Die Bedeutung von Wirtschaftsdiingern fur die
Energieerzeugung - Eine Beurteilung des Giille-
bonus in der deutschen Bioenergieforderung

The importance of farm fertilizer for energy production — an assessment of
the manure bonus in the German bioenergy promotion
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Zusammenfassung

Fir den gewiinschten Ausbau Erneuerbarer Energien auf Basis von
Biomasse bietet sich die energetische Nutzung von Giille als landwirt-
schaftlicher Reststoff an. Sie steht im Vergleich zur Verwertung von
NawaRo nicht in Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion und hat
das Potenzial, relativ giinstig Treibhausgasemissionen einzusparen. In
Deutschland wird daher seit Anfang 2009 der Giillebonus fiir NawaRo-
Biogasanlagen gewidhrt, wenn der Anteil Giille mindestens 30% der
eingesetzten Substratfrischmasse betrdgt. Durch diesen Anreiz kann
eine Steigerung der Giillenutzung erreicht werden. Die Vergdrung des
im Beitrag berechneten Giilleaufkommens wiirde allerdings u. A. regi-
onal durch das verftigbare Flichenaufkommen begrenzt. Aufgrund der
hohen Wettbewerbsfdhigkeit gegentiber anderen Landnutzern besteht
damit auch ein Konfliktpotenzial zur Nahrungsmittelproduktion.
Schlagworte: Bioenergie, Biogas, Biomassepotenzial, EEG, Giillebonus

Summary

For the aim of expanding renewable energy production from biomass
the use of farm fertilizer as an agricultural residue can be advanta-
geous. Compared to the utilization of renewable raw materials it does
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not compete with food production and has the potential to save green-
house gas emissions relatively cheap. Thus, since January 2009, in
Germany the manure bonus is granted for biogas plants on condition
that farm fertilizer takes at least 30% of the input mass with respect to
fresh weight. Due to this incentive the use of manure can be enhanced.
The fermentation of the calculated available bulk of farm fertilizer,
however, would be regionally limited by the disposable agricultural
land. As a result of the high competitiveness of biogas production
compared to other forms of land use conflicts with food production can
arise.

Keywords: bioenergy, biogas, biomass potential, manure bonus

1. Einleitung

Der Ausbau Erneuerbarer Energien wies in Europa in den vergangenen
Jahren eine immense Geschwindigkeit auf. Starken Anstieg hat dabei
die Nutzung von Biomasse erfahren. 2008 wurden alleine in Deutsch-
land rund 2 Mio. ha Nachwachsende Rohstoffe (NawaRo) angebaut,
wovon ca. 1,6 Mio. ha fiir die Energiepflanzenproduktion genutzt
wurden (SCHAPER und THEUVSEN, 2010). Allerdings stagnierte 2008 der
Anbauumfang fiir NawaRo-Flichen. Insbesondere durch die Preis-
hausse auf den Agrarrohstoffmirkten und der nicht zuletzt auch damit
einhergehenden gesellschaftlichen Diskussion ,Teller oder Tank” war
eine erweiterte Biomassenutzung fiir Bioenergie nicht mehr voll oppor-
tun. Mit dem Wissen um einen moglichen Konflikt zwischen der Food-
und der Non-Food-Nutzung erwecken Reststoffe aus der Landwirt-
schaft wie z. B. Wirtschaftsdiinger (tierischer Herkunft) im Zusam-
menhang mit dem Ausbau Erneuerbarer Energien gesellschaftlich und
politisch hohe Aufmerksamkeit. So wurde in Deutschland mit der
jungsten Novellierung des Gesetzes fiir den Vorrang Erneuerbarer
Energien (EEG) neben einer Erh6hung einiger bereits bestehender Boni
ein neuer Bonus eingefiihrt, der die Nutzung von Wirtschaftsdiinger in
Biogasanlagen honoriert (,,Giillebonus”).

