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Abstract - Im Zuge der zunehmenden Spezialisierung
der Landwirtschaft entstehen in Regionen mit hoher
Viehhaltungsdichte zum Teil erhebliche N&hrstoff-
iiberschiisse tierischer Herkunft, wahrend in anderen
Gebieten groBe Mineraldiingermengen zugefiihrt
werden miissen. Anhand eines neu konzipierten Mo-
dells wird am Beispiel des deutschen Bundeslandes
Niedersachsen aufgezeigt, wie sich die regionale
Verteilung von Wirtschaftsdiingertransporten unter
minimalem Transportaufwand optimieren lasst. Das
Modell stellt somit einen Ansatz zur effizienten Ndhr-
stoffverwertung und dem Aufbau regionaler und iiber-
regionaler Nahrstoffkreislaufe dar. Der prinzipielle
Aufbau des Modells ist auf andere Regionen in
Deutschland und Osterreich mit dhnlichen Problem-
stellungen iibertragbar.

EINLEITUNG

Weltweit ist die Veredelungswirtschaft durch eine
zunehmende regionale Konzentration gekennzeich-
net. In Nordwestdeutschland hat sich ein Hochver-
dichtungsraum der intensiven Nutztierhaltung entwi-
ckelt (Klohn und Windhorst, 2001). Das Ungleichge-
wicht zwischen Nahrstoffanfall in tierischen Exkre-
menten und deren Verwendbarkeit als Dinger fir
die lokale Nutzflache fihrt zu hohen Nahrstofflber-
schiissen, die eine Suche nach alternativen Verwer-
tungsmaoglichkeiten erfordern. Ziel der vorliegenden
Studie ist es daher, mittels eines neu konzipierten
Modells die optimale regionale Verteilung von Wirt-
schaftsdliingern bei minimalem Transportaufwand zu
ermitteln. Der Nahrstofftransfer gewahrleistet zum
einen die Einhaltung gesetzlicher Vorgaben der Diin-
geverordnung in den Veredelungsregionen und zum
anderen die Einsparung von mineralischem Dinger
in Ackerbauregionen.

METHODIK

Das der Untersuchung zugrunde liegende Modell ist
in GAMS (General Algebraic Modelling System) im-
plementiert und bedient sich der Methode der linea-
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ren Optimierung, um das raumliche Verteilungsprob-
lem von Wirtschaftsdlingern unterschiedlicher Nahr-
stoffzusammensetzung (N, P, K) auf Fldchen mit
unterschiedlichem Nahrstoffbedarf unter Berlicksich-
tigung eines minimalen Transportaufwandes zu [6-
sen. Untersuchungsgebiet ist das Bundesland Nie-
dersachsen, simuliert wird fiir die raumliche Einheit
der Gemeinden. Pro Gemeinde werden im Modell 25
Tierklassen mit je bis zu drei Wirtschaftsdiingerarten
(Gulle, Mist, Jauche) und Weidegang unterschieden;
anhand der Viehzahlen wird der Nahrstoffanfall in
den tierischen Exkrementen ermittelt. Aus bis zu 13
Flachenklassen ergibt sich der Nahrstoffbedarf. Un-
ter Berilicksichtigung der frei einstellbaren, maximal
auf die einzelnen Flachenklassen auszubringenden
Wirtschaftsdiingernahrstoffe  (WD-Nmax, WD-Prax,
WD-Knax) erfolgt die Optimierung der Wirtschafts-
dingerverteilung und des -transports nach der spe-
zifischen Nahrstoffkonzentration in den Wirtschafts-
dingern und der Distanz zwischen den Gemeinden.
Somit wird implizit auch eine 6konomische Kompo-
nente berlicksichtigt. Abb. 1 zeigt beispielhaft die
Modell-N-Bilanz (Netto-N-Anfall in Wirtschaftsdin-
gern nach Abzug der Stall- und Lagerungsverluste
und abzuglich der WD-Nmax) einer Simulation fiir das
Jahr 2010.
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Abbildung 1. Modell-N-Bilanz 2010 (mit WD-Np. aus Ge-
samt-N-Bedarf minus Friihjahrs-Nm,,-Gehalte, in Regionen
mit langjéhrig hohen Viehdichten minus 20 kg N/ha; Grenz-
wert der Dingeverordnung von 170 kg N/ha berticksichtigt;
auf Ackerland max. 70% des so ermittelten N-Wertes aus
Wirtschaftsdiingern gedeckt).

Quelle: Eigene Berechnungen



Die Kombination der einzelnen Modellbilanzen (N, P,
K) mit der Verteilungs- und Transportoptimierung
ergibt unter den in Abb. 1 beschriebenen Annahmen
flr Niedersachsen erhebliche Mengen an (berschis-
sigen und daher an zu transportierenden Wirt-
schaftsdiingern (Abb. 2). In fllissigen Wirtschafts-
dingern werden trotz der wesentlich héheren trans-
portierten Gesamtmengen deutlich geringere Nahr-
stoffmengen transportiert als in festen.
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Abbildung 2. Transportierte Wirtschaftsdinger und die darin
enthaltenen Né&hrstoffe unter den in Abb. 1 beschriebenen
Annahmen (WD-Np.x) und bei Dingung nach Entzug (WD-
Prmax, WD-Kmax). Quelle: Eigene Berechnungen

ZUKUNFTIGE MODELLERWEITERUNG

Das Modell verfligt Uber eine zuschaltbare Option,
tatsachliche Kosten fiir Transporte und Mineraldin-
ger in die Optimierungssimulationen zu integrieren.
Unter den Kostenbedingungen fiir das Jahr 2009
zeigte sich jedoch, dass die Kosten fur die Mineral-
dingerbeschaffung deutlich glinstiger waren als die
Kosten des zur Einhaltung der gesetzlichen Vorgaben
erforderlichen Nahrstofftransfers. Zudem besteht in
der Realitat selten die Bereitschaft der aufnehmen-
den Betriebe, die Wirtschaftsdiinger nach Nahrstoff-
gehalt mit Mineraldiinger aquivalenten Preisen zu
verglten. Zum Teil werden die Kosten ausschlieBlich
vom abgebenden Betrieb getragen (Leuer, 2008).

