlage

» Ermittlung des Wertes von Gesellschaften oder Anteilen, die sich ausschlief3lich

oder Uberwiegend mit der Produktion von Biogas befassen
Indirekte Wertermittlungsanlasse

» Wertermittlung von landwirtschaftlichen Betrieben, zu denen Biogasanlagen
gehdren

« Existenzgefahrdung durch Eingriffe der offentlichen Hand

« Beratung und Beurteilung von Preisgestaltungen

(z.B. Substratlieferung, Garrestlieferung)
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toPp Neue Energie

bauen?

Marken-Biogasanlagen sind
nach wie vor teuer. In Std-
deutschland bauen deshalb
einige Landwirte ihre Kraft-
werke in Eigenregie. Zwei
Beispiele aus der Praxis.

elbst ist der Mann. Dieses Motto
Sflndct auch in der Biogasbranche

zunehmend Anklang. Denn manch
¢in Biogaserzeuger kauft scine Anlage
nicht mehr bei cinem Hersteller, sondern
baut sic in Eigenregie,
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IR Ursachen for seviebsuncebrecnungen ¢

Bereits das Anlagenkonzept ent-
scheidet Uber die Systemstabilitat
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_n fur Betriebsunterbrechungen C:);

Komponenten Fermenter + Blockheizkraftwerk

Fi=
"vj;-

e\
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_n fur Betriebsunterbrechungen (:).

Komponenten Steuerung und Energiekonzept

T R R e

Strom Warmwasser

_ 4"‘""“’“”’"@

Abgas

Katalysator

Motor

4

Luft Brennstoff
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JIRRREERSehe rsachen or Bevicbsunerbrechungen ¢ 5

Komponenten Pumpen, Ruhrwerke, Gasregeleinrichtungen usw.

Umfrage der Landwirtschaftskammer NRW (2 Jahre): 76 % aller Schadenfélle betreffen
Feststoffdosierer, Ruhrwerke, Pumpen und BHKW!
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BHKW

« Feinere Regelungstechnik fiihrt zu haufigeren Stérungsmeldungen

* BHKW-Randbedingungen nicht an Motor angepasst
(z.B. Beliiftung, Hitzeabfuhr)

¢ Fehlende Gasanalyse (Methan-, Schwefelgehalt)

« Nicht angepasste Wartungsintervalle (Olanalyse, Olwechsel)

¢ Durchschnittliche Lohnkosten 1.100 €/BHKW/Jahr

19
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Feststoffeintrag
¢ Brickenbildung, Entmischung

« Korrosion (Sauren aus Silage)

« Nicht angepasste Antriebe (Motor, Ubersetzung, Material),
v.a. Schneckensystem

« Schwer zugéngliche Bereiche/Teile erschweren die Wartung

3%

13% ™ Sonstige

m Schneckensystem

™ Verschlei®

m Hydrauliksystem

m Substratbeférderungsprobleme
W Substratmischsystem

= Motoruberlastung

15% 7% » Stérstoffe

Quelle: KTBL (2009): 18
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[ Haufigste torquellen

Pumpen und Rohrleitungen

« Stérungen: 86% Verstopfungen
« Feststoffreiche Substrate behindern Kreiselpumpen
* Generell Probleme durch Sand und Fasern

« Dimensionierung und Konstruktion der Rohrsysteme

Rihrtechnik

¢ UngleichmaRige Verteilung und falsche Anordnung fiihren zu Schwimm-

schichtbildung; Extrem: Ausbaggern des Fermenters

« Unglnstiger Betrieb/Dimensionierung fuhrt zu Stromverbrauch von bis zu

10% der eigenen Bruttoerzeugung

21 HLBS Seminar 23. Oktober 2010 Dr. Heinz Peter Jennissen
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Biogasprozess
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Uberlastung durch hohe Substratmasse, Versauerung

Sink- und Schwimmschichten

Substratwechsel, Anpassung der Mikroorganismen
* Mangel an Spurenelementen

« Hemmestoffe: Insbesondere Schwefelwasserstoff und Ammoniak

Mégliche Folgeschaden durch Schaumbildung

— Messeinrichtungen und Substratanalyse!
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en und Schéaden v

Durchschnittliche Arbeitszeit

70
60
50

28,
30 8,3
20

Jahr [Akh/a]

Eigenleistung

Arbeitskraftstunden je BGA und

Storungen Schaden

78

Fremdieistung Eigenleistung Fremdleistung

Quelle: KTBL (2009): 10
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z‘hw"”‘s"‘ Mégliche Ursache und Annahmen (Mehr-)  Mbgl. Verlust
cispicle Aufwand E
Substratkosten
c Silierverluste durch Abdeckfehler und zu wenig Vortricb + 50 14.145
() [ Reduzierte zu hohe Raumbelastung (> 4 kg oTS/m3 «d), - 10 % vom 28.290
(@) () Gasausbeute kein NachFermenter Gasertrag 8
c ?J Falgekosten Mehraufwand Silobau und Giillelagerraum 2.520
> +— Mehrarbeit
f 2] Substrat- lange Fahrwege, zu kiein dimensionierte +5 minjt 7.453
E (CJ einbringung Vorlagebehilter ’
S : + 10 % d,
2] (;U m;:‘::;ze“ oef z.B. schlechte Zugénglichkeit aufgewendeten 2414
> Wartungszeit
< 6 Mehrkosten
O O eine Reparatur bzw. Stérung pro Woche 12,6 €/h eigen
Arbeitszeit % g 6.695
S = (1.6 AKN fremdieistung + 2.6 AKN gigenieisuung ) 60.0 €/h fremd
<] Mehraufwand in % der Wartungs-
* gs- und
é) % Material Heharatiiinsten + 500 2.321
Anlagenbetrieb
o — Elektrische ungeeignete Riihrwerke, mehrfaches 3 »
[ [ Leistung Umpumpen, Notkihler + 1 WIm? Fautraum 4208
= -
g Q BHKW Wirkungsgradverlust durch Teillastbetricb Str‘oqr::vr:r’:g 15.426
O Erlosausfalle
+—
Anlagen- durch Prozessstérung, technische Ausfille, -2 % vom 30.852
verfiigbarkeit Reparaturen usw. Stromertrag 2
Quelle: KTBL (2009): 28-29
Annahme: 500kW, 4000m? Faulraum, 500 GV Milchvieh, Maissilage 40 €/t
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Ermittlung eines Betriebsunterbrechungsschadens abhangig von:

NaWaRo oder Kofermentanlage > unterschiedliche Verglitung nach EEG

Unterbrechungsdauer > bei kurzzeitigen Unterbrechungen ist es oft besser, die
Gasproduktion aufrecht zu halten (Garstabilitét), bei mittelfristigen Unter-
brechungen Einzelfall abhangig >> 2. BHKW, Leihcontainer ?, bei 1anger-
fristigen Betriebsunterbrechungen oft vollstandige Abschaltung >>>
kalkulierter Warmebedarf gedeckt bzw. Lieferverpflichtungen, Gérverluste
offen gelagerter Substrate (Silomais), Abnahmeverpflichtungen usw.

Oft treten BU-Schéden auch wahrend der | nbetriebnahmephase oder kurz nach
Erreichen des Beharrungszustandes auf. In Ermangelung (noch) ausreichender
Betriebsunterlagen (Input, Kosten, Stromertrag) erschwert dieses die exakte
Ermittlung eines Betriebsunterbrechungsschadens

Muster-Betriebskalkulation (z. B. mit eéinem Excel-Programm der Landwirt-
schaftskammer NRW) kann die BU-Bemessung stiitzen

25 ‘ HLBS Seminar 23. Oktober 2010 ‘ Dr. Heinz Peter Jennissen
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Direkte Wertermittlungsanlasse
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* Betriebsunterbrechung

« Ermittlung des Wertes der Anlage
» Ermittlung des Wertes von Gesellschaften oder Anteilen, die sich ausschlief3lich

oder Uberwiegend mit der Produktion von Biogas befassen
Indirekte Wertermittlungsanléasse

» Wertermittlung von landwirtschaftlichen Betrieben, zu denen Biogasanlagen
gehdren

« Existenzgefahrdung durch Eingriffe der 6ffentlichen Hand

» Beratung und Beurteilung von Preisgestaltungen

(z.B. Substratlieferung, Garrestlieferung)
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_g asanlage (Quelle: RA Dr. Olrik von der Wense)

A

Welche Genehmigungen werden fiir die

Errichtung einer BGA benétigt?

Immissions- Zulassung Uiiwelt
Baurechtliche schutz- nach o :
. . ; vertraglichkeits-
Genehmigung rechtliche Hygiene- %
: prufung
Genehmigung verordnung

Unabhdngig von der Genehmigung fir die Errichtung sind weitere
Vorschriften fiir den Betrieb zu beachten, insbesondere betreffend den
Umgang mit Garresten (Wasserrecht, Diingerecht, BioAbfV,

HygieneVO)

27
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Wann besteht die Notwendigkeit einer
immissionsschutzrechtlichen Genehmigung?

Bei Verbrenungs-
motor oder
Gasturbine:
Feuerungs-

warmeleistung> 1
MW

Gullelager =
6.500 m?

Durchsatzvon 1
t/Tag gefahrliche
oder 10 t/Tag un-

gefdhrliche
,Abfille”

Durchsatz von 2
10t/Tag
gefahrliche oder =
50t/Tag
ungefahrliche
LAbfalle”

Unterhalb dieser Werte ist in der Regel Baugenehmigungsverfahren und ggf.

hygienerechtliche Zulassung ausreichend

28
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Wann ist bei einer BImsch-Genehmigung das vereinfachte Verfahren méglich?

Bei Verbrenungs- Blifhssts Vo110 Durchsatzvon 2
motor oder t/Tag gefihrliche 10t/Tag
Gasturbine: Gullelager= 68 gefahrliche oder =

X oder 10-50 t/Tag
Feuerungs- 6.500 m SRR 50 t/Tag
= ¢ ungefahrliche i
warmeleistung> 1 Abfille” ungefahrliche
MW & LAbfalle”
Vereinfachtes Verfahren (hat inshesondere den Vorteil, dass Gesamtes
Verfahren

keine Offentlichkeitsbeteiligung notwendig ist)

Quelle: VON DER WENSE

Dr. Heinz Peter Jennissen
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A

Sonderproblem fiir immissionsschutzrechtliche Genehmigung

Giille = Abfall?

*  bei Einordnung als  Abfall haufig Uberschreitung  der
genehmigungsrelevanten Werte

+  Teilweise wird jedoch Gulle als Wirtschaftsdinger betrachtet

» unterschiedliche Herangehensweise in den Landern bzw. Landkreisen

Empfehlung: Vorabklarung mit Genehmigungsbehdérde

Quelle: VON DER WENSE
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Voraussetzungen flir die immissionsschutzrechtliche Genehmigung

* Einhaltung der Larm- und Emissionsgrenzwerte nach TA Larm und TA Luft
(gilt auch, wenn keine BlImsch-Genehmigungerforderlich)

* Sicherstellung von Abfallvermeidung, -verwertung, und -beseitigung

«  evtl. Warmenutzung

* keine entgegenstehenden
Bauplanungsrecht)

offentlich-rechtlichen  Belange  (z.B.

Quelle: VON DER WENSE
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Voraussetzungen der bauplanungsrechtlichen Zuldssigkeit bei

P

Errichtungim ...
Geltungsbereich eines | [unbeplanten .

Bebauungsplans Innenbereich Aufsenbereich

* Energetische Nutzung von Biomasse
::ngeb'e_t: Iml d * i.R.d.Betriebsfiihrung

ahmen eines land- "

oder forstwirtsch Einfligungin * Anschluss an das 6ff. Netz
Botkichas : Eigenartder * Raumlich-funktionaler Zushg.
Misch-/Gewerbe- naheren * Biomasse stammt Uberwiegend aus
/Industrie-gebiet: als Umgebung Betrieb oder nahen Betrieben
Gewerbetrieb * nureine Anlage je Standort

* leistung<0,5 MW

Oder: Sondererlaubnis

Quelle: VON DER WENSE
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Bauplanungsrechtliche Probleme bei Errichtung im AuBenbereich |

Energetische
‘Nutzung .

