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Vorwort

Das Nahrstoffmanagement von Wirtschaftsdingern und Garresten hat in der jinge-
ren Vergangenheit verstarkte Aufmerksamkeit gefunden. Ein Grund dafur ist sicher-
lich die zunehmende raumliche Konzentration der landwirtschaftlichen Nutztierhal-
tung, die in viehdichten Regionen zu erheblichen Nahrstoffiberschissen fuhrt. Dies
bewirkt wachsende Schwierigkeiten der tierhaltenden Betriebe bei der Einhaltung der
nach Dungeverordnung zulassigen Ausbringungsmengen. Die Situation ist durch den
massiven Ausbau der Biogasproduktion im vergangenen Jahrzehnt verscharft wor-
den. Speziell die Einflhrung des Gillebonus durch das EEG 2009 hat viele tierhal-
tende Betriebe dazu veranlasst, in die Biogasproduktion einzusteigen. Durch den
vermehrten Anbau von Energiepflanzen fir die Biogasproduktion stiegen die Futter-
mittel- und damit die Nahrstoffimporte in die Regionen mit intensiver Viehhaltung.
Daruber hinaus sanken durch den Bau von Biogasanlagen die wirtschaftlichen Anrei-
ze zum Export von eigentlich transportwurdigen Wirtschaftsdingern, etwa Geflugel-
mist. Die Nahrstoffsituation hat sich daher in vielen Regionen weiter verscharft. Ge-
genwartig zeichnen sich zudem erhebliche Veranderungen im Bereich des Landwirt-
schaftsrechts ab. Nach Auffassung der EU-Kommission verstof3t die deutsche
Dungeverordnung in mehrfacher Hinsicht gegen geltendes europaisches Recht, in
diesem Fall die Nitratrichtlinie. Die Kommission eroffnete daher im Juli 2014 mit dem
Versand einer Stellungnahme die zweite Stufe des Vertragsverletzungsverfahrens.
Die zwingend notwendig erscheinende Novellierung der Dlingeverordnung wird da-
her mit grof3er Wahrscheinlichkeit verschiedene der durch die Bund-Lander-
Arbeitsgruppe im Zuge der Evaluierung dieser Verordnung formulierten Fragestel-
lungen und Empfehlungen aufgreifen, so etwa die Einbeziehung von Garresten aus

Biogasanlagen in die Ausbringungsobergrenzen fir Stickstoff.

Vor diesem Hintergrund war es das Ziel der am 3. Juli 2014 in Hannover durchge-
fihrten wissenschaftlichen Tagung ,Nahrstoffmanagement von Wirtschaftsdiingern
und Garresten®, die 6konomischen, okologischen, technischen und logistischen Fra-
gestellungen hinsichtlich des Nahrstoffanfalls aus Wirtschaftsdiingern und Garresten
unter Beteiligung von Experten aus Wissenschaft, betrieblicher Praxis, Ministerien
und Verbanden zu diskutieren, eine Bestandsaufnahme vorzunehmen und Ldsungs-
wege aufzuzeigen. Der vorliegende Sammelband fasst die wichtigsten Ergebnisse
der Tagung zusammen.
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Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fir den persénlichen Gebrauch.



Vorwort

Ohne die Mithilfe zahlreicher Beteiligter ware die Durchfihrung der Tagung nicht
moglich gewesen. Allen Referentinnen und Referenten danken wir fur ihre engagier-
ten Vortrage und die zeithahe Abfassung ihrer Beitrage. Die zahlreichen Zuhdorerin-
nen und Zuhorer haben mit ihren Fragen und Diskussionsbeitragen die Vortragenden
fachlich gefordert und damit zum Erkenntnisfortschritt beigetragen. Frau Dr. Marie-
Luise Rottmann-Meyer vom 3N Kompetenzzentrum Niedersachsen Netzwerk Nach-
wachsende Rohstoffe e.V., Werlte, sowie Frau Prof. Dr. Gabriele Broll und Herrn Dr.
Hans-Jorg Brauckmann vom Institut fir Geographie der Universitat Osnabrick dan-
ken wir fUr die Unterstitzung bei der inhaltlichen und organisatorischen Vorbereitung
der Veranstaltung. Dem Niedersachsischen Ministerium flr Erndhrung, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz schliellich gilt — namentlich in Person von Herrn Dr.
Gerd Carsten Hoher — unser Dank fur die wiederholte finanzielle Forderung von Pro-
jekten zur Bioenergieproduktion in Niedersachsen, die Beteiligung an den Kosten der
Tagung sowie die organisatorische Hilfestellung im Zuge der Tagungsvorbereitung.

Fur Letztere danken wir in besonderer Weise auch Herrn Theo Lihrs.

Welf Guenther-Lubbers Rhena Kroger Ludwig Theuvsen

Gottingen, im November 2014
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LANDWIRTSCHAFTLICHE BIOGASERZEUGUNG IN NIEDERSACHSEN:
SYSTEMDIENSTLEISTUNGEN DURCH BIOGAS UND SYNERGIEN IN DER
LANDWIRTSCHAFT

Gerd Carsten Hoher

Zusammenfassung

Fur die erfolgreiche Umsetzung der Energiewende ist die integrierte stoffliche und
energetische Verwertung von Biomasse in Form der Koppelproduktion und Kaska-
dennutzung ein Schlissel zum Erfolg. Eine Erhéhung der Energieeffizienz ist hierbei
ebenso unerlasslich, wie die Einhaltung von Nachhaltigkeitskriterien. Vor diesem Hin-
tergrund ist es zwingend, die Bioenergie ganzheitlich und systembezogen weiter zu
entwickeln. Eine wichtige Basis ist auch die umweltvertragliche und gesellschaftlich
anerkannte Erzeugung und Bereitstellung von Biomasse durch die Agrar- und Forst-
wirtschaft. Dabei ist es moglich, umfangreiche Systemdienstleistungen der Bioener-
gie in vielfaltiger Art und Weise zu generieren. Die nachhaltige Integration von Bio-
energie und insbesondere von Biogas in einem Energie- und Rohstoffsystem der
Zukunft kann nur gelingen, wenn die Bioenergie mdglichst effizient, umweltvertraglich

und mit héchstmaoglichem volkswirtschaftlichem Nutzen eingebunden wird.

Keywords
Biogas, Niedersachsen, Systemdienstleistungen

1 Einleitung

Der Klimawandel als grof3e globale Herausforderung des 21. Jahrhunderts erfordert
eine Rohstoff- und Energiewende. Im Zentrum stehen dabei die Einsparung und Ab-
kehr von fossilen Rohstoffen. Die energetische und stoffliche Nutzung von Biomasse
aus der Land- und Forstwirtschaft oder der Landschaftspflege sowie von biogenen
Rest- und Abfallstoffen ist fur die Umsetzung der ,Rohstoff- und Energiewende® von

herausragender Bedeutung.

Bioenergie hat einen Anteil von 10 % am Energieverbrauch in Niedersachsen. 60 %
aller erneuerbaren Energien in Niedersachsen erbringt die Bioenergie. Die Landwirt-
schaft hat daran mit ihren Energiepflanzen und Nebenprodukten einen Anteil von
55 %. Biogas ist die mit grolRem Abstand wichtigste Form der Bioenergie in Nieder-

sachsen. Bis zur Novellierung des Erneuerbare Energien Gesetzes (EEG) in 2004

1
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Gerd Héher

spielte der Einsatz von Energiepflanzen nur eine untergeordnete Rolle. Durch das
EEG 2004 war es moglich, Anbaubiomasse, die insbesondere auf Stilllegungsflachen
angebaut wurde, rentabel einzusetzen. Das Agrarpreisniveau befand sich auf einem
sehr niedrigen Niveau, so dass Biogas von der Landwirtschaft in Niedersachsen als
gute Option angesehen wurde. Der Bonus, den das EEG fir den Einsatz von Ener-
giepflanzen, landwirtschaftlichen Nebenprodukten und Wirtschaftsdinger gewahrte
(NaWaRo-Bonus), war der Ausloser fur den seit 2004 zu verzeichnenden Biogas-

boom in der niedersachsischen Landwirtschaft.

2 Biogas in Niedersachsen

Seit der EEG-Novellierung 2004 sind mehr als 1.300 neue Biogasanlagen errichtet
worden. Die neueren Anlagen setzen fast ausnahmslos nachwachsende Rohstoffe
(NaWaRo), Gllle, Festmist und landwirtschaftliche Nebenprodukte ein. In Nieder-
sachsen werden 2014 nach Einschatzung der Landwirtschaftskammer und des 3N
Kompetenzzentrums 14 Millionen Tonnen Energiepflanzen in Biogasanlagen einge-
setzt. Zusatzlich ist von einem Inputvolumen von rund 7 Millionen Tonnen Giille,
Festmist und landwirtschaftlichen Nebenprodukten sowie von 1,5 Millionen Tonnen
pflanzlichen Bioabfallen und tierischen Nebenprodukten (ohne Wirtschaftsdinger)
auszugehen. Knapp die Halfte aller Inputsubstrate sind danach Nebenprodukte und

Reststoffe.

Tabelle 1: Biogas in Niedersachsen (Stand 2013)

Anlagenbestand

Anlagenbestand N 1.545
Installierte elektr. Leistung MW 879
Methananlagen N 26
Regionale Verteilung der installierten elektrischen Leistung

Milchviehregionen 22 %
Ackerbauregionen 39 %
Veredlungsregionen 39 %

Quelle: Biogasinventur 2014, 3N-Kompetenzzentrum, Werlte
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Landwirtschaftliche Biogaserzeugung in Niedersachsen

Abbildung 1: Entwicklung des Anlagenbestandes Biogas in Niedersachsen

Biogasanlagen in Niedersachsen
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Quelle: Biogasinventur 2014, 3N-Kompetenzzentrum, Werlte

3 Energiepflanzen fir Biogas in Niedersachsen

Niedersachsen verfugt Uber 2,6 Mio. ha landwirtschaftliche Flache (LF), davon wird
etwa 2/3 (rd. 1,9 Mio. ha) als Ackerland (AF) und rd. 0,7 Mio. ha als Grinland bewirt-
schaftet. Seit 2003 ist der Maisanbau in Niedersachsen von etwa 330.000 ha auf rd.
600.000 ha ausgeweitet worden. Ein Grolteil des Zuwachses ist der Energieerzeu-
gung zuzuordnen, der aktuell etwa 220.000 ha umfasst. Insgesamt hat der Energie-
mais einen Flachenanteil von etwa 10 % an der Ackerflache. Dieser fallt in den Regi-

onen jedoch sehr unterschiedlich aus.

Hinsichtlich ihrer Effizienz im Biogasprozess sind die Energiepflanzen sehr unter-
schiedlich zu bewerten (vgl. Tabelle 2). Der Mais verdankt seine zunehmende Fla-
cheninanspruchnahme seiner sehr hohen Flachen- und Energieeffizienz sowohl im
Futter- als auch im Energiepflanzanbau. Dies fuhrte vor allem in den Veredlungsregi-
onen und Milchviehregionen zur Problematik hoher bis sehr hoher Maisanteile. In
den Ackerbauregionen ist der Maisanbau dagegen haufig mit einer Erweiterung der
engen Fruchtfolgen verbunden und stellt damit eine Verbesserung dar. In den letzten
zwei Jahren ist trotz des Zubaus von Biogasleistung kein nennenswertes Wachstum
der Energiemaisflache zu verzeichnen. Eine Hauptursache ist die dynamische Effizi-

enzsteigerung der Biogaserzeugung.
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Gerd Héher

Tabelle 2: Effizienz der Energiepflanzen fiir Biogas

Energiepflanzen

Flachenanteil* Energieanteil* Massenanteil

Mais
Ribe

Ganzpflanzensilage

Zwischenfriichte
Getreide
Gras

76,6 %
1,4 %
3,5 %
1,3 %
1,5 %

10,2 %

84,2 %

1,6 %
1,6 %
0,5 %
0,8 %
57 %

82,7 %
23 %
2,3 %
0,7 %
0,3 %
59 %

Quelle: Deutsches Biomasseforschungszentrum (DBFZ) — Betreiberbefragung 2013;
* Eigene Berechnungen

4 Stromerzeugung aus Biogas

Der Anteil der Biogasanlagen an der Stromerzeugung und am Stromverbrauch hat
sich seit 2003 sehr dynamisch entwickelt. Anders als der Strom aus den fluktuieren-
den erneuerbaren Energien liefert Biogas grundlastfahigen Strom und wird zuneh-
mend auch als Regelenergie eingesetzt. Damit besitzt Biogas ahnlich wie die Holz-
Biomassekraftwerke im Hinblick auf die Stromerzeugung bei den erneuerbaren
Energien eine besondere Bedeutung fur die Versorgungssicherheit und Netzstabili-
tat.

Tabelle 3: Entwicklung der Stromerzeugung aus Biogas in Niedersachsen

Biogasstrom- Gesamtstrom- Anteil an Ge-

erzeugung erzeugung samtstrom-

(GWh) (GWh) erzeugung

2003 342 68.810 0,6 %
2004 533 66.521 0,8 %
2005 693 66.110 1,0 %
2006 1.191 69.423 1,7 %
2007 2.238 70.369 3,3 %
2008 2.456 70898 3,5 %
2009 3.000 72.780 4.1 %
2010 3.610 74.640 4,8 %
2011~ 6.220 74.000 8,4 %
2012* 6.900 74.000 9,3 %

Quelle: Niedersdchsisches Landesamt fiir Statistik 2011 und 2012 eigene Prognose

Aufgrund der Kraftwerkskapazitaten liegt die Stromerzeugung in Niedersachsen uber
dem Stromverbrauch. Im Durchschnitt der letzten Jahre ergab der Stromaustausch-
saldo einen Exportuberschuss von etwa 20.000 GWh. Die Stromabgabe der Elektrizi-

4
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Landwirtschaftliche Biogaserzeugung in Niedersachsen

tatsversorgungsunternehmen an die Letztverbraucher lag im Durchschnitt der Jahre
2008 bis 2010 bei rund 49.000 GWh. Bezogen auf diese Strommenge hatte Biogas
in Niedersachsen 2010 rechnerisch rund 7,4 % der Stromabgabe an die Letztver-
braucher abdecken kénnen (2012: 14 %).

5 Klimaschutz durch Biogas

In Niedersachsen ersparen die Biogasanlagen nach Berechnungen der HAWK Gét-
tingen, ML und 3N jahrlich rund 3,5 Millionen Tonnen klimaschadigendes CO,
(0,597 kg CO./kWh-Netto-CO,-Aquivalente-Vermeidung) und leisten damit einen

wichtigen Beitrag zum Klimaschutz.

Tabelle 4: Klimaschutzwirkung der Biogassubstrate in Niedersachsen

Input CO,-Minderung Anteil CO,-Minderung
1.000 t
Gulle und Jauche 578 17 %
Festmist 190 6 %
Nebenprodukte 70 2%
Energiepflanzen 2.292 67 %
Bioabfalle 309 9 %
Summe 3.497 100 %

Quelle: 3N-Kompetenzzentrum, Biogasinventur 2012

6 Systemdienstleistungen von Biogas

Die Energiewende gehdrt zu den groRten Herausforderungen der nachsten Jahr-
zehnte. Die Bioenergie und insbesondere Biogas nimmt hierbei eine besondere Stel-
lung ein. Im zukunftigen Energiesystem kann Biogas eine zentrale Funktion beim
Ausgleich der fluktuierenden Wind- und Solarenergie Ubernehmen, da sie bedarfsge-
recht bereitgestellt werden und auch Energiesystemdienstleistungen erbringen kann.
Daruber hinaus kann Biogas auch in anderen Bereichen ,Systemdienstleistungen®

bereitstellen, die im Folgenden skizziert werden:

o Systemdienstleistung fiir die Stromwirtschaft bei einem hohen Anteil
fluktuierender Stromerzeugung aus Wind und Photovoltaik
e Bereitstellung von Grundlast in einer langeren Ubergangsphase zu

100 % Erneuerbarer Energie
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Gerd Héher

e Regelenergie fur Frequenzhaltung (2013 schon > 700 MW inst. Leis-
tung aus Bioenergie in Deutschland)

¢ Blindleistung fur Spannungshaltung

¢ Versorgungswiederaufbau

¢ Bereitstellung Spitzenlast

¢ Netzmanagement

¢ Bereitstellung von nicht fossilen CO»-Stoffstromen flr die Speiche-
rung von Windstrom aus Power to Gasanlagen

¢ Systemdienstleistung in der Abfallwirtschaft

e Sicherung Nahrstoffkreislaufen
e Substitution von Mineraldlinger - Klima- und Ressourcenschutz
e Methanvermeidung = Klimaschutz
¢ Hygienisierung - i.d.R. Verringerung der Keimbelastung

e Verbesserung der Energiebilanz

e Senkung der Kosten durch Kaskaden

o Systemdienstleistung fur die Erndhrungswirtschaft

e Verbesserung der Energie- und Treibhausgasbilanz
e Substitution fossiler Energie
e Methanvermeidung - Klimaschutz
e Gutschriften fur Warmenutzung

¢ Nahrstoffkreislaufe - Klima- und Ressourcenschutz

e Kaskadennutzung
o Systemdienstleistung fuir Naturschutz und Landschaftspflege

e Energie aus Landschaftspflegematerial
¢ Offenhaltung von extensiv genutzten Flachen
¢ Nutzung anfallender Stoffstrome (Treibsel)
¢ Senkung der Pflegekosten
o Systemdienstleistung fiir die Landwirtschaft

o Wirtschaftsdliinger in Biogasanlagen

Emissionsminderung - Geruchsbelastigung

Methanvermeidung - Klimaschutz

Verbesserung der Dlngereigenschaften

Hygienisierung - i.d.R. Verringerung der Keimbelastung
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Landwirtschaftliche Biogaserzeugung in Niedersachsen

o Effiziente Nutzung von Futterresten und Nebenprodukten - Verbes-
serung der Wertschopfung

¢ Nutzungsoption fur belastete Boden (Schwermetalle, Dioxin, etc.)

o Warmebereitstellung in KWK fir betriebliche Zwecke Tierhaltung u.a.

o Stabilisierung der Agrarrohstoffpreise

¢ Nutzungsoption fur entwertete Biomasse (Hagelschaden, Fusarien,
etc.)

¢ Diversifizierung

7 Wirtschaftliche Auswirkungen der EEG Novelle 2014 auf den
Biogassektor

Durch die geplante EEG Novelle wird es, wenn Uberhaupt, nur noch einen margina-
len Neubau von Biogasanlagen geben. Der Auslandsmarkt wird die Unternehmen
der Branche bei weitem nicht tragen kénnen, zumal keine Zeit fur Anpassungsreakti-
onen bleibt. Durch die Stichtagsregelung im EEG werden nur sehr wenige Anlagen,
die sich in der Planung befanden, gebaut werden. Mehr als 2.000 Arbeitsplatze bei
Anlagenherstellern und Komponenten — Zulieferer sind dadurch in Niedersachsen
akut gefahrdet. Die Biogasindustrie bendtigt zur Wahrnehmung der Exportchancen
den Heimatmarkt als Referenz und Motor fir Innovationen. Durch den Verlust an Un-

ternehmen und Arbeitsplatzen verliert der landliche Raum erhebliche Wertschopfung.

Durch die Neuregelungen des EEG geraten die Bestandsanlagen finanziell zusatz-
lich unter Druck. Die Festlegung der Hochstbemessungsleistung als Deckel fur die
Stromerzeugung von Bestandsanlagen verhindert Effizienzsteigerungen und damit
auch Kostensenkung im Rahmen der bereits genehmigten installierten Leistung. Das
Wachstum auf Bestandanlagen durch Satelliten BHKW oder andere MalRnahmen als
Anpassungsstrategie auf steigende Kosten oder Auflagen aus anderen Rechtsberei-
chen wie dem Immissionsrecht oder dem Dingerecht wird den Anlagen nicht ermog-

licht. Damit wird der wirtschaftliche Bestandsschutz ausgehohit.

Den Bestandsanlagen bleiben in dieser Situation nur folgende Anpassungsstrategien

an die veranderten Rahmenbedingungen:

e Absenkung der Leistung fuhrt zu hoheren EEG-Vergutungen je kWh

e Verringerung des Gulleanteils auf max. 30 % zur Erhaltung des Gullebonus
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Gerd Héher

e Verringerung des Anteils alternativer Energiepflanzen

Durch einzelne Reaktionen oder die Kombination von Reaktionen kdnnen die Anla-
gen das Verhaltnis von Kosten zu Einnahmen verbessern und erforderliche Investiti-
onen finanzieren. Die Absenkung des Gilleanteils und die Verlagerung von energie-
armen Substraten zu energiereichen Substraten erfolgt auch im Hinblick auf die
durch das Dungerecht beabsichtigte Erweiterung des Lagervolumens auf 9 Monate.
Wenn die Inputmenge ohne nennenswerten Energieverlust reduziert werden kann,
ist ein zusatzliches meist Garrestlager nicht erforderlich. Eine erhebliche Zahl an
Biogasanlagen wird vor allem in Regionen mit hohen Flachenkosten oder bei hohem

Anteil von Substraten aus Zukauf wirtschaftlich nicht Gberleben.
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EXEMPLARISCHE AUSWIRKUNGEN DURCH DIE ANRECHNUNG VON
GARRESTEN PFLANZLICHER HERKUNFT AUF DIE
N-AUSBRINGUNGSOBERGRENZE

Richard Wustholz, Sebastian Auburger und Enno Bahrs

Zusammenfassung

Eine bundesweite Untersuchung der Wirtschaftsdiingerstrome zeigt insbesondere flr
Regionen in Nordwestdeutschland einen beachtlichen Wirtschaftsdingeranfall so-
wohl tierischer als auch pflanzlicher Herkunft auf. Bislang konnten Garreste pflanzli-
cher Herkunft aus der Biogasproduktion im Hinblick auf die Ausbringungsobergrenze
von 170 kg N/ha unbertcksichtigt bleiben. Dies wird sich voraussichtlich mit der an-
stehenden Novellierung der Dingeverordnung andern. Eine ggf. zulassige Ausbrin-
gungsmenge bis zu 250 kg N fir Substratanbauflachen von Biogaserzeugern wirde
teilweise zu einer betriebswirtschaftlichen Entlastung der ansonsten zukunftig sich
verandernden regionalen Nahrstoffproblematik und dem damit verbundenen Fla-
chenbedarf zur Wirtschaftsdlingerverbringung fuhren. Allerdings lasst sich eine der-
artig generelle Vorgehensweise aus oOkologischer bzw. pflanzenbau-technischer
Sicht nicht rechtfertigen. Demgegenuber kann die Derogation fur intensiv genutzte
Grunlandflachen als sinnvolles Instrument verstanden werden, das zum einen die
Belange des Wasserschutzes berucksichtigt und zum anderen zu einer Entlastung

der einzelbetrieblichen als auch der regionalen N-Problematik beitragen kann.

Keywords
Garreste, Wirtschaftsdinger, Derogation, Dingeverordnung

1 Einleitung

Das Gesetz fur den Vorrang der Erneuerbaren-Energien (EEG) hat deutschlandweit
in den vergangenen Jahren zu einem erheblichen Ausbau der regenerativen Ener-
giequellen gefuhrt. Die Biogasproduktion war daran signifikant beteiligt (WBA, 2011).
Mit ihr war auch eine entsprechende Ausdehnung des Biomasseanbaus zur Ener-
giegewinnung verbunden (MOLLER et al., 2011; v. BUTTLAR et al., 2010). Neben ande-
ren Okologischen Begleiterscheinungen wird die intensivierte Biogasproduktion ins-
besondere aus wasserwirtschaftlicher Sicht zunehmend kritisch gesehen. Befurchtet
werden u.a. Nahrstoff- und/oder Schadstoffeintrage in Grund- und Oberflachenge-

wasser in Folge des verstarkten Biogassubstratanbaus (KIEFER, 2011). Da die Land-
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wirtschaft fur den grof3ten Anteil an Nitrateintragen in das oberflachennahe Grund-
wasser verantwortlich ist, kommt ihr dabei eine gro3e Bedeutung zu (ARLE et al.,
2013; BMU und BMELYV, 2012). Dieser Sachverhalt wurde von einer Bund-Lander-
Arbeitsgruppe (BLAG) zur Evaluierung der Dingeverordnung (DUV) aufgegriffen. Die
BLAG erarbeitete im Rahmen ihres Evaluierungsberichtes Vorschlage fir ordnungs-
rechtliche Veranderungen der derzeit gultigen DUV, die auch Auswirkungen auf die
Nahrstoffflusse von und zu Biogasanlagen (BGA) induzieren konnen (BLAG, 2012).
Einer der Vorschlage der BLAG sieht beispielsweise vor, dass die fur Stickstoff (N)
aus tierischen Ausscheidungen geltende Ausbringungsobergrenze von 170 kg N/ha
auf alle organischen Dungemittel angewendet werden soll (BLAG, 2012). Insbeson-
dere Garreste pflanzlichen Ursprungs aus BGA wurden dadurch starker in den Fokus
der Dungemittelanwendung geruckt werden (TAUBE et al., 2013). Aus derzeitiger
Sicht waren damit Konsequenzen flur die regionalen Nahrstoffstrome verbunden, die
u.a. im Fokus dieses Beitrags stehen. Abseits der Anrechnung von Garresten pflanz-
licher Herkunft auf die N-Applikationsgrenze kénnen weitere ordnungsrechtliche Vor-
gaben (z.B. die gemal § 6 DUV maximal zulassigen Nahrstoffsalden fur Sticksoff und
Phosphat (P)) ebenfalls mit Auswirkungen auf die regionalen Nahrstoffstrome ver-
bunden sein. Eine Quantifizierung der Auswirkungen dieser Restriktionen ist jedoch
aufgrund einer eingeschrankten Datenverfligbarkeit auf kommunaler Ebene nicht
moglich. Der Fokus liegt deshalb im Folgenden ausschliel3lich auf der N-Ausbrin-
gungsobergrenze, wenngleich derzeit insbesondere in Veredelungsregionen der ma-
ximal zulassige P-Saldo den begrenzenden Faktor fur die Wirtschaftsdlingerausbrin-
gung darstellen kann (BLAG, 2012). Da allerdings die anzurechnenden Mindestwerte
in Prozent der Ausscheidungen an Gesamt-N fir flissige Wirtschaftsdlinger aus der
Schweinehaltung in der novellierten DGV um 10 % erhoht werden sollen (SCHULZE
PaLs, 2014), kann zukinftig die N-Ausbringungsobergrenze den erstlimitierenden
Faktor fur die Wirtschaftsdliingerausbringung in Veredelungsregionen darstellen. Die
gewahlte Fokussierung auf die N-Ausbringungsobergrenze entfaltet somit eine hohe
Malgeblichkeit.

Durch die Anrechnung der Garreste pflanzlicher Herkunft auf die N-Ausbringungs-
obergrenze wurde die in der Vergangenheit anwendbare — aber derzeit ausgesetzte
— Derogation erheblich an Bedeutung gewinnen. Vor diesem Hintergrund werden in
diesem Beitrags Uberlegungen angestellt, fir welche Regionen die Derogation an

Bedeutung gewinnen wirde. In diesem Zusammenhang soll auch analysiert werden,
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Auswirkungen durch die Anrechnung von Garresten auf die N-Ausbringungsobergrenze

inwieweit eine erhohte Ausbringungsobergrenze fur Betriebe sinnvoll sein kann, die
auf Grunland- und/oder Ackerflachen Substrate zur Vergarung in BGA anbauen und
die die anfallenden Garreste im Gegenzug auf den jeweiligen Flachen ausbringen.
Dieser Sachverhalt ist zwar nicht Bestandteil der Vorschlage der BLAG, dennoch wir

er derzeit diskutiert (SCHULZE PALS, 2014).

Die genannten Fragestellungen sollen im Folgenden mit Hilfe einer bundesweiten
Analyse der N-Nahrstoffstrome aus Wirtschaftsdiingern auf kommunaler Ebene statt-
finden, die neben dem N-Anfall aus der Tierhaltung auch den N-Anfall aus der Bio-
gas- und Biomethanproduktion berucksichtigt. Wenngleich die BLAG bereits diesbe-
zugliche Analysen dargelegt hat, sind uns bislang keine umfassenden Analysen bzw.
Veroffentlichungen bekannt, die auf Basis aktuellster kleinraumiger Daten zur Tier-
haltung (Landwirtschaftszahlung 2010) und Biogas-/Biomethanproduktion auf Ge-
meindeebene mogliche Konsequenzen einer novellierten DUV betrachten und erhoh-
te Ausbringmengen auf bestimmten Acker- und Grunlandflachen starker ins Kalkal
zieht. Dabei stellen insbesondere die Integration des Nahrstoffanfalls aus Biome-
thananlagen (BMA), deren raumliche Auswirkungen auf die Nahrstoffstrome z.T. be-
achtlich sind, sowie die Auswirkungen und das Potential von erhdhten Ausbrin-

gungsobergrenzen fur Substratanbauflachen eine Besonderheit dar.

2 N-Ausbringungsobergrenzen im Kontext der Diingeverordnung

Die Europaische Nitratrichtlinie 91/676/EWG (NRL) wurde in Deutschland mit Hilfe
der DUV in nationales Recht umgesetzt. Durch die DuV wird die ,gute fachliche Pra-
xis“ der Dungung definiert und zur Erreichung verschiedener umweltpolitischer Ziele
beigetragen (BLAG, 2012). Die DUV unterstutzt damit auch die Umsetzung der
WRRL. Damit ein substanzieller Beitrag der DUV zur Erreichung der umweltpoliti-
schen Ziele nachhaltig sichergestellt wird, wurde die DUV durch die BLAG evaluiert.
Der Evaluierungsbericht der BLAG offenbart deutlichen Verbesserungsbedarf der
derzeit gultigen ordnungsrechtlichen Vorgaben seitens der DGV (WBA, WBD & SRU,
2013). Da im Rahmen dieses Beitrags nicht auf alle Vorschlage seitens der BLAG
eingegangen werden kann, liegt im Folgenden der Fokus ausschlief3lich auf den For-
derungen der BLAG bezlglich der N-Ausbringungsobergrenze fur organische Dun-

ger.