Diesem Reststoff wird dabei ein erhebliches Massepotenzial beschei-
nigt (KALTSCHMITT et al., 2003). Nur wenige Studien mit rdumlich stark
eingegrenztem Analyseumfang weisen in diesem Zusammenhang Po-
tenziale auf kleinrdumiger Ebene aus (MLU, 2007, LEIBLE und KALBER,
2006). Haufiger erfolgt der Potenzialausweis lediglich auf Landerebene
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und ldsst die regionale Konzentration des Reststoffanfalls unbertick-
sichtigt. Wirtschaftsdiinger ist jedoch bei tiberwiegend geringen Tro-
ckensubstanzgehalten hiufig wenig transportwiirdig, so dass auch bei
iiberregional angelegten Potenzialabschitzungen ein Ausweis regiona-
ler Reststoffdichten bezogen auf eine Flicheneinheit wiinschenswert
wire. Eine regional fokussiertere Betrachtung erzeugt eine exaktere
Abschitzung, in welchem Umfang die wirtschaftliche Nutzung der
Reststoffe in der Praxis realisiert werden bzw. sinnvoll sein kann. Dies
ist bspw. fiir die Legislative von Interesse, um effektive, zielbezogene
Forderungsanreize in Bezug auf die Substitution fossiler Energie zu
setzen und ggf. Treibhausgas(THG)-Emissionen einzusparen.

Vor diesem Hintergrund ist das Ziel des Beitrags, das regionale Bio-
masseaufkommen zu berechnen und daraus eine Abschitzung der
Entwicklungspotenziale beim Ausbau der Biogasproduktion mit Ein-
satz von Wirtschaftsdiinger vorzunehmen. Die resultierenden Schluss-
folgerungen konnen eine Grundlage fiir eine potenzielle Weiterent-
wicklung der Forderung der Biogasproduktion aus Reststoffen auf eu-
ropéischer Ebene darstellen.

2. Rahmenbedingungen fiir den Einsatz von Wirtschaftsdiinger
in Biogasanlagen in Deutschland

Die Nutzungsmoglichkeiten von Wirtschaftsdiinger beschrénken sich
neben der energetischen Nutzung auf die Ruckfiihrung auf landwirt-
schaftlich genutzte Fliachen zur Diingung und Humuslieferung. Ein
weiterer Vorteil der Wirtschaftsdiingernutzung fiir die Energieproduk-
tion liegt in der moglichen relativ hohen spezifischen Vermeidung von
THG  bei  gleichzeitig  niedrigen = CO2-Vermeidungskosten
(WISSENSCHAFTLICHER BEIRAT AGRARPOLITIK, 2007). Mit der jlingsten
Novellierung des EEG in Deutschland wurde mit Inkrafttreten am
1. Januar 2009 der sogenannte Giillebonus eingefiihrt. Er wird gewihrt,
wenn der Anteil von Wirtschaftsdiinger an den eingesetzten Substra-
ten jederzeit mindestens 30 Masseprozent betragt. Anspruch auf den
Giillebonus in Hohe bis zu 4 Cent/kWh, besteht nur im Zusammen-
hang mit dem NawaRo-Bonus, der bis zu 7 Cent/ kWh, betragen kann.
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Mit dem Giillebonus kann die Vergiitung von Strom aus Biogas je
kWhy, je nach Anlagengrofie, um iiber 20% steigen.

In Anlehnung an die Verordnung (EG) Nr. 1774/2002 werden unter
dem Begriff Giille in diesem Zusammenhang Exkremente und/oder
Urin von Nutztieren, mit oder ohne Einstreu, subsumiert. Der Giille-
bonus kann auch durch Altanlagen in Anspruch genommen werden.
Durch ihn werden kleinere Anlagen bis zu 150 kW verstarkt gefordert.
Diese weisen tendenziell hohe spezifische Investitionskosten auf, wes-
wegen vor der Novellierung des EEG ein Trend zu grofieren Anlagen
bestand (SCHAPER und THEUVSEN, 2010).

3. Regionales Giilleaufkommen und technisches Energiepo-
tenzial

Das regionale Aufkommen an Giille (geméfs EEG) wurde fiir Deutsch-
land auf Gemeinde- und Kreisebene aus den Daten der Agrarstruk-
turerhebung 2007 berechnet (STATISTIKAMT NORD, 2009). Dafiir wurden
Werte fiir das Flussig- (FIM) und Festmistaufkommen (FeM) pro Tier
in Abhangigkeit von den in der Agrarstrukturerhebung eingeteilten
statistischen Tiergruppen (i) festgelegt und mit der Anzahl der jeweili-
gen Tiere (x) multipliziert. Berticksichtigt wurden dabei auch der
wahrscheinliche Anteil der Tiere, bei denen Fliissigmist anfillt (p) so-
wie der anzunehmende Anteil der Tiere, der ganzjahrig im Stall gehal-
ten wird (q). Mit der gleichzeitigen Annahme tiber die Anzahl jahrli-
cher Weidetage (WT) wurde auf Basis einzelbetrieblicher Daten das
betriebsspezifische Wirtschaftsdiingeraufkommen (WDAsgeuicr) gemafs
folgender Formel ermittelt.
WT