Immer dann, wenn Anlage Strom produziert und einspeist
unproblamtisch

Jedoch wohl auch bereits bei Biogaserzeugung zu bejahen
Auch bei Biogaseinspeisung oder Nutzung des Biogases vor Ort

,Im Rahmen
eines Betriebs”

Anforderung an Basisbetrieb

Magliche Kriterien fir Betriebszugehdrigkeit der Anlage

Gewinnerzielungsausrichtung
Rechtsform unerheblich

Personenidentitdt zwischen Betriebsinhaber und
Anlagenbetreiber oder , maRgeblicher EinfluR“/,rechtliche
Zuordnung (hier aber unterschiedliche Behandlung in den
Landern)

.Dient” die Anlage dem Basisbetrieb, wenn dieser auf die BMA
beschrankt ist?

Funktionale und raumliche Nahe zur Anlage

Herkunft der Biomasse

Wem steht der Ertrag zu?

LPragung” der Anlage durch den Betrieb

Quelle: VON DER WENSE
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Bauplanungsrechtliche Probleme bei Errichtungim AuRenbereich I

,Im Rahmen
eines
Betriebs”

Lésungsansatze fiir Schaffung der Betriebszugehérigkeit

Die Handhabung in den einzelnen Bundesldandern ist unterschiedlich;
daher ist es empfehlenswert frithzeitig eine Klarung mit der
Genehmigungsbehorde herbeizufiihren

Personenidentitdt zwischen Betriebsinhaber und
Anlagenbetreiber

Grundung einer Betreibergesellschaft, deren Anteile mehrheitlich
beim (Basis-)Betriebsinhaber liegen

Sonstige Sicherstellung der Einflussnahmemadglichkeit des
Betriebsinhabers auf Anlagengesellschaft

Quelle: VON DER WENSE
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Bauplanungsrechtliche Probleme bei Errichtung im AuRenbereich Il

Raumlich-
funktionaler
Zusammen-

hang

Bezugsmassstab
* i.d.R. Bezug zur Hofstelle erforderlich
* In Ausnahmefallen auch sonstige Betriebsschwerpunkte (Stalle,
Lager, Maschinenhallen)
* i.d.R. nicht: Anbauflache (sondern immer Bezug zum baulichen
Bestand)
Keine starren Entfernungen
MaRstab fir Zusammenhang: Objektive Bewertung von Entfernung
und betrieblicher Einbindung der Anlage
Kriterien u.a.:
* Entfernung
+ Betriebsabldufe
* Herkunft der Biomasse

Quelle: VON DER WENSE
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Bauplanungsrechtliche Probleme bei Errichtungim AuRenbereich IV

Herkunftder
Biomasse

Biomasse muss Uberwiegend aus

« dem Betrieb oder

+ aus Betrieb und aus nahen Betrieben stammen
D.h. keine Privilegierung, wenn der Basisbetrieb keine Biomasse
beisteuert
,Nahe Betriebe” miissen an BGA nicht beteiligt sein und diirfen eigene
BGA betreiben (hier aber darauf achten, dass Anlagen raumlich
getrennt sind, damit sie nicht als eine Anlage i.5.d. EEG gelten)
,Uberwiegend”

« >50%

* Wovon? Wohl Gewicht oder Volumen
.Naher Betrieb”?

* Transport der Biomasse im Ublichen Rahmen des

Betriebsablaufers
« Zuldssige Transportstrecke abhangig von BetriebsgroRRe
« Teilweise wird 30 Minuten Fahrzeit als zu lang betrachtet

Restanteil kann aus weiter entfernten Betrieben bezogen werden

Quelle: VON DER WENSE
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Bauplanungsrechtliche Probleme bei Errichtung im AuRenbereich V'
* Eine Anlage je Hofstelle oder Betriebsstandort
Zulissige Zah * Hofstelle: Betriebsmittelpunkt und mindestens ein Wohngebaude
der Anlagen s Betriebsstandort: Kein Wohngebaude erforderlich
3 «  Bei mehreren Standorten:
+ Selbststandigkeit von anderen Betriebsteilen
* GroRe der Standorte und des Gesamtbetriebes und Verhdltnis
der Standorte zueinander
+ Einzelfallbetrachtung
+ Dieinstallierte elektrische Leistung darf 0,5 MW nicht Gberschreiten
Leistungs- «  Problem: Uberschreitung dieser Grenze bei Erhéhung des
grénze Wirkungsgrades
+  Losung: Heranziehung einer entsprechenden Feuerungswarmeleistung
(im Rahmen der Genehmigung schriftlich festhalten)
Quelle: VON DER WENSE
37 HLBS Seminar 23. Oktober 2010 Dr. Heinz Peter Jennissen

>
\

Naturschutzgebiet

Biogasanlage und Naturschutz !

A

* Vorfragen
* Liegtdas Vorhaben in der Nahe eines Schutzgebietes
*  Welche Beeintrachtigungen sind zu erwarten

* Erfordernis einer Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP)
* Allgemeine Vorpriifung bei Durchsatz nicht gefahrlicher
Abfélle von 2 50 t/Tag
« Standortbezogene Vorpriifung bei Durchatz zwischen 10
und 50 t/Tag
* Ergibt Vorprifung erhebliche Umweltauswirkungen ist
vollstandige UVP erforderlich

Quelle: VON DER WENSE
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Wasserrechtliche Anforderungen

Bei Wasserschutz-,
Wassereinzugs- S
Zu standi
und & & Unterkante der Abstand zu
. wasserfliihrenden 3 )
Uberschwemmung 3 IAnlage mindestens Trinkwasser-
2 . Gewassern ”
sgebietenin der : 1 m liber Brunnen
: Mindestabstand 50 :
Regel keine Grundwasser mindestens 50 m
; S m
Vereinbarkeit mit
Biogasanlage
Quelle: VON DER WENSE
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Hygienerechtliche Zulassung

Erforderlich, wenn tierische Nebenprodukte eingesetzt werden

Tierische Nebenprodukte

* Ja: Giille, Mist, Kiichen- Speiseabfille, ehemalige Lebensmittel, Wolle,
Federn, Horner, Schlachtabfalle

* Nein: Exkremente und Urin von Heimtieren, Fettabscheiderinhalte,
pflanzliche Materialien

Voraussetzung fiir hygienerechtliche Zulassung

* Keine Zulassung von risikohaltigem Material (TSE-Verdacht, Abfall aus
grenziiberschreitenden Transporten)

* Raumliche Trennung von BGA und Tierhaltung

« Erarbeitung eines Eigenkontrollkonzeptes

* i.d.R.Erhitzung der Nebenprodukte von Einbringen in Fermenter

= Stichprobenkontrollen auf Bakterien

Quelle: VON DER WENSE
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Welche Unterlagen werden fiir die Antragstellung benétigt?