Eine nutzenbedingte Kostendeckung der erforderli-
chen Transporte kann nur durch steigende Preise fir
Mineraldinger als Substitut oder die Generierung
eines Mehrwertes der zu transportierenden Wirt-
schaftsdliinger erreicht werden. Eine Madglichkeit
kann eine energetische Nutzung sein. Zur Kalkulati-
on dieses Mehrwertes wird im Rahmen einer in Be-
arbeitung befindlichen Modellerweiterung davon
ausgegangen, dass durch den Einsatz von Wirt-
schaftsdliinger in einer Biogasanlage Mais als am
weitesten verbreitetes Substrat teilweise ersetzt
wird. Die Gesamtkosten des Maisanbaus ergeben
sich aus den variablen Kosten ergéanzt um den De-
ckungsbeitrag einer am jeweiligen Standort ver-
drangten Alternativfrucht als Opportunitat fur die
beanspruchte Flache. Aus den Gesamtkosten lasst
sich anhand der Methanausbeute der Mehrwert fir
die Wirtschaftsdiinger ableiten. Unter Annahme
zweier unterschiedlicher Weizenpreisniveaus zeigt
Tabelle 1 exemplarisch die Kalkulation flir eine nie-
dersachsische Ackerbauregion, den Landkreis Hil-
desheim. Aufgrund der sehr guten Ertrage im Wei-
zenanbau ist der Maisanbau mit hohen Opportuni-
tatskosten belegt; somit ist die 6konomische Attrak-

tivitat des Einsatzes von Wirtschaftsdliingern in be-
sonderem MaBe gegeben.

Seitens der Veredelungsbetriebe sind Kosteneinspa-
rungen bei der Abflihrung des Nahrstoffliberschusses
realisierbar, wenn die aufnehmenden Betriebe zu-
mindest den energetischen Mehrwehrt vergiten.
Dieser erhoht sich fiir Biogasanlagen in Deutschland
durch den Gillebonus, mit dem seit 2009 je einge-
speister Kilowattstunde ein Giilleeinsatz von mindes-
tens 30 Masseprozent am gesamten zugefiihrten
Substrat vergltet wird.

Ziel der Modellerweiterung ist es, den energetischen
Mehrwert von Wirtschaftsdlingern abzubilden, der in
Abhdngigkeit von vorhandener Biogasproduktion,
Ertragsniveau und Marktpreisniveau regional unter-
schiedlich ist. Im ersten Schritt stehen hierbei Wirt-
schaftsdliinger in unbearbeiteter Form im Fokus, im
zweiten Schritt werden separierte Glillefeststoffe in
die Betrachtung mit einbezogen.

Tabelle 1. Energetischer Mehrwert verschiedener Wirt-
schaftsdiinger am Beispiel des Landkreises Hildesheim in
Abhangigkeit vom Weizenpreisniveau (& Ertrédge 2005-
2009: Mais 48,2 t/ha, Weizen 8,9 t/ha).

Weizenpreis

Kennzahl Einheit 1,20 €/t 1,80 €/t
Kosten Silomais €/ha 1.024 1.024
Kosten Silomais +

DB Weizen €/ha 1.139 1.672
Kosten je m* Methan €/m?3 0,26 0,39
Hihnerkot

(18 m? Methan/t FM) €/ 4,65 6,83
Milchviehglille

(8 m* Methan/t FM) €/ 2,13 3,13
Schweinegiille € 2,35 3,45

(9 m* Methan/t FM)

Quelle: Eigene Berechnungen

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Ergebnisse des vorgestellten Modells kdnnen
durch die Mdglichkeit explorativer Analysen dem
sinnvollen Aufbau eines auf Uberregionaler Ebene
arbeitenden Nahrstoffmanagementsystems dienen.
Hierdurch kann ein Beitrag zur Vermeidung von
Nahrstoffliberschiissen in Veredelungsregionen und
zur Reduzierung des Mineraldiingereinsatzes in
Ackerbauregionen geleistet werden. Den Wirt-
schaftsdliingertransportkosten der abgebenden Be-
triebe kdnnte zukilnftig bei steigenden Preisniveaus
flr Mineraldiinger und Getreide und der Generierung
eines Mehrwertes durch energetische Nutzung der
Wirtschaftsdiinger eine Zahlungsbereitschaft der
aufnehmenden Betriebe gegeniiberstehen. Weitere
Synergieeffekte wie eine Verringerung von Fléachen-
konkurrenzen sind zu erwarten. Mit der in Bearbei-
tung befindlichen Modellerweiterung erfolgt eine
0konomische Bewertung der regionalen Wertsteige-
rungseffekte. Die Realitdtsnédhe der Ergebnisse und
Praxistauglichkeit der Modellanwendung werden
weiter verbessert.
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