Wirtschaftsdlnger sind wertvolle organische Dinger, die einen wichtigen Beitrag zur

Deckung des Nahrstoffbedarfs landwirtschaftlicher Kulturen beitragen (JUNK, 2008).
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Durch biologische Abbauprozesse wird der in der organischen Substanz gebundene
Stickstoff erst nach und nach mineralisiert und somit pflanzenverfugbar. In Folge von
langjahrigen, hohen Wirtschaftsdingergaben kann es zu einer starken N-Anreiche-
rung im Boden inkl. einer ansteigenden N-Nachlieferung kommen (WENDLAND et al.,
2011). Um eine ausreichende Sofortwirkung der Nahrstoffapplikation zu erreichen,
besteht aullerdem die Gefahr, dass die erforderliche Brutto-N-Menge erhoht wird
(BREITSCHUH et al., 2006). Erhohte N-Auswaschungen, Lachgas- und weitere N-
Emissionen kdnnen in der Folge damit verbunden sein (BLAG, 2012). Aus diesem
Grund existiert die 170 kg N-Grenze fur Wirtschaftsdinger tierischer Herkunft, die
darauf abzielt, eine zu hohe Brutto-N-Menge je Flacheneinheit und eine zu starke N-
Anreicherung/N-Mobilisierung im Boden zu verhindern und somit die Gefahr von Ver-
lusten zu verringern (BACKES und ALBERS, 2012). Da die Herkunft des organischen
Stickstoffs, ob pflanzlich oder tierisch, dabei keine Rolle spielt (BLAG, 2012), fordert

die BLAG die 170 kg N-Grenze auf alle organischen Dingemittel auszuweiten.

Rinder haltende Betriebe konnten in der Vergangenheit von der seit 2006 existieren-
den — aber derzeit ausgesetzten — Derogation Gebrauch machen, die unter definier-
ten Bedingungen eine erhdhte Ausbringung von maximal 230 kg N/ha tierischer Her-
kunft auf intensiv genutztem Griunland und Ackergras erlaubt. Diese Ausnahmereg-
lung kann mit dem hohen N-Bedarf der Grunland- bzw. Ackergrasflachen aufgrund
der intensiven Schnittnutzung begrindet werden. So weisen beispielweise
weidelgrasreiche, intensiv genutzte Grunlandbestande einen N-Bedarf von deutlich
uber 300 kg N/ha auf (DIEPOLDER und RASCHBACHER, 2010; WENDLAND et al., 2011).
Diese Grunlandbestande kdénnen hohe N-Gaben sinnvoll verwerten, ohne dass es
dabei zu einem erhdhten N-Auswaschungsrisiko kommt (vgl. Untersuchungen von
BACKES und ALBERS, 2012; LASER et al., 2011; DIEPOLDER und RASCHBACHER, 2011;
SVOBODA et al., 2013a). Eine Verlangerung der seit Ende 2013 ausgesetzten Aus-
nahmegenehmigung kann dennoch nur auf Basis eines von der EU-Kommission ak-

zeptierten, novellierten DUV durchgefuhrt werden.

Abseits der Derogation wird derzeit Uber erhdhte N-Ausbringungsobergrenzen (bis
250 kg N/ha) flr Substratanbauflachen fur Biogasanlagen diskutiert (SCHULZE PALS,
2014). Eine solche Vorgehensweise ist zwar nicht Gegenstand der Vorschlage der
BLAG, dennoch ist sie Bestandteil des derzeitigen politischen Entscheidungsprozes-

ses zur Novellierung der DUV. Da es sich bei Garresten pflanzlicher Herkunft um kei-
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nen ,Dung“ im Sinne der NRL handelt, konnten in einem solchen Szenario im Ge-
gensatz zur Derogation Ausbringungsmengen von uber 170 kg Gesamt-N je Hektar
aus organischen Dungemittel ohne explizite Genehmigung durch die EU-Kommission
zulassig sein, sofern der Bedarf des dazugehorigen Aufwuchses diesen N-Einsatz
rechtfertig. Eine Ausbringungsmenge von bis 250 kg N/ha bedeutet eine 47 %ige
Steigerung der mdglichen organischen Dungermengen gegenuber der 170 kg N-
Grenze. Inwieweit eine solche Ausbringungsmenge fur Substratanbauflachen fach-
lich vertretbar ist, soll im Folgenden kurz betrachtet werden. Dabei kann nicht der
Anspruch erfullt werden, diese Fragestellung im Rahmen des Beitrags abschlieRend
zu beantworten. Stattdessen sollen Zusammenhange und Voraussetzungen aufge-
zeigt werden, die eine solche Vorgehensweise flr sinnvoll erscheinen lassen bzw.
dagegen sprechen: Die bislang durchgefuhrten Untersuchungen, die die mit der
Ausbringung von Garresten verbundenen Umwelteffekte sowie die aus Okologischer
und naturwissenschaftlich-technischer Sicht sinnvollen Ausbringungsobergrenzen
naher betrachten, kommen zu der Erkenntnis, dass Garreste eine vergleichbare
Dungerwirkung und ein vergleichbares N-Auswaschungspotentials wie unvergorene
Gulle aufzeigen (vgl. POTscH, 2005; BRENNER und CLEMENS, 2005; SvVOBODA et al.,
2013a und 2013b; JGRGENSEN und PETERSEN, 2006). Somit erscheint eine Ubertra-
gung der fir Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft geltenden N-Ausbringungsober-
grenzen auf Garreste aus BGA fir angebracht. Da Grassilage ein wertvolles
Kosubstrat in BGA darstellen kann (ROSCH et al., 2006; ELSARER et al., 2012) und
Grinland demzufolge eine zunehmende Bedeutung als Rohstoffquelle fur die Bio-
gaserzeugung zukommt (WACHENDORF, 2010), kann eine erhohte Ausbringungs-
obergrenze fur Grinlandflachen, die intensiv genutzt werden fir sinnvoll erachtet
werden. Dagegen stellt sich eine erhdhte N-Ausbringungsobergrenze auf Ackerfla-
chen, die zum Energiepflanzenanbau genutzt werden, differenzierter dar. Der fla-
chen- und mengenmafig bedeutendste nachwachsende Rohstoff, der in BGA vergo-
ren wird ist Silomais (DBFZ, 2013). Bei einem Frischmasseertrag von ca. 500 dt/ha
weist Silomais einen N-Sollwert von ca. 190 kg N/ha auf (WENDLAND et al., 2012;
LWK Niedersachsen, 2012). Unter Berlcksichtigung der haufig mit mineralischen
N/P-Dungern durchgefuhrten Unterfulddiingung zu Mais (LicHTI et al., 2012) und un-
ter BeruUcksichtigung des Nmin-Bodenvorrats im Frihjahrs sowie unter Anrechnung
eines Abschlagfaktors aufgrund von langjahriger Dingung (BAUMGARTEL et al., 2010)
ergibt sich allerdings ein vergleichsweise niedriger Dungebedarf mit Hilfe dessen sich
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eine erhohte Ausbringungsmenge von Uber 170 kg N/ha nicht rechtfertigen lasst. Ei-
ne Erhohung der N-Ausbringungsobergrenze auf 250 kg N/ha fur Silomaisflachen
erscheint unter diesen Annahmen nicht nachvollziehbar, zumal eigene Berechnun-
gen auf Basis regionaler Hektarertrage auf der Landkreisebene Deutschlands erge-
ben, dass ca. 77 % der Landkreise in dem Zeitraum 2007 bis 2011 durch durch-
schnittliche Silomaisertrage von unter 500 dt FM/ha gekennzeichnet waren. Somit
lasst sich festhalten, dass eine grofflachig zulassige Ausbringungsobergrenze von
250 kg N/ha fur Ackerflachen von Biogasbetrieben aus fachlicher Sicht derzeit nicht
begriindet werden kann und dass ausschlieBlich intensiv genutzte Grinlandflachen
die dafir notwendigen Anforderungen erflillen. Fir den Fall, dass in einer novellier-
ten DUV abseits obiger Ausfuhrungen fur beide Flachennutzungen eine Ausbrin-
gungsmenge von 250 kg N/ha durch Garreste zulassig sein sollte, hatte dies Auswir-
kungen auf die regionalen Nahrstoffflisse in Deutschland. Diese Nahrstoffflisse sol-

len in den folgenden Kapiteln betrachtet werden.

3 Material und Methoden beziiglich der N-Nahrstofffllisse

Die Grundlage flr die regionalen Analysen der Stickstoffstrome aus der Tierhaltung
bilden die Daten der Landwirtschaftszahlung (LZ) 2010. Die zur Berechnung des N-
Anfalls verwendeten Koeffizienten der N-Ausscheidungen der Tierarten und Alters-
gruppen findet auf Basis von Anlage 5 DUV sowie den ,Stammdaten Tier” des Nahr-
stoffbilanzierungsprogramm ,NaBi“ (LEL, 2012) statt. Neben dem N-Anfall aus der
Tierhaltung missen auch Garreste aus BGA und BMA bericksichtigt werden. Da die
Menge an Garresten bisher statistisch nicht erfasst wird, werden die anfallenden N-
Mengen aus BGA und BMA mit Hilfe regionaler Daten der Ubertragungsnetzbetreiber
sowie der Deutschen-Energie-Agentur (DENA, 2013), Uber die Lage und die Leistung
der zum 31. Dezember 2011 bzw. 2013 in Deutschland betriebenen BGA und BMA
geschatzt. Dazu werden fur die Anlagen, in Abhangigkeit von der Tatsache, ob es
sich um eine BGA- oder BMA handelt, zwei' unterschiedliche Substratrationen unter-
stellt, auf Basis derer der N-Anfall berechnet? wird. Die berechneten N-Mengen je

Gemeinde werden anschlielend auf die effektiv zur Verfigung stehende LF bezo-

' Die unterstellten Substratrationen basieren auf den Ergebnissen der Betreiberbefragung des Deut-
schen Biomasseforschungszentrums im Jahr 2013 (DBFZ, 2013).

2 Je 1 kW installierter elektrischer Leistung von Biogasanlagen wurden 76,7 kg N im Garrest pflanzli-
cher Herkunft angenommen. Je 1 m%h Biomethaneinspeiseleistung von Biomethananlagen wurden
318 kg N im Garrest pflanzlicher Herkunft zugrunde gelegt.
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gen, auf der Wirtschaftsdinger ausgebracht werden konnen. Diese effektive LF
(nachfolgend als LF¢ bezeichnet) errechnet sich aus der LF abzlglich von Sonder-
/Dauerkulturflachen (z.B. Gemuse, Obst- und Weinbauflachen). Wenngleich diese
Annahme nicht fur alle Obst- und Gemuseflachen zutrifft, gehen wir im Folgenden
von dieser Vereinfachung aus. Neben den bertcksichtigten Sonder-/Dauerkultur-
flachen kann die effektive Flachenverfugbarkeit fur die organische Dungerausbrin-
gung noch durch weitere Einschrankungen limitiert werden (z.B. Vertragsnatur-
schutzprogramme, Auflagen seitens des Wasserschutzes etc.). Diese Sachverhalte
bleiben bei der Berechnung der LF¢¢ allerdings aufgrund von begrenzter Datenver-
fugbarkeit auf Gemeindeebene unbericksichtigt, obwohl sie regional eine bedeuten-
de Rolle spielen kdnnen (BLAG, 2012).

Neben der Betrachtung, dass sowohl fur Ackerland als auch fir Grinland die glei-
chen Ausbringungsobergrenzen fur Wirtschaftsdunger-N gelten, sollen daruber hin-
aus die Auswirkungen einer moglichen Derogation fur Grunlandflachen (230 kg N/ha)
in Kombination mit einer Ausbringungsobergrenze von 250 kg N/ha auf Acker- und
Grinlandflachen, die fur den Energiepflanzenbau nutzbar sind, betrachtet werden.
Dazu mussen die jeweils moglichen Flachenanteile fur die einzelnen Ausnahmerege-
lungen berucksichtigt werden. In Anlehnung an TAUBE et al. (2013) und HARTMANN
(2006) wird angenommen, dass ca. 50 % der (regionalen) Grunlandflachen die Vo-
raussetzungen flr eine Inanspruchnahme der Derogation erflllen. Bei der Berech-
nung des N-Anfalls je Hektar wird daher fiir diesen Teil der Grinlandflachen eine
Ausbringungsmenge von 230 kg N/ha angenommen. Die Derogation fur Ackergras-
kulturen bleibt aus Vereinfachungsgrunden und aufgrund ihrer relativ geringen Be-
deutung unbertcksichtigt. Im Kontext der 250 kg-N-Ausbringungsobergrenze wird
der Umfang der Flachen, fir die diese erhdhte Ausbringungsmenge in Anspruch ge-
nommen werden konnte, auf Grundlage des theoretischen Substratbedarfs der Anla-
gen und dem damit zusammenhangenden Energiepflanzenanbau berechnet. Mit Hil-
fe dieser Vorgehensweise kann fur jede Substratkomponente ein jahrlicher Anbaufla-
chenbedarf auf Gemeindeebene ausgewiesen werden. Fir diese Anbauflache wird
anschlielend eine Ausbringungsmenge von 250 kg N/ha angenommen. Dabei wird
unterstellt, dass auf 100 % der Substratanbauflachen eine Ausbringmenge von
250 kg N/ha moglich ist, wohl wissend, dass diese Ausbringungshohe nur bei einem
entsprechenden N-Bedarf gerechtfertigt ist. Mit Hilfe dieser Vorgehensweise soll der

maximal mdgliche Effekt eine 250 kg-Ausbringungsobergrenze flr Substratanbaufla-
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chen in Kombination mit der Derogation aufgezeigt werden. Somit findet eine Zutei-
lung der restlichen N-Mengen auf die restliche LF¢ einer Gemeinde (nachfolgend als
LFefrps0%+Bc) erst dann statt, wenn die Aufnahmekapazitat der Derogations- und

Substratanbauflachen erreicht ist.

4 Ergebnisse zu den N-Nahrstoffstromen im Kontext der DUV

Im Folgenden werden die Ergebnisse bezlglich der Analysen des regionalen N-
Anfalls aus Wirtschaftsdingern dargestellt. Da aus datenschutzrechtlichen Griinden
fur Rheinland-Pfalz, Bremen, Berlin sowie einzelne Gemeinden in anderen Bundes-
landern keine Informationen vorliegen, sind diese Regionen von den folgenden Aus-
fuhrungen ausgeschlossen. Diese Regionen sind jedoch fur die wesentlichen Aussa-

gen dieser Analysen von geringer Bedeutung.

4.1 Ergebnisse beziiglich des regionalen N-Anfalls aus Wirtschafts-
dingern

Abbildung 1 zeigt links den gemal § 4 Abs. 3 DUV anzurechnenden N-Anfall aus
Wirtschaftsdlingern tierischer Herkunft. Regionale Schwerpunkte eines verstarkten
N-Anfalls zeigen sich insbesondere im Nordwesten Deutschlands sowie im Allgau
und im Voralpenland. Vereinzelt lassen sich aufgrund von gréReren Tierhaltungsbe-
trieben in Ostdeutschland Gemeinden mit einem erhdéhten Wirtschaftsdungerauf-
kommen erkennen. Insgesamt sind ca. 1,9 % der Gemeinden durch einen N-Anfall
tierischer Herkunft von Uber 170 kg N/ha LF.¢ gekennzeichnet. Unter Beachtung der
Ler der betroffenen Gemeinden, ergibt sich daraus eine Uberschussige N-Menge von
ca. 14 Mio. kg. Unter Berucksichtigung der 170 kg N-Grenze entspricht dies einem
Flachenbedarf zur ordnungsgemaflen Wirtschaftsdingerverbringung von ca.
82.000 ha LF. Bei dieser Kalkulation wird davon ausgegangen, dass Nahrstoffe erst
dann als Uberschussig bezeichnet werden und demzufolge aus der Gemeinde expor-
tiert werden mussen, wenn die 170 kg N-Grenze im Gemeindedurchschnitt Uber-
schritten ist. Dabei handelt es sich um eine optimistische Annahme, da die N-
Mengen i.d.R. nicht gleichmafig Uber Les einer Gemeinde anfallen. Sie ist deshalb
als eine Mindestmenge zu verstehen, die exportiert werden muss, damit der Ge-
meindedurchschnitt die Vorgaben der DV einhalt. Ca. 11 % der Gemeinden weisen
einen sehr niedrigen N-Anfall von <10 N/ha LF¢«+ auf. Fur den Fall, dass die Ausbrin-
gungsobergrenze von 170 kg N/ha auf alle organischen Dungemittel ausgeweitet
wird, gewinnt das regionale N-Aufkommen aus Garresten z.T. erheblich an Bedeu-

tung. Abbildung 1 zeigt deshalb in der Mitte den anzurechnenden N-Anfall aus Gar-
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resten pflanzlicher Herkunft. Es lasst sich erkennen, dass ein beachtlicher Teil der
Garrestmengen in Regionen anfallt, die bereits durch ein groRes N-Aufkommen aus
der Tierhaltung gekennzeichnet sind. Werden der N-Anfall aus Wirtschaftsdlingern
tierischer Herkunft und Garresten pflanzlicher Herkunft aufsummiert, ergibt sich der

in Abbildung 1 (rechts) dargestellte N-Anfall auf Gemeindeebene Deutschlands.

Abbildung 1: Regionaler Anfall an anzurechnendem N aus Wirtschaftsdiingern tierischer Her-
kunft in 2010 (links), regionaler Anfall an anzurechnendem N aus Garresten pflanzlicher Her-
kunft in 2011 (Mitte) sowie regionaler Anfall an anzurechnendem N aus Wirtschaftsdiingern
tierischer Herkunft und Garresten pflanzlicher Herkunft in 2010 bzw. 2011 (rechts); jeweils in kg
N/ha LF ¢ auf Gemeindeebene

<40 80-120 NN 160-170 NEEN 180-210 NN >250 <10 20-30 WEN40-50 EEENG0-70 NN >80 <40 80-120 NN 160-170 NN 180-210 WEEN >250

40-80 N 120-160 NN 170-180 NN 210-250 [_J kA" 10-20 WEN 30-40 MEM50-60 WEMI70-80 [_1KkA® 40-80 N 120-160 HEEN 170-180 NN 210250 [ kA*
kg N/ha LF g kg N/ha LF ¢ kg N/ha LF 4

Quelle: Eigene Darstellung

Wahrend nach aktuell gultiger DUV ca. 1,9 % der Gemeinden den Schwellenwert von
170 kg N/ha LF¢x Uberschreiten, waren es bei einer Anrechnung von Garresten
pflanzlicher Herkunft 6,6 %. Unter Berucksichtigung der LF.# der entsprechenden
Gemeinden induziert die Bertcksichtigung der Garreste pflanzlicher Herkunft einen
Anstieg des rechnerischen Stickstoffiberschusses in Deutschland von ca. 14 Mio. kg
auf ca. 51 Mio. kg. Das bedeutet, dass unter Berlcksichtigung der bereits zuvor ge-
nannten 82.000 ha ein zusatzlicher Flachenbedarf zur Verbringung der tUberschussi-
gen N-Mengen von mindestens 220.000 ha LF entsteht. In der Summe wird dem-
nach eine Gesamtflache von mindestens 300.000 ha LF zur ordnungsgemalen Ver-
bringung der Uberschissigen N-Menge bendtigt. Dies entspricht in etwa der 4-fachen
LF des Bundeslandes Saarland (StBA, 2013). Da allerdings davon auszugehen ist,

dass zur Verbringung der Uberschissigen N-Mengen nicht die gesamte LF¢ zur Ver-
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fugung steht (TAuBE et al.,, 2013) und dass die durchschnittiche N-Nahrstoff-
applikation auf dem Groldteil der Ausbringungsflachen der Gemeinden weniger als
170 kg N/ha betragt, ergibt sich in der Praxis ein tatsachlicher Flachenbedarf, der
u.U. deutlich Uber den zuvor genannten 300.000 ha LF liegt. Anhand von Abbil-
dung 1 Iasst sich erkennen, dass insbesondere die Bundeslander Bayern, Nieder-
sachsen, Nordrhein-Westfalen und Schleswig-Holstein von den regionalen N-
Uberschiissen betroffen sind. Aufgrund dessen beinhaltet Tabelle 1 die Summe der
uberschussigen N-Mengen auf Gemeindeebene fur diese vier Bundeslander sowie
die Mindestflache (MF), die zur Verbringung der Uberschissigen N-Mengen bei der
Ausbringobergrenze von 170 kg /ha LF erforderlich ist.

Tabelle 1: Uberschiissige Wirtschaftsdiinger-N-Mengen und dafiir erforderliche Verbringungs-
flachen in einzelnen Bundeslandern

Uberschiis- Uberschis- e r ver-
siger N tie- __>'9¢f N tieri- bringung der An-
: scher Herkunft . = LF je teil
rischer Her- " tiberschiissi-
Bundesland u. Garreste pfi. Bundes- MF
kunft auf gen N-
. Herkunft auf . land an
Gemeinde- Gemeinde- Mengen bei LF
ebene 170 kg N/ha
ebene
kg N kg N ha ha %
Bayern 283.514 4.585.129 26.971 3.115.141 0,9
Niedersachsen 8.725.960 22.841.130 134.360 2.548.047 5,2
Nordrhein-Westfalen 1.803.158 6.694.284 39.378 1.449860 2,7
Schleswig-Holstein 317.187 6.369.013 37.465 979.361 3,8
Summe 11.129.819 40.489.557 238.174 8.092.409

Quelle: Eigene Berechnungen und StBA (2013: 23)

4.2 Ergebnisse bezuglich des regionalen N-Anfalls aus Wirtschaftsdiingern
unter Beriicksichtigung erhohter Ausbringungsobergrenzen

Die bisherigen Darstellungen basieren auf der Annahme, dass sowohl fur Ackerland
als auch fir Grinland die gleichen Ausbringungsobergrenzen fir Wirtschaftsdiinger-
N in Héhe von 170 kg N/ha LF gelten. In Erganzung dazu sollen nun die Auswirkun-
gen auf die N-Nahrstoffflisse betrachtet werden, wenn sowohl auf 50 % der Grun-
landflache einer Gemeinde eine Ausbringmenge von 230 kg N/ha moglich ware und
gleichzeitig eine N-Ausbringungsgrenze von 250 kg N/ha fur Flachen die zum Sub-
stratanbau flr Biogasanlagen genutzt werden, zulassig ware (und alle Flachen diese
Regelungen aufgrund eines nachweisbaren N-Bedarfs in Anspruch nehmen konnten

und die Derogation auch im Zusammenhang mit Garresten, und nicht allein fur Wirt-
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schaftsdiinger tierischer Herkunft mafigeblich ware). Entsprechend den Ausfuhrun-
gen in Kapitel 3 beziehen sich die nachfolgenden Abbildungen auf die LFefps0%+BG
der Gemeinden. Abbildung 2 zeigt auf der linken Seite den N-Anfall aus Wirtschafts-
dingern tierischer Herkunft und Garresten pflanzlicher Herkunft je Hektar
LFerrpso%+e SOwie auf der rechten Seite das entsprechende Histogramm. Bei der
Gegenuberstellung von Abbildung links und Abbildung rechts (vgl. Abbildung 2) lasst
sich erkennen, dass die Kombination aus einer erhohten Ausbringungsobergrenze
auf 50 % der Grunlandflachen (230 kg N/ha LF) und 100 % der Substratanbaufla-
chen (250 kg N/ha LF) zu einer Reduzierung der regionalen N-Uberschiisse fiihren

kann.

Abbildung 2: Regionaler Anfall an anzurechnendem N aus Wirtschaftsdiingern tierischer Her-
kunft und Garresten pflanzlicher Herkunft auf Gemeindeebene in kg N/ha LF  p 50%+86 im Jahr
2010 bzw. 2011 (links) sowie Haufigkeitsverteilung des anzurechnenden N-Anfalls aus Wirt-
schaftsdiingern dieser Gemeinden mit und ohne Beriicksichtigung einer Derogation auf 50 %
der Griinlandflachen und einer 250 kg N-Ausbringung auf Substratanbauflachen (rechts)
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Quelle: Eigene Darstellung

Der Anteil der Gemeinden, die im Gemeindedurchschnitt die 170 kg N-Grenze je ha
LFes bzw. LFesp 509+ Uberschreiten, betragt in diesem Szenario 3,7 %. Gegenulber
dem Szenario ohne Derogation und ohne 250 kg N-Regelung fur Substratanbaufla-
chen sinkt der Anteil dieser Gemeinden um fast 50 %. Wahrend bei einer Ausbrin-
gungsobergrenze von ausschlieRlich 170 kg N/ha der rechnerische N-Uberschuss
bei der Berucksichtigung von Wirtschaftsdlingern tierischer Herkunft und Garresten
pflanzlicher Herkunft bei ca. 51 Mio. kg N liegt, so geht er bei Anwendung der
250 kg N-Ausbringungsobergrenze fur Substratanbauflachen in Kombination mit der
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Derogation auf 50 % der Grinlandflachen auf ca. 25,5 Mio. kg zurtick bzw. der erfor-
derliche Flachenbedarf zur Verbringung der Uberschissigen N-Mengen halbiert sich
bzw. sinkt auf ca. 150.000 ha. Hierbei gilt es allerdings zu beachten, dass der Ruck-
gang der N-Uberschiisse zu (ber 80 % auf die erhohte Ausbringungsmenge auf
Substratanbauflachen zurtickzuflhren ist. Die Derogation auf 50 % der Dauergrin-
landflachen hat demzufolge einen vergleichsweise geringen Effekt. Das liegt u.a. da-
ran, dass die bedeutendsten NahrstoffUberschussregionen Nordwestdeutschlands

durch relativ geringe Grunlandflachenanteile gekennzeichnet sind.

4.3 Betriebswirtschaftliche Effekte veranderter N-Ausbringungs-
obergrenzen

Die in den zurlckliegenden Kapiteln aufgezeigten Auswirkungen ordnungsrechtlicher
Veranderungen im Kontext der Wirtschaftsdingerausbringung kénnen mit zusatzli-
chen Kosten fur eine Vielzahl von landwirtschaftlichen Betrieben verbunden sein.
Denkbar ist beispielsweise, dass in Regionen mit intensiver Tierhaltung und/oder
Biogasproduktion die bereits angespannte Nahrstoffproblematik durch die Anrech-
nung von Garresten pflanzlicher Herkunft auf die 170 kg-N-Ausbringungsobergrenze
und durch den zumindest temporaren Ausfall der Derogationsregelung weiter ver-
scharft wird und die dadurch zu exportierenden Wirtschaftsdiingermengen sowie die
Kosten hierfir signifikant ansteigen. Darlber hinaus kénnte eine solche Entwicklung
in Abhangigkeit von den einzelbetrieblichen Gegebenheiten auch Einfluss auf die
Hoéhe des Pacht- und Kaufpreisniveaus von landwirtschaftlichen Flachen haben,
denn Betriebe, die Uber keine ausreichenden Wirtschaftsdliinger-Nachweisflachen
verfugen, werden die Frage, ob es fur sie vorzlglicher ist, Flache hinzu zu pachten
oder den Wirtschaftsdlnger Uberbetrieblich zu verwerten, u.a. von der Hohe der je-
weiligen Verbringungskosten abhangig machen. Um eine Aussage daruber treffen zu
konnen, welche Auswirkungen ansteigende Kosten der Uberbetrieblichen Wirt-
schaftsdungerverbringung auf die Entwicklung des Pachtpreisniveaus haben kdnnen,
muss zunachst die Menge an flissigem Wirtschaftsdlinger ermittelt werden, die vor
dem Hintergrund der 170 kg N-Grenze je Hektar maximal ausgebracht werden darf.
Dartber hinaus bestimmen der innerbetriebliche Wirtschaftsdiingerwert sowie die
innerbetrieblichen Ausbringungskosten die Pachtzahlungsbereitschaft (ohne Berlck-
sichtigung der Ertragskraft aus dem Pflanzenbau und der Direktzahlungen). Unter
der Annahme, dass der innerbetriebliche Wirtschaftsdiingerwert 6 €/m® betragt, die

innerbetrieblichen Ausbringungskosten in Héhe von 3 €/m> zu Buche schlagen und
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der anzurechnende N-Gehalt des Wirtschaftsdiingers bei 4,5 kg N/m® liegt, lasst sich
in Abbildung 3 der Zusammenhang zwischen den uberbetrieblichen Verbringungs-
kosten und der Pachtzahlungsbereitschaft fur landwirtschaftliche Flache vereinfacht

darstellen.

Abbildung 3: Pachtzahlungsbereitschaft in Abhangigkeit der Verbringungskosten
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Quelle: Eigene Darstellung

Es lasst sich erkennen, dass die Pachtzahlungsbereitschaften bei einem Anstieg
Verbringungskosten von ca. 2 €/m® regional um ca. 75 €/ha zunehmen kdénnen. Die-
se, auf Basis der Verbringungskosten ermittelte Pachtzahlungsbereitschaft kann nur
aufgebracht werden, sofern die durch den jeweiligen Produktionszweig ermdglichte
Ertragskraft mindestens so grof ist wie die anfallenden Verbringungskosten. Manche
Betriebe werden Schwierigkeiten haben, diese Mehrkosten abpuffern zu kénnen. Je
hoher der Pachtflachenanteil an der gesamten bewirtschafteten Flache eines Betrie-
bes ausfallt, umso erheblicher kann die Liquiditat und Rentabilitat beeintrachtigt wer-
den. Dagegen werden Betriebe, die Uber einen hohen Eigenflachenanteil verfugen,
zumindest aus Liquiditatssicht, weniger belastet werden. Mittel- bis langfristig wird
der Anstieg des Pacht- und Kaufpreisniveaus dazu flhren, dass die Betriebe, die
keine ausreichende Grundrente erwirtschaften kdnnen, zu Anpassungsmalahmen
gezwungen werden, die u.U. zu einem hoheren Pachtflachenangebot fihren und

somit den durch die novellierte DUV initiierten Strukturwandel bremsen konnen.