WDA y1 {i} =2 (x; - (FIM,-p,+FeM ,-(1-p))-(q,+(1-g,)-(1- =)
a 365

Neben dem reinen Wirtschaftsdiingeraufkommen wurde weiterhin das
theoretisch aus der Giille generierbare Methanaufkommen bestimmt,
da die Betriebe und Regionen eine unterschiedliche Konstellation der
Viehhaltung aufweisen und die Gasertrdge von der Art der Giille ab-
hiangen (vgl. Abbildung 1). Dazu wurden tierartspezifische Faktoren
fur den Methanertrag aus Fliissig- und Festmist in die oben gezeigte
Formel implementiert (LFL, 2004, KTBL, 2007). Zu berticksichtigen sind
mogliche Abweichungen der berechneten Ergebnisse von den in der
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Praxis anfallenden Masse- und Gasertrdagen, wenn die Kalkulation wie
hier auf Richtwerten beruht.

Insgesamt fallen nach den Berechnungen in Deutschland ca. 204 Mio. t
Fest- und Fliissigmist an, aus denen sich ca. 3,46 Mrd. m® Methan pro-
duzieren lieflen. Wenngleich nicht fiir alle Regionen Deutschlands De-
tailergebnisse projizierbar sind, zeigen sich jedoch die erwarteten signi-
fikanten Unterschiede. Bspw. fallen 25% der Wirtschaftsdiingermasse
in Gemeinden an, die insgesamt lediglich ca. 9,5% der landwirtschaft-
lich genutzten Flache Deutschlands einnehmen.

4. Einflussfaktoren auf die Nutzung der Giille

Mit dem Wissen um das regionale Aufkommen an Wirtschaftsdiinger
lasst sich vor dem Hintergrund der aktuellen Ausgestaltung des Giille-
bonus eine Abschidtzung der Nutzbarkeit des regionalen Potenzials
vornehmen.

4.1 Potenziale von Giille zur Substitution von NawaRo

Fiir einen Biogasanlagenbetreiber kénnen im Zusammenhang mit der
Beschaffung und Entsorgung von Substraten mehr als 50% der jdhrli-
chen Kosten entstehen. Giille als landwirtschaftlicher Reststoff weist
keine Produktionskosten auf. Fiir die Bereitstellung bei der Biogasan-
lage entstehen insbesondere bei betriebsexterner Giille i. d. R. lediglich
Transportkosten. Allerdings kénnen mit Blick auf den Substratbedarf
einer Anlage die Gasertrdge je Tonne Giille wesentlich geringer ausfal-
len als bei Energiepflanzen. Abbildung 1 zeigt Gasertrdge gemdfs den
Richtwerten des KTBL (2007). Dabei werden verschiedene Substrat-
kombinationen aus Silomais und Wirtschaftsdiinger unterstellt, die zur
Deckung des Methanbedarfs einer 150 kW-Anlage benétigt werden.
Mogliche prozesstechnische Restriktionen oder Synergieeffekte in Be-
zug auf die Substratkombinationen bleiben unberticksichtigt (AMON et
al., 2007). Aus der Abbildung wird deutlich, dass bei hohen Anteilen
von Wirtschaftsdiingern bei gleichzeitig geringem Einsatz von Silomais
oder anderen NawaRos der Substratbedarf erheblich ansteigt. Insbe-
sondere Fliissigmist weist nur ein geringes Substitutionspotenzial in
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Bezug auf den NawaRo-Einsatz in einer Anlage auf. Daher besteht fiir
Anlagen, die Substrate nach Mafigabe des Giillebonus einsetzen, trotz

Einsatz von Giille ein hoher Bedarf an NawaRo.
35.000

——Rindergiille, ohne Futterrest (8 % TM)
30.000
——Schweinegtille (6 % TM)

25.000
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15.000 ——Rindermist (25 % TM)
10.000 Huhnertrockenkot (45 % TM)
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ADbb. 1: Theoretische Substratkombinationen zwischen Silomais und jeweils einem
Wirtschaftsdiinger in einer 150 kW Biogasanlage
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an KTBL, 2007