Fiir den Bauantrag insbesondere

Nachweis Zuwegung

Brandschutzkonzept

Verpflichtungserklarung tiber Rlickbau bei Bau im Auenbereich
Nachweis Grundwasserspiegel und Rickhaltevolumen, Sicherheitstechnik,
Entwasserungsplan

Benennung der Einsatzstoffe

Ggf. Nachweis der Einhaltung der Hygienevorschriften

Zeichnerische Darstellung der Anlage samt Leitungen

Fir den immissionsschutzrechtlichen Antrag insbesondere Nachweise liber die
Einhaltung der immissionsschutzrechtlichen Pflichten

Empfehlung: Kldrung mit Genehmigungsbhehorden vor Abgabe des Antrages

Quelle: VON DER WENSE
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Ablauf Genehmigungsverfahren
>
Kldrung der Naturschutz- AnFragsberatung =
‘ . {mit S
planungsrechtlich rechtliche hmi hé ]
en Zulassigkeit Vorprifung GenenmigunEsbenoy ﬁf
de und Fachstellen) =
@
Errichtung der Ggf. Rechtsmittel bei . _
Versagung der Genehmigungsbescheid
Anlage :
Genehmigung
Quelle: VON DER WENSE
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Das allgemeine Ertragswertverfahren

EW=(RE — BWx p) xV +BW +- boG

EW = Ertragswert

RE = Reinertrag

BW = Bodenwert

p = Liegenschaftszinssatz

V = Vervielfacher
(Barwertfaktor fur die Kapitalisierung)

boG = Besondere objektspezifische
Grundstucksmerkmale

43

HLBS Seminar 23. Oktober 2010 Dr. Heinz Peter Jennissen

N\

Das allgemeine Ertragswertverfahren

Ertrag

RE - BW . p+ (RE-BWxp)xV
(Barwert einer Zeitrente)

BW  p - BW
(Barwert einer ewigen Rente)
L > Zeit

a4
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Das vereinfachte Ertragswertverfahren

EW=RE xV + BWx 1/g" +/- boG

EW = Ertragswert
RE = Reinertrag
BW = Bodenwert
p = Liegenschaftszinssatz
= Vervielfacher
(Barwertfaktor fur die Kapitalisierung)

1/q" = Abzinsungsfaktor mit q = 1+p

n = Restnutzungsdauer der baulichen Anlagen

boG = Besondere objektspezifische
Grundstiicksmerkmale

45
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Das vereinfachte Ertragswertverfahren

Ertrag

RE RE x V
(Barwert einer Zeitrente)
BW x 1/q"
(Barwert einer ewigen Rente)
> Zeit
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ermittlung (Beispiel)

R\

a

Anlagenspezifikation
Anlagenleistung kW 500
Theoretische Energieerzeugung kWh/a 4.380.000
Verflugbarkeit der Anlage % 90,0
Stromeinspeisung kWh/a 3.942.000
Daten
Einspeisevergitung ict/kWHh 15,99
Erlése aus Stromverkauf €/a 630.326
18,00 €/Akh
Personalkosten €/a 32.850 1,00  Akh/100kW/d
Kosten Substrateinbringung €/a 5.475 3,00 €/100kw/d
Versicherung €/a 12.500 2.500 €/100kW/a
Riicklage BHKW €/a 21.900 0,50  ct/kWh p.a. (bezogen auf 100 % Verfiigbarkeit)
Substratkosten €/a 275.000 550 €/kW p.a.
Strombezugskosten, 7 % d. Erzeugung €/a 33.113 0,12  €/kWh (bezogen auf tatsichliche Verfiigbarkeit)
Bewirtschaftungskosten €/a 380.838
Gewinnanspruch €/a 47.274 7,50 % vom Umsatz
Pachtansatz (Rohertrag) €/a 202.214
Unterhaltungskosten BHKW €/a 21.900 0,50  ct/kWh (bezogen auf 100 % Verflgbarkeit)
Unterhaltungskosten techn. Anlagen €/a 15.000 30,00 €/kw
Unterhaltungskosten Bau €/a 10.000 20,00 €/kwW
Summe Unterhaltungskosten €/a 46.900
Verwaltung €/a 10.000 20,00 €/kwW
Reinertrag €/a 145.314 15,00 Jahre Restnutzungsdauer
Ertragswert
(RND 15 Jahre, Kap.zins 7,5 %) € 1.282.700 7,50 %Zins

47 HLBS Seminar 23. Oktober 2010
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ermittlung (Beispiel)

R\

a

Anlagenspezifikation
Anlagenleistung kw 500
Theoretische Energieerzeugung kWh/a 4.380.000
Verfugbarkeit der Anlage % 90,0
Stromeinspeisung kWh/a 3.942.000
Daten
Einspeisevergutung ct/kWh 15,99
Erlose aus Stromverkauf €/a 630.326
18,00 €/Akh
Personalkosten €/a 32.850 1,00  Akh/100kW/d
Kosten Substrateinbringung €/a 5.475 3,00 €/100kw/d
Versicherung €/a 12.500 2.500 €/100kW/a
Riicklage BHKW €/a 21.900 0,50  ct/kWh p.a. (bezogen auf 100 % Verfugbarkeit)
Substratkosten €/a 275.000 550  €/kW p.a.
Strombezugskosten, 7 % d. Erzeugung €/a 33.113 0,12  €/kWh (bezogen auf tatsichliche Verfugbarkeit)
Bewirtschaftungskosten €/a 380.838
Gewinnanspruch €/a 47.274 7,50  %vom Umsatz
Pachtansatz (Rohertrag) €/a 202.214
Unterhaltungskosten BHKW €/a 21.900 0,50 ct/kWh (bezogen auf 100 % Verfugbarkeit)
Unterhaltungskosten techn. Anlagen €/a 15.000 30,00 €/kw
Unterhaltungskosten Bau €/a 10.000 20,00 €/kw
Summe Unterhaltungskosten €/a 46.900
Verwaltung €/a 10.000 20,00 €/kw
Reinertrag €/a 145.314 15,00 Jahre Restnutzungsdauer
Ertragswert
(RND 15 Jahre, Kap.zins 6,5 %) € 1.366.335 6,50 %Zins