5 Anpassungsstrategien und Fazit
Der Nordwesten Deutschlands aber auch einige Regionen im Allgau sowie im Sud-

osten Bayerns sind durch einen bedeutenden groRraumlichen N-Anfall aus Wirt-
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schaftsdingern tierischer und pflanzlicher Herkunft gekennzeichnet. Eine zukunftig
verpflichtende Anrechnung von Garresten pflanzlicher Herkunft auf die zulassige N-
Ausbringungsobergrenze fur organische Dunger wirde zu einem beachtlichen zu-
satzlichen Flachenbedarf zur Wirtschaftsdlingerverbringung flhren. Regionen mit
intensiver Tierhaltung und/oder Biogasproduktion weisen allerdings oft keine ausrei-
chenden Flachenausstattungen zur ordnungsgemafien Wirtschaftsdlngerverbrin-
gung auf. Abhilfe kdnnte unter sonst gleichen Bedingungen der N-Export in Acker-
bauregionen schaffen, die einen ausgepragten N-Bedarf aufweisen. Allerdings ist
daran die Notwendigkeit gekoppelt, die z.T. eingeschrankte Akzeptanz gegenlber
dem Einsatz von organischen Dungern in Ackerbauregionen sowohl innerhalb als
auch aulerhalb des agrarischen Sektors nachhaltig zu verbessern (TAUBE et al.,
2013). Daruber hinaus kann diese Anpassungsstrategie mitunter durch einen erheb-
lichen finanziellen Aufwand fir die Betriebe verbunden sein. Als eine weitere sinnvol-
le Anpassungsstrategie bleibt zumindest fur Regionen, die durch bedeutende Grin-
landflachenanteile gekennzeichnet sind, die Derogation flr intensiv genutzte Grin-
landflachen. Diese Ausnahmegenehmigung von der 170 kg N-Ausbringungsober-
grenze kann fur die entsprechenden Regionen als wirksames und sinnvolles Instru-
ment verstanden werden, das sowohl zur Entlastung der einzelbetrieblichen als auch
der regionalen N-Problematik flhrt, ohne dabei die Belange des Wasserschutzes
aulder Acht zu lassen. Momentan ist allerdings nicht absehbar, ob und wenn ja in
welcher Form die Derogation zukunftig anwendbar sein wird. AulRerdem induziert die
Derogation keine Entlastung der N-Problematik in Regionen, die durch vergleichs-
weise geringe intensiv genutzte Grunlandflachenanteile charakterisiert sind. Als mit-
tel- und langfristige Anpassungsstrategie kann die Derogation deshalb nur bedingt
verstanden werden. Das gleiche gilt fur eine 250 kg N-Ausbringungsobergrenze fur
Substratanbauflachen. Diese erhdhte Ausbringungsobergrenze kdnnte zwar zu einer
beachtlichen Verringerung der zu exportierenden N-Mengen flhren, allerdings ba-
siert dieser Effekt insbesondere auf der erhdhten Ausbringungsmenge auf Ackerfla-
chen. Im Gegensatz zu intensiv genutzten Grinlandflachen ist eine Ausbringungs-
menge von 250 kg Wirtschaftsdinger-N auf Ackerflachen jedoch aus Okologischer
bzw. naturwissenschaftlich-technischer kritisch zu hinterfragen. Sowohl vor dem Hin-
tergrund einer zu novellierenden DUV aber auch vor dem Hintergrund der WRRL, gilt
es deshalb insbesondere flir nahrstoffintensive Regionen weitere, erganzende An-

passungsstrategien zu entwickeln. Um den zeitlichen Vorgaben seitens der WRRL
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gerecht zu werden, sollte der Fokus dabei auf Ma3nahmen liegen, die kurz- bis mit-
telfristig eine Entlastung der N-Problematik fuhren. Aus derzeitiger Sicht fallen unter
diese Kategorie von Anpassungsstrategien alle MaRnahmen, die den betrieblichen
Nahrstoffanfall verringern (z.B. N/P-reduzierte Futterungsverfahren), aber auch die
Transportwirdigkeit der anfallenden Wirtschaftsdiinger erhéhen (z.B. Gulle-/Garrest-
separierung, Einsatz von ,Twin-Aufliegern®) und die Nahrstoffeffizienz des Wirt-
schaftsdingereinsatzes verbessern (z.B. optimierte Ausbringungstechniken). Mit Hil-
fe dieser Mallnahmen Iasst sich die N-Problematik in den entsprechenden Regionen
Deutschlands zumindest kurz- bis mittelfristig abmildern. Deshalb gewinnen diese
Malnahmen mit einer Anrechnung von Garresten pflanzlicher Herkunft auf die
170 kg N-Grenze noch weiter an relativer Vorzuglichkeit. Eine langfristig, 6kologisch
ausgewogene Strategie fur die bundesweite Tierhaltung und Biogasproduktion sollte
Veranderungen oder Expansionen insbesondere in Regionen mit bislang geringen

Nahrstofffrachten vorsehen.
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SCHLIEREN VON LANDWIRTSCHAFTLICHEN NAHRSTOFFKREISLAUFEN DURCH EINEN
UBERREGIONALEN WIRTSCHAFTSDUNGERAUSTAUSCH

Peter Schiel’l, Christine Kramer, Knut Ehlers und Alois Heillenhuber

Zusammenfassung

Aufgrund der hohen Tierbesatzdichte in einigen Regionen Europas und Deutsch-
lands kommt es in diesen Regionen zu hohen Nahrstoffiberschussen, die pflanzen-
baulich nicht mehr sinnvoll zu nutzen sind und deren Ausbringung mit der Entste-
hung von Belastungen fur die Ressourcen des Naturschutzes und das menschliche
Wohlbefinden verbunden ist. Dem gegenuber stehen Ackerbauregionen, in denen
kein Wirtschaftsdlinger anfallt und in denen die notwendigen Nahrstoffe Gber minera-
lische Dungemittel eingebracht werden. Neben der Flachenbindung der Tierhaltung
konnen evtl. die Aufbereitung und der Transport des Wirtschaftsdungers in Nahr-
stoffmangel-Regionen zu einer besseren Verteilung der anfallenden Nahrstoffe bei-
tragen. Es existieren eine Reihe von Aufbereitungsverfahren, die bisher kaum zum
Einsatz kommen, da die geltenden Auflagen zur Ausbringung von Nahrstoffen als
nicht strikt genug angesehen werden konnen und daruber hinaus die 6konomischen
Rahmenbedingungen der Aufbereitung und des Transportes einen wirtschaftlichen
Einsatz der Techniken nicht erlauben. Der vorliegende Bericht stellt die technischen
Maoglichkeiten der Aufbereitung sowie die 6konomischen Rahmenbedingungen des
Einsatzes der Techniken dar. Daruber hinaus werden die politischen und 6konomi-
schen Rahmenbedingungen und deren notwendigen Weiterentwicklung betrachtet.
So kann der Einsatz der Aufbereitung und des Transportes von Wirtschaftsdungern
unter veranderten Rahmenbedingungen durchaus wirtschaftlich erscheinen. Zu be-
achten ist jedoch, dass der Einsatz der entsprechenden Technik mit Trade Offs ver-

bunden ist, die im Rahmen dieses Projektes nicht abschlieRend bewertet wurden.

Keywords
Agrarpolitik, Agrarumweltpolitik, Wirtschaftsdlinger, Aufbereitung, Transport, Nahr-

stoff, Kreislauf
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Besonderer Hinweis

Dieses Dokument enthalt Ergebnisse aus der laufenden Forschungsarbeit fir das
Umweltbundesamt (UBA) mit dem Titel ,SchlieBen von landwirtschaftlichen Nahr-
stoffkreislaufen durch einen uberregionalen Wirtschaftsdingeraustausch® (Projekt-

nummer 37240).Verdffentlichung voraussichtlich im November 2014.

1 Funktionstrennung und Nutzung der Reststoffe

In der Vergangenheit ist es zu einer zunehmenden Spezialisierung zwischen Regio-
nen mit und ohne Tierhaltung gekommen. So existieren in Europa und Deutschland
Regionen mit sehr hohen Tierbesatzdichten und einem hohen Anfall an Wirtschafts-
dinger und enthaltenen Nahrstoffen. Der Eintrag grofRer Nahrstoffmengen in die
Umwelt kann zu einer Reihe von Belastungen der Ressourcen des Naturschutzes
sowie des menschlichen Wohlbefindens fuhren. Hierzu zahlen bspw. die Eutrophie-
rung von aquatischen und terrestrischen Lebensraumen, direkte toxische Reaktionen
bei Pflanzen und Tieren oder Geruchsbelastungen fur den Menschen und ein ver-
starktes Vorkommen von Keimen aus der Tierhaltung. Demgegenuber stehen reine
Ackerbauregionen, in denen die notwendigen ackerbaulichen Nahrstoffe dem Boden
Uber mineralische Dinger zugefuhrt werden, deren Herstellung teils sehr energiein-

tensive ist bzw. die notwendigen fossilen Ressourcen begrenzt sind.
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Abbildung 1: Européische Regionen mit unterschiedlichen Nutzungsschwerpunkten

High population
density
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density

High ceraal
produchon

Quelle: Eigene Darstellung

Ausgehend von dieser Problembeschreibung bieten sich zwei Losungsansatze an:
Vermeidung der Entstehung regional grol3er Mengen an Wirtschaftsdinger durch die
Flachenbindung der Tierhaltung und damit einem relativ gleichmaRigen Verteilung
des Wirtschaftsdingeranfalls auf alle Regionen bzw. Aufbereitung und Abtransport
des ubermaRig anfallenden Wirtschaftsdlingers aus viehintensiven Regionen in Re-
gionen mit einem Mangel an Wirtschaftsdlinger. Da eine Durchsetzung der Flachen-
bindung der Tierhaltung zumindest kurzfristig als kaum umsetzbar erscheint, werden
im vorliegenden Bericht die technischen und okonomischen Rahmenbedingungen

der Aufbereitung und des Transportes von Wirtschaftsdiinger betrachtet.

FUr das Beispiel der Schweinemast zeigt Abbildung 2 die Produktionskosten und die
Transportkosten in Abhangigkeit der BestandsgroRe auf einzelbetrieblicher Ebene.
Die Transportkosten ergeben sich aus einer Annahme, dass die Nahrstoffe wieder
zurack zu den Flachen transportiert werden mussen. Daraus kann nicht direkt die

regionale Konzentration abgeleitet werden, dennoch gibt die Grafik einen Hinweis
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daflir, warum es immer starker zu einer Funktionstrennung auch auf regionaler Ebe-

ne kommt.

Abbildung 2: Produktionskosten
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Fukaosten pro Stallplatz
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Quelle: Eigene Darstellung

Diese Funktionstrennung fuhrt auch zu den negativen Effekten der Nahrstoffanrei-
cherung in den Regionen konzentrierter Tierhaltung und in Pflanzenbauregionen
muss verstarkt Mineraldinger eingesetzt werden. Um diese Transportkosten zu re-
duzieren und einen Nahrstoffaustausch zu fordern, konnte eine technische Aufberei-
tung der Wirtschaftsdliinger vorgenommen werden. Durch die Trennung der Nahrstof-
fe Phosphor und Stickstoff kann es zusatzlich zur Verbesserung der Dingewirkung
und zu weiteren positiven Effekten auf die Eigenschaften des Wirtschaftsdiingers

kommen.

2 Aufbereitung des Wirtschaftsduingers

Die Analyse der Forschungsarbeiten zu dem Thema der Wirtschaftsdiingeraufberei-
tung zeigt, dass eine Reihe von Techniken zur Aufbereitung existiert. Haufig wird als
,Tur-Offner-Technologie“ die anaerobe Vergarung des Wirtschaftsdiingers einge-
setzt. Diese erlaubt neben einer Verbesserung der FlieReigenschaften des Garsub-
strates, die Erzeugung von Warme, die zur Hygienisierung und in weiteren Aufberei-
tungsschritten eingesetzt werden kann. In einem weiteren, nachgelagerten Schritt
wird kann die feste Phase von der flissigen Phase des Wirtschaftsdlngers separiert

werden. Dabei verbleibt ein Groliteil des Stickstoffs in der flussigen Phase, wahrend

32

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fir den persénlichen Gebrauch.



Schlief3en von landwirtschaftlichen Nahrstoffkreislaufen durch Giberregionalen Wirtschaftsdiingeraustausch

Phosphor in héherer Konzentration in der festen Phase vorkommt. Der Abtransport
der phosphorreichen festen Phase ist vor allem relevant in Regionen, in denen der
Zufuhr von Phosphor der limitierende Faktor der Wirtschaftsdungerausbringung ist.
Allerdings fuhrt die Separierung insgesamt noch zu keiner Volumenreduzierung und
erhdoht damit die Transportwirdigkeit der flissigen Phase des aufbereiteten Wirt-
schaftsdingers nicht. Die Separierung ist jedoch die Voraussetzung fur den Einsatz
weiterer Aufbereitungstechnologien. So kann sowohl die feste Phase durch Kompos-
tierung, Trocknung und Verbrennung weiter aufbereitet werden, als auch die flussige
Phase durch den Einsatz von Fallungs- oder Flockungsmitteln, Membrantechno-
logien, Verdampfung und Trocknung oder Nitrifikation/Denitrifikation. Bei Verfahren
der Vollaufbereitung (z.B. Umkehrosmose) entsteht neben einer festen Phase, ein
nahrstoffangereichertes Konzentrat und einleitfahiges Wasser. Nachteilig sind der oft
hohe Energiebedarf sowie die komplexe und kostenintensive Technik. Unter den
vorhandenen Techniken findet in Europa bisher vor allem die Separierung und in ei-
nigen Landern die Biogastechnologie Einsatz. Ebenfalls bis zur Praxisreife entwickelt
ist die Umkehrosmose, die ebenfalls schon Anwendung, z.B. in den Niederlanden,
findet.

Die Techniken sind durch unterschiedliche Vor- und Nachteile gekennzeichnet. So
sind Verfahren der Separierung wie Pressschnecken-Separatoren und Dekanter
zwar relativ kostengunstige und einfach in der Handhabung, jedoch kann durch den
Einsatz der Separierung keine Reduktion des Transportvolumens erreicht werden
und auch geruchliche und hygienische Eigenschaften der Ausgangsprodukte kénnen
nicht verbessert werden. Demgegenuber kann durch die Umkehrosmose einleitfahi-
ges Wasser erzeugte werden, neben einem nahrstoffreichen Konzentrat. Allerdings
stellt diese Technik hdohere Anspriche in der Handhabung und erfordert fur den
Druckaufbau einen entsprechenden Energieeinsatz. Des Weiteren existieren Techni-
ken, die sich zwar flr die Entsorgung nicht jedoch fir das Recycling von Nahrstoffen
eignen wie z.B. Nitrifikation/Denitrifikation. Techniken wie die Kompostierung werden
hingegen eingesetzt, um den Bdden organisches Material zuzufihren und den Hu-

musaufbau zu unterstitzten.
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Tabelle 1: Wirtschaftsdiingeraufbereitung

Verfahren Beschreibung Anmerkungen Koste?
(pro m?)
Fermentation Biogas- 'I_'uroffnertechnologle Geruchsreduk- 0€
Erzeugung tion
. Pressschnecken Konzentration der Nahrstoffe im
Separation Dekanter Feststoff 0.22-1.30€
Dekantierung+ 50 % Destillat
Eindampfung | Vakuum- Ammonium-Sulfat-Lésung (7%) 411 €
Evaporation Hoher Warmebedarf
Dekantierung + o
Ultrafiltration | Ultrafiltration + 35 % Permeat 535 €
Hoher Stromverbrauch
Umkehrosmose
Dekantierung + o
Strippung Ausfallung + 70 % prasser . o 4,73 €
. . Ammonium-Sulfat-Lésung (38%)
Ammoniakwasche

Als wirtschaftliche Option kann unter den gegebenen Rahmenbedingungen in
Deutschland bisher nur der Einsatz von Wirtschaftsdinger in Biogasanlagen ange-
sehen werden, wobei diese Option wesentlich durch die gesetzlichen Férdermecha-
nismen des EEG beeinflusst wird. Neben dieser Technik schwanken die Kosten der
Aufbereitung zwischen 0,22 € (Pressschnecken-Separation) und 5,35 € (Ultrafiltrati-
on/Umkehrosmose) pro Tonne Ausgangsmaterial bei Integration in eine bestehende
Anlage (Tabelle 1).

3 Gesetzliche Rahmenbedingungen

Die gesetzlichen Rahmenbedingungen der Wirtschaftsdlingeraufbereitung werden
EU-weit vor allem durch die Umsetzung der Nitratrichtlinie in den Mitgliedsstaaten
beeinflusst. Es kdnnen Auflagen, 6konomische und kommunikative Instrumente un-
terschieden werden. Im vorliegenden Bericht werden die Regelungen in Deutsch-
land, den Niederlanden, Flandern/Belgien und Danemark betrachtet. Dabei zeigt
sich, dass in den Niederlanden, Flandern/Belgien und Danemark hohe Auflagen
durch 6konomische und kommunikative Instrumente flankiert werden. So ist bspw.
die Haltung von Tieren in den Niederlanden und Flandern/Belgien durch Tierhal-
tungsrechte begrenzt und die Aufbereitung bzw. der Abtransport von Nahrstoffiber-
schlissen vorgeschrieben und z.B. in Flandern/Belgien durch entsprechende Zertifi-
kate nachzuweisen. In Danemark wird jahrlich jedem Betrieb eine maximal
ausbringbare Menge an Stickstoff zugewiesen, die jedoch unterhalb des 6konomi-

schen Optimums liegt. Demgegenuber sind die Auflagen in Deutschland haufig nicht
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so hoch und es wird der Ansatz verfolgt, Veranderungen vorwiegend Uber 6konomi-
sche Anreize, flankiert durch Informationsvermittlung, zu erreichen. Aufgrund einer
mangelhaften Zielerreichung bzgl. der Nitratgehalte in Gewassern hat die EU eine

Verscharfung der Dingeverordnung in Deutschland angemahnt.

Mogliche Politikoptionen zur Verbesserung der Situation der anfallenden organischen

Nahrstoffuberschiisse betreffen:

e die Verscharfung des landwirtschaftlichen Ordnungsrechts (z.B. starkere Bin-
dung der Dingung an den Pflanzenbedarf)

e die Behebung des Vollzugs des landwirtschaftlichen Ordnungsrechtes

e die Verpflichtung zur Wirtschaftsdungeraufbereitung

e die Forderung von Aufbereitungsanlagen

e die weitere technische Entwicklung der Anlagen (technischer Fortschritt)

e die Erfassung innerbetrieblicher Stoffstrome

e die Besteuerung von Substituten

e die Definition von Qualitatsstandards fur Produkte der Aufbereitung

e die Definition von Standards des Wohn-Umfeld-Schutzes

e die Anpassung des landwirtschaftlichen Baurechtes

e den Ausbau der Beratung und sowie Intensivierung der Forschungsaktivitaten

Unter der Verscharfung des Ordnungsrechtes kann sowohl die Flachenbindung der
Tierhaltung, die Definition einheitlicher Dingestandards auf Basis der Pflanzen- und
Standortanspriche, die entsprechenden Dokumentationspflichten usw. zusammen-
gefasst werden. Im vorliegenden Bericht wird eine Verscharfung des landwirtschaftli-
chen Ordnungsrechtes in Bezug auf die Reduzierung der maximal ausbringbaren
Nahrstoffmenge auf 90% des Okonomischen Optimums (wie bereits in Danemark
umgesetzt) betrachte. Diese kann zu einer Steigerung der Nahrstoffnutzungseffizienz
fuhren, beeinflusst jedoch evtl. auch die Akzeptanz der Landwirte zur Aufnahme von
Wirtschaftsdlinger bzw. die Mobilisierung von Stickstoffvorraten aus dem Boden ne-

gativ.

Es ist jedoch nicht nur das Ordnungsrecht zu verscharfen, sondern auch die entspre-
chenden Kontroll- und Sanktionsmechanismen anzupassen. So zeigen die vorge-
stellten Berechnungen, dass eine Aufhebung des Vollzugsdefizites der Dunge-

verordnung durch Einhaltung von schlagbezogenen Ausbringungsobergrenzen und
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wirksamen Bilanzierungsobergrenzen zu einer effizienteren Nutzung der Nahrstoffe
beitragen kann, wobei jedoch héhere Aufwendungen fur die Betriebe entstehen. Ho-
here Auflagen verbunden mit entsprechenden Sanktionen kdnnen evtl. — wie in den
Niederlanden und Flandern/Belgien — dazu flhren, dass der Einsatz von Aufberei-
tungs- und Transporttechniken an ékonomischer Vorteilhaftigkeit gewinnt, da die Al-
ternativen der Flachenzupacht bzw. der Bestandsabstockung haufig begrenzt bzw.

okonomisch nachteilhafter sind.

Die Einfuhrung einer verpflichtenden Nahrstoffaufbereitung ist flr die Betriebe i.d.R.
mit hohen zusatzlichen Kosten verbunden, die z.B. durch eine Aufstockung des Be-
standes reduziert werden kdnnen, was jedoch einer Reduzierung der regional anfal-
lenden Nahrstoffmenge entgegenstehen wirde. Die mit der verpflichtenden Wirt-
schaftsdingeraufbereitung entstehenden Kosten kdnnen des Weiteren z.B. durch
staatliche Forderungen verringert werden. Hier kann sich eine Investitionsférderung
durch Zuschisse bzw. Zinsverbilligungen anbieten. Dabei ist jedoch zu beachten,
dass hierdurch weitere Wettbewerbsnachteile fur Betriebe mit extensiver Tierhaltung

entstehen konnen.

Der technische Fortschritt kann zu einer Reduzierung der Investitionskosten, aber
auch zu einer Verbesserung der technischen Vorgange und Ergebnisse des Aufbe-
reitungsprozesses fuihren. Dargestellt sind im Bericht zwei Ansatze von Uberbetriebli-
chen technischen Ansatzen, die neben der Reduzierung von Investitions- und/oder
Betriebskosten evil. auch zu Okologischen Verbesserungen beitragen kdnnen, da

z.B. eine verbesserte Erfassung und Dokumentation von Stoffstrdomen madglich wird.

Der Preis der Produkte der Aufbereitung wird im Wesentlichen durch den Preis der
Vergleichsprodukte, d.h. den Preis flur mineralische Diungemittel, beeinflusst. Um die
Wettbewerbsfahigkeit aufbereiteter Wirtschaftsdiinger zu erhdhen, bietet sich dem-
nach auch eine Verteuerung der Substitute z.B. durch Abgaben und Steuern auf mi-
neralische Dungemittel an. Eine Verteuerung der Substitute kann die Transportwur-
digkeit des aufbereiteten Wirtschaftsdiingers erhdhen. Fur Stickstoff ergibt sich bei
einem Preis von 1,08 €/kg Nahrstoff eine Transportwirdigkeit von etwas mehr als
10 km bei einem Nahrstoffgehalt von 5,1 kg N/t transportierten Wirtschaftsdlinger.
FUr hohere Nahrstoffgehalte konnen um die 20 Kilometer Transportentfernung in
Kauf genommen werden, um den Transport durch Einsparungen beim Mineraldun-

gerkauf fur Stickstoff zu kompensieren.
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Damit die Handelbarkeit der Produkte der Aufbereitung moglich wird, sind des Weite-
ren Qualitatsstandards flir diese Produkte zu definieren wie z.B. Vorgaben zu Nahr-
stoff- und Kohlenstoffgehalte und Gehalt unerwinschter Stoffe wie z.B. Schwermetal-
le. Des Weiteren sind die Produkte in den entsprechenden Anhang der EU Dinge-

mittelverordnung aufzunehmen.

Eine Uberarbeitung des landwirtschaftlichen Baurechtes kann dariiber hinaus not-
wendig werden, da es u.U. sinnvoll ist, Wirtschaftsdinger in den aufnehmenden
Ackerbauregionen zu lagern. Hierfur sind entsprechende Lagerstatten notwendig, die

evtl. von Betriebsgemeinschaften organisiert werden.

Zur Verbesserung der Situation des Dingemanagements, der Aufbereitung und des
Transportes sind daruber hinaus die Aktivitaten im Bereich der Beratung und der
Forschung zu intensivieren. So flankieren Mitgliedsstaaten wie die Niederlande, Bel-
gien (Flandern) und Danemark die strengen Auflagen mit dem Einsatz kommunikati-
ver Instrumente und konnten damit bisher gute Erfolge erzielen. Durch die hohen
Auflagen waren viele Landwirte gezwungen, sich mit der Problematik des
Dungemanagements zu befassen und konnten durch die Bereitstellung kommunika-
tiver Instrumente das Knowhow bzgl. des Themas wesentlich verbessern. Aktivitaten
der Forschung konnen daruber hinaus dazu beitragen, ein besseres Verstandnis der
Zusammenhange zu entwickeln, aber auch den technischen Fortschritt einzelner
Aufbereitungstechniken und damit auch Kostensenkungen des Einsatzes der Tech-

niken forcieren.

Des Weiteren macht jedoch auch die abnehmende Akzeptanz der Bevolkerung fur
die Ubermaldige Ausbringung von Wirtschaftsdlnger, aufgrund der damit verbunde-
nen geruchlichen und hygienischen Belastungen sowie die Beeinflussung durch den
zunehmenden Verkehr mit grol3en landwirtschaftlichen Fahrzeugen, die Festsetzung
entsprechender Standards und Grenzwerte notwendig. Dies betrifft die Einschran-
kung des Ubermaliigen Austrags von Wirtschaftsdlnger, aber auch die zeithahe Ein-
arbeitung und die Berucksichtigung von Abstanden zur Wohnbebauung sowie ver-
kehrstechnischer Belange bei der Planung und Genehmigung von Grofstall- bzw.
Aufbereitungsanlagen. Landschaftliche Belastungen kénnen dartber hinaus, das

Uberdenken des privilegierten Bauens im AuRenbereich notwendig machen.
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Der Einsatz von Aufbereitungs- und Transporttechniken ist jedoch nicht nur mit posi-
tiven Effekten wie einer Reduzierung von Nahrstoffiberschissen verbunden, son-
dern es wird auch eine Reihe von Kritikpunkten genannt. So entstehen durch den
Einsatz von Aufbereitungs- und Transporttechniken entsprechende Trade-Offs bspw.
im okologischen und sozialen Bereich, die jedoch bisher meist nicht betrachtet wer-
den. Zu den Okologischen Kriterien zahlen bspw. der notwendige Energiebedarf so-
wie die Entstehung von Treibhausgasen mit teils hdherem Treibhausgaspotential.
Aber auch die Beeinflussung des Landschaftsbildes durch industrielle Uberpragung
kann zu den negativen Trade Offs der Aufbereitung von Wirtschaftsdiinger gerechnet
werden. Daruber hinaus werden auch soziale Kriterien wie z.B. die Belastung durch
zunehmenden Verkehr oder die Verbreitung von Keimen beeinflusst. Des Weiteren
sind insbesondere die Effekte aufbereiteter Wirtschaftsdinger auf den Boden bisher
nicht in die Betrachtung eingeflossen. So ist davon auszugehen, dass mit der festen
Phase neben organischem Material und Phosphor auch Schwermetalle verlagert und
angereichert werden. Hingegen kann es in den abgebenden Regionen zu negativen
Wirkungen auf den Humusgehalt des Bodens kommen, wenn das organische Mate-
rial weitgehend exportiert wird. Findet mit der Aufbereitung keine Hygienisierung

statt, konnen daruber hinaus auch Krankheitskeime verbreitet werden.

Des Weiteren wird angemerkt, dass andere Losungen zur Minderung von Nahrstoff-
Uberschussen in die Betrachtung mit eingezogen werden sollten und eine Abwagung
dieser unterschiedlichen Losungsansatze zu erfolgen hat. Zu nennen ist hier z.B. die

Minderung des Problemdrucks durch nahrstoffreduzierte Futterung.

Die Forderung der Aufbereitung und des Transportes kann des Weiteren dazu flh-
ren, den Erhalt und den Ausbau der intensiven Tierhaltung zu stutzen und weitere
Wettbewerbsvorteile dieser intensiven Betriebe gegenuber extensiv wirtschaftenden

Betrieben zu realisieren.

4 Politikoptionen und Handlungsempfehlung

AbschlielRend wird angemerkt, dass eine umfassende Strategie zum Umgang mit der
Problematik der Nahrstoffiberschisse bisher fehlt. Meist erfolgt eine Betrachtung
einzelner Nahrstoffe und eine Definition von Ansatzen zur Behebung der Symptome
des Ubermaligen Nahrstoffeintrage in die Umwelt, eine Nahrstoffubergreifende Stra-
tegie, die an den Ursachen der Problementstehung ansetzt fehlt meist. Dabei ist

auch zu beachten, dass andere Wirkungszusammenhange der intensiven Tierhal-
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tung wie z.B. Fragen der Tiergesundheit und des Tierschutzes ebenfalls zu adressie-
ren sind. Tabelle 2 stellt die grundlegenden Politikoptionen dar, um eine Verbesse-
rung der aktuellen Situation zu erreichen und die negativen Auswirkungen zu redu-
zieren. Bei der Gestaltung sollte darauf geachtet werden, die Malnahmen Zielorien-
tiert zu gestalten und den Landwirten Freirdume zur Umsetzung der Mal3nahmen zu

gewahren sind.