4.2 Verfugbarkeit von Nachwachsenden Rohstoffen

Die regionale Energiepflanzenverfiigbarkeit hangt insbesondere vom
ortlichen Umfang an landwirtschaftlich genutzter Fliche sowie dem
regionalen Ertragsniveau ab. Auf Ackerfldchen stellt Silomais das Sub-
strat mit den potenziell geringsten Gestehungskosten bei gleichzeitigen
hohen Biomasseertrdgen dar (SCHINDLER, 2005, 147). Abbildung 2 ver-
deutlicht unter Berticksichtigung der durchschnittlichen Ertrdge aus
den Jahren 2000 bis 2007 den auf Kreisebene berechneten Flichenbe-
darf zur Bereitstellung ausreichender Mengen Silomais, um damit den
gesamten anfallenden Fest- und Fliissigmist zu vergéren. Der Giillean-
teil soll dabei 35% betragen, wobei die iiber die 30% hinausgehende
Menge als Puffer angesetzt wird.

Der berechnete Flichenbedarf betrdgt unter der Annahme, dass Silo-
mais in dem Landkreis angebaut, in dem auch die Giille anféllt, tiber
9,5 der insgesamt verfiigbaren ca. 11,9 Mio. ha Acker in Deutschland.
Wie die Abbildung zeigt, wiirde die erforderliche Ackerfldche daher in
vielen Regionen, insbesondere in Nordwest- und Siiddeutschland, un-
ter den gegebenen Annahmen den verfiigbaren Ackerflichenumfang
bei weitem tiibersteigen. Auf Gemeindeebene berechnet konnte der re-
gionale Flachenmangel noch gravierender ausfallen, da auch innerhalb
von Landkreisen Unterschiede im Wirtschaftsdiinger- und Flichenauf-



Eine Beurteilung des Giillebonus in der deutschen Bioenergieférderung 117

kommen auftreten. An Griinlandstandorten konnte eine NawaRo-
Bereitstellung auch vom Dauergriinland erfolgen, so dass der Acker-
flachenbedarf in einigen Landkreisen evtl. {iberhoht dargestellt ist.
Verschiedene Studien erdrtern aufgrund der Verringerung insbesonde-
re der Rindviehhaltung eine regionale Freisetzung von landwirtschaft-
lich genutztem Griinland in den néchsten Jahren (LASSEN et al., 2008,
ROSCH et al., 2007).

Anteil a. d. Ackerfliache [%]
[]ohne Angabe

02040 80 120 160
Kilometer

Abb. 2: Ackerflichenbedarf in den Landkreisen bei Vergirung des gesamten Fest-
und Fliissigmist mit 35% Anteil a. d. FM und Silomais als NawaRo-Substrat
Quelle: Eigene Darstellung, GEOBASISINFORMATION © BUNDESAMT FUR
KARTOGRAPHIE UND GEODASIE, 2007

4.3 Wirtschaftlich nutzbares Giilleaufkommen fir die Bioenergie

Im Zusammenhang mit der regionalen Nutzbarkeit der Giille ist auch
das einzelbetriebliche Giilleaufkommen zu berticksichtigen. Mit die-
sem Wissen ldsst sich z. B. abschétzen, wie grofs die Anzahl an Betrie-
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ben mit ausreichend eigenem Wirtschaftsdiinger ist, eine BGA mit be-
triebswirtschaftlich sinnvoller Mindestgrofie von 150 kW zu betreiben.
Ziel ist zundchst, die anfallende Wirtschaftsdiingermenge und den Me-
thanertrag in einer Kennzahl zusammenzufassen. Auf dieser Grundla-
ge erfolgt eine Umrechnung der auf den Betrieben vorliegenden Giil-
lemenge (GMsetich) auf die Leistung einer Biogasanlage, die unter allei-
niger Berticksichtigung der Giille maximal betrieben werden koénnte.
Die Basis bildet eine Referenzanlage mit einer elektrischen Leistung in
Hohe von 150 kW und einem angenommenen Methanbedarf von
342.857 m3/a. 35% des Substratinputs sollen aus Fest- und Fliissigmist
stammen (5%-Punkte Mengenpuffer), wobei die betriebliche Verfiig-
barkeit von NawaRo hier nicht berticksichtigt wird. Fiir den Gasertrag
aus den 65% NawaRo wird eine Hohe von 98,62 m3/t FM in Anleh-
nung an Silomais angenommen (KTBL, 2007). Der durchschnittliche
Methanertrag der betriebseigenen Giille (DMGsgetieb) Wird auf Betriebs-
ebene berechnet, so dass die Anlagenleistung (LstgGAsetich), die ein
Betrieb unter gegebenen Voraussetzungen maximal mit Giille beschi-
cken kann, mit folgender Formel berechnet wird.
GM Betrieb