HET
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ermittlung (Beispiel) -
Anlagenspezifikation
Anlagenleistung kw 500
Theoretische Energieerzeugung kWh/a 4.380.000
Verfiigbarkeit der Anlage % 90,0
Stromeinspeisung kWh/a 3.942.000 +1 Ct/kWh
Daten

Einspeisevergiitung fct/kWH 16,99| €—
Erlése aus Stromverkauf €/a 669.746

18,00 €/Akh
Personalkosten €/a 32.850 1,00  Akh/100kW/d
Kosten Substrateinbringung €/a 5.475 3,00 €/100kw/d
Versicherung €/a 12.500 2.500 €/100kW/a
Riicklage BHKW €/a 21.900 0,50  ct/kWh p.a. (bezogen auf 100 % Verfuigbarkeit)
Substratkosten €/a 275.000 550 €/kW p.a.
Strombezugskosten, 7 % d. Erzeugung €/a 33.113 0,12 €/kWh (bezogen auf tatséchliche Verfiigbarkeit)
Bewirtschaftungskosten €/a 380.838
Gewinnanspruch €/a 50.231 7,50 % vom Umsatz
Pachtansatz (Rohertrag) €/a 238.677
Unterhaltungskosten BHKW €/a 21.900 0,50  ct/kWh (bezogen auf 100 % Verflgbarkeit)
Unterhaltungskosten techn. Anlagen €/a 15.000 30,00 €/kW
Unterhaltungskosten Bau €/a 10.000 20,00 €/kw
Summe Unterhaltungskosten €/a 46.900
Verwaltung €/a 10.000 20,00 €/kW
Reinertrag €/a 181.777 15,00 Jahre Restnutzungsdauer
Ertragswert
(RND 15 Jahre, Kap.zins 7,5 %) € 1.604.568 7,50  %Zins

+25 %
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ermittlung (Beispiel) -
Anlagenspezifikation
Anlagenleistung kW 500
Theoretische Energieerzeugung kWh/a 4.380.000
Verfligbarkeit der Anlage % 80,0
Stromeinspeisung kWh/a 3.504.000
Daten

Einspeisevergiitung ct/kwh 15,99
Erlése aus Stromverkauf €/a 560.290

18,00 €/Akh
Personalkosten €/a 32.850 1,00  Akh/100kW/d
Kosten Substrateinbringung €/a 5.475 3,00 €/100kw/d
Versicherung €/a 12.500 2.500 €/100kW/a
Riicklage BHKW €/a 21.900 0,50  ct/kWh p.a. (bezogen auf 100 % Verfugbarkeit)
Substratkosten €/a 275.000 550 €/kW p.a.
Strombezugskosten, 7 % d. Erzeugung €/a 29.434 0,12  €/kWh (bezogen auf tatsichliche Verfligbarkeit)
Bewirtschaftungskosten €/a 377.159
Gewinnanspruch €/a 42.022 7,50 % vom Umsatz
Pachtansatz (Rohertrag) €/a 141.109
Unterhaltungskosten BHKW €/a 21.900 0,50  ct/kWh (bezogen auf 100 % Verfiugbarkeit)
Unterhaltungskosten techn. Anlagen €/a 15.000 30,00 €/kW
Unterhaltungskosten Bau €/a 10.000 20,00 €/kwW
Summe Unterhaltungskosten €/a 46.900
Verwaltung €/a 10.000 20,00 €/kwW
Reinertrag €/a 84.209 15,00 Jahre Restnutzungsdauer
Ertragswert
(RND 15 Jahre, Kap.zins 7,5 %) € 743.325 7,50 %Zins

-42 % , -
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ittlung (Beispiel)

N\

Anlagenspezifikation
Anlagenleistung kW 500
Theoretische Energieerzeugung kWh/a 4.380.000
Verfiigbarkeit der Anlage % 90,0
Stromeinspeisung kWh/a 3.942.000
Daten - 0

Einspeisevergiitung ct/kWH 15,99 @
Erlose aus Stromverkauf €/a 630.326

18,00 €/Akh
Personalkosten €/a 32.850 1,00  Akh/100kW/d
Kosten Substrateinbringung €/a 5.475 3,00 €/100kw/d
Versicherung €/a 12.500 2.500 €/100kW/a
Riicklage BHKW €/a 21.900 0,50  ct/kWh p.a. (bezogenfauf 100 % Verfiigbarkeit)
Substratkosten €/a 247.500 495 €/kWp.a. €—
Strombezugskosten, 7 % d. Erzeugung €/a 33.113 0,12  €/kWh (bezogen auf tatsdchliche Verfugbarkeit)
Bewirtschaftungskosten €/a 353.338
Gewinnanspruch €/a 47.274 7,50 % vom Umsatz
Pachtansatz (Rohertrag) €/a 229.714
Unterhaltungskosten BHKW €/a 21.900 0,50  ct/kWh (bezogen auf 100 % Verfiigbarkeit)
Unterhaltungskosten techn. Anlagen €/a 15.000 30,00 €/kw
Unterhaltungskosten Bau €/a 10.000 20,00 €/kwW
Summe Unterhaltungskosten €/a 46.900
Verwaltung €/a 10.000 20,00 €/kw
Reinertrag €/a 172.814 15,00 Jahre Restnutzungsdauer
Ertragswert
(RND 15 Jahre, Kap.zins 7,5 %) € 1.525.446 7,50  %Zins