Tabelle 2: Politikoptionen zur Wirtschaftsdiingeranwendung

MaRnahmenorientiert Zielorientiert
Viehdichte §t|ckstoffb!lgnz Nitrat im Grundwas-
Nahrstoffeffizienz ser

Quelle: Eigene Darstellung nach OENEMA et al. (2011) und SCHROEDER et al. (2003)

Die Handlungsempfehlungen beziehen sich im Wesentlichen auf die weitere Betrach-
tung von im Zusammenhang mit der Wirtschaftsdingeraufbereitung und dem Wirt-
schaftsdungertransport auftretenden Fragestellungen. So wird empfohlen die 6kolo-
gischen und sozialen Trade Offs der Wirtschaftsdiingeraufbereitung und dessen
Transporte wie z.B. den notwendigen Energiebedarf, die Wirkungen auf den Boden
und die ortliche Bevdlkerung — mit in die Betrachtung einzubeziehen und eine Abwa-
gung mogliche Alternativen der Problemlésung wie die Flachenbindung der Tierhal-

tung anhand dieser Kriterien vorzunehmen.

Eine Abwagung erscheint auch notwendig hinsichtlich der Diskussion, wie ein weite-
rer Bedeutungsverlust von Betrieben und Regionen mit extensiver Viehhaltung ver-
mieden werden kann. Hierbei ist auch zu diskutieren, ob Umweltkosten der intensi-
ven Tierhaltung von der Gesellschaft (Gemeinlastprinzip) zu tragen sind und ob diese
Betriebe dadurch einen Wettbewerbsvorteil gegenluber Betrieben mit extensiver Tier-

haltung realisieren konnen.

Des Weiteren ist der Einsatz der Instrumente zur Férderung der Wirtschaftsdlnger-
aufbereitung und des -transportes anhand von Kriterien gegeneinander abzuwagen,

bevor der Einsatz eines Instrumentenmix vorgeschlagen werden kann.

AbschlieRend wird empfohlen die Forschung zur Weiterentwicklung der entspre-
chenden Technologien voran zu treiben, da sowohl die Investitionskosten aufgrund
des technischen Fortschritts hierdurch zur reduzieren sind, als auch negative Trade

Offs innerhalb der Fortentwicklung Berlcksichtigung finden kdnnen. Ebenso ist die
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Handelbarkeit der Produkte der Aufbereitung durch die Setzung entsprechender
Qualitatsstandards und die Aufnahme in den Anhang der EU-Dingemittelverordnung

voran zu treiben.
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NAHRSTOFFGEHALTE UND BIOGASERTRAGE SEPARIERTER GULLE

Hans-Jorg Brauckmann, Johanna Hering und Gabriele Broll

Zusammenfassung

Die zunehmende Spezialisierung in der Landwirtschaft fihrt zu einer starken Kon-
zentration der Viehhaltung in den Veredlungsregionen. Dort fallen mehr Nahrstoffe in
Wirtschafsdingern an, als sinnvoll pflanzenbaulich verwertet werden konnen. Die
Verbringung von separierter Gulle aus den Nahrstoffiberschussregionen in Biogas-
anlagen der Ackerbauregionen zur energetischen Nutzung und zur anschlieRenden
Dingung mit Garresten stellt eine Losungsmaoglichkeit dar. Es wurden zwei Zentrifu-
gen und sechs Pressschneckenseparatoren mit Schweinegllle sowie funf Press-
schneckenseparatoren mit Rindergille beprobt und untersucht. Die Zentrifugen
scheiden 74 % des Phosphats in die feste Fraktion ab. Die Pressschnecken trennen
16 % des in der Schweinegulle und 22 % des in der Rindergulle enthaltenen Phos-
phats ab. Die Methanertrage der festen Fraktion sind mit 38 In/kg FM ca. achtmal
hoéher als die der Schweine-Rohgdlle (5 In‘kg FM), wahrend der Wert bei den Rinder-
gulle-Feststoffen doppelt so hoch ist wie bei der Rohgulle (30 Inkg FM zu
14 In/kg FM).

Keywords
Wirtschaftsdinger, Gille, Separation, Veredlung, Nahrstoffmanagement, Kaskaden-

nutzung, Mastschweine, Milchvieh

1 Einleitung

Die zunehmende Spezialisierung in der Landwirtschaft flihrt zu einer starken Kon-
zentration der Viehhaltung in den Veredlungsregionen. Relevant sind vor allem die
sudlichen Niederlande, Belgien und Danemark. In Deutschland sind der Nordwesten
Niedersachsens, das Westmunsterland und einzelne Landkreise im Norden Bayerns
zu nennen. Der Futtermittelbedarf der Veredelung Ubersteigt die pflanzliche Produk-
tion in der Region, so dass Futtermittel in die Region importiert werden. Der kleine
Anteil der darin enthaltenen Nahrstoffe verlasst mit den Produkten aus der tierischen
Erzeugung den landwirtschaftlichen Bilanzkreis. Der uberwiegende Anteil der mit den
Futtermitteln importierten Nahrstoffe wird mit den tierischen Exkrementen ausge-
schieden. In den Veredlungsregionen fallen mehr Nahrstoffe im Wirtschafsdlinger an,

als sinnvoll pflanzenbaulich verwertet werden konnen. Den Nahrstoffuberschissen in
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den Veredlungsregionen stehen Nahrstoffbedarfe in den Ackerbauregionen, die
meist durch Mineraldinger gedeckt werden, gegenuber (WARNECKE et al., 2011). Am
Beispiel Niedersachsens zeigt sich, dass, obwohl bereits jetzt ca. 1,78 Mio. t Wirt-
schaftsdinger aus der Region Weser-Ems exportiert werden, noch eklatante Nahr-
stoffiberschisse in einzelnen Landkreisen bestehen (LWK NIEDERSACHSEN, 2013).
Durch eine konsequente Kontrolle der dungerechtlichen Normen sowie der anste-
henden Novellierung der Dungeverordnung wird die zu transportierende Nahrstoff-

menge in Wirtschaftsdingern und Garresten in Zukunft weiter ansteigen.

Neben den Nahrstoffen enthalten die Wirtschaftsdinger ein erhebliches Energiepo-
tential, das in Biogasanlagen zur Erzeugung von Strom und Warme genutzt werden
kann (KALTSCHMIDT et al., 2009). Im Hinblick auf die nachhaltige Biogaserzeugung
bietet die Vergarung von Wirtschaftsdingern Uber die Vermeidung von Geruchs-,
Treibhausgas- und Ammoniak-Emissionen bei der Lagerung und Ausbringung sowie
durch die Substitution von Anbaubiomasse erhebliche Vorteile gegenuber der direk-
ten Gulledingung und der Biogaserzeugung aus Anbaubiomasse (SACHVERSTANDI-
GENRAT FUR UMWELTFRAGEN, 2011; SCHMEHL et al., 2012). In Ackerbauregionen, in
denen die Garreste Mineraldinger ersetzten, verbessern die Gutschriften aus der
Mineraldiingersubstitution die Okobilanz der Biogaserzeugung aus in den Betrieb
importierter Wirtschaftsdinger weiter. Das Konzept der Verbringung von Wirtschafts-
dingern aus den Nahrstoffuberschussregionen in Biogasanlagen der Ackerbauregi-
onen zur energetischen Nutzung und zur anschlieBenden Dingung mit Garresten
kann als ,Uberregionale Kaskadennutzung“ bezeichnet werden (BRAUCKMANN et al.,
2010). Zur Erhohung der Transportwurdigkeit der Gulle bieten sich Separationstech-
niken an (HJORTH et al., 2010). Hier stellt der Markt ein breites Angebot von Verfah-
ren und Geraten zur Verfugung (FLOTATS et al.,, 2011). Die veroffentlichten
Abscheidegrade variieren auch bei gleicher Technik in einem weiten Rahmen
(HJORTH et al., 2010) und lassen keinen direkten Vergleich der Gerate zu. Das liegt
zum grof3en Teil an starken Unterschieden der eingesetzten Rohgulle, so dass selbst
bei dem gleichen Gerat Unterschiede im Abscheidegrad in die feste Fraktion von 3 —
23 % auftreten kénnen (DLG, 2009).

Mit dem Ziel, vergleichbare Werte zur Leistung verschiedener Separationsverfahren
und Techniken zu erhalten, wurden mehrere Separatoren mit der gleichen Gille, die

aus reprasentativen Haltungsformen stammte, beprobt und untersucht. Zur Separati-
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on wurde Milchviehgulle sowie Mastschweinegulle aus jeweils reprasentativen Be-

trieben der Veredlungs- und der Milchviehregion Niedersachsens verwendet.

2 Methoden

Unter praxisnahen Bedingungen wurden acht verschiedene Separatoren mit Schwei-
negulle sowie funf Gerate mit Rindergulle auf Durchsatz, Nahrstoffverteilung und
Biogasertrage untersucht. Allen bei der Untersuchung bertcksichtigten Separatoren
(Tabelle 1) wurde dieselbe homogenisierte Gllle zur Verfligung gestellt. Die Schwei-
negullle wurde von verschiedenen Mastbetrieben gesammelt, in einem Glillehoch-
behalter fur zwei Tage gelagert und vor und wahrend der Entnahme standig durch-
mischt. Die Milchviehgulle lagerte unter dem Stall und wurde am Tag vor der

Probennahme sowie am Tag der Beprobung durchmischt.

Als Zielvorgabe fur die Separation wurde ein TS-Gehalt von > 250 kg/t in der festen
Fraktion vorgegeben, um ein stapelbares und transportwtrdiges Produkt zu erhalten.
Den Herstellern blieb die Einstellung der Separatoren Uberlassen. Zudem sollten kei-

ne Flockungsmittel zum Einsatz kommen.

Unmittelbar vor Beginn einer Beprobung wurde ein Gullefass mit der Rohgulle gefullt
und dem jeweiligen Separator zur Verfugung gestellt. Aus dem Fass mit Rohgulle
wurde die feste Fraktion in eine Mulde separiert und die dunne Fraktion in ein zwei-
tes Gullefahrzeug gepumpt. Die Massen wurden mittels einer Fahrzeugwaage er-
fasst. Aufgrund des geringen Durchsatzes wurde die feste Fraktion der Spaleck-
Zentrifuge mit einer Hangewaage ausgewogen und die dunne Fraktion in IBC-
Containern aufgenommen. Zur weiteren Berechnung der Abscheidung in die feste
Fraktion wurde die Summe aus fester und dunner Fraktion als Durchsatz genommen,
weil bei einigen Separatoren groRere Giillemengen am Uberlauf anfielen oder in den
unterschiedlich langen Zuleitungen verblieben. Die Massendifferenz der Rohgille im

Vorlagefass wurde zur Kontrolle herangezogen.

Abechord 4 1% feste Fraktion [t] 100
_ *
SCRELaegrad iyol = reste Fraktion [t] + dunne Fraktion [t])

Die Abscheidegrade der Trockensubstanz und der Nahrstoffe wurden berechnet, in-

dem die gemessenen Konzentrationen mit den Massen multipliziert wurden.
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Abscheidegrad a[%]

feste Fraktion [t] * Konz a [kTg]
— * 100

(feste Fraktion [t] * Konz a [kTg] + dinne Fraktion [t] * Konz b [Tg])

Konz a = Konzentration von TS oder Nahrstoff in der festen Fraktion
Konz b = Konzentration von TS oder Nahrstoff in der dinnen Fraktion

Die Versuchslaufe dauerten ca. 45 min bzw. bis zum Entleeren des Vorlagefasses.
Die exakte Dauer des Laufs wurde ermittelt (= t Separation) und der Durchsatz wie

folgt berechnet:

(feste Fraktion [t] + diinne Fraktion [t])
t Separation [min]

t
Durchsatz [ﬁ] = * 60[min]

Wahrend der gesamten Dauer einer Separation wurde aus den beiden Separations-
produkten jeweils eine Mischprobe entnommen, deren Masse zur Durchsatzleistung
addiert wurde. Auch aus der Rohglille ist vor Beginn jeder Separation eine Probe
entnommen worden, um die Homogenitat zu Uberprufen. Fur die Rohgulle ist, fur je-
den Parameter der Untersuchung, der Median aus den Analyseergebnissen errech-
net und als Wert fur die homogenisierte Rohgtlle angenommen worden. Die Proben
wurden mittels Standardmethoden auf Trockensubstanzgehalt und Nahrstoffzusam-
mensetzung analysiert. Der Biogasertrag wurde im praktischen Garversuch nach VDI
4630 — Abschnitt 7 bei der LUFA Nord-West ermittelt.
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Tabelle 1: Die bei der Separation von Schweine- bzw. Rindergiille eingesetzten Gerate (die im
Folgenden verwendeten Kiirzel sind fett gedruckt)

Gerat/

Gille Fabrikat Typenbezeichnung System
Spaleck Oberflachen- . .

technik Zentrifuge N4 Zentrifuge

GEA Westfalia Separator Dekanter UFC 466'0305' Zentrifuge (Dekanter)

Gyllex AL-2 Agro A/S Pressschnecke

, FAN PSS 5.2-780 Pressschnecke

Schwein

Nock SP 254.1 Pressschnecke

Big Dutchman Optipress |l Pressschnecke

Anonym 1 HitH Pressschnecke

Anonym 2 #iH Pressschnecke

ITE GmbH AgrarSEP Schwingsieb + Press-

schnecke

Regenis GE Akkupress AL 200 Pressschnecke

Rind FAN Separator GmbH PSS 3.2-780 Pressschnecke

UTS Products GmbH FSP A 52/15 Pressschnecke

Agrikomp GmbH Quetschprofi Pressschnecke

### auf Wunsch des Hersteller anonymisiert

3 Ergebnisse

Der Durchsatz der im Praxismalistab getesteten Gerate liegt zwischen 2 und tUber 20 t/h,
was durch die sehr unterschiedliche Auslegung der Gerate bedingt ist (Tabelle 2). So
arbeitet die Zentrifuge Spa im Batchbetrieb, das heil3t eine Charge Rohgulle wird ein-
gepumpt, zentrifugiert und dann das feste Produkt ausgetragen. Die Dekanter-
zentrifuge GEA setzt im kontinuierlichen Betrieb deutlich hhere Massen um. Inner-
halb der Gruppe der Pressschneckenseparatoren wurden Durchsatze von ca. 1 bis
23 t/h erreicht, wobei das Gerat Reg im Versuch nicht zufriedenstellend funktionierte.
Die ubrigen Gerate lagen in dem von den Herstellern angegebenen Durchsatz-
bereich. Bei dem Gerat An1 kam es zu einem Durchbruch von Rohgdille in die feste
Fraktion, so dass die Masse der festen Fraktion aus der Differenz von Rohgulle und
dinner Fraktion errechnet werden musste. Die Ergebnisse zeigen, dass auf dem
Markt verschiedene Systeme angeboten werden, so dass fur den Einsatz die betrieb-
lichen Anforderungen genau definiert werden mussen, um das passende Gerat aus-
zuwahlen. So ist beim stationaren Einsatz eher die Energieeffizienz relevant, wah-

rend beim Uberbetrieblichen Einsatz der Durchsatz ausschlaggebend ist.
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Tabelle 2: Die Abscheidegrade der mit Schweine- und Rindergiille betriebenen Separatoren

Giille Gerat | Durchsatz
Einheit t/h
Spa 2,325

GEA 21,544

Gyl 12,646

FAN 18,046

Schwein Noc 8,649
BD 16,619

An1*#¥ 23,430

An2 *# 10,047

ITE 9,368

Reg 1,119

Rind FAN 16,601
UTS 11,204

Agr 8,930

### auf Wunsch des Hersteller anonymisiert

* Berechnung aus dunner Fraktion und Differenz von Rohgdlle und diinner Fraktion

Durchsatz und Abscheidegrad von Separatoren nehmen in der Regel mit steigendem
Trockensubstanzgehalt des festen Produktes ab. Um eine Vergleichbarkeit zu erzie-
len, wurde in diesem Versuch ein Ziel-Trockensubstanzgehalt von 250 kg/t in der
festen Fraktion vorgegeben. Dieser Wert wird nur von An1 deutlich unterschritten.
Der Separator FAN liefert im Schweinegulleversuch mit 333 kg/t den hochsten TS-
Anteil. Der Trockenmasseanteil in der untersuchten Schweingllle liegt bei 53 kg/t
und ist von der Dekanterzentrifuge GEA mehr als halbiert worden. In der didnnen
Fraktion aus den Pressschneckenseparatoren liegt der TS-Gehalt sehr gleichmalig
um 38 (Schweinegulle) bzw. 54 (Rindergulle) kg/t.

Bei den beiden Zentrifugen Spa und GEA erhoht sich die Gesamtstickstoffkonzentra-
tion in der festen Fraktion deutlich gegenuber der unbehandelten Schweinegdille.
Durch die Pressschneckenseparatoren wird diese bei beiden Gdlllearten in geringe-
rem Malde erhdht. Die Ammonium-Stickstoffkonzentration ist in der dinnen Fraktion
meist hoher als in der festen Fraktion. Damit steigt der direkt pflanzenverfligbare An-
teil am Gesamtstickstoff in der dinnen Fraktion gegenuber der Rohglllle, so dass der

Dungewert der meist auf dem Betrieb verbleibenden Dunngulle verbessert wird.
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Tabelle 3: Trockensubstanz (TS)-, Gesamtstickstoff (Nges)-, Ammonium-Stickstoff (NH4-N)-,
Phosphat (P,0s)- und Kalium (K,0)-Gehalte an der Frischmasse der Rohgiillen und der festen
und diinnen Separationsprodukte

Giille Rohgiille/ Fraktion TS Nges NH;-N P,0s K.0
Einheit Separator kgt kgt kglt kgt kglt
Rohgulle  / 53 54 3,0 2,6 4,2
fest 286 9,5 2,7 14,9 3,9
Spa i
diinn 30 6,2 2,8 1,1 41
fest 263 10,1 3,3 16,4 3,9
GEA .
diinn 25 4,7 2,7 0,6 41
vl fest 235 7,8 2,7 6,4 4.1
Y didnn 35 52 3,0 2,0 4,1
fest 333 8,9 2,5 8,2 3,9
. FAN .
Schwein dinn 39 5,4 2,8 2,4 4,1
fest 343 8,5 2,5 7,8 3,9
Noc .
didnn 38 53 3,1 2,3 4,3
8D fest 305 8,0 2,5 4,6 3,6
diinn 38 53 3,0 1,7 4,2
ANt fest 206 7,4 2,5 4.4 3,9
n
diinn 38 53 3,1 24 4.1
fest 254 7,5 24 3,6 3,7
An2 .
diinn 38 53 3,2 2,2 4,2
Rohgulle  / 86 4,0 1,6 1,6 3,6
e fest 273 53 1,2 21 3,4
didnn 53 3,8 1,7 1,7 3,8
fest 257 5,1 1,2 1,9 3,2
Reg N
diinn 54 3,7 1,7 1,6 3,8
Rind fest 281 55 1,4 2,1 3,1
FAN .
diinn 53 3,8 1,7 1,3 3,7
fest 235 5,2 1,1 2,1 3,2
UTS .
diinn 56 3,8 1,7 1,7 3,8
fest 220 54 1,5 21 3,2
Agr i
dinn 54 3,7 1,7 1,6 3,7

Der deutlichste Effekt der Separation betrifft die Phosphatkonzentration bei den Zent-
rifugen. Diese ist in der festen Fraktion der Schweinegulle auf 14,9 (Spa) bzw. 16,4
kg/t erhoht. Die dinne Fraktion enthalt nur noch 1,1 bzw. 0,6 kg Phosphat/t. Das N/P

Verhaltnis steigt dadurch stark an, so dass sich diese dinne Gille vor allem flr
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schon hoch mit Phosphat versorgte Boden anbietet. Die Pressschneckenseparatoren
reduzieren den Phosphatgehalt in der dinnen Fraktion maximal um 20 %. Das N/P
Verhaltnis dieser Dunngulle entspricht dem Bedarf der meisten Ackerkulturen, so
dass ein positiver P-Saldo, wie es bei der Diungung mit Schweinegulle regelmafig

auftritt, vermieden werden kann.

Bei der Separation von Schweinegulle mit Pressschneckenseparatoren werden im
Mittel 7 % der Frischmasse in die feste Fraktion abgetrennt (Abbildung 1). In der glei-
chen Grélenordnung liegt die Abscheidung von Gesamt- und Ammoniumstickstoff
sowie von Kalium. Phosphat wird Uberreprasentativ in der festen Fraktion angerei-
chert, so dass mit 7 % fester Fraktion 16 % des Phosphats abtransportiert werden
konnen. Deutlich hoher liegt die Phosphatabscheidung in die feste Fraktion bei den
beiden untersuchten Zentrifugen. In 13 % der Frischmasse werden 74 % des in der

Rohgulle enthaltenen Phosphats eingelagert.

Durch die héheren Trockensubstanzgehalte und die Struktur der Feststoffe der Rin-
dergulle werden von den Pressschneckenseparatoren im Mittel 18 % in die feste
Fraktion abgeschieden. Die Stickstofffraktionen sowie Phosphat und Kalium werden
in der gleichen GroéfRenordnung abgetrennt, eine Phosphatanreicherung, wie bei der

Schweineglille, ist nicht festzustellen.
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Abbildung 1: Auftrennung der Frischmasse und Trockenmasse sowie der Hauptnéahrstoffe in
der festen und diinnen Fraktion der mit Schweinegiille getesteten Pressschneckenseparatoren
und Zentrifugen sowie der mittels Pressschnecken separierter Milchviehgiille (Mittelwerte und
Standardabweichung)

Zentrifugen Mastschweinegulle
B Feste Fraktion @ * Stdabw. T Diinne Fraktion @  Stdabw.

Frischmasse Es‘r {
Gesamtstickstoff E 79 +

Ammoniumstickstoff .ss +

o

Kalium Eu i

100 50 0 50 100
%

Trockenmasse

Phosphor

Presschnecken Mastschweinegtille
HFeste Fraktion @ * Stdabw. ©Diinne Fraktion & + Stdabw.

Frischmasse 93 J[
Trockenmasse ' -54 -] |
Gesamtstickstoff 90 -\-
Ammoniumstickstoff HN {
Phosphor u +
Kalium 93 -]
100 50 0 50 100
%

Pressschnecken Milchviehgulle
B Feste Fraktion @ * Stdabw. T Diinne Fraktion @  Stdabw.

Frischmasse 18] 82 +
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Gesamtstickstoff
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Die im praktischen Garversuch ermittelten spezifischen Biogasertrage der Rohgulle
sind mit 370 In/t oTS bei der Rindergllle deutlich héher als bei der Schweinegllle
(Tabelle 4). Die festen Separationsprodukte aus den Pressschnecken der Schwein-
gulle haben einen etwas uUber dem der Rohgllle liegenden spezifischen Biogaser-
trag, die dlinnen Fraktionen weisen jedoch einen deutlich geringeren Wert auf. Wer-
den beide Werte Uber den Abscheidegrad gewichtet, so bleibt die Summe der spezi-
fischen Biogasertrage deutlich hinter denen der Rohgulle zurtck. Bei den Zentrifugen
liegen die spezifischen Biogasertrage beider Fraktionen hoher als bei der Rohgulle.
Maglicherweise ist es durch die hohen auf die Gulle einwirkenden Krafte zu einem
mechanischen Aufschluss des organischen Materials gekommen. Die spezifischen
Biogasertrage der festen Fraktion sind bei den Zentrifugen héher als bei den Press-
schnecken. Da beim Zentrifugieren die Stoffe mit hoherer Dichte abgetrennt werden,
sind aber die Aschegehalte um das doppelte héher als bei den festen Produkten der
Pressschneckenseparatoren. Da beide festen Fraktionen der Schweinegulle einen
ahnlichen Methangehalt haben, fuhren die Unterschiede in den Aschegehalten zu
einer Angleichung der Methanertrage bezogen auf die Trockensubstanz. Bei beiden
Verfahren erhoht sich der Methanertrag bezogen auf die Frischmasse um das Sie-
benfache gegenuber der Rohgulle. Die durch Pressschnecken separierte feste Frak-
tion der Rindergulle hat dagegen, bezogen auf die Frischmasse, nur einen gut dop-
pelten Methanertrag wie die Rohgulle. Die in die feste Fraktion separierten Stoffe
haben sowohl einen um ca. 100 In/kg oTS geringeren spezifischen Biogasertrag als
die Rohgulle als auch einen niedrigeren Methangehalt von 53 % gegenuber 60 % der
Rohgdulle. Dieser Wert stimmt mit dem von Pflanzenmaterial Uberein und zeigt, dass

vor allem die unverdauten Pflanzenfasern in die feste Fraktion gelangen.
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Tabelle 4: Spezifischer Biogasertrag, Aschegehalt, Methangehalt und Methanertrage bezogen
auf die Trockensubstanz /TS) und Frischmasse (FM) der Rohgiillen und der Separationspro-
dukte als Mittelwerte der Verfahren sowie die Standardabweichung (in Klammern)

Rohaiille spezifi- Asche- Methan- Methan-
Giille Se gra- Frak- scher gehalt Methan- ertrag ertrag
torp tion Biogas- an der gehalt bez. auf bez. auf
ertrag TS TS FM
In'k

ng % Vol % IvkgTS Iv/kg FM
Rohaillle  / 241 36 66 100 5
J (22,0) (3,1) (1,3) (87) (0,6)
fest 253 14 63 137 38
Prﬁss- (21,9) (2,3) (1,1) (10,3) (8,1)

schne-
ke ) 158 43 76 68 3
Schwein dimn - 269) 300 (38 (56 (02
fest 284 30 64 126 35
Zentrifu- (13,1) (0,7) (0,4) (5,8) (0,4)
ge dinn 272 48 72 103 3
(23,1) (0,2) (2,3) (11,9) (0,0)
Rohaiille  / 370 23 60 163 14
g (134)  (0,47) 00  (128) (1,1)
Rind fest 272 16 53 122 30
F’rﬁSS' (12,2) (0,9) (0,0) (5,6) (3,0)

schne-
ke sinn 350 30 67 165 9
(23,3) (2,3) (0,0) (12,0) (0,8)

4 Diskussion

Bei der Separation von Gulle handelt es sich um ein bewahrtes Verfahren zur Ver-
besserung der Transportwirdigkeit und der Dingeeigenschaften (DOHLER et al.,
1999; M@LLER et al., 2000; AMON et al., 2006). Der Praxistest zeigte, dass die einge-
setzten Gerate fast ausnahmslos die erwarteten Leistungen erbrachten. Die vorge-
fundenen Nahrstoffabscheidungen liegen im Bereich der fur die jeweiligen Verfahren
und Gulllequalitdten bekannten Bereiche (vgl. FOGED et al., 2011). Sowohl bei den
Zentrifugen als auch bei den Pressschneckenseparatoren sind die gleichen
Abscheideergebnisse ermittelt worden wie in schon uUber 20 Jahre zurlckliegenden
Untersuchungen (DOHLER et al., 1999; FOGED et al., 2011). Das zeigt, dass die Ver-
fahren weitgehend ausgereift sind und die Produkte dem landwirtschaftlichen Bedarf
entsprechen. Zwar konnte, z.B. durch Zugabe von Fallungs- und Flockungsmitten,
eine fast vollstandige Entfernung des Phosphats aus der dinnen Fraktion erfolgen,
jedoch ist dann die landwirtschaftliche Verwertung dieser Fraktion kaum mehr mog-
lich.
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Die Verwertung der festen Fraktion separierter Gille in Biogasanlagen der Ackerbau-
regionen stellt eine Herausforderung fir die Logistik dar. Der Vorteil der Gllle-
Feststoffe im Vergleich zur Rohgulle liegt darin, dass einerseits hohere Nahrstoff-
frachten und Biogasertrage je Tonnen Material transportiert werden, anderseits nach
der Reinigung der Kipper, Ruckfrachten mdglich sind. Die Qualitat der Gulle kann
jedoch sehr unterschiedlich sein. So ist das Alter der Gille ein entscheidender Faktor
fur den Methanertrag. Durch die aerobe und anaerobe Umsetzungen im Gullelager
nimmt mit zunehmender Lagerzeit der Methanertrag ab (AMON et al., 2006). Die Me-
thanertrage frischer Schweinegulle sind deutlich héher als die im Praxisversuch er-
mittelten. So erbrachten Schweinekotproben, die direkt nach der Exkretion entnom-
men wurden (M@LLER et al., 2004), eine doppelt so hohen Biogasertrag wie die Gille
in dem Praxisversuch. Dieser fand im Sommer statt und die aus verschiedenen
Mastanlagen stammende Gulle wurde nach Abschluss des Mastdurchgangs abge-
fahren. Das bedeutet, dass die altesten Anteile der Gulle bereits drei Monate bei ho-
her Temperatur lagerten, wahrend die zuletzt hinzugekommene wenige Tage alt war.
Bei der Milchviehgulle sind die Unterschiede zu den von M@LLER et al. (2004) gemes-
senen Werten mit etwa einem Funftel weniger Gasertrag nicht ganz so stark ausge-

pragt.