. 342.857 *150

0,35 ® DMG ooy + (1— 0,35) 98,62
Von 374.514 Betrieben in Deutschland weisen den Berechnungen zu-
folge knapp 185.000 Betriebe ein nennenswertes Aufkommen an Fest-
und Flissigmist (>60 t) auf. Nur ca. 33.600 bzw. 18% dieser Betriebe
verfiigen iiber ausreichend Giille, um ohne Beschaffung betriebsexter-
ner Giille eine Biogasanlage mit einer Anlagengrofie von mindestens
150 kW mit 35% Giille zu betreiben. In diesen Betrieben fllt allerdings
tiber die Halfte der deutschlandweiten Wirtschaftsdiingermenge an.
D.h. fiir diese Betriebe konnte die Biogasproduktion mit Wirtschafts-
diinger besonders interessant sein.

LstgGA,,., [k )=

0,35

5. Fazit

Die Einfithrung des Giillebonus im EEG schafft Anreize fiir den ver-
mehrten Einsatz von Fest- und Flussigmist zur Strom- und Wérmepro-
duktion in Biogasanlagen. Allerdings besteht der Anreiz, Giille einzu-
setzen, lediglich bis zum geforderten Frischmasseanteil in Hohe von
30% am Gesamtsubstratinput. Aufgrund der geringen Transportwiir-
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digkeit bietet sich ein hoherer Ansatz vielfach nicht an. Andererseits
schafft der hohe Bonus eine hohe Transportwiirdigkeit bis zum Errei-
chen der 30%-Grenze. Dabei bleibt der Energiepflanzenbedarf fiir die
Biogasproduktion weiterhin hoch. Gleichzeitig erhoht die Energie-
pflanzennutzung in Biogasanlagen das Aufkommen an wenig trans-
portwiirdigen organischen Diingemitteln, die gemifs Diingeverord-
nung verwertet werden miissen. In diesem Zusammenhang kénnen
insbesondere in Regionen mit hoher Viehdichte sowie in Regionen mit
geringem Ackerflachenaufkommen Flachenengpésse entstehen. Eine
maximale Ausnutzung des vorhandenen Wirtschaftsdiingerpotenzials
wird dadurch verhindert. So kann aus diesem Blickwinkel das politi-
sche Ziel, eine hohe Einsparung an fossiler Energie und THG-
Emissionen durch die Energiebereitstellung aus dem landwirtschaftli-
chen Reststoff Giille zu generieren, und gleichzeitig eine Flichenkon-
kurrenz zur Nahrungsmittelproduktion zu vermeiden, nicht erreicht
werden. Regional entstehen Kollateraleffekte im Pachtmarkt, weil der
Giillebonus hohe Zahlungsbereitschaften fiir die Landpacht generiert,
um die fiir die BGA weiterhin im hohen Mafs erforderlichen Energie-
pflanzen anbauen zu kénnen (THIERING und BAHRS, 2010). Die Food-
produkton kann somit durch den Giillebonus regional verdrangt wer-
den. Vor diesem Hintergrund erscheint eine Anpassung des Bonus er-
wigenswert. Dies wire auch ein wichtiges Signal fiir andere Staaten,
einen potenziellen Giillebonus derart zu generieren, dass mdoglichst
wenig Kollateraleffekte im Bodenmarkt entstehen, die die Wettbe-
werbsfahigkeit anderer Landnutzer einschranken konnten. Allerdings
wire zu iiberlegen, ob bei einer verdnderten Forderung, die dennoch
das technische Potenzial der Giille stark ausschopfen soll, vermehrt
Transporte der Giille in Kauf genommen werden konnen. Die Untersu-
chung daraus resultierender Verkehrsbelastungen, regionaler und
tiberregionaler Stoffstrome, Strukturwirkungen sowie nicht zuletzt der
Auswirkung auf das Potenzial zur Einsparung von THG zeigt den wei-
teren Forschungsbedarf auf.
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