+19 %
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_Jngsanlésse nicht vollsténdig

R\

a

Direkte Wertermittlungsanléasse

« Betriebsunterbrechung

« Ermittlung des Wertes der Anlage

« Ermittlung des Wertes von Gesellschaften oder Anteilen, die sich ausschlief3lich
oder Uiberwiegend mit der Produktion von Biogas befassen

Indirekte Wertermittlungsanlasse

« Wertermittlung von landwirtschaftlichen Betrieben, zu denen Biogasanlagen
gehoren

 Existenzgeféhrdung durch Eingriffe der 6ffentlichen Hand

« Beratung und Beurteilung von Preisgestaltungen

(z.B. Substratlieferung, Gérrestlieferung)

53
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a

Die nachfolgend vorgestellten Kalkulationen basieren auf einer
Vielzahl zu tatigender Annahmen, die auf Herstellerangaben sowie
eigenen Ansétzen basieren. Diese kdnnen von Standort zu Standort
stark variieren.

Bei Zugrundelegen anderer Annahmen andern sich zum einen die
Ergebnisse in der absoluten Hohe, als auch die Verhaltnismafigkeit
zwischen den verglichenen Anlagengréi3en.

Vor diesem Hintergrund kénnen die Ergebnisse nicht pauschalisiert
werden, sondern lediglich ein Beispiel darstellen.

Fur jedes Projekt ist deshalb eine individuelle Betrachtung auf der
Basis konkreter Rahmenbedingungen erforderlich.

mit Unterstiitzung von Dr. Tobias M&llenhoff LBB Agrar GmbH
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B Gliederung

1. Faktoren zur Wertermittlung von Biogassubstraten
2. Vorstellung der Werthildenden Faktoren

a. Energiewert
b. Nahrstoffwert

c. Glllebonuswert

d. Gesamtbetrachtung

3. Transportwurdigkeit

mit Unterstiitzung von Dr. Tobias Mdllenhoff LBB Agrar GmbH

Dr. Heinz Peter Jennissen
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[ Bewertung von Biogassubstrater

Faktoren zur Wertermittlung von Biogassubstraten
Energiewert: Wert der Energieerzeugung aus dem Substrat

e Absolut
Im Verhdltnis zu Alternativsubstraten (hier; Silomais)

A\

o Néhrstoffwert (frei Wurzel)
Gillebonuswert: zusétzliche Wertschopfung durch den Erhalt des

Glllebonus

mit Unterstiitzung von Dr. Tobias M&llenhoff LBB Agrar GmbH

Dr. Heinz Peter Jennissen
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-alkulationsgrundlagen <

o

Zugrundegelegte Qualitaten und Gasertrage

TS oTS Biogasertrag = Methangehalt

% % m?t oTS %
Maissilage 30,0% 96% 700 52,5%
Rinder-Gulle 8,0% 80% 350 55,0%
Schweine-Gille 4,5% 80% 425 60,0%
HTK 55,0% 75% 500 60,0%
Putenmist 50,0% 75% 400 60,0%
Rinder-Mist 25,0% 80% 450 55,0%
Schweine-Mist 22,5% 80% 400 60,0%
mit Unterstiitzung von Dr. Tobias M6llenhoff LBB Agrar GmbH
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I Bewer tung von Biogassubstrater Cs

Rechengang zur Bestimmung des

Energiewertes
Substrat Maissilage Rindergille
Menge t 1 1

* TS-gehalt % 30% 8%

E TS t 0,3 0,08

d 0oTS-Gehalt % 96% 80%

= 0TS t 0,288 0,064

d Biogasertrag cbm/t oTS 700 350

E Biogasertrag cbm/t FM 201,6 22,4

d Methangehalt % 52,5% 55,0%

* Energiegehalt Methan kwh/cbm 10 10

d BHKW-Wirkungsgrad el. % 37% 37%

E Ertrag Strom kwh el./t FM 392 46
Relation zu Maissilage 1 0,12
Substitutionswert iVz. Maissilage €/t 30,00 35
g-Vergltung ct/kwh el. 17,0 17,0
Stromerlés €t 66,6 7,7

mit Unterstiitzung von Dr. Tobias Méllenhoff LBB Agrar GmbH
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_ststraten bt
Energiewert im Verhaltnis zu Maissilage (30 €/t) in €/t
(Substitutionswert)
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
. TR .
Rinder-Gulle  Schwei ne-GuIIe Putenmist Rinder-Mist Schwel ne-Mist
mit Unterstiitzung von Dr. Tobias M6llenhoff LBB Agrar GmbH
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-
_SJbS“raten \ ¥
Zugrundegelegte Nahrstoffgehalte und
Fugatfaktoren
u N P205 K20
Nahrstoffgehalt kglt FM kglt FM kglt FM Fugatfaktor
Rinder-Giille 315 2 5) 0,93
Schweine-Gllle 3 2,5 2 0,97
HTK 25 25 20 0,5
Putenmist 25 25 20 0,55
Rinder-Mist 5! 2,5 75 0,8
Schweine-Mist 6,5 5] 3,5 0,8
mit Unterstiitzung von Dr. Tobias M&llenhoff LBB Agrar GmbH
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I Benertung von Biogassubsraten

A
v,

Zugrundegelegte Nahrstoffpreise /
Ausbringkosten

N P205 K20
Nahrstoffpreise in €/kg 06 06 0.6
\Verfugbarkeit 70% 100% 100%
IAusbringkosten 35
in €/t Garrest ’

mit Unterstiitzung von Dr. Tobias M&llenhoff LBB Agrar GmbH
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[ Bavertung von Biogassubstraten

. ¥
Rechengang zur Bestimmung des Nahrstoffwertes (Rindergiille)
N P205 K20 Gesamt

Nahrstoffgehalt kg/t FM 35 2 5
Nahrstoffwert (Vergleich: Mineraldiinger) €/kg 0.6 0.6 0.6
Verfugbarkeit % 70% 100% 100%
Nahrstoffwert ohne Ausbringkosten €/kg 147 1.2 3