Auch bei der Lagerung der separierten festen Fraktion konnen erhebliche Verluste
beim Gasbildungspotential auftreten. Durch die aerobe Umsetzung gingen in einem
Versuch ca. 30 % der organischen Trockensubstanz der separierten Schweingulle
verloren, gleichzeitig verminderte sich der spezifische Methanertrag des verbleiben-
den Restes, so dass insgesamt ca. 50 % des nach der Separation vorhandenen
Gasbildungspotentials verloren gingen (HOTHAN et al., 2013). Dieser Verlust liel sich
durch das luftdichte Abdecken des auf einer Siloplatte gelagerten Materials weitge-
hend verhindern. Um einen mdglichst hohen Biogasertrag der festen Fraktion sepa-
rierter Gulle ausschépfen zu kénnen, ist eine enge Abstimmung zwischen dem abge-
benden Betrieb, dem Transporteur und der aufnehmenden Biogasanlage notwendig.
Durch die Mdglichkeit, die feste Fraktion der Gulle wie eine Silage zu konservieren,

konnen die Transporte gebundelt werden.
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AKZEPTANZ UND POTENZIALE DER VERGARUNG VON
FESTSTOFFEN AUS DER GULLESEPARATION IN BIOGASANLAGEN

Rhena Kroger und Ludwig Theuvsen

Zusammenfassung

In der deutschen Viehhaltung ist eine immer starkere Konzentration auf Gunststan-
dorten zu beobachten. Dies fuhrt dazu, dass immer mehr Nahrstoff die viehreichen
Regionen verlassen mussen, um die rechtlichen Rahmenbedingungen bei der Aus-
bringung von Wirtschaftsdlingern einzuhalten. Gangige Methoden zur Reduzierung
des Nahrstoffiberschusses sind dabei die Neupachtung von Flache oder die Abgabe
von Wirtschaftsdingern tber Gullebérsen. Aufgrund der Entwicklungen der Rah-
menbedingungen (Pachtpreise, Politik) ist die Abgabe Uber diese Wege mit zuneh-
mend steigenden Kosten verbunden. Als eine mogliche Alternative wird daher derzeit
das Verfahren der Gulleseparation mit anschliefendem Feststoffexport/-vergarung
diskutiert und erforscht. In dem vorliegenden Beitrag werden zunachst die sich aus
der Gulleseparation mit anschlielender Feststoffvergarung ergebenen regionalen
und einzelbetrieblichen Potenziale herausgearbeitet. Anschliefend erfolgt eine ver-
gleichende Analyse der drei Verfahren aus 6konomischer Sicht. Die Analysen zei-
gen, dass die Gulleseparation mit anschlielender Feststoffabgabe insbesondere auf
einzelbetrieblicher Ebene Potenzial zu Verringerung des Nahrstoffiberschusses hat.
Im Vergleich zur Flachenneupacht und Gullebdrse ist die Gulleseparation jedoch
derzeit noch am teuersten. Sie gewinnt allerdings mit zunehmender Flachenknapp-

heit und steigenden Pachtpreisen an Bedeutung.

Keywords
Separation, Wirtschaftsdinger, Potenziale

1 Einleitung

Die deutsche Viehhaltung ist durch eine starke regionale Konzentration gekenn-
zeichnet (BAURLE und TAMASY, 2012). Aufgrund der bereits hohen und nach verbrei-
teter Ansicht auch weiterhin steigenden Viehdichten (LASSEN et al., 2008) fallen mehr
und mehr Nahrstoffe auf engem Raum an. Die fachgerechte Ausbringung und Nut-
zung dieser Nahrstoffe fihrt immer haufiger zu Problemen. Insbesondere in den
viehdichten Regionen in Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen wird eine der gu-

ten fachlichen Praxis und dem — vor weiteren Verscharfungen stehenden (WUSTHOLZ,
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2014) — rechtlichen Rahmen gentigende regionale Ausnutzung der anfallenden Wirt-
schaftsdinger immer schwieriger. Diese Situation wurde durch den in den vergange-
nen Jahren zu beobachtenden Biogas-Boom weiter verscharft, da der mit dem Aus-
bau der Biogaserzeugung einhergehende gestiegene Anbau von Energiepflanzen
den Wettbewerb um Flachen auf dem Bodenmarkt zusatzlich anheizte (HABERMANN
und BREUSTEDT, 2011; THEUVSEN et al., 2010). Gleichzeitig stiegen durch den ver-
mehrten Anbau von Energiepflanzen fur die Biogasproduktion die Futtermittel- und
damit Nahrstoffimporte in die Regionen mit intensiver Viehhaltung. Schliel3lich san-
ken durch den Bau von Biogasanlagen die wirtschaftlichen Anreize zum Export von
eigentlich transportwirdigen Wirtschaftsdiingern, etwa Huhnertrockenkot. Die Nahr-

stoffsituation hat sich daher in vielen Regionen weiter verscharft (WUsTHOLZ, 2014).

Aufgrund der fehlenden regionalen Vermarktungsmaoglichkeiten von Wirtschaftsdiin-
geruberschissen wird zunehmend der Uberregionale Transport von Wirtschaftsdiin-
gern in Betracht gezogen (WARNECKE et al., 2011). Lange Transportwege und die
geringe Transportwurdigkeit von Rinder- und Schweinegllle stellen die Landwirte
dabei vor neue 6konomische Herausforderungen, die zu Bestrebungen geflhrt ha-
ben, die Wirtschaftlichkeit von Wirtschaftsdlingertransporten zu verbessern. Das be-
reits aus der Vergangenheit bekannte Verfahren der Gulleseparation ist vor diesem

Hintergrund erneut verstarkt ins Zentrum des Interesses geruckt.

Durch die Gulleseparation kann eine Feststofffraktion erzeugt werden, die mit Nahr-
stoffen angereichert ist und aufgrund des im Vergleich zur Rohgulle geringeren Was-
sergehaltes eine hdohere Transportwurdigkeit aufweist. Schwerpunkte um die Diskus-
sion der Gllleseparierung sind die damit sowohl auf regionaler als auch auf einzelbe-
trieblicher Ebene verbundenen 6kologischen und wirtschaftlichen Effekte,. Vorlie-
gende Forschungsansatze beziehen sich u.a. auf die Frage, ob durch die Separation
und den anschlieBenden Export von Feststoffen Nahrstoffkreislaufe geschlossen, der
Einsatz von Mineraldingern in Regionen mit einer geringen Viehdichte reduziert oder
der Anteil von Energiemais in der Fruchtfolge verringert werden kénnen. Vor diesem
Hintergrund ist das Ziel der vorliegenden Arbeit, regionale und einzelbetriebliche Ef-
fekte, die sich aus der Gulleseparation mit anschlieRendem Feststoffexport ergeben
konnen, anhand von Beispielen darzustellen sowie aus regionaler wie einzelbetriebli-
cher Perspektive zu betrachten. Im Folgenden wird zunachst auf die Bedeutung des

Verfahrens eingegangen. Dabei wird die Relevanz, die das Verfahren in der Wissen-
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schaft sowie in der betrieblichen Praxis erlangt hat, herausgearbeitet. Anschlielend
werden potenzielle regionale und einzelbetriebliche Effekte erlautert und die Mog-
lichkeit einer Kooperation zwischen einem viehhaltenden Betrieb und einer Biogas-
anlage betrachtet. Zum Abschluss werden die Ergebnisse diskutiert und Handlungs-

empfehlungen gegeben.

2 Das Verfahren in Theorie und Praxis

Ein Blick in die Literatur zeigt, dass bereits in den 1970er Jahren eine Beschaftigung
mit dem Verfahren der Gllleseparation einsetzte. Der Forschungsschwerpunkt lag
dabei auf der technischen Umsetzung. So untersuchten PAIN et al. (1978), REXILLUS
und RUPRICH (1989), REIMANN und POTSDAM (1991) sowie ZHANG und WESTERMAN
(1997) verschiedene Separatoren beim Einsatz unterschiedlicher Gllle (zitiert nach
M@LLER et al., 2000). Bei weiteren Arbeiten standen neben der Durchflhrbarkeit und
Effizienz der Technik die Verbesserung der Gllleeigenschaften, pflanzenbauliche
Vorteile sowie die Dungewirkung und die Verringerung der Geruchsemissionen im
Vordergrund (WEILAND, 2002; RAWERT, 1995). Wesentliche Erkenntnisse der Arbeiten
waren, dass die Durchsatzleistungen der Separatoren in Abhangigkeit von der Art
der Separation variieren. Die Pressschneckenseparatoren sind den Zentrifugen und
Wendelfiltern in der Durchsatzleistung deutlich Uberlegen. Sie erreichen jedoch nied-

rigere Nahrstoffabscheidegrade als Zentrifugen.

Die Wirtschaftlichkeit des Separationsverfahrens wurde von MEIER (1994), RAWERT
(1995) und M@LLER et al. (2000) untersucht. MEIER (1994) stellte in seiner Arbeit her-
aus, dass aufgrund der hohen Betriebskosten ein Uberbetrieblicher Einsatz von Se-
paratoren sinnvoll erscheint, da die erforderliche Auslastung sonst nicht erreicht wird.
RAWERT (1995) kommt zu dem Schluss, dass unter den damaligen Rahmenbedin-
gungen Gulleaufbereitungsverfahren aufgrund der fehlenden Wirtschaftlichkeit keine
Lésung zum Abbau von Nahrstoffuberschissen sind. M@LLER et al. (2000) wiederum
zeigten, dass insbesondere der Energiebedarf der unterschiedlichen Separations-
techniken die Kosten beeinflusst. Zusammenfassend ist festzuhalten, dass sich die

Gulleseparation vornehmlich aus Kostengrunden bisher nicht durchsetzen konnte.

Mit der Einfuhrung des Glllebonus durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
2009 wurde die Separation von Gulle in Deutschland wieder interessanter. Der finan-
zielle Anreiz fuhrte dazu, dass Uber den Einsatz der Separationsprodukte in Biogas-

anlagen nachgedacht wurde. Im Rahmen des Forschungsprojektes ,Bioenergieregi-
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on Sudoldenburg“ wurden daher die Separation von Schweinegulle und die Sub-
strateigenschaften der Feststoffe hinsichtlich ihres Methanertrages genauer unter-
sucht. Die Laboranalysen der Separationsprodukte haben gezeigt, dass die Feststof-
fe der Schweinegulle einen siebenfach hoheren Methanertrag als die Rohgulle ha-
ben. So kénnen ca. 2,5 t Feststoffe aus der Schweinegllle eine Tonne Mais ersetzen
(BRAUCKMANN et al., 2011). Die Wirtschaftlichkeit der Schweinegllleseparation mit
anschlielender Vergarung der Feststoffe wurde von FASTJE (2010) untersucht. Sie
kam zu der Schlussfolgerung, dass mit der Gulleseparation und dem Einsatz der
Feststoffe in Biogasanlagen durchaus dékonomische Vorteile einhergehen kénnen.
Der wirtschaftliche Erfolg hangt jedoch sowohl von den betrieblichen als auch von
den marktlichen Einflussfaktoren (Pachtpreise, Preise an der Gullebérse, Dingemit-
telpreise etc.) ab (FASTJE, 2010).

Die Erzeugung von Separationsprodukten aus der Rindergtlle und deren Einsatz in
Biogasanlagen sind Gegenstand des Forschungsprojektes ,Nutzung von separierter
Rindergulle als alternatives Garsubstrat in der Biogasproduktion: technische Mog-
lichkeiten und ékonomische Bewertung®. Durch die Untersuchungen konnte nachge-
wiesen werden, dass rund 3,7 t Frischmasse Feststoffe, die durch Separation von
Rindergllle gewonnen werden, eine Tonne Maissilage ersetzen kénnen (BRAUCK-
MANN und BRoLL, 2013). Des Weiteren wurde herausgearbeitet, dass die Kosten der
Gulleseparation aufgrund der Fixkostendegression vor allem durch die jahrliche Se-

parationsmenge beeinflusst werden (KROGER und THEUVSEN, 2013).

Obwohl das Verfahren der Gllleseparation mit anschlieRender Feststoffvergarung
nun schon seit einigen Jahren bekannt ist und erforscht wird, findet es dennoch in
der Praxis kaum Anwendung. Die fehlende Praxisrelevanz der Gllleseparation wird
in der Literatur zum einen auf die hohen Verfahrenskosten zurickgefuhrt (MEIER,
1994; KROGER und THEUVSEN, 2013). Zum anderen sind die zu geringen Wirkungs-
grade der Separatoren (KOWALEWSKY, 2009) sowie die fehlenden Absatzmarkte fur
die Separationsprodukte, insbesondere die Feststoffe (MEIER, 1994), Grinde flUr die
Akzeptanzprobleme in der Praxis. Das Problem der fehlenden Absatzmarkte ist vor
allem auf das bis heute geringe Interesse seitens der Betriebe in Ackerbauregionen,
Feststoffe aufzunehmen, zurtckzufuhren. Ein Grund fir das fehlende Interesse an
dem Produkt ist das fehlende Wissen auf Seiten der Biogasanlagenbetreiber Gber die

Nahrstoffkonzentration und die Diingewirkung der Feststoffe. Ein weiteres Hemmnis
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sind seuchenhygienische Bedenken. Hinzu kommt, dass die Biogasanlagenbetreiber
eine Vielzahl an Substraten haben, die sie in ihren Anlagen prinzipiell einsetzen kén-

nen und die derzeit oftmals noch gunstiger zu erwerben sind.

3 Akzeptanz der Gullefeststoffvergarung

Um die Grunde fur die geringe Praxisbedeutung des Verfahrens der Gulleseparation
sowie Einzelheiten Uber die generelle Einstellung der Biogasanlagenbetreiber zu die-
sem Verfahren herauszufinden, wurde im Frihjahr 2014 eine quantitative Online-
Umfrage zur Akzeptanz und Nutzungsabsicht von Gillefeststoffen unter Biogasanla-
genbetreibern in Deutschland durchgefuhrt. Die Datenerhebung erfolgte mit Hilfe des
EFS Surway Global Park. Insgesamt nahmen 110 Biogasanlagenbetreiber an der
Umfrage teil. Es wurden Fragen mit funfstufigen Likert-Skalen (1 = stimme voll und
ganz zu bis 5 = stimme Uberhaupt nicht zu), Rangierungsfragen (1 = weniger wichtig
bis 9 = sehr wichtig) sowie Ja-Nein-Fragen gestellt. Der Fragebogen gliederte sich in
vier Teile: betriebliche Fragen, Fragen zum Wissen uber die Gulleseparation und die
Feststoffvergarung, Fragen zur Nutzungsabsicht von Feststoffen sowie soziodemo-

grafische Fragen.

3.1  Stichprobenbeschreibung

Der Uberwiegende Teil der Befragungsteilnehmer stammt aus Niedersachsen (31 %),
Bayern (23 %), Nordrhein-Westfalen (11 %) und Baden-Wurttemberg (11 %) (Abbil-
dung 1). Nimmt man die Verteilung der Zahl der Biogasanlagen in Deutschland sowie
die installierte elektrische Leistung zum Malstab, so sind dies die Bundeslander, in
denen die Biogaserzeugung von groRerer Bedeutung ist (FACHVERBAND BIOGAS E.V.,
2013; GUENTHER-LUBBERS et al., 2014). Deutlich weniger Teilnehmer kamen aus den
Bundeslandern Bremen (1 %), Hessen (8 %), Mecklenburg-Vorpommern (3 %),
Rheinland-Pfalz (3 %), Sachsen-Anhalt (2 %), Schleswig-Holstein (7 %) und Tharin-
gen (1 %). Aus Berlin, Brandenburg, dem Saarland und Sachsen nahmen gar keine

Biogasanlagenbetreiber an der Umfrage teil.
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Abbildung1: Anteil der Teilnehmer nach Bundeslandern (n=110)
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Quelle: Eigene Berechnungen (2014)

Im Durchschnitt waren die Teilnehmer an der Befragung etwa 38 Jahren alt. Ein Ver-
gleich der Altersstruktur in der Stichprobe mit der Altersverteilung der Betriebsinha-
ber, Familienangehoérigen und standigen familienfremden Arbeitskrafte in der Land-
wirtschaft im Jahr 2010 (STATISTISCHES BUNDESAMT, 2010) zeigt, dass die Altersklas-
sen ,unter 25% ,25-34“ und ,35-44 Jahre“ in der Stichprobe Uber-, die anderen Al-
tersklassen hingegen unterreprasentiert sind (Abbildung 2). Dieser Befund ist auf die
Art der Umfrage zurickfihren. So nutzen vor allem jingere Landwirte das Internet
zur Informationsbeschaffung, wahrend — wie auch in der Gesamtbevdlkerung (FOR-
SCHUNGSGRUPPE WAHLEN, 2014) — Altere das Internet seltener in Anspruch nehmen
(LANDWIRTSCHAFTSVERLAG MUNSTER, 2013; VENNEMANN und THEUVSEN, 2004).

Abbildung 2: Altersstruktur in der Stichprobe und der Arbeitskrafte in der Landwirtschaft in
Deutschland
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Quelle: Eigene Berechnungen (2014)

62

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fir den persénlichen Gebrauch.



Akzeptanz und Potenziale der Vergarung von Feststoffen aus der Gilleseparation in Biogasanlagen

3.2 Wissen als Determinante des Feststoffeinsatzes

Etwa 80 % der durch Biogasanlagen erzeugten Energie stammen aus nachwach-
senden Rohstoffen (RENSBERG, 2011). Mais ist derzeit das in Biogasanlagen am
meisten eingesetzte Garsubstrat (FNR, 2014). 76 % der nachwachsenden Rohstoffe,
die bei der Biogasproduktion eingesetzt werden, sind Maissilage; auf Getreideganz-
pflanzen- sowie Grassilage entfallen etwa 18 % (RENSBERG, 2011). Obwohl die ent-
sprechende Forschung stetig vorangetrieben wird, wird nach den vorliegenden In-
formationen zum Substrateinsatz Maissilage bislang nur selten durch Feststoffe sub-
stituiert. Eine der empirischen Erhebung zugrunde liegende Vermutung war, dass
sich bisher nur wenige Anlagenbetreiber mit dieser Alternative auseinandergesetzt
haben und somit auch nur Gber wenig Wissen daruber verfugen. Die Befragungser-

gebnisse konnen dies jedoch nicht bestatigen.

Entgegen der Erwartungen schatzen rund 50 % der Befragungsteilnehmer ihr Wissen
Uber die Gullefeststoffvergarung als gut bis sehr gut ein. Etwa 40 % meinen, ihr Wis-
sensstand sei als mittelmaRig zu bewerten; nur 11 % bewerten ihn als (sehr)
schlecht. Wichtige Informationsquellen sind Blicher und Fachzeitschriften (65 %), das
Internet (56 %) sowie Beratungsgesprache (55 %) und Vortragsveranstaltungen
(51 %). Das nach eigener Einschatzung Uberwiegend gute bis sehr gute Wissen der
Probanden zeigt sich auch bei der Beantwortung weiterer Fragen. Rund 88 % der
Teilnehmer stimmen der Aussage zu, dass durch die Vergarung von Feststoffen der
Bedarf an nachwachsenden Rohstoffen reduziert werden kann. Groflte Zustimmung
besteht auch bei dem Statement, dass Garreste aus der Feststoffvergarung Mineral-
dunger substituieren kénnen. Unsicherheit besteht in Bezug auf die Aussage, dass
die Vergarung von Feststoffen den Anlagenbetreibern eine flexiblere Anbauplanung
ermdglicht (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Effekte der Feststoffvergarung
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Quelle: Eigene Berechnungen (2014)

3.3 Nutzungsabsicht von Giillefeststoffen

Etwa 82 % der Probanden halten die Vergarung von Glllefeststoffen flr sinnvoll.
Obwohl den Feststoffen aktuell nur eine geringe Bedeutung als Garsubstrat bei ge-
messen wird, denken doch bereits 48 % der Probanden Uber den Einsatz von Fest-
stoffen in der eigenen Biogasanlage nach. 23 % der befragten Biogasanlagenbetrei-
ber haben die Absicht, in nachster Zeit Feststoffe in ihrer Biogasanlage einzusetzen.

Konkrete Plane liegen bei rund 18 % der Befragten vor (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Nutzungsabsicht von Giillefeststoffen
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Wichtige Einflussfaktoren auf die Nutzungsabsicht sind die Wirtschaftlichkeit des Ver-
fahrens sowie der zusatzliche Aufwand, der mit dem Einsatz von Feststoffen verbun-
den ist (vgl. Abbildung 5). Unsicherheit herrscht bei den Teilnehmern bezlglich der

Relevanz der Transport- und Logistikkosten.

Abbildung 5: Wahrgenommene Hemmnisse
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4 Potenziale des Feststoffeinsatzes

In Deutschland fallen jahrlich grofe Mengen Wirtschaftsdiinger an; allein in Nieder-
sachsen fallen 7 Mio. t Festmist und rund 40 Mio. t Gulle pro Jahr an (JANSEN-
MINREN, 2012). Wie aus der Abbildung 6 zu erkennen ist, ist der Wirtschaftsdlinger-
anfall vor allem im nordwestlichen Niedersachsen sowie im suldlichen Teil Bayerns
uberdurchschnittlich hoch. Insbesondere in den viehreichen Regionen in Nieder-
sachsen und Nordrhein-Westfalen stoRen daher immer mehr landwirtschaftliche Be-
triebe an die Stickstoffobergrenze von 170 kg N/ha (§ 4 DaV) (WUsTHoLZ, 2014). Die
Landkreise Vechta und Cloppenburg sind die Regionen, in denen die N-Obergrenze
regional nicht eingehalten wird und somit ein Nahrstoffliberschussproblem besteht.
Hinzu kommen die Landkreise Emsland, Grafschaft Bentheim, Osnabrick und OI-
denburg, in denen der Phosphorsaldo die gesetzliche Jahreshochstmenge uber-
schreitet (JANSEN-MINREN, 2014). Aufgrund der Forderungen durch den Gullebonus
im EEG 2009 ist in den Regionen mit einem hohen Wirtschaftsdingeranfall haufig
auch eine hohe Biogasanlagendichte zu finden (Abbildung 6).

Abbildung 6: Regionaler Wirtschaftsdiingeranfall und Verteilung der Biogasanlagen in
Deutschland

Quelle: DE WITTE (2012), DBFZ (2013)

Vor dem Hintergrund der aktuellen Diskussionen um die Novellierung der
Dungeverordnung und der damit verbundenen Anrechnung von Nahrstoffen aus Gar-
resten aus Biogasanlagen auf die N-Ausbringungsobergrenze ist zu erwarten, dass

es in zahlreichen Landkreisen zu einer weiteren Verscharfung der Nahrstoffdebatte
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kommen wird; hiervon werden dann auch Landkreise in weiteren Regionen, etwa

Schleswig-Holstein, betroffen sein (WUSTHOLZ, 2014).

4.1 Regionale Effekte am Beispiel der Region Weser-Ems

Im Folgenden wird exemplarisch die Region Weser-Ems betrachtet und es werden
mogliche Effekte erlautert, die sich als Folge der Separation von 50 % der anfallen-
den Rindergulle in der Region ergeben kénnen. Der Schwerpunkt liegt dabei auf dem
Nahrstoff Stickstoff. Die Region Weser-Ems zahlt aufgrund der hohen Vieh- und Bio-
gasanlagendichte zu den Regionen mit den bundesweit hochsten Nahrstoffuber-
schussen. Aus dem Nahrstoffbericht der LANDWIRTSCHAFTSKAMMER NIEDERSACHSEN
(2013) geht hervor, dass dort im Wirtschaftsjahr 2012/13 rund 13,11 Mio. t Rindergul-
le angefallen sind. Dies entspricht einem Anfall von rund 77,82 Mio. kg N (anrechen-
bar 46,69 Mio. kg) und 31,84 Mio. kg P,Os. Angenommen wird, dass 50 % der anfal-
lenden Rindergulle, d.h. 6,56 Mio. t, separiert werden. Die Separation erfolgt mittels
eines Pressschneckenseparators. Die erzielbaren Abscheidegrade sind in der Tabel-
le 1 dargestellt. Legt man diese Werte zugrunde, so ergeben sich nach der Separati-
on rund 1,18 Mio. t Feststoffe sowie etwa 5,38 Mio. t Dunngdlle. In den Feststoffen
sind ca. 5,60 Mio. kg N sowie 3,50 Mio. kg P05 enthalten (Tabelle 2).

Tabelle 1: Abscheidegrade Pressschneckenseparator

Feststoffe Dunngdlle
Masse 18 % 82 %
N 24 % 76 %
P,0s 22 % 78 %

Quelle: Eigene Berechnungen (2014)

Tabelle 2: Rindergiille- und Nahrstoffanfall in der Region Weser-Ems (50 % Separation)

kg N kg Nanrech. kg P205

' (kgNM) (kg Namenlt) (kg P5O5t)

Rindergiille 6.555.205 38.909.897 23.345.938 15.920.192

(5,94) (3,56) (2,43)

9.338.375 5.603.025 3.502.442

Feststoffe 1.179.937 (7.91) (4.75) (2,97)
. 29.571.522 17.742.913 12.417.750
Dunngdlle 5.375.268 (5.50) (3.30) (2,31)

Quelle: Eigene Berechnungen (2014)

Wird unterstellt, dass die Feststoffe die Region Weser-Ems verlassen und in eine

Nahrstoffbedarfsregion transportiert werden, kénnen sich fur den Landkreis folgende
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Effekte ergeben: Wird die gesetzliche Stickstoffobergrenze (§4 DuV) von
170 kg N/ha berucksichtigt, ergibt sich nach dem Export der Feststoffe eine freiwer-
dende Flache von rund 33.000 ha. Dies entspricht rund 5,4 % der gesamten Acker-
flache in der Region. Bei einem Stickstoffanfall von 118 kg N/Kuh und Jahr (Annah-
me: Ackerfutterkuh, 8.000 kg Milch/Jahr (§ 4 DUV)) entspricht dies dem Stickstoffan-
fall von rund 79.100 Milchkihen. Dies sind rund 22 % des Milchviehbestandes in der
Region. Wird unterstellt, dass die Feststoffe in einer Biogasanlage in der Region ein-
gesetzt werden, konnte der Einsatz von Mais in der Region reduziert und somit
Maisanbauflache eingespart werden. Unter der Annahme von Methanertragen fur die
Rohgtille von 14 Ix/kg FM, fur die Feststoffe von 30 In/kg FM und fur die Maissilage
von 112 In/kg FM ergibt sich, dass 0,5 t Feststoffe eine Tonne Rohgtille substituieren.
Eine Tonne Maissilage kann durch 3,7 t Feststoffe ersetzt werden. Insgesamt kdnnen
durch die ca. 1,2 Mio. t Feststoffe somit etwa 318.900 t Maissilage substituiert wer-
den. Bei einem Maisertrag von 50 t FM Maissilage/ha (KTBL, 2012) kdnnte die Mais-
anbauflache demnach um rund 6.380 ha verringert werden. Dies entsprache 2,2 %

der Maisanbauflache in der Region Weser-Ems.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass, wie die Betrachtung des Beispiels der We-
ser-Ems-Region gezeigt hat, das Verfahren der Gllleseparation, des Feststoffexports
und der Feststoffvergarung bei einem Groldteil der Betriebe angewendet werden
muss, damit regional spurbare Effekte mit Blick auf die Reduzierung des Nahrstoff-

Uberschusses erzielt werden konnen.

4.2 Einzelbetriebliche Effekte

Auch wenn das Verfahren regional nur begrenzte Verbesserungen im Hinblick auf
die Nahrstoffproblematik erzielen kann, sind auf einzelnen Betrieben groRere Effekte
nicht auszuschlief3en. Im Folgenden werden daher am Beispiel eines Milchviehbe-
triebs und einer mit ihm kooperierenden Biogasanlage mdgliche einzelbetriebliche
Effekte erlautert.

4.2.1 Milchviehbetrieb

Nachfolgend werden die Effekte fur einen Beispiel-Milchviehbetrieb in Niedersachsen
dargestellt, der aufgrund des Wegfalls der Derogation, d.h. der Ausnahme von der N-
Obergrenze fur intensiv genutztes Griunland, zu Beginn des Jahres 2014 ein Nahr-
stoffiberschussproblem hat. Mit Auslaufen der Derogationsregelung kénnen auf den
60 ha Grunland des Betriebs nur noch 170 kg N anstatt 230 kg N pro ha ausgebracht
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werden. Fir den Betrieb ergibt sich somit rechnerisch ein Uberschuss von rund
3.600 kg N pro Jahr.

Basierend auf den in Kapitel 4.1 vorgestellten Ergebnissen werden fur die Rindergul-
le Nahrstoffgehalte von 5,9 kg N/t Rohgulle und 2,4 kg P,Os/t Rohgulle unterstellt.
Die Feststoffe haben demnach einen Nahrstoffgehalt von 7,9 kg N/t und
3,0 kg P20Os/t. Der Nahrstoffuberschuss von 3.600 kg N entspricht einer Rohgulle-
menge von 607 t bzw. einer Feststoffmenge von 455 t. Um diese Menge an Feststof-

fen zu erzeugen, mussen rund 2.527 t Rindergulle separiert werden.

Die Separation der Gille kostet in Lohnarbeit 2 €/t Rohgdlle. In der Summe ergeben
sich somit jahrliche Separationskosten in Hohe von 5.054 € (11,1 €/t Feststoffe;
1,4 €/kg Nexp.). Die Dunngulle verbleibt zu Dungezwecken auf dem Betrieb. Unter der
Annahme, dass das intensiv genutzte Granland mehr als 170 kg N/ha braucht, um
die bisher erzielten Ertrage auf weiterhin erzielen zu kdénnen flhrt die Abgabe der

Nahrstoffe dazu, dass diese durch Mineraldliinger substituiert werden mussen.

Zur Berechnung der Mineraldlngerersatzkosten wird die Menge der exportierten
Nahrstoffe (3.600 kg N; 1.350 kg P»Os) mit deren Reinnahrstoffpreisen bewertet; an-
genommen werden 0,9 €/kg N und 0,8 €/kg P,0Os. Insgesamt fallen Mineraldiingerer-
satzkosten in Héhe von 4.356 €/Jahr (9,6 €/t Feststoffe; 1,2 €/kg Nexp)® an. Wie in
der Tabelle 3 ersichtlich wird, ergeben sich unter Berlcksichtigung sowohl der Kos-
ten der Gulleseparation als auch der Mineraldiingerersatzkosten zusatzliche Kosten
in Hohe von 9.410 €/Jahr (20,7 €/t Feststoffe; 2,6 €/kg Nexp.).

Tabelle 3: Kosten der Giilleseparation mit Export der Nahrstoffe

Separation

€/Jahr -5.054

Kosten der Malinahme €/t Feststoffe -111
€/kg N -1,4

€/Jahr -4.356

Mineraldingerersatzkosten | €/t Feststoffe -9,6
€/kg N -1,2

€/Jahr -9.410

Gesamt €/t Feststoffe -20,7
€/kg N -2,6

Quelle: Eigene Berechnungen (2014)

® Bei Nexp. Wird die Menge von 3.600 kg N unterstellt.
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4.2.2 Biogasanlage

Durch die Aufnahme von Glllefeststoffen ergeben sich auch fur eine Biogasanlage
neue Potenziale. Im Folgenden wird daher das Beispiel einer 500 kW¢ Biogasanlage
betrachtet (nach BRAUCKMANN und BRoLL, 2013). Die Biogasanlage ist annahmege-
malf eine Trockenfermentationsanlage, die bislang nur Maissilage vergart. Die tagli-
che Einsatzmenge betragt 27 t Maissilage, d.h. pro Jahr werden 9.855 t Maissilage
vergoren. Bei einem TS-Gehalt von 33 % und einem oTS-Gehalt von 95 % der Mais-
silage ergibt sich eine Raumbelastung von 3,31 kg oTS/m* effektives Nutzvolumen
pro Tag. Bei einem Fermentervolumen von 2.560 m® betrigt die mittlere hydraulische
Verweilzeit rund 95 Tage. Bei einer Lagerdauer von 9 Monaten und einem
Fugatfaktor von 0,76 muss das Garrestelager ein Volumen von 5.540 m® haben.
Durch die Aufnahme der Glllefeststoffe ergibt sich flir die Biogasanlage noch die
Moglichkeit, nachtraglich den Gullebonus zu aktivieren, sofern sie nach dem EEG
2009 vergutet wird (LoiBL, 2014). Voraussetzung ist, dass der Gulleanteil mindestens
30 % der taglichen Substratmenge ausmacht. Angenommen wird, dass eine Tonne
Maissilage (TS=35 %) durch 3,7 t Feststoffe aus der Rindergulle (TS=25 %) substitu-
iert werden kann. Bei einem Anteil von mindestens 30 % Gullefeststoffen am gesam-
ten Substratinput setzt sich die tagliche Substratmenge aus 24 t Maissilage und 12 t
Feststoffen zusammen (8.760 t Maissilage/Jahr und 4.380 t Feststoffe/Jahr). Die tag-
liche Raumbelastung betragt 3,92 kg oTS/m> effektives Nutzvolumen. Die mittlere
hydraulische Verweilzeit sinkt auf rund 71 Tage. Das bendtigte Volumen des Garres-

telagers erhoht sich auf 8.035 m>.

Zusammengefasst bedeutet dies, dass durch den Einsatz von Feststoffen aus der
Rindergulleseparation taglich 3,0 t Maissilage eingespart werden kénnen. Die Raum-
belastung erhdht sich um 0,61 kg oTS/m? effektives Nutzvolumen pro Tag, die mittle-
re hydraulische Verweilzeit verringert sich um 24 Tage und das bendtigte Volumen
fir das Garrestelager steigt an (+ 2.495 m®). Fiir die Biogasanlage ergeben sich so-
mit zusatzliche Kosten fur die Erweiterung des Garrestelagers. Nach Angaben des
KTBL liegen die Kosten” fiir eine Erweiterung des Garrestlagers bei etwa 55 €/m°.
Insgesamt ergeben sich damit Kosten fir den zusatzlichen Lagerraum in Héhe von
137.225 €. Fur bauliche Anlagen erfolgt die Abschreibung auf 20 Jahre. Bei einem
kalkulatorischen Zinssatz von 6 % und einem durchschnittlich gebundenen Kapital von

50 % der Investition liegen die jahrlichen zusatzlichen Kosten, die sich aus der Erwei-

4 Garrestlager flr stapelbare Garreste; dreiseitig umwandet; Stapelhéhe 2 m.
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terung des Garrestlagers ergeben, bei etwa 10.987 €/Jahr (2,5 €/t Feststoffe;
0,3 €/kg N)°.

Durch den Einsatz von Glllefeststoffen konnen jahrlich etwa 1.095 t Maissilage ein-
gespart werden. Bei einem Ertrag von 50 t/ha und Jahr bedeutet dies, dass 22 ha
weniger fur den Maisanbau bendtigt werden. Bei einem Pachtpreis von 445 €/ha
Ackerland wurden sich die Ausgaben fur Pachtgeld um 9.746 €/Jahr (2,2 €/t Feststof-
fe; 0,3 €/kg N) reduzieren. Durch die Feststoffvergarung ergibt sich eine erhodhte
Nahrstoffkonzentration in den Garresten. Der Biogasanlage stehen nach der Umstel-
lung jahrlich rund 29.400 kg N und 9.900 kg P,Os mehr zur Verfligung, wodurch der
Bedarf an Mineraldungern gesenkt wird. Wird der zusatzliche Nahrstoffanfall mit den
bereits genannten Reinnahrstoffpreisen bewertet, errechnet sich ein Einsparpotential
von rund 34.675 €/Jahr (7,9 €/t Feststoff; 1,0 €/kg N). Insgesamt ergibt sich ein zu-
satzliche Einnahmen in Héhe von 33.478 €/Jahr (7,6 €/t FS; 1,0 €/kg N), da die jahrli-

chen Betriebskosten um diesen Betrag gesenkt werden.

Tabelle 4: Monetéare Effekte der Feststoffvergarung

Separation
Erweiterung des Garrest-  €/Jahr -10.987
lagers €/t Feststoffe 2,5
€/kg N -0,3
. , €/Jahr 9.746
Flacheneinsparung
€/t Feststoffe 2,2
€/kg N 0,3
_ . _ €/Jahr 34.675
Mineraldingereinsparung
€/t Feststoffe 7.9
€/kg N 1,0
€/Jahr 33.478
Gesamt
€/t Feststoffe 7,6
€/kg N 1,0

Quelle: Eigene Darstellung (2014)

4.2.3 Kooperation zwischen Milchviehbetrieb und Biogasanlage
Okonomische Betrachtung
Wird eine Kooperation zwischen den betrachteten Beispielbetrieben angestrebt, sind

die gesenkten Kosten seitens der Biogasanlage als Zahlungsbereitschaft fur Fest-

® Kg N berechnet mittels der Menge N, die die Biogasanlage durch die Feststoffaufnahme aufnimmt
(ca. 34.660 kg/a).
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stoffe zu interpretieren. Der Milchviehbetrieb hat somit die Moglichkeit, nach der Se-
paration die Feststoffe an die Biogasanlage abzugeben und von dieser bis zu 7,6 €/t
Feststoffe zu erhalten. Dieser Erlos steht den Kosten, die dem Milchviehbetrieb durch
die Separation entstehen, gegenuber (20,7 €/t Feststoffe). In der Summe reduzieren
sich fur den Milchviehbetrieb durch die Abgabe der Feststoffe an eine Biogasanlage
die Kosten auf 13,0 €/t Feststoffe (1,7 €/kg N), sofern die maximale Zahlungsbereit-
schaft des Anlagenbetreibers mobilisiert werden kann.

Zur Interpretation dieses Ergebnisses ist es notwendig, die Separation mit anschlie-
Render Abgabe von Feststoffen mit anderen Verfahren zur Reduzierung des Nahr-
stoffuberschusses zu vergleichen. Aufgrund der fehlenden unmittelbaren Vergleich-
barkeit von Feststoffen und Rohgulle werden im Folgenden die Kosten in Bezug zum

Jahr und zum kg Stickstoff gesetzt.

Eine Alternative zur Separation und Abgabe von Feststoffen ist die Neupachtung von
Flachen. Unter Berlcksichtigung der gesetzlichen Stickstoffobergrenze von
170 kg N/ha (§ 4 Absatz 3 DuV) werden zum Abbau des Nahrstoffuberschusses in
Hohe von 3.600 kg N werden rund 21 ha bendétigt. Bei einem Pachtpreis von
445 €/ha fallen Kosten in Hohe von 9.423 €/Jahr (2,6 €/kg N) an. Zusatzlich muss
davon ausgegangen werden, dass Mineraldinger zugekauft werden muss, um die
fehlenden Nahrstoffe auf den bisher zum Betrieb gehdérenden Flachen auszuglei-
chen. Daher mussen die zusatzlichen Kosten fur Mineraldinger in Hohe von
4.454 €/Jahr (1,2 €/kg N) noch mit einkalkuliert werden. Insgesamt ergeben sich so-
mit Kosten in Hohe von 13.878 €/Jahr (3,9 €/kg N) fur diese MalRnahme.

Eine weitere Alternative ist die Abgabe der Uberschissigen Nahrstoffe Uber die
Gulleboérse. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass die Preise an der Gllleborse stark
schwanken (10,00-15,00 €/t Rohgdlle) in Abhangigkeit von der Menge, der Region
und des Zeitpunktes im Jahr. Bei einem Abgabepreis von 15 €/t Rohgllle erheben
sich zusatzliche Kosten in Hohe von ca. 9.097 €/Jahr (2,5 €/kg N). Auch in diesem
Fall mussen die in der Rohgulle enthaltenen Nahrstoffe durch Mineraldinger ersetzt
werden. Daher fallen nochmal zusatzliche Kosten in Hbhe von 4.454 €/Jahr
(1,2 €/kg N) an. In der Summe betragen die Kosten 13.551 €/Jahr (3,8 €/kg N).

In der Tabelle 5 sind die drei Alternativen zur Reduzierung des Nahrstoffuberschus-

ses des Beispiel-Milchviehbetriebs zusammenfassend dargestellt. Unter den getroff-
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enen Annahmen stellt die Gllleseparation das kostengunstigste Verfahren dar. Hier-
bei gilt es jedoch zu bertcksichtigen, dass fir den Transport vom Milchviehbetrieb
zur Biogasanlage noch keine Kosten mit einkalkuliert wurden. Werden fur den Trans-
port einer Tonne Feststoffe Kosten von 0,3 €/km angesetzt, betragt die maximale
Transportentfernung, bis die Kosten des Exports der Feststoffe gleich den Kosten der
Gulleborse sind, 55,7 km. Bis zum Erreichen der Kosten der Flachenneupacht sind
es 58,1 km.

Tabelle 5: Kosten der Alternativen im Vergleich

Separation Flachenneupacht Giilleborse

Kosten der €/Jahr -5.054 -9.423 -9.097
Malinahme €/kg N -1,4 -2,6 -2,5
Minera|dﬂnger- €/Jahr -4.356 -4.454 -4 454
ersatzkosten  €/kg N 1,2 1,2 1,2
Einnahmen €/Jahr 3.476
aus dem FS
Verkauf €/kgN 1,0

€/Jahr -5.933 -13.877 -13.551
Gesamt

€/kg N -1,6 -3,9 -3,8

Quelle: Eigene Berechnungen (2014)

Sensitivitatsanalyse

Bei Betrachtung der Entwicklung auf den Agrarmarkten wird deutlich, dass die Preise
fir Mineraldlnger im Zeitablauf schwanken. Ebenso ist auf dem Pachtmarkt seit eini-
gen Jahren ein kontinuierlicher Anstieg der Pachtpreise zu beobachten (EMMANN et
al., 2012). Vor diesem Hintergrund erscheint es sinnvoll, die Sensitivitat der Ergeb-
nisse in Bezug auf Preisschwankungen zu untersuchen. Im Folgenden wird daher
angenommen, dass die Pachtpreise und die Mineraldlngerpreise gegenuber den
bisherigen Annahmen um 10 % steigen. Ferner wird betrachtet, welchen Effekt eine
10 %ige Preissteigerung an der Glllebdrse hatte. Die Ergebnisse der Szenario-
Analyse sind in der Tabelle 6 dargestellt. Eine Steigerung der Pachtpreise hatte zur
Folge, dass die Alternative der Flachenneupacht teurer wird und somit an Attraktivitat
verliert. Die maximale Transportentfernung andert sich nicht, da die Kosten der
Gullebérse immer noch niedriger sind. Steigen die Mineraldlingerpreise, bleibt die
Separation den anderen Verfahren Uberlegen. Bei der maximalen Transportentfer-
nung ist nur ein geringer Effekt festzustellen; sie steigt auf 55,9 km. Andern sich die
Preise an der Gulleborse, ist die Flachenneupacht gunstiger als die Abgabe Uber die
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Gulleboérse. Die maximale Transportentfernung steigt auf 58,1 km. Wird unterstellt,
dass eine Transportentfernung von 100 km Uberwunden werden soll, musste der
Pachtpreis auf rund 851 €/ha ansteigen, damit die Separation mit Feststoffvergarung
gunstiger ist als die Neupachtung von Flache. Der Preis an der Gullebérse musste

auf ca. 29,0 €/t steigen.

Tabelle 6: Ergebnisse Szenario-Analyse

Separation Flachenneupacht Giilleborse
Anstieg der Pacht-  €/Jahr -5.933 -14.820 -13.551
preise +10% €/kg N 1,7 -4.1 -3,8
Steigerung Mineral-  €/Jahr | -6369 14323 13997
dungerpreise +10%  €/kg N -1,8 -4,0 -3,9
Steigerung €/Jahr -5.933 -13.877 -14.461
Glllebérse +10% €/kg N 1,7 -3,9 -4,0

Quelle: Eigene Berechnungen (2014)

Einfluss des Giillebonus

Sofern der Feststoffanteil 30 % des gesamten Substratinputs ausmacht, besteht fur
die Biogasanlage auch nachtraglich noch die Moglichkeit, den Gullebonus zu be-
kommen (LoiBL, 2014). Die ist in dem den Berechnungen zugrunde liegenden Bei-
spiel der Fall. Wird daher nun angenommen, dass mit dem Feststoffeinsatz der
Gullebonus an die Biogasanlage ausgezahlt wird, verandert sich die ékonomische
Betrachtung abermals. Der Gullebonus ist durch das EEG 2009 eingefihrt (und mitt-
lerweile wieder abgeschafft) worden. Fur Biogasanlagen bis 150 kWh liegt dieser bei
4,0 ct/kWh, bis 500 kWh bei 1,0 ct’/kWh. Die Bemessungsleistung fur die Vergutung
errechnet sich aus dem Quotienten der erzeugten Strommenge und den Zeitstunden
im Kalenderjahr (8.750 Stunden). Die betrachtete Beispielbiogasanlage erzeugt jahr-
lich rund 4,3 Mio. kWh Strom. Die Bemessungsleitung liegt somit bei ca. 490 kW. Fur
die betrachtete Anlage errechnet sich daraus ein Gullebonus in Hohe von rund
1,9 ct/kWh ((150 kW*4,0 ct/kW + (490 kW — 150 kW)*1,0 ct/kW)/490 kW =
1,92 ct/kW). Der zusatzliche Erlés aus dem Glllebonus betragt bei einer Stromleis-
tung von jahrlich rund 4,3 Mio. kWh etwa 82.211 €/Jahr. Umgerechnet auf die beno-
tigte Menge an Feststoffen belauft sich dieser auf rund 18,8 €/t Feststoffe. Bei durch-
schnittlichen Transportkosten pro km von 0,3 €/t Feststoffe entspricht dies eine zu-

satzlichen Transportentfernung von rund 63 km. Die Nahrstoffabgabe Uber die
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Gulleseparation mit anschlielender Feststoffvergarung gewinnt somit durch Aktivie-

rung des Gullebonus erheblich an Attraktivitat.

5 Diskussion und Fazit

Aus den Analysen der regionalen Effekte fur die Weser-Ems-Region ging hervor,
dass bei Separation von 50 % der dort anfallenden Rindergille und anschlieRenden
Export der sich daraus ergebenden Feststoffe rund 33.000 ha weniger zur fachge-
rechten Ausbringung der anfallenden Stickstoffmengen bendtigt wirden. Was zu-
nachst recht viel klingt, relativiert sich jedoch, wenn bertcksichtigt wird, dass dies
lediglich 5,4 % der verfugbaren landwirtschaftlichen Nutzflache, auf denen Ackerkul-
turen angebaut werden, in der Region entspricht. Durch den Export von Feststoffen
und den damit einhergehenden geringeren Flachenbedarf kdnnte der Druck auf den
Bodenmarkt sinken. Dies — so die Erwartung — konnte wiederum zu niedrigeren
Pachtpreisen fuhren. Unter Berlicksichtigung einer mdglichen Flacheneinsparung
von lediglich 5,4 % der verfugbaren Ackerflache ist eine Pachtpreissenkung durch
Gulleseparation jedoch in Frage zu stellen. Ebenso geringe Effekte sind aus der
moglichen regionalen Reduzierung der Energiemaisanbauflache von 2,2 % zu erwar-
ten. Die Ergebnisse der hier vorgestellten Analysen lassen daher folgende Schluss-

folgerungen zu:

e Damit das Verfahren der Gulleseparation mit Feststoffexport und Feststoffver-
garung Effekte auf den Bodenmarkt und somit auch auf die Pachtpreise hat, ist
es notwendig, dass das Verfahren eine deutlich groRere Akzeptanz findet und
die Bereitschaft zur Kooperation zwischen viehhaltenden Betrieben in Nahr-
stoffuberschussregionen und Biogasanlagen in Nahrstoffbedarfsregionen
steigt. Zugleich musste die Separation auf weitere Gullemengen ausgedehnt
werden, um nennenswerte Wirkungen erzielen zu kdnnen. Um dies zu errei-
chen, ist vor allem die Beratung gefordert. Beispiele fur entsprechende Mal3-
nahmen waren eine ubersichtliche Bereitstellung von Informationen und Kon-
taktadressen, Hofvorfuhrungen oder auch die Publikation von Beispielen aus
der betrieblichen Praxis.

e Die Effekte des Verfahrens werden im Wesentlichen von der Effizienz und Ef-
fektivitat der Separatoren beeinflusst. Je hoher die Abscheidegrade und je
niedriger die Kosten sind, desto vorzuglicher wird die Separation von Gllle.

Hier erscheint es sinnvoll, die Forschung und Entwicklung im Bereich der Se-
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parationstechnik weiter voranzutreiben. Die einfache und robuste Technik der
Pressschneckenseparation muss nach Moglichkeit mit den hohen Abscheide-

graden der Zentrifugen und Wendelfilter kombiniert werden.

FUr viehhaltende Betriebe ist die Abgabe von Nahrstoffen Uber Feststoffe aus der
Gulleseparation eine Moglichkeit von vielen, um den betrieblichen Nahrstoffuber-
schuss zu reduzieren. Fur die Betriebe ist es daher notwendig, die fir sie kosten-
gunstigste Alternative herauszufinden. Drei mogliche und zum Teil gangige Alternati-
ven wurden in der vorliegenden Studie vorgestellt und miteinander verglichen. Wie
die Analysen gezeigt haben, ist die Abgabe von Nahrstoffen durch Feststoffe nach
vorheriger Separation eine interessante Mdglichkeit. Die Wirtschaftlichkeit dieses
Verfahrens hangt jedoch stark von den Kosten der anderen Alternativen ab. Insbe-
sondere die Entwicklungen auf dem Pachtmarkt sind fur die wirtschaftliche Vorzug-
lichkeit der Gulleseparation wichtig. Der Pachtpreisanstieg der vergangenen Jahre
begulnstigt die Gulleseparation. Von 1991 bis 2010 liel3 sich in den alten Bundeslan-
dern eine durchschnittliche Pachtpreissteigerung von rund 38,8 % auf 347 €/ha und
Jahr beobachten, wobei Uberdurchschnittlich hohe Pachtpreise in den viehreichen
Regionen namentlich in Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen gezahlt werden
(DBV, 2013; EMMANN et al., 2012). Boden wird daher zunehmend knapper und somit
zum begrenzenden Produktionsfaktor; aktuelle rechtliche Entwicklungen wie die No-
vellierung der Dungeverordnung verscharfen diese Entwicklung noch zusatzlich
(WusTHOLZ, 2014). Vor dem Hintergrund dieser Entwicklung ist anzunehmen, dass
ein Nahrstoffabbau durch die Neupachtung von Flachen immer schwieriger werden
wird. Es ist daher durchaus denkbar, dass die Separation mit anschlieRender Fest-
stoffvergarung ein Verfahren ist, das in Zukunft an Bedeutung gewinnen kénnte. Dies
ware nicht nur 6konomisch ein Gewinn, sondern auch ékologisch vorteilhaft, wie ent-
sprechende Analysen etwa durch SCHMEHL et al. (2012) zeigen. Wiederrum lasst sich
festhalten, dass es notwendig erscheint, die Landwirte vermehrt Uber das Verfahren
und die damit einhergehenden Moglichkeiten aufzuklaren. Des Weiteren seitens der
Landwirte auch mal Uber den Tellerrand hinaus zu schauen und die teilweise skepti-
sche Haltung gegenuber neuen Technologien — die im agrarstrukturellen Wandel be-

deutender werden — kritisch zu Uberprufen.
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RECHTLICHE UND OKONOMISCHE ASPEKTE DES EINSATZES VON
WIRTSCHAFTSDUNGER IN BIOGASANLAGEN — EINE SZENARIOANALYSE

Welf Guenther-Lubbers, Antonius Diekmann und Ludwig Theuvsen

Zusammenfassung

In den letzten zehn Jahren ist in Deutschland die Biogasproduktion stark ausgebaut
worden. Die im Zuge dieser Entwicklung errichteten unterschiedlichen Biogasanla-
gentypen setzen verschiedene Substrate ein und produzieren entweder elektrische
Energie und Warme oder stellen Biogas zur Aufbereitung auf Erdgasqualitat bereit.
Zahlreiche Anlagen sind in viehdichten Regionen errichtet worden und nutzen neben
nachwachsenden Rohstoffen in erheblichem Umfang Wirtschaftsdliinger als Garsub-
strat. In Ackerbauregionen gibt es dagegen zahlreiche Biogasanlagen, die nur oder
vornehmlich nachwachsende Rohstoffe einsetzen. Vor dem Hintergrund der zuneh-
menden Nahrstoffiberschisse in viehstarken Regionen wird daher verstarkt dartber
nachgedacht, den Uberschissigen Wirtschaftsdlinger in bestehenden Biogasanlagen
in Ackerbauregionen energetisch zu nutzen und die Garreste anschliellend zur Dun-
gung auszubringen. Vor diesem Hintergrund werden in diesem Beitrag in einem ers-
ten Schritt die bei der Realisierung eines solchen Konzepts zu beachtenden rechtli-
chen Rahmenbedingungen skizziert. Sodann wird eine 6konomische Betrachtung
des Wirtschaftsdlingereinsatzes in einer exemplarisch betrachteten Biogasanlage,
die bislang keine Wirtschaftsdinger eingesetzt hat, vorgenommen. Die Ergebnisse
zeigen, dass das Konzept grundsatzlich wirtschaftlich tragfahig ist, dass jedoch um-
fangreiche rechtliche Regelungen zu beachten sind und es zwischen den verschie-
denen Wirtschaftsdiingern deutliche Unterschiede hinsichtlich ihrer Vorzlglichkeit
gibt.

Keywords
Biogasanlage, Wirtschaftsdinger, Investitionen, Leistungs-Kostenrechnung, Rechts-

rahmen

1 Einleitung

Zum Ende des Jahres 2013 waren deutschlandweit insgesamt 7.850 Biogasanlagen
mit einer Gesamtleistung von 3.543 MW, installiert (FvB, 2014). Die Vergutung der
produzierten Kilowattstunde Strom oder des Normkubikmeters Biomethan richtet sich

zum einen nach den eingesetzten Substraten und zum anderen nach der zum Zeit-
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punkt der Inbetriebnahme gultigen Version des Erneuerbare-Energien-Gesetzes
(EEG). Entsprechend der Verfugbarkeit der verschiedenen Substrate (bspw. nach-
wachsende Rohstoffe, Wirtschaftsdunger oder Abfalle) sind in Deutschland unter-
schiedliche Biogasanlagen errichtet worden. Den weitaus grof3eren Teil machen An-
lagen aus, die entweder ausschlielllich nachwachsende Rohstoffe (NawaRo) oder
nachwachsende Rohstoffe kombiniert mit Wirtschaftsdiingern (WD) einsetzen. Ein
deutlich geringerer Teil nutzt Speisereste oder Abfallstoffe im Vergarungsprozess
(WILKEN, 2014). Von der Wahl des eingesetzten Rohstoffes hangen die rechtlichen
Bestimmungen (a) beim Bau der Biogasanlage, (b) bei der Anlieferung und Lagerung
der unterschiedlichen Inputstoffe sowie (c) bei der Verbringung und der Verwendung

der Garsubstrate ab.

Wahrend in Regionen mit nennenswerter Tierproduktion regelmafig Wirtschaftsdin-
ger, z.B. Gllle oder Huhnertrockenkot (HTK), in Biogasanlagen eingesetzt werden,
ist dies in Ackerbauregionen in deutlich geringerem Umfang der Fall. Hier gibt es in
grolRerer Anzahl Biogasanlagen, die ausschliel3lich oder ganz Uberwiegend nach-
wachsende Rohstoffe, vor allem Energiemais, als Garsubstrat nutzen (KOMPETENZ-
ZENTRUM 3N, nn). In Ackerbauregionen sind daher noch erhebliche Potenziale fir den
Einsatz von Wirtschaftsdiingern in Biogasanlagen zu erkennen. Die Nutzung von
Wirtschaftsdingern aus viehdichten Regionen in Biogasanlagen in Ackerbauregio-
nen stellt eine bislang nur in Ansatzen genutzte Option dar (KROGER et al., 2014), die
jedoch sowohl aus Sicht der tierhaltenden Betriebe als auch der Biogasanlagenbe-

treiber eine interessante Option darstellt.

Regionen mit hoher Viehdichte wie die Weser-Ems-Region sind regelmafig durch
erhebliche Nahrstoffuberschiisse gekennzeichnet (EUROPAISCHE KOMMISSION, 2013).
Die Nahrstoffsituation vieler landwirtschaftlicher Betriebe wird sich durch anstehende
Anderungen der rechtlichen Rahmenbedingungen, namentlich die Novellierung der
Dungeverordnung, nochmals deutlich verscharfen (WUsTHoLz, 2014). Die bereits in
der Vergangenheit praktizierte, aber u.a. durch die entstehenden Transportkosten
stark limitierte (KOwWALEWSKY, 2014) Nahrstoffverbringung aus Veredelungszentren in
Ackerbauregionen muss daher zukunftig noch intensiviert werden. Dies droht die
Wirtschaftlichkeit der tierhaltenden Betriebe erheblich zu belasten (WUsTHOLZ, 2014).
Die Transportwurdigkeit der tierischen Exkremente kann jedoch durch eine Doppel-

nutzung — zunachst in Form einer energetischen Nutzung in einer Biogasanlage und
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im Anschluss als hochwertiges Mineraldiingersubstitut auf landwirtschaftlichen Nutz-
flachen — erhéht werden. Diese Doppelnutzung kann unter Umstanden zu einer Re-
duzierung der Verbringungskosten, die die tierhaltenden Betriebe zu tragen haben,

fuhren.

Auch aus Sicht einer Biogasanlage in einer Ackerbauregion kann der Wirtschafts-
dungereinsatz eine interessante Alternative darstellen. So wirkt sich die Kovergarung
von z.B. Gulle und nachwachsenden Rohstoffen u.a. positiv auf den Fermentations-
prozess aus (bspw. AMON, 2003). Dartber hinaus kann mdglicherweise noch der
Gullebonus nach dem EEG 2009 aktiviert werden. SchlieB3lich tragt der Einsatz von
Wirtschaftsdlingern dazu bei, den Flachenbedarf der Anlagen zu reduzieren. Dies ist
bei hohen Agrarpreisen wirtschaftlich interessant, wirkt aber auch der zunehmend
kritischen, u.a. unter dem Schlagwort ,Tank oder Teller® geflhrten &ffentlichen Dis-

kussion (ZscHACHE et al., 2010; HENKE, 2014) entgegen.

Der erstmalige Einsatz von Wirtschaftsdlingern in einer Biogasanlage, welche zuvor
allein auf Basis von nachwachsenden Rohstoffen konzipiert und betrieben worden
ist, erfordert meist eine Erweiterung und einen Umbau der gesamten Anlage. Eine
solche technische Anderung an einer bestehenden Biogasanlage ist zum einen ge-
nehmigungsrechtlich bedeutsam und erfordert daher eine rechtliche Beurteilung.
Zum anderen sind mit dem Einsatz anderer Inputstoffe auch wirtschaftliche Auswir-
kungen verbunden. Diese resultieren aus den in aller Regel notwendigen Investitio-
nen, aber auch der veranderten Einnahmen- und Ausgabesituation der Anlage, die
sich aus moglichen Veranderungen bei den EEG-Vergutungssatzen sowie den Mehr-
bzw. Minderkosten fir Substrate, Betriebsstoffe, Eigenstromverbrauch etc. ergeben
kénnen (KTBL, 2013).