Gesamt 567
Ausbringkosten €/t Garrest 35
Fugatfaktor % 0,93
Ausbringkosten, korrigiert um Fugatfaktor €tFM 3,255
Nahrstoffwert einschlieflich Ausbringkosten €t FM 2,415

mit Unterstiitzung von Dr. Tobias M&llenhoff LBB Agrar GmbH
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I Bewertung von Biogassubsir aten s
Nahr stoffwert frei Wurzel in €/t

40,0

35,0

30,0

25,0

20,0

15,0

10,0

5,0

N 0 N

Rinder-Gulle SchweineGuIIe Putenmist Rinder-Mist SchwemeMlst

mit Unterstiitzung von Dr. Tobias M6llenhoff LBB Agrar GmbH
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[ Benertung von Biogassubstraten <

Rechnerisch erforderliche Mindestmengen zum Erhalt des

Gillebonusin den Beispielanlagen (t/a)
(verfahrenstechnische und-biologische Aspekte unber licksichtigt)

0

2 2« v ¥ B L 2 x ¥ BB 2L <y BB
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& B ]
150 KW

mit Unterstiitzung von Dr. Tobias M&llenhoff LBB Agrar GmbH
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_S'-|bStIraten vz
Maximaler Gullebonuswert von Gullein den Beispielanlagen ohne
Ber icksichtigung zusatzlicher Baumaflinahmen (€/t)
60
50
m
30
20
10
oA
2 2 ¢ 2l z|2 g g 8z |2 2 |8 2|2
el T B 513|518 |=|E|5|2|S 3| |5|3|3
2§ g 2 8 B § ¢ 2 3 % 3 2 Bt
T x 4 x z x
=g 5%z 5% 5 5
150 KW ‘ 350 KW ‘ 500 KW ‘
mit Unterstiitzung von Dr. Tobias M6llenhoff LBB Agrar GmbH
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_SJbStlraten T
Rechnerisch erforderliche Zusatzkapazitaten fir die Verarbeitung
der Mindestmengen zum Erhalt des Giillebonusin den
Beispielanlagen (t)
(verfahrenstechnische und -biologische Aspekte unber ticksichtigt)
3000
2500 m
ST | |
1500 H H -
Kapazitat Nachgérer
1000 L] — - =Kapazité Fermenter
I I ® Kapazitat Lagerplatte
500 - m L L == B *Kapazitdt Vorgrube
- ] mn snh
e w2 2 v 3z "
3 3 3 B = = =
-500 . : g . £ 3
5 5 i
mit Unterstiitzung von Dr. Tobias M&llenhoff LBB Agrar GmbH
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I Bevertung von Biogassubstraten

100

R\

Wertschépfungspotential durch den Einsatz von Gillein den

Beispielanlagen ohne Ber licksichtigung des Nahr stoffwertes (€/t)
(verfahrenstechnische und -biologische Aspekte unber ticksichtigt)

80
60

0 - -
22 x 383822 x8 882 B
BB3LTES=Z3TEZZR =
20 5 TELgpe Tmdy b
2T EC“’E"@ c 223 g g
- ®flz g ®ElE g 2 £
3 3 8 a3 3 a
150 KW | 350 KW | 500 KW |

mit Unterstiitzung von Dr. Tobias M6llenhoff LBB Agrar GmbH

Kosten durch
zusétzliche
Baumal3nahmen (€/
t)

= Max. Giillebonus-
wert (€/t)

= Substitutionswert zu
Maissilage bei
einem Maispreis
von 30 €/t ex Silo
(€f)
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[ Bevertung von Biogassubsiraten

N\

140

120

100

80

60

Wertschépfungspotential durch den Einsatz von Gillein den

Beispielanlagen unter Berlicksichtigung des Nahr stoffwertes
(€/1)

(€M)
(ver fahrentechnische und -biologische Aspekte unber licksichtigt!)

Kosten durch zusétzliche
Baumalnahmen (€/t)

= Néahrstoffwert frei Wurzel (€/t)

B Max. Gullebonus-wert (€/t)

B Substitutionswert zu
Maissilage bei einem
Maispreisvon 30 €/t ex Silo
(€ft)

Rinder-Mist

Schweine-Giille

150 KW

Schweine-Giille

Schweine-Giille

500 KW ‘

350 KW ‘

mit Unterstiitzung von Dr. Tobias M&llenhoff LBB Agrar GmbH
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I Bevertung von Biogassubstraten <

N
Ya

Transportwurdigkeit — Annahmen
Preis
a.  Entsprechend Nahrstoffwert frei Wurzel
b. Kostenlos
Transportkosten

Be- und Entladen=1¢€
Transport = 0,15 €/tkm

mit Unterstiitzung von Dr. Tobias M&llenhoff LBB Agrar GmbH
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I Bawertung von Biogassubsiraten

P

Max. Transportentfernung bei voller Ausschopfung des
Bonuspotentialsin den Beispielanlagen (Substratpreisfrei
Lieferant = Nahrstoffwert frei Wur zel)

Rinder-Glille

Schweine-Giille

Putenmist
Rinder-Mist
Schweine-Mist
Rinder-Giille
Schweine-Giille
Putenmist
Rinder-Mist
Schweine-Mist
Rinder-Giille
Schweine-Giille
Putenmist
Rinder-Mist
Schweine-Mist

150 KW ‘ 350 KW ‘ 500 KW ‘

mit Unterstiitzung von Dr. Tobias Méllenhoff LBB Agrar GmbH
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I Bevertung von Biogassubstraten s

Max. Transportentfernung bei voller Ausschépfung des
km Bonuspotentialsin den Beispielanlagen (Substrat frei Lieferant kostenlos)
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Anmerkungen zu

Photovoltaikanlagen
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e Rechtslage .