Vor dem beschriebenen Hintergrund ist es das Ziel dieses Beitrags, den Einsatz von
Wirtschaftsdlngern in einer bestehenden, bislang ausschlie3lich mit nachwachsen-
den Rohstoffen betriebenen Biogasanlage umfassend unter rechtlichen und 6kono-
mischen Aspekten zu beleuchten. Neben den zu beachtenden rechtlichen Rahmen-
bedingungen des Einsatzes von tierischen Exkrementen in Biogasanlagen werden
insbesondere die sich aus den notwendigen Investitionen sowie den Veranderungen
der laufenden Aufwendungen und Ertrage ergebenden wirtschaftlichen Auswirkun-
gen betrachtet. Mittels einer Szenarioanalyse werden dabei unterschiedliche Formen

des Wirtschaftsdingereinsatzes bertcksichtigt.
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2 Methodik und Datengrundlage

Die Analyse der rechtlichen Rahmenbedingungen stitzt sich auf eine umfangreiche
Sichtung der einschlagigen Rechtsquellen, die beim Bau bzw. bei Veranderungen
der Biogasanlage, bei der Anlieferung und Lagerung der Substrate sowie bei der
Verbringung und dem Einsatz der Garsubstrate zu beachten sind. Die 6konomische
Betrachtung erfolgt dagegen mit Hilfe einer Leistungs-Kostenrechnung (LKR). Sie
dient der Ermittlung des jahrlichen Betriebserfolges einer Biogasanlage aus der Diffe-
renz von Leistungen und Kosten des Anlagenbetriebs. Dabei konnen in die Erfolgs-
ermittlung ggf. auch kalkulatorische Kosten, namentlich flr eigene Produktionsfakto-
ren, mit einbezogen werden (DABBERT und BRAUN, 2012). Die LKR kann als Planin-
strument fungieren und die Grundlage fir zukilnftige Entscheidungen bilden
(MURHOFF und HIRSCHAUER, 2011).

Den Berechnungen liegt die Betrachtung einer Beispiel-Biogasanlage auf NawaRo-
Basis zugrunde (vgl. zu Einzelheiten Kapitel 4). Die Datengrundlage bilden zum ei-
nen ausgewahlte KTBL-Daten zum Bau und Betrieb von Biogasanlagen und zum
anderen Werte, die im Wege der Durchflihrung von Experteninterviews ermittelt wur-
den. Die einbezogenen Experten umfassen sowohl Biogasanlagenbetreiber und
-komponentenhersteller als auch Bau- und Generalunternehmen von Biogasanlagen.
Diese wurden mittels eines Telefoninterviews zu den entsprechenden Sachverhalten,
die mit der Veranderung der Substratzusammensetzung zusammenhangen, befragt.
Weiterhin sind zu veterindrmedizinischen, betriebswirtschaftlichen und rechtlichen
Themengebieten die Offizialberatung sowie spezialisierte private Berater in die Ex-

pertenbefragung eingebunden worden.

3 Rechtliche Rahmenbedingungen

Der Bau und der Betrieb einer Biogasanalage werden durch eine Vielzahl rechtlicher
Bestimmungen geregelt. Im Folgenden werden die bau-, veterinar- und transport-
rechtlichen Rahmenbedingungen, die bei dem erstmaligen Einsatz von Wirtschafts-

dungern in Biogasanlagen zu beachten sind, dargestellt und analysiert.
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Baurechtliche Anforderungen

Vor der Errichtung einer Biogasanlage ist eine entsprechende Genehmigung zu be-
antragen. Neben dem klassischen baurechtlichen Genehmigungsverfahren nach
Baugesetzbuch (BauGB) kann auch eine Genehmigung nach dem Bundesimmissi-
onsschutzgesetz (BImSchG) erforderlich werden. Das BImSchG-Verfahren muss bei
grolReren Anlagen in Abhangigkeit von der Feuerungswarmeleistung oder der er-
zeugten Rohgasmenge durchgefuhrt werden. Das BImSchG-Verfahren ist ferner fur
Anlagen verpflichtend, deren Gullelagerkapazitat die Menge von 6.500 m? pro Jahr
Uberschreitet (GABLER et al., 2013). Das immissionsrechtliche Genehmigungsverfah-
ren ist komplexer und teurer als ein baurechtliches Genehmigungsverfahren, bietet
daflr aber eine hohere Rechtssicherheit fur die Anlage. Im BImSchG-Verfahren wird
gepruft, ob von der Anlage schadliche Umweltwirkungen ausgehen werden oder Be-
nachteiligungen fur die Nachbarschaft entstehen konnen (FNR, 2013). Das Geneh-
migungsverfahren nach BImSchG entfaltet eine sogenannte Konzentrationswirkung;
es schliet daher bau-, abfall- und veterinarrechtliche Genehmigungsverfahren mit

ein.

Mit der Novellierung des Baugesetzbuchs im Jahr 2013 wurde u.a. die Privilegierung
von Biogasanlagen und gewerblichen landwirtschaftlichen Tierhaltungsanlangen im
AulRenbereich geandert bzw. eingeschrankt. Unabhangig davon soll nach Auskunft
des Rechtsanwalts LoiBL (2014) der privilegierte Bau fur Biogasanlagen im Aul3enbe-
reich nach § 35 Abs.1 Nr.6 BauGB weiterhin aufrechterhalten bleiben. Biogasanla-
gen durfen somit weiterhin am Standort eines landwirtschaftlichen Betriebes errichtet
werden, sofern der Landwirt der Eigentimer der Anlage ist und mindestens die Halfte
des eingesetzten Substrats aus dem eigenen Betrieb oder aus der naheren Umge-
bung stammen (FNR, 2013). Die vormalige Privilegierungsobergrenze von Anlagen
bis 500 kWe, Leistung wurde im novellierten Baugesetzbuch ersetzt durch die Bedin-
gung, dass die maximale Erzeugungskapazitat der Anlage 2,3 Mio. Normkubikmeter
(Nm?) Biogas pro Jahr nicht Uberschritten werden darf (GABLER et al., 2013). Die
Produktion von 2,3 Mio. Nm?® Biogas entspricht jedoch in etwa einer elektrischen
Leistung von 500 kW, weswegen gro3e Anlagen im Aulienbereich auch weiterhin
nicht privilegiert sind (TOP AGRAR, 2011). Es besteht aber weiterhin die Moglichkeit,
eine grolere Biogasanlage als ,sonstiges Vorhaben® im AulRenbereich genehmigen
zu lassen, falls das Vorhaben keinen anderen allgemeinen offentlichen Belangen
entgegensteht (FNR, 2013).
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Die Bund-Lander-Arbeitsgruppe (BLAG) hat im Jahr 2012 in ihrem Abschlussbericht
zur Novellierung der Dungeverordnung vorgeschlagen, die Mindestlagerdauer fir
Garreste von Biogasanlagen von sechs auf neun Monate zu erhohen (BLAG, 2012).
Falls es zur Umsetzung dieser Regelung kommen sollte, hatte dies erhebliche Kon-
sequenzen flr alle Biogasanlagen. Nach Auskunft eines Biogasberaters des Westfa-
lischen Landwirtschaftsverbandes (WLV) genieflden die in Betrieb befindlichen Bio-
gasanlagen aber Bestandsschutz und wéaren von der Anderung der Diinge-
verordnung nicht direkt betroffen (ScHMIDT, 2014). Anders verhalt es sich bei einer
wesentlichen Anderung einer nach BImSchG genehmigten Biogasanlage. Hier wird
eine Anderungsgenehmigung nach § 16 BImSchG erforderlich. In diesem Fall wiirde
im Anderungsgenehmigungsverfahren von der Behdrde u.a. die Nachriistung auf

eine neunmonatige Mindestlagerkapazitat gefordert werden (LoIBL, 2014).

Durch die Umstellung einer bestehenden NawaRo-Biogasanlage auf eine Gille-
NawaRo-Biogasanlage, die nach dem Baugesetzbuch (BauGB) genehmigt wurde,
wird auch eine Erhohung der Lagerkapazitat fur die Garreste notwendig werden
(KowAaLEWSKY, 2014). Fur diese Anlage ware bei einer Erweiterung der Lagerkapazi-
tat lediglich eine Baugenehmigung zur Erhdhung des Lagervolumens notwendig. Im
Gegensatz zur nach BImSchG genehmigten Anlage werden hier die weiteren gesetz-
lichen Auflagen, die sich in der Zwischenzeit verandert haben, nicht mit in das Ge-

nehmigungsverfahren eingezogen (LoiBL, 2014).

Veterinarrechtliche Anforderungen

Biogasanlagenbetreiber, die bereits Wirtschaftsdinger einsetzen oder diese in Zu-
kunft als weiteren Einsatzstoff planen, haben zahlreiche veterinarrechtliche Regelun-
gen zu beachten. Durch den Einsatz von Gulle, Festmist oder Gefligelmist (Gemisch
aus Huhnertrockenkot (HTK) und Hahnchenmist) unterliegen die Biogasanlagen dem
Tierische Nebenprodukte-Recht. In diesem Zusammenhang sind hauptsachlich die

folgenden Rechtsvorschriften zu beachten:

e Tierisches Nebenprodukte-Beseitigungsgesetz (TierNebG)

e Tierische Nebenprodukte-Beseitigungsverordnung (TierNebV)

e Verordnung (EG) Nr. 1069/2009 mit Hygienevorschriften fur nicht fir den
menschlichen Verzehr bestimmte tierische Nebenprodukte

e Durchfuhrungsverordnung (EU) Nr. 142/2011

e Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG)
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e Schweinehaltungshygieneverordnung (SchHaltHygV)

Eine Biogasanlage ist nach Art. 24 der VO (EG) 1069/2009 zulassungspflichtig und
der Betreiber unterliegt somit der Informationspflicht gegenuber dem zustandigen
Amt. Die Zulassung wird von der jeweiligen Landesbehoérde ausgestellt (MAHNKEN,
2014). Die Einsatzmdglichkeiten von tierischen Nebenprodukten in Biogasanlagen
hangen von deren Risikoeinstufung ab. Gemal} der genannten Verordnung werden
tierische Nebenprodukte in drei Risikokategorien eingeteilt. Besonders risikoreiches
Material, zum Beispiel mit BSE-Erregern belastetes Material, wird in die Kategorie 1
eingeteilt und darf nicht in Biogasanlagen eingesetzt werden. In die Kategorie 3 fallen
beispielsweise Schlachtabfalle und Kichenabfélle tierischen Ursprungs. Gille und
Mist werden der Kategorie 2 zugerechnet (vgl. Abbildung 1).

Abbildung 1: Rechtliche Einordnung tierischer Nebenprodukte nach nationalem
und europaischem Recht

Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3
. z.B. Risikomaterial (BSE) . Giille, Mist . Haute, Hufe, Wolle etc.
. Magen-Darminhalt . Horner, Borsten, Eierschalen
. Kolostrum . Blut-, Milchprodukte

. Kiichen-, Speiseabfille und
ehemalige Lebensmittel tierr.
Ursprungs

— VO (EU) Nr. 1069/2009 bzw. VO (EU) Nr. 142/2011
— Tier. Nebenprodukte-Beseitigungsverordnung (TierNebV)

. \ Pasteurisierung 70°C /1h \

Keine Verwendung! Verwendung in Biogasanlagen

Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) ‘
,,,,,,,,,,,, el

Evtl. zusatzliche Anforderungen an Genehmigung,
Transport und Ausbringung

\ 4 \ 4

Diingegesetz (DiiG), Diingeverordnung (DiiV), Diingemittelverordnung (DiMV)

Quelle: Eigene Darstellung nach WILKEN (2013)

Das Risiko einer Seuchenverbreitung wird abgestuft beurteilt. Es wird zwischen einer
Biogasanlage, welche mit einer Tierhaltungsanlage gemeinsam an einem Standort
betrieben wird, und einer raumlich abgegrenzt errichteten Anlage unterschieden. Im

ersten Fall werden als Genehmigungsauflagen i.d.R. die Errichtung eines Zaunes
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sowie eine separate Zufahrt zur Biogasanlage gefordert (vgl. VO (EU) 142/2011).
Das hochste Risiko besteht bei Anlagen, welche gemeinsam mit einer Tierhaltung
betrieben werden und zusatzlich Fremdgulle einsetzen. In diesem Fall ist eine strikte
physische Trennung zwischen Fremdgulle und z.B. Futtermitteln oder Einstreu der
betriebseigenen Tierhaltung zu gewahrleisten. Zudem sind eine Reinigung der
Transportfahrzeuge und der Einsatz von Desinfektionsschleusen vorgeschrieben
(vgl. VO (EU) 142/2011) (WILKEN, 2014). Fur Schweinegulle aus Fremdbetrieben gilt
die Auflage, dass diese gemal der Schweinehaltungshygieneverordnung mindes-
tens acht Wochen auf dem Herkunftsbetrieb gelagert werden muss, bevor sie in die

BGA verbracht werden darf (SCHULZE SIEVERT, 2014).

Grundsatzlich unterliegt Gulle, welche zur Verwendung in Biogasanlagen vorgese-
hen ist, dem Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) und somit auch der Bioabfallverord-
nung. Die Gille ist entweder als Bioabfall oder als tierisches Nebenprodukt einzustu-
fen, woraus sich unterschiedliche Konsequenzen ergeben. Bioabfalle werden in § 2
der Bioabfallverordnung definiert als Abfalle tierischer und pflanzlicher Herkunft zur
weiteren Verwertung, die durch Mikroorganismen, bodenbuirtige Lebewesen oder
Enzyme abgebaut werden kénnen. Biogasanlagen, welche Bioabféalle einsetzen,
mussen die Auflagen der Bioabfallverordnung beachten. Alle eingesetzten Bioabfalle
unterliegen einer Registrierpflicht seitens des Biogasanlagenbetreibers. Die Bioab-
fallverordnung schreibt eine Hygienisierung der eingesetzten Inputstoffe vor. Des
Weiteren werden konkrete Grenzwerte fur die Ausbringung auf landwirtschaftlichen
Flachen vorgegeben. Das nordrhein-westfalische Landwirtschaftsministerium hat ei-
nen Vollzugshinweis zur Einstufung der Gulle bekanntgegeben. Garreste aus einem
Gemisch von Giulle und NawaRo unterliegen gemafly KrWG § 2 Abs. Nr. 4 nicht dem
Anwendungsbereich des Abfallrechts, sofern eine spatere Verwendung als landwirt-
schaftlicher Dlnger vorgesehen ist. Diese Auffassung wird auch vom Niedersachsi-
schen Landesamt fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (LAVES) geteilt.
Demnach fallt die Gulle als Substrat (Inputstoff) nicht unter die Bioabfallverordnung,
sondern ist als tierisches Nebenprodukt gemall VO (EG) 1069/2009 anzusehen
(MAHNKEN, 2014). Die strengeren Anforderungen des Bioabfallrechts gelten somit fr
den Einsatz von Gillle in Biogasanlagen nicht. Falls Gille und NawaRo aber gemein-
sam mit Bioabfallen fermentiert werden, wie dies in Kofermentationsanlagen ge-
schieht, unterliegen die anfallenden Garreste den Anwendungsbestimmungen des
Abfallrechts.
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Transportrechtliche Aspekte

Die Regelungen zum Transport der Gulle im Tierseuchenfall konnen bei Eintreten
eines Seuchenfalls groRe Auswirkungen auf den Betrieb der Biogasanlagen haben.
Die Regelungen zum Transport tierischer Nebenprodukte im Seuchenfall sind in den
verschiedenen Tierseuchenspezialverordnungen (u.a. MKS-VO, Gefligelpest-VO)
enthalten. Die Mdglichkeit einer weiteren Verbringung der Gulle hangt insbesondere
von der jeweiligen Tierseuche und dem Ausbreitungspotenzial dieser Seuche ab
(ScHULZE SIEVERT, 2014). Ein weiterer entscheidender Punkt ist, ob der Betrieb im
Sperrgebiet, z.B. in einem 3 km-Radius um den Ort des Seuchenausbruchs, oder im
Beobachtungsgebiet (z.B. 10 km-Radius) liegt. Der Transport der Gulle im Sperrge-
biet ist untersagt bzw. die Gulle ist zu desinfizieren, bevor sie verbracht werden darf.
Weiterfuhrende Desinfektionsmalinahmen und die Vorgaben zur Ausbringung der
betroffenen Gllle sind in den Tierseuchenspezialverordnungen detailliert beschrie-
ben. Im Beobachtungsgebiet ist beispielsweise eine bodennahe Ausbringung der
Gulle mit Schleppschlauchen weiterhin mdglich. In jedem Fall ist gemal MAHNKEN
(2014) der Transport der Gulle in den von der Tierseuche betroffenen Gebieten nur

mit einer Sondergenehmigung seitens der zustandigen Behorde maoglich.

Der Uberregionale Transport von Gulle wird durch die Verordnung Uber das
Inverkehrbringen und Beférdern von Wirtschaftsdingern (WDUngV) geregelt. Diese
Verbringungsverordnung erganzt die Anforderungen der Duingemittelverordnung
(DUMV) und der Dingeverordnung (DaV) und ist von Tierhaltern, Biogasanlagenbe-
treibern und am Nahrstofftransport beteiligten Lohnunternehmern, Transporteuren
oder Handlern einzuhalten. Die Verbringungsverordnung soll durch umfangreiche
Dokumentationspflichten die einzelnen Nahrstofftransporte nachvollziehbarer ma-
chen. Die abgebenden Betriebe, die Beforderer und die aufnehmenden Betriebe von
Wirtschaftsdingern mussen Aufzeichnungen in Form von Nahrstofflieferscheinen
Uber die Verbringung und den Empfang von Wirtschaftsdingern fuhren (LWK-NRW,
2014). Die Wirtschaftsdinger abgebenden Betriebe sind dazu verpflichtet, die zu-
standige Behdrde Uber die Nahrstofflieferungen zu informieren (z.B. Meldeprogramm
LWK Niedersachsen).

Die Uberregionalen Transporte von Wirtschaftsdiingern und Futtermitteln in einem
Transportmedium zwischen den Veredelungsregionen und den Ackerbauregionen

haben zugenommen. Der Transport von Gulle und Getreide in einem Fahrzeug ist
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allerdings aus hygienischer Sicht bedenklich. Die neuerdings eingesetzten innovati-
ven Transportfahrzeuge, die auch unter dem Begriff DuoLiner bekannt sind, verfliigen
daher Uber voneinander getrennte Ladekammern. Auf diese Weise wird gewahrleis-
tet, dass z.B. Wirtschaftsdinger und Futtergetreide nicht in demselben Laderaum
transportiert werden. Die Zertifizierung dieser Transportfahrzeuge im Rahmen des
GMP+-Systems ist mdglich. Nach jedem Transportvorgang muss die stattgefundene
Reinigung des Fahrzeugs dokumentiert werden; weiterhin ist vor jedem neuen Bela-

den eine optische Kontrolle der Ladeflache durchzufihren (BIELEFELD, 2014).
4 Okonomische Betrachtung des Wirtschaftsdiingereinsatzes

Ausgangssituation und betrachtete Szenarien

Um eine okonomische Bewertung der Umstellung einer bestehenden NawaRo-
Biogasanlage auf den Einsatz von Wirtschaftsdiingern vornehmen zu kénnen, wird
exemplarisch eine bereits von SCHMEHL et al. (2012) dkobilanziell bewertete Biogas-
anlage in Sudniedersachen herangezogen. Diese Anlage wurde im Dezember 2005
in Betrieb genommen und unterliegt somit dem EEG 2004. Es handelt sich um eine
NawaRo-Anlage, die bislang keine Wirtschaftsdiinger einsetzt, aber aufgrund ihrer
Lage fur den Bezug von Wirtschaftsdungern insbesondere aus der Weser-Ems-
Region in Betracht kommt. Die installierte elektrische Leistung betragt 2 x 300 kW,
wobei davon ausgegangen wird, dass die beiden Blockheizkraftwerke zwecks Opti-
mierung der Vergutung als eigenstandige Anlagen betrieben werden. Die jahrlich er-
zeugte elektrische Energie betragt 5.086 MWh, die Warmeenergie 5.120 MWh. Wei-
terhin verfugt die Anlage uber ein Reaktorvolumen von 4.400 m?® im Hauptfermenter
und Nachgarer. Entsprechend den Einsatzstoffen, der Rationsgestaltung und den
baulichen Gegebenheiten (Eintrags-, Ruhr- und Pumptechnik) betragt die durch-
schnittliche Verweilzeit in der Anlage 134 Tage. Das angeschlossene Garrestlager
umfasst ein Volumen von insgesamt 4.500 m?3. Die anfallende Warme wird zur
Trocknung von Getreide, Kérnermais und Scheitholz verwandt. Die Anlage erhalt den
Technologiebonus fur die Trockenfermentation (TF-Bonus) nach EEG 2004 und setzt
Maissilage (8.040 t; 67 %), Getreide-Ganzpflanzensilage (GPS) und Zuckerriben (je
1.800 t; 15 %) sowie Getreidekorner (360 t; 3 %) ein.

Mit Blick auf den Wirtschaftsdiingereinsatz in der Beispiel-Biogasanlage werden drei
Szenarien betrachtet: 1. Einsatz von flissiger Schweinegllle, 2. Einsatz von sepa-

rierter Schweinegulle (Schweinegullle Dekanter), 3. Einsatz von Geflugelmist. Die
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Szenarien sind so angelegt, dass die in der Ausgangssituation, in der nur nachwach-
sende Rohstoffe in den 0.g. Mengenanteilen eingesetzt werden, produzierte Menge
an Biogas, Strom und Warme beibehalten wird. Die jeweils neu hinzukommenden
Wirtschaftsdingerkomponenten substituieren annahmegemald ausschliellich die
Futterungskomponente Silomais, wahrend die Einsatzmengen der Ubrigen Substrate
unverandert bleiben (vgl. Tabelle 1). In allen drei Szenarien wird der jeweilige Wirt-
schaftsdunger zu einem Anteil von 33 % eingesetzt. Diese Menge orientiert sich am
EEG 2009, das zur Erlangung des Gullebonus verlangt, dass jederzeit mindestens
30 % Wirtschaftsdunger in der Futterration vorhanden sind. In der Praxis wird in der
Regel aus Sicherheitsgrinden ein gewisser Zuschlag realisiert, sodass die folgenden
Berechnungen auf 33 % WD-Einsatz basieren. Weiterhin wird in den 6konomischen
Berechnungen davon ausgegangen, dass die jeweiligen Wirtschaftsdunger aus
150 km Entfernung zur BGA transportiert werden mussen. Dabei wird angenommen,
dass bei Inkaufnahme einer Zwischenfahrkilometeranzahl von insgesamt 50 km eine
Beladung fur die Ruckfahrt zur Verfigung steht. In den folgenden Berechnungen wird
weiterhin unterstellt, dass auf der bestehenden Anlage nach der Novellierung der
Dungeverordnung (DuV) die Mindestlagerzeit fur Garreste von 6 auf 9 Monate erhoht
werden soll. Zum einen um den rechtlichen Anforderungen nach zu kommen und
zum anderen um die Garreste zum idealen pflanzenbaulichen Zeitpunkt auf den Be-
darfsflachen ausbringen zu kénnen. Hiermit waren Investitionen in Héhe von 243.500 €

verbunden.

Notwendige Investitionen

Mit der Substitution von Silomais durch die drei genannten Wirtschaftsdlinger sind
mehrere bauliche Veranderungen an der Biogasanlage notwendig, um die veterinar-
und baurechtlichen Voraussetzungen fur den WD-Einsatz zu schaffen (vgl. Tabel-
le 1). Uberwiegend werden Giille und Festmiste vom Gesetzgeber gleich behandelt.
Daher unterscheiden sich die drei Szenarien nicht hinsichtlich der Investitionen im
Bereich der Dokumentation und der Anlageninfrastruktur. Unterschiede zwischen den
Szenarien ergeben sich jedoch aus den unterschiedlichen Eigenschaften (flissig
oder fest bzw. stapelbar) der verschiedenen Wirtschaftsdiinger. In den Szenarien 2
und 3 mussen neue Lagerstatten geschaffen werden, deren Grof3e sich aus der tag-
lich einzubringenden Menge und der geplanten Vorratshaltung (mindestens 10 Tage)
ergibt. Entsprechend muss im Szenario 2 ein Lager fur 140 t Schweinegulle Dekanter

und im Szenario 3 fur 119 t Geflliigelmist geschaffen werden. Um den gesetzlichen
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Auflagen zu entsprechen, ist eine Uberdachte Leichtbauhalle mit einer Grundflache
von 84 m? und einer zu drei Seiten hin 2,5 m hohen Stahlbetonwand geplant. Der
einseitig offene Giebel ermdglicht es, die mit einem LKW angelieferten Wirtschafts-
dunger abzukippen und anschlieend aufzuschieben. Im Szenario 1 muss hingegen
ein Flussiglagerbehalter errichtet werden, um die entsprechende Menge an flussiger
Schweineglille aufzunehmen. Laut KTBL (2013) stehen dazu verschiedene Arten von
Hoch- und Tiefbehaltern zur Verfigung. In der folgenden Berechnung wird von einem
300 m® fassenden Tiefbehalter ausgegangen, der Uber einen befahrbaren Deckel
verfugt. In der Kalkulation belaufen sich die Baukosten einer solchen Lagerung ein-
schliel3lich der nétigen Elektrik, Pump- und Rahrtechnik auf 61.680 €.

Weiterhin unterscheiden sich die drei Szenarien durch nétige Um- und Neubaumalf3-
nahmen entlang der Garstrecke. Aufgrund unterschiedlicher Viskositat, mdglicher
Fremdbestandteile und verschiedenartiger thermischer Eigenschaften mussen hier
verschiedene Komponenten erganzt bzw. verandert werden. Im Falle des Einsatzes
flussiger Schweinegtille (Szenario 1) ist die vorhandene Eintragstechnik zu erweitern
und eine zusatzliche Heizeinheit im Hauptfermenter nétig, um die fir die Bakterien
optimale Temperatur weiterhin einhalten zu kénnen. Im Szenario 3 (Gefligelmist)
muss dagegen nachtraglich eine Nassvermahlungseinheit am Beginn der vorhande-
nen Garstrecke installiert werden, um grobfaseriges Material zerkleinern und mog-

lichst frih Fremdteile entfernen zu konnen.
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Tabelle 1: Investitionsplanungen

Ausgangssituation Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
BemessungsgroBen / Preis/ Einheit NawaRo Schweinegiille Schweinegiille Gefliigelmist
Investitionen 100 % fliissig 33 % Dekanter 33 % 33 %
Substrateinsatz in % int in% int in % int in % int
Silomais 67 8.040 44 7.440 42 6.445 37 4.865
GPS 15 1.800 11 1.800 12 1.800 14 1.800
Zuckerrlibe 15 1.800 11 1.800 12 1.800 14 1.800
Getreidekdrner 3 360 2 360 2 360 3 360
Gefliigelmist (Gemisch) 0 0 0 0 0 0 33 4.351
Schweineglille flissig 0 0 33 5.619 0 0 0 0
Schweinegiille Dekanter 0 0 0 0 33 5.121 0 0
Summe Substrate ta 12.000 17.019 15.526 13.176
Summe Gérreste t/a 8.990 14.041 12.694 10.058
vorh. Hauptvermentervolumen m? 2.400 2.400 2.400 2.400
vorh. Nachgérervolumen m? 2.000 2.000 2.000 2.000
vorh. Garsubstratlager m? 4.500 4.500 4.500 4.500
zusatzl. benotigtes Garsubstrat-
vol. (rechnerisch) praktisch m?| (2.242) 2.500] (6.031) 6.500 (5.021) 5.500 (3.044) 3.500
Einfriedung Ifd m 400 400 400
20,00 €/fd m € gesamt] 8.000 8.000 8.000
Toreinfahrt (automatisch)
18.000 € - 20.000 € pauschal 20.000 20.000 20.000
Waageeinrichtung
4.000 € - 8.000 € pauschal 4.000 4.000 4.000
Infrastruktur auf der Anlage m? 300 300 300
55,00 - 65,00 €/m? € 16.500 16.500 16.500
Planungs-, Gutachten- und
Genehmigungskosten
15.000 € - 40.000 € pauschal 15.000 25.000 25.000 25.000
Lager feste
Wirtschaftsdiinger tbzw. m® 140 19
Betonplatte 150 €/m? 7m*12m 12.600f 7m*12m 12.600
Betonwand (2,5 m Hohe) 250 €/ifd ny 6.500 6.500
Bedachung u. 150 €/m? 120 18.000 120 18.000
Seitenverkleidung
Lager fliissige
Wirtschaftsdiinger m 154
Tief- oder Hochbehalter 120 €/m? 300m*  36.000
Rihrwerk 8.000 €/Stck. € 8.000
Abtankplatz 160 €/m? 7.680
Leitung und Elektrik pauschal 10.000
Garstrecke
Nassvermahlung integriert pauschal € 50.000
zuséatzliches Rihrwerk € 8.000
modifizierte Eintragstechnik pauschal € 10.000
zuséatzliche Heizleitung pauschal € 5.000
Gérsubstratlager
Lagerraum €/m? 73 182.500 44 286.000 44 242.000 54 189.000
Rihrwerk 8.000 €/Stck. € 16.000 16.000 16.000 16.000
Zuwegung/Entnahmestation
g‘;rl‘(rt'ﬁl'(tunge"” echnik/ pauschal € 30000 30.000 30.000 30.000
Investitionssumme € 243.500 482.180 398.600 403.600

Quelle: Eigene Berechnungen nach KTBL (2009), KTBL (2013),

Wirtschaftlichkeitsberechnung

EXPERTENINTERVIEWS (2014)

Die Wirtschaftlichkeit des Wirtschaftsdiingereinsatzes in vormals auf NawaRo-Basis

laufenden Biogasanlagen wird im Folgenden flr die drei Szenarien im Vergleich zur

Ausgangssituation mit Hilfe einer Leistungs-Kostenrechnung beurteilt. Darin gehen

die jahrlichen Leistungen und Kosten der Anlage sowie die sich aus dem Investiti-
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onsbedarf ergebenden Abschreibungen ein (vgl. Tabelle 2). Dabei kann sich die
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung auf diejenigen Veranderungen der Leistungen und
Kosten beschranken, die durch den Wirtschaftsdingereinsatz ausgelost werden.
Soweit sich aus dem Einsatz von Wirtschaftsdlinger keine Veranderungen gegen-
Uber dem laufenden Betrieb der Anlage in der Ausgangssituation ergeben, ist dies in
Tabelle 2 mit ,n.r.“ (nicht relevant) gekennzeichnet. Die in der Tabelle 2 aufgezeigten
Veranderungen (Leistungen, Kosten und kalkulatorischer Gewinnbeitrag) sind jeweils
als Abweichungen gegenuber dem momentanen Betrieb der BGA zu interpretieren.
Sie stellen nicht die Differenz der einzelnen Szenarien zu der als Ausgangssituation
gekennzeichneten Lage dar, die ebenfalls mit (Anpassungs-)Investitionen einher-

geht.

Die Leistungen der betrachteten Anlage kénnen sich bei Einsatz von Wirtschaftsdln-
gern zunachst dadurch verandern, dass Biogasanlagen, die wahrend der Glltigkeit
des EEG 2004 und 2009 in Betrieb gegangen sind, auch im Nachhinein noch den
Gullebonus in Anspruch nehmen koénnen, sofern sie mindestens 30 % Wirtschafts-
dinger als Substrat einsetzen. Nach Anlage 2 Nummer Il 2 zum EEG 2009 handelt
es sich bei Wirtschaftsdinger bzw. Giulle um alle Stoffe, welche in der EG-
Hygieneverordnung 1774/2002 aufgefihrt sind. Die Mdglichkeit, diesen Bonus erst-
mals in Anspruch nehmen zu kdnnen, ist nach Ansicht von LoiBL (2014) auch mit der
Einfuhrung des EEG 2012 nicht verlorengegangen. Dies bedeutet, dass eine
NawaRo-Biogasanlage, welche zwischen 2004 und 2011 oder zwischen 2012 und
Mitte 2014 in Betrieb gegangen ist, auch heute noch den Gillebonus in der zum
Zeitpunkt der Inbetriebnahme der Anlage gultigen Form und Hohe in Anspruch neh-
men kann (LoBL, 2014). Fur die Beispielanlage besteht die Moglichkeit der Inan-
spruchnahme des Glullebonus nach EEG 2009. In der Ausgangssituation erzielte die
Anlage Stromerlése in Hohe von 1.054.162 €. Durch die Aktivierung des Gullebonus
erhoéhen sich diese im Szenario 1 um 27.980 € und in den Szenarien 2 und 3 jeweils
um 129.700 €.
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Tabelle 2: Leistungs-Kostenrechnung

Ausgangssituation| Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
Leistungs-/Kostenart Preis/ NawaRo Schweinegiille | Schweinegiille Geflugelmist
Einheit 100 % flissig 33 % Dekanter 33 % 33 %
Gesamtinvestitionssumme (€) 243.500 482.180 398.600 403.600
Abschreibungen
Technik/Maschinen 8 Jahr €| 31.000 3.875] 76.000 9.500[ 43.000 5.375/101.000 12.625
bauliche Anlagen 20 Jahr €] 197.500 9.875]381.180 19.059] 330.600 16.530]277.600 13.880
jahrliche Abschreibung €la 13.750 28.559 21.905 26.505
Leistungen
EEG Einspeisevergitung €/kWg| 0,2073 0,2128 0,2328 0,2328
Stromerlose €/a 1.054.162 1.082.142 1.183.862 1.183.862
Preis fur Warmeverkauf €/kWy, 0,02 0,02 0,02 0,02
Warmeerlose €/a n.r. n.r. n.r. n.r.
Garsubstraterlose™ €/m? €la n.r. 4,41 27.414 6,89 68.236] 11,55 89.156
Summe Leistungen €/a 1.054.162 1.109.556 1.252.098 1.273.018
Verdnderung Leistungen €/a 55.394 197.936 218.856
Variable Kosten Mengen €] Mengen €| Mengen €| Mengen €
Silomais 34 €tFM| 8.040 n.r. -600 -20.400| -1.595 -54.230| -3.175 -107.950
GPS 35 €tFM| 1.800 nr.[ 1.800 nr| 1.800 nr.| 1.800 n.r.
Zuckerrlbe 30 €tFM|  1.800 nr.| 1.800 nr| 1.800 nr.[ 1.800 n.r.
Getreidekorner 140 €tFM 360 n.r. 360 n.r. 360 n.r. 360 n.r.
Geflugelmist 20 €1FM 0 0 0 0 0| 4.351 87.020
Schweineglille flissig 0 €/m? 0 0| 5.619 0 0 0 0 0
Schweineglille Dekanter 12 €t 0 0 0 0] 5.121 61.452 0 0
Ausbringung Géarsubstrat 414 €/m? nr|] 5.051 20.910| 3.704 15.334| 1.068 4.421
Betriebsstoffe (Strom, Diesel, etc.) €/a n.r. 14.132 17.607 4.381
Wartung/Reparaturen 1-1,5% €/a 2.285 6.858 5.604 5.679
Laboranalysen (1x/Monat) €/a nr. 1.500 1.500 1.500
Sonstiges €/a n.r. 1.500 1.500 4.000
Verdnderung variable Kosten €la 2.285 24.499 48.767 -949
Fixe Kosten
Abschreibungen €/a 13.750 28.559 21.905 26.505
Zinskosten Anlagekapital 2% €/a 5.916 11.716 9.685 9.806
Planungs- und
Genehmigungskosten €/a 750 1.250 1.250 1.250
Zinskosten Planung u.
Genehmigung 2% €la 364 607 607 607
Versicherungen 0,5 % €/a 1.218 2411 1.993 2.018
Netto-Arbeitszeitbedarf AKh/a 183 183 183
Lohnkosten 18 €/Akh €/a n.r. 3.285 3.285 3.285
Gemeinkosten €/a n.r. n.r. n.r. n.r.
Verdnderung fixe Kosten €la 21.998 47.828 38.725 43.472
kalkulatorische
Gewinnbeitrags-Verinderung €/a -24.283 -16.933 110.443 176.334

* Preis fur Garsubstrat: 50% aquiv. zum Mineraldliingerwert; n.r. — nicht relevant.

Quelle: Eigene Berechnungen nach KTBL (2013), EEG (2009), DLG (2006), GORISCH und HELM
(2007), EXPERTENINTERVIEWS (2014)

Der Wert im Szenario 1 ist geringer, da die Trockenfermentation nicht mehr gegeben

ist und aus diesem Grund der Technologiebonus wegfallt. Darlber hinaus stehen

zusatzliche Garrestmengen fur den Verkauf an landwirtschaftliche Betriebe zur Ver-

fugung. Der Wert des Garrests wurde Uber die Nahrstoffzusammensetzung (NPK) je

m? errechnet. Da dieser Wert in der Praxis jedoch aus verschiedenen Grinden (u.a.
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arbeitstechnische Grinde, Kalkulierbarkeit der Verfligbarkeit etc.) in der Regel nicht
erzielt werden kann, sind der Biogasanlage nur 50 % des Wertes als Leistung gutge-
schrieben worden. Der Wert, der durch die aufgrund des Wirtschaftsdliingereinsatzes
zusatzlich anfallenden Garrestmengen erzielt werden kann, betragt zwischen 27.414
€ (Szenario 1) und 89.156 € (Szenario 3). Insgesamt erhdhen sich damit die Leistun-
gen der betrachteten Anlage durch den Einsatz von Wirtschaftsdingern um 55.394 €
im Szenario 1, 197.936 € im Szenario 2 und 218.856 € im Szenario 3 gegenuber der

Ausgangssituation.

Neben den steigenden Erldsen sind in der LKR auch die Veranderungen bei den fi-

xen und variablen Kosten zu berlcksichtigen.

Die fixen Kosten in der LKR umfassen u.a. Abschreibungen, Zinsen, Versicherungen,
Lohn- und Gemeinkosten. Die Berechnungen in Tabelle 2 basieren darauf, dass die
Investitionen in Technik/Maschinen Uber 8 Jahre und in bauliche Anlagen tUber 20
Jahre abgeschrieben werden. Der Zinsansatz ist der aktuellen Marktlage entspre-
chend mit 2 % veranschlagt worden. Ferner ist angenommen worden, dass aufgrund
der Substitution von Silomais durch die verschiedenen Wirtschaftsdunger der Ar-
beitskraftbedarf auf der Biogasanlage aus organisatorischen und arbeitstechnischen
Grinden bei der Beschaffung und dem Einbringen des zusatzlichen Inputsubstrates
in den Garprozess um 0,5 Zeitstunden je Tag steigt. Insgesamt erhdhen sich in allen
drei Szenarien die fixen Kosten vor allem durch die hdheren Abschreibungen im Ver-
gleich zur Ausgangssituation deutlich um Werte zwischen 38.725 € (Szenario 2) und
47.828 € (Szenario 1). In der Ausganssituation findet gegenliber dem Status quo
ebenfalls eine Erhéhung der fixen Kosten statt, da die Lagerkapazitat des Garrestla-

gers erhoht werden muss.

In allen drei Szenarien verandern sich aber auch die Substratkosten. Im Szenario 1
entstehen der Biogasanlage durch das Substitut Schweinegille keine weiteren Kos-
ten, da erfahrungsgemal} die abgebenden Betriebe die Kosten des Transports der
Gllle bis zu einer Entfernung von 150 km (aquivalent 12 €/m3) Ubernehmen
(KowALEWSKY, 2014). Daher ergibt sich in diesem Szenario gegenutber der Aus-
gangssituation ein Kostenvorteil durch den eingesparten Silomais in Hohe von
20.400 €. In den Szenarien 2 und 3 sind die Einsparungen an Silomais aufgrund der
im Vergleich zur flussigen Schweinegulle deutlich hdheren Energiegehalte von

Schweinegulle Dekanter und Gefligelmist wesentlich héher. Dem entgegenzusetzen
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sind jedoch die Kosten flr die Bereitstellung der alternativ eingesetzten Wirtschafts-
dinger (Szenario 2+3). Weitere Veranderungen der variablen Kosten sind in Tabelle
2 fur jedes Szenario aufgefuhrt. Insgesamt sind die drei Szenarien durch sehr unter-
schiedliche Anderungen der variablen Kosten gekennzeichnet. Wahrend die Szena-
rien 1 und 2 gegenuber der Ausgangssituation deutlich erhdhte variable Kosten auf-

weisen, ist im Szenario 3 ein leichter Rickgang um ca. 950 € festzustellen.

Aus dem Vergleich der Veranderungen der Leistungen und der Kosten mit den Be-
dingungen in der Ausgangssituation werden die Veranderung des kalkulatorischen
Gewinnbeitrags und damit die wirtschaftliche Vorzuglichkeit der betrachteten Formen
des Wirtschaftsdlingereinsatzes in der Biogasanlage ersichtlich. Die drei Szenarien
unterscheiden sich aus okonomischer Sicht grundlegend. Wahrend die Integration
von flussiger Schweinegllle (Szenario 1) in eine bestehende NawaRo-Anlage einen
kalkulatorischen Gewinnbeitrag im Vergleich zum Status quo von jahrlich -16.933 €
aufweist bzw. anders formuliert: das Betriebsergebnis um ca. 17.000 € schmalert,
fuhren die Szenarien 2 und 3 zu einer kalkulatorischen Gewinnerhéhung in Hohe von
110.443 € (Szenario 2) bzw. 176.334 € (Szenario 3). Der kalkulatorische Gewinnbei-
trag entwickelt sich in der Ausgangssituation am ungunstigsten gegeniber dem Sta-
tus quo: Wirde man die zu erwartenden Auflagen bezuglich der Lagerkapazitaten
umsetzen und ansonsten nichts am Betrieb der Anlage verandern, verringerte sich
der kalkulatorische Gewinn gegenuber dem jetzigen Zeitpunkt um ca. 24.000 €. Ver-
glichen damit ware selbst der eigentlich wirtschaftlich nachteilige Einsatz von
Schweineglille die sinnvollere Losung, da der Rickgang des kalkulatorischen Ge-

winns moderater ausfallen wurde.

5 Diskussion und Fazit

Die in diesem Beitrag vorgenommene Analyse zeigt, dass der Einsatz von Wirt-
schaftsdungern in bislang nur auf NawaRo-Basis betriebenen Biogasanlagen unter
rechtlichen und 6konomischen Aspekten realisierbar ist. Insofern ist hier ein gangba-
rer, bislang gleichwohl nur vereinzelt genutzter Weg aufgezeigt worden, einen Bei-
trag zur Entspannung der sich verscharfenden Nahrstoffproblematik in viehdichten
Regionen zu leisten und gleichzeitig die Systemdienstleistungen von Biogasanlagen
zu nutzen, die sich aus ihren Beitragen fur die Strom- und Abfall- sowie die Ernah-

rungswirtschaft ergeben (HOHER, 2014).
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Die Ergebnisse der LKR haben gezeigt, wie unterschiedlich die Auswirkungen des
Wirtschaftsdlingereinsatzes auf den Betriebserfolg einer Biogasanlage sein konnen.
Tabelle 3 fasst die notwendigen Investitionen und die Veranderungen der Kosten und
Leistungen nochmals zusammen. Der Einsatz von flussiger Schweinegulle (Szenario 1)
ist nach diesen Berechnungen flr Biogasstandorte in intensiven Ackerbauregionen
als unattraktiv zu bewerten, da er sich negativ auf den Betriebserfolg auswirkt
(-16.933 €/a).

Tabelle 3: Szenario-Vergleich

Biogasanlage Ausgangs- Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
2*300 kW, BHKW situation
1.325.512 Nm?/a NawaRo Schweinegiille Schweinegiille Gefliigelmist

Methanertrag 100 % flissig 33 %  Dekanter 33 % 33 %
Investitionssumme € 243.500 482.180 398.600 403.600
Leistungen €/a 0 55.394 197.936 218.856
Kosten (variable + fixe) €/a -24.283 72.327 87.492 42.523
kalkulatorischer 24.283 16.933 110.443 176.334
Gewinnbeitrag €/a

Quelle: Eigene Berechnung

Diese Bewertung gilt dann nicht mehr, wenn — wie in der Ausgangssituation ange-
nommen — BGA auf NawaRo-Basis sich durch zusatzliche Investitionen an die ver-
langerten Lagerzeiten anpassen mussen und ansonsten den Betrieb der Anlage
nicht verandern wirden. Die Szenarien 2 und 3 hingegen sind in jedem Fall durch
positive Gewinnbeitrage gekennzeichnet; das Szenario 3 ist insgesamt 6konomisch
am vorteilhaftesten. Es hat sich gezeigt, dass eine Umstellung auf den Einsatz von
Wirtschaftsdingern in NawaRo-Biogasanlagen erhebliche zusatzliche Investitionen
erfordert. Speziell bei der Entscheidung fur den Einsatz flissiger Wirtschaftsdlnger
bleiben dem Anlagenbetreiber keinerlei Moglichkeiten, die entsprechende Technik
anderweitig zu nutzen. Ein spaterer Ausstieg aus dem Einsatz flissiger Wirtschafts-
dunger oder gar aus der Biogasproduktion wirde daher enorme versunkene Kosten
nach sich ziehen (EMMANN, 2013, MURHOFF und HIRSCHAUER, 2011). Fur den Anla-
genbetreiber ergabe sich somit aus der Entscheidung fur den Einsatz von Schweine-
gulle eine erhebliche Veranderung seiner Risikosituation, die in der durchgeflhrten
LKR noch nicht monetar bewertet worden ist. Zugleich wird dadurch eine Pfadab-

hangigkeit begrundet, die den Umstieg auf einen sich zu einem spateren Zeitpunkt
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eigentlich als vorteilhafter erweisenden Betriebszweig maoglicherweise verhindern
kénnte (THEUVSEN, 2004). Die Entscheidung fur den Einsatz von Wirtschaftsdiingern
muss daher eigentlich methodisch anspruchsvoller fundiert werden, als dies in die-
sem Beitrag geschehen ist, etwa unter Ruckgriff auf Ansatze der Neuen Investitions-

theorie wie den Realoptionsansatz (MURHOFF und HIRSCHAUER, 2003).

Der Einsatz von Wirtschaftsdiingern in Biogasanlagen, die bislang nur mit NawaRo
betrieben wurden, kann auch unter dem Gesichtspunkt der sinnvollen Entlastung der
Nahrstoffsituation in Uberschussregionen diskutiert werden. Aus dem 2013 veréffent-
lichten Nahrstoffbericht der Landwirtschaftskammer Niedersachsen wird ersichtlich,
dass einige niedersachsische Landkreise (z.B. Vechta und Cloppenburg) durch einen
erheblichen Nahrstoffiberschuss gekennzeichnet sind, der hauptsachlich durch
Schweineglille hervorgerufen wird (LWK-NDS, 2013). Aufgrund ihrer niedrigen Ener-
giedichte kann die flissige Gulle nur begrenzt wirtschaftlich transportiert werden
(KowALEWSKY, 2014). Die Ergebnisse des Szenarios 1 zeigen, dass der Einsatz von
Schweinegulle in flissiger Form in Biogasanlagen nicht in jedem Fall wirtschaftlich
ist. Anders hingegen stellt sich die Situation beim Einsatz von Schweinegulle
Dekanter dar (Szenario 2). Durch die Erhéhung des Trockenmassegehalts und somit
der Energiedichte ist dieses Produkt besser fur den Transport und den Einsatz in
Biogasanlagen geeignet. Die LKR hat gezeigt, dass durch die Integration dieses WD
ein positiver Gewinnbeitrag erwirtschaftet werden kann. Anders als beim Geflugel-
mist, sind bei der Bereitstellung von Schweinegille Dekanter auch bei steigender

Nachfrage kaum Engpasse zu erwarten (LWK-NDS, 2013).

Geflugelmist fuhrt auch in viehdichten Regionen nicht zu einem Nahrstoffproblem, da
er ohne weitere Behandlung transportwirdig ist und bereits ein funktionierender
Handel dieses Wirtschaftsdiingers zwischen abgebenden Tierhaltern und aufneh-
menden landwirtschaftlichen Betrieben und Biogasanlagen in Ackerbauregionen in
Gang gekommen ist. Daher steht der Gefligelmist auch nur in begrenzter Menge fur
einen verstarkten Einsatz in Biogasanlagen zur Verfugung. Aufgrund sehr geringer
Angebotselastizitat wirde der Preis dieses Wirtschaftsdlingers bei einer Nachfrage-
erhdhung innerhalb kirzester Zeit deutlich ansteigen, so dass die Verwendung als
Substrat in einer Biogasanlage vermutlich schnell an Vorzuglichkeit verlieren wurde.
Obwohl die LKR fur den Einsatz von Gefligelmist den hochsten kalkulatorischen

Gewinnbeitrag auswies, ist daher kein wesentlich starkerer Einsatz von Gefligelmist
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in Biogasanlagen in Ackerbauregionen zu erwarten. Vielmehr stellt der Einsatz von
Feststoffen aus der Gllleseparation den Kdnigsweg fur die Kaskadennutzung von

Wirtschaftsdingern in Biogasanlagen auf3erhalb viehdichter Regionen dar.

Die Untersuchungsergebnisse lassen auch politischen Handlungsbedarf erkennen.
So ist ein uneingeschrankter Bestandsschutz, der nachtragliche Veranderungen der
rechtlichen Rahmenbedingungen ausschliel3t, fur die Anlagenbetreiber aufgrund der
hohen Investitionen aul3erordentlich wichtig. Kommen Zweifel an der nétigen langfris-
tigen Rechtssicherheit auf, werden die Anlagenbetreiber von Investitionen, die fir
den Einsatz von Wirtschaftsdungern notwendig sind, absehen. Ferner ware zu erwa-
gen, ob Biogasanlagen, die erst zu einem spateren Zeitpunkt Wirtschaftsdiinger ein-
setzen, zusatzliche Sicherheit hinsichtlich der Vergltungsstrukturen gegeben wird,
wenn die nach dem EEG garantierte Einspeisevergutung nach 20 Jahren ausgelau-
fen ist. Die zur Integration von Wirtschaftsdlingern erforderlichen Investitionen gehen
jedenfalls bei den bestehenden NawaRo-Anlagen mehr oder weniger weit Uber den

durch das EEG garantierten Zeitraum hinaus.

Weiterer Forschungsbedarf besteht dahingehend, die Akzeptanz des Einsatzes von
Wirtschaftsdliingern bei Anlagenbetreibern naher zu untersuchen. Insbesondere ist
bislang ungeklart, wie Anlagenbetreiber die moglicherweise entstehende langjahrige
Abhangigkeit von Lieferanten von Wirtschaftsdiingern einschatzen. Dartber hinaus
bietet es sich an, vertiefte Untersuchungen zu den okologischen Vorteilen des Wirt-

schaftsdungereinsatzes in Biogasanlagen durchzufuhren.

Abschliel3end ist festzuhalten, dass die Integration einzelner Wirtschaftsdingerarten
in eine bestehende NawaRo-Biogasanlage unter bestimmten Rahmenbedingungen
wirtschaftlich sinnvoll sein kann. Der wirtschaftliche Erfolg einer solchen Umstellung
hangt jedoch maligeblich von den Bereitstellungskosten des Wirtschaftsdlingers ab
und bedarf daher im Vorfeld einer sorgfaltigen Planung und Vertragsgestaltung. Hier

ist ein wichtiges Einsatzfeld fur die Beratung zu sehen.
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EINE OKONOMISCHE BETRACHTUNG DER GARRESTAUSBRINGUNG IN ABHANGIG-
KEIT ZUR AUSBRINGUNGSENTFERNUNG ANHAND DER PARZELLENVERSUCHE DES
EVA-VERBUNDPROJEKTES

Peter Kornatz, Janine Miiller, Friederike Warns, Klaus Dietz, Florian Gebser,

Joachim Aurbacher

Zusammenfassung

In diesem Beitrag wird dargestellt, in wie weit sich die Ausbringungsentfernung von
Garresten unter Berlcksichtigung des Nahrstoffrickflusses auf die dkonomische
Vergleichsgrolie der direkt- und arbeitserledigungskostenfreien Leistung des Ener-
giepflanzenanbaus auswirkt. In dem vom Bundesministerium fur Ernahrung und
Landwirtschaft Uber die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. geforderten
EVA-Verbundprojekt wurden Garrestversuche zum Energiepflanzenanbau durchge-
fuhrt. Anhand der dabei erhobenen Daten wird die Frage diskutiert, wie weit Garrest
beim Vorgang der Ausbringung wirtschaftlich transportiert werden kann und ob sich
eine kulturartspezifische Umverteilung lohnt. Mit einer angepassten Leistungs-
Kostenrechnung werden unterschiedliche Garrestausbringungsvarianten mit differen-
ziertem Stickstoffdingungsniveau fir die Kulturen Mais, Sorghum sowie
Wintertriticale anhand ihrer direkt- und arbeitserledigungskostenfreien Leistung ver-
glichen und bewertet. Zum Abschluss wird die Gultigkeit der Ergebnisse diskutiert

und eine Empfehlung in Bezug zu den untersuchten Dlingungsvarianten abgeleitet.

Keywords
Agrarokonomie, Biogas, EVA-Verbund, Garrestausbringung, Garreste, Nachwach-

sende Rohstoffe.

1 Einleitung

Die Produktion von Bioenergie durch Biogasanlagen hat in den letzten zehn Jahren
rapide an Bedeutung gewonnen. Allein seit dem Jahr 2008 hat sich die Anzahl der
Biogasanlagen und die installierte elektrische Leistung in Deutschland nahezu ver-
doppelt (FACHVERBAND BIOGAS, 2014). Damit einhergehend ist die Bedeutung der
Logistik bei der Ausbringung von Garresten ebenfalls verstarkt in den Fokus geruckt.
Besonders problematisch hierbei ist, dass Garreste zwar grundsatzlich einen wertvol-
len organischen Dunger darstellen, sie jedoch durch den hohen Wassergehalt eine
relativ geringe Transportwurdigkeit aufweisen. Aus diesem Zusammenhang heraus
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stellt sich die Frage nach ékonomisch sinnvollen Ausbringungsstrategien fir Garreste
in Hinsicht auf Ausbringungsentfernung und raumlicher Verteilung im Vergleich zur
mineralischen Dungung. Im Folgenden wird anhand der Garrestversuche des EVA-
Verbundprojektes untersucht, wie weit Garrest 6konomisch transportiert werden kann
und ob eine kulturartspezifische Umverteilung des Garrestes in Abhangigkeit der
Garrestwirkung lohnt. Die Feldversuche zur Garrestausbringung innerhalb des EVA-
Verbundes wurden vom Technologie- und Forderzentrum im Kompetenzzentrum fur
Nachwachsende Rohstoffe (TFZ) Straubing koordiniert und an den Standorten Ascha
(Bayern), Dornburg (Thuringen), Gulzow (Mecklenburg-Vorpommern), Ettlingen (Ba-

den-Wirttemberg) und Werlte (Niedersachsen) durchgefuhrt.

2 Datengrundlage und Methodik

Im Folgenden wird auf die Garrestversuche und die darauf angewendete, modifizierte
Leistungs-Kostenrechnung eingegangen. Die Leistungs-Kostenrechnung wird bis zur
Ebene der ,Direkt- und arbeitserledigungskostenfreie Leistung“ (DAKfL) durchgefuhrt
(SCHROERS und SAUER, 2011). Innerhalb des EVA-Verbunds dient diese als dkono-
mische Bewertungs- und Vergleichsgrole der unterschiedlichen Anbauoptionen

(AURBACHER et al., 2014).

2.1 Datengrundlage

Die vorgestellten Ergebnisse beziehen sich auf den sogenannten ,groflen Garrest-
versuch des EVA-Verbundprojektes. Dabei handelt es sich um Parzellenversuche,
die nicht in Fruchtfolgen, wie eigentlich im EVA-Verbund Ublich, sondern als Einzel-
kulturen angelegt sind. Tabelle 1 zeigt das Versuchsdesign differenziert nach Stan-
dorten und Varianten uber den Versuchszeitraum 2009 bis 2012. Generell wird da-
von ausgegangen, dass der aus dem Substrat anfallende Garrest wieder auf die Fla-
che ausgebracht wird und der P- und K-Kreislauf geschlossen ist. Somit unterliegt
nur der Stickstoff Verlusten, die durch Mineraldiinger ausgeglichen werden. Die aus-
gebrachten Garrestmengen wurden in Abhangigkeit zur Variante variiert und bewusst
zu viel oder zu wenig Garrest-N ausgebracht, um die Auswirkung auf den Ertrag zu
untersuchen. Als ReferenzgréfRe wurde dartber hinaus eine rein mineralische Stick-

stoffdingung durchgefuhrt.

Der Fokus dieser 6konomischen Auswertung wurde auf die Versuchsvarianten ge-

legt, die an allen Standorten einheitlich durchgefuhrt wurden, namlich die Kulturen
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Silomais, Sorghum, Wintertriticale sowie die Varianten 75 % bis 125 % Garrest-N

sowie 100 % N mineralische Dungung.

Die Bewirtschaftung wurde von den Versuchstechnikern jeweils standortangepasst
und praxisublich durchgeflihrt. Ertrage, Einsatzmengen von Betriebsmitteln sowie
Bewirtschaftungsvorgdnge wurden standardisiert erfasst und sind in einer zentralen
Datenbank archiviert. Die Standardisierung erfolgte insofern, als dass die Versuchs-
techniker einen vorgegebenen Satz an Bewirtschaftungsgangen mit zugehoérigen At-
tributen (Ertrag, Einsatzmengen usw.) zur Auswahl gestellt bekamen. In diesem sind
die Bewirtschaftungsgange enthalten, die im KTBL-Feldarbeitsrechner ausgewiesen
sind.

Tabelle 2 und Tabelle 3 zeigen die jeweils unterstellten Leistungen und Kosten die in
die Leitungs-Kostenrechnung eingegangen sind. Fir die Maschinenkosten wurden
Kosten nach KTBL-Feldarbeitsrechner (KTBL, 2013) mit einer Basismechanisierung
von 120 kW und 10 ha durchschnittlicher Schlaggrof3e unterstellt.

Tabelle 1: Versuchsaufbau des grofRen Garrestversuchs differenziert nach Standorten und Va-
rianten Uiber den Versuchszeitraum 2009 bis 2012

Dornburg

100%
75% | 100% | 125% 75% TS || 2k Garres/: N
Garrest N | Garrest-N | Garrest-N |Garrest-N Garrest N| min.N Garrest N | Garrest-N Garrest N | Garrest-N | Garrest-N [ min.N Thiringen

Welsches Weidelgras Welsches Wintertriticale Wintertriticale
2009 Weldelgras
Mais Mais ><
>< Welsches Weidelgras >< Welsches >< Wintertriticale >< Wintertriticale
2010 Weidelgras Wweizen (Korn)
Mais Mais
. Welsches >< Wintertriticale >< Wintertriticale
2011 >< R 3 >< Weidelgras Wweizen (Korn)
Mais Mais
2012 Mais WWeizen (Korn)

Werlte

75% 125% 75% 125% 200% 75% 125%
Garrest-N Garrest N | Gérrest-N | min.N Garrest N | Garrest-N Garrest N | Garrest-N | Garrest-N min.N | Garrest-N Garrest N | Garrest-N

Futterhirse >< WTriticale >< WTriticale Welsches Weidelgras

Mais Mais Mais

2012 Mais Mais

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 2: Leistungsseitige Annahmen der Leistungs-Kostenrechnung

M'ttl?r'ﬁl'_' Preis frei Silo, inkl. Ver-
dichten und Abdecken

Gehalt
% €ELTM €tFM
Mais 33 112,12 37,00
Sorghum 27 100,30 27,08
Wintertriticale 37 103,00 38,11

Quelle: LANDWIRTSCHAFTSKAMMER NIEDERSACHSEN, 2013

Tabelle 3: Kostenseitige Annahmen der Leistungs-Kostenrechnung

Handelseinheit Preis je Einheit

€

Arbeitsstunde €/Akh 15,00
Diesel €/L 1,33
Stickstoff €/kg Reinnahrstoff 0,95
Phosphor €/kg Reinnahrstoff 1,85
Kalium €/kg Reinnahrstoff 0,90
Saatgut Mais €/Einheit 93,50
Saatgut Sorghum €/kg 17,70
Saatgut Triticale