* OVG Munster: PV-Anlagen genehmigungspflichtig (20.09.2010)

o Uberwiegende Einspeisung ins Netz

o Vergutung nach EEG

0 Nutzungsanderung des Gebaudes, Gewerblichkeit

« Kleinanlagen fur Eigenverbrauch unkritisch

e Zunachst NRW betroffen

» Reaktion der Politik?
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Ab dem 1. Juli 2011 massen Wechselrichier fur Anlagen
mit mehr 13,8 kW neuen Anforderungen entsprechen.

e Ertragslage

A
Ya

Neue Anforderungen an

Wechselrichter

& Ab 2011 miissen sich
Photovoltaikanlagen, die ins
Niederspannungsnetz einspei-
sen, aktiv an der Netzregulie-
rung beteiligen, Dies ist Inhalt
der neuen Niederspannungs-
richtlinie (VDE-AR-N 4105), So
soll eine Uberlastung des Netzes,
wie sie im Sommer insbesondere
in landlichen Regionen durch
die Einspeisung groer Mengen
Solarstrom droht, verhindert
und der Netzausbau méglichst
gering gehalten werden.

Ahnlich wie bereits seit
letztem Jahr auf Mittelspan-
nungsebene miissen Wechsel-
richter kiinftig auch auf Nieder-

hene Blindle

¥ 2 -3

bereitstellen. Fr neue Anlagen
ab 13,8 kW gilt dies bereits ab
Juli 2011, bestehende sind nicht
betroffen. Wechselrichter Uber
100 kW missen die Leistungsab-
gabe der Solaranlage drosseln
konnen,

Filr Installateure bedeutet die
Richtlinie mehr Aufwand bei der
Auslegung einer Anlage.
Verbraucher sollten deswegen
darauf achten, einen erfahrenen
Installationsbetrieb zu beauftra-
gen und nachfragen, ob der
verwendete Wechselrichterher-
steller die neuen Anforderungen
erfilllen kann. Die Anwendungs-
regel ist auf der Internetseite des
VDE einsehbar (www, vde.com)
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ichere Ertragslage

Sehr geehrte Damen und Herren,

wic wir Ihnen bereits mitgeteilt haben, kann ein Anschluss der Erzeugungs-
anlage entsprechend § 6 und § 11 Abs. 1 Satz 1 EEG 2009 nur unter der
Voraussetzung crfolgen, dass der Anlagenbetreiber seine Erzeugungsanlage
zuvor mit einer Einrichtung zur Reduzierung der Einspeiseleistung bei
Netzitberlastung ausgestattet hat. Dies bedeutet, dass zur Teilnahme an dem
Netzsicherheitsmanagement (NSM)- System der E.ON edis mindestens der
Einbau eines Funkrundsteuerempfiingers (FRSE) in Threr Erzeugungsanlage
erforderlich wird.

Die abzusenden Steuerbefehle wird die F.ON edis AG in Anpassung an die
aktuelle Belastungssituation der betroffenen Leitung in fiinf fest vorgegebe-
ne Stufen einordnen (Niiheres zu den ¢inzelnen Stufen unter Punkt 6.3 des
anliegenden Vertrages).

Da Sie jedoch eine Erzeugungsanlage mit vergleichsweise geringer Leistung
betreiben werden, halten wir es fiir ausreichend, lhre Anlage nur dann auf-
zurufen, wenn die letzten beiden Stufen, Reduzierung auf 0% oder der NOT
AUS, notwendig werden, Wir wiirden dies daher bis auf Widerruf so prakti-
zieren, auch wenn wir zur Wahrung der Gleichbehandlung aller Einspeiser
alle Reduzierungsstufen mit Thnen vertraglich vereinbaren. Wir denken
hierbei in Threm Interesse zu handeln.
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! (r
far PV-Anlagen | ]
2012 2013
Anlagentyp 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 Jul10 Okt 10 2011 (bei9% | (bei9%
Kiirzung) | Kiirzung)
Auf einem oder einer Lar d
bis 30 kW 57,4 54,53 51,8 49,21 46,75 43,01 39,14 34,05 33,03 28,74 26,15 23,8
30 kW bis 100
kW 54,6 51,87 49,28 46,82 44,48 40,91 37,23 32,39 31,42 27,34 24,88 22,64
ab 100 kW 54 51,3 48,74 46,3 43,99 39,58 35,23 30,65 29,73 25,87 23,54 21,42
ab 1000 kW 54 51,3 48,74 46,3 43,99 33 29,37 25,55 24,79 21,57 19,63 17,86
Freiflact I (leisty abhingig)
vorbelastete
Flichen 45,7 43,4 40,6 37,96 35,49 31,94 28,43 26,16 25,37 22,07 20,08 18,27
Ackerflichen 45,7 43,4 40,6] 37,96 3549 31,94  28,43)- b - b
Sonstige
Freiflichen 45,7 43,4 40,6 37,96 35,49 31,94 28,43 25,02 24,26 A%} 19,21 17,48
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A

Berechnungsbeispiel

Platzhalter Kalkulation®“
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Berechnungsbeispiel

N

Ermittlung eines einmaligen Ablésebetrages (o, 1y

GrundstiicksgroRe/Dachflache
Jahresertrag der PVA
Globalstrahlung

Pachtansatz

Jahrespacht

Nutzungsdauer

Kapitalzins

Ablosebetrag (Freiflichenanlage)

Freiflichenanlage
10.000 m*
177.000 €

1.060 kWh/m?
1,40%

2.480 €

20 Jahre

6%

Dachflachenanlage
750 m’

43.500 €

1.060 kWh/m?
2,40%

1.044 €

20 Jahre

6%

Yas= 2.480 € x 11,47 = 28.446 €/ 10.000 m’
Ablésebetrag (Dachflichenanlage) yag= 1.044 € x 11,47 = 11.975 €/ 750m>
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Anmerkungen zu Windkraftanlagen

Quelle: http
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E <s
<>
Berechnungsbeispiel
i Jahrl. ) . .
Zeitraum s Abzinsung | Abzinsungs- | Ablosebetrag
(Jahre) Jahre Nutzungs- [Vervielfaltiger (Jahre) faktor (Jahre) @
entgelt (€)
1.-18. 18 12.450 9,3719 0| 1 116.680
19.-21. 2,5| 12.168 2,1878| 18| 0,2502] 6.662
Summe 123.342
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Berechnungsbeispiel
,Platzhalter Kalkulation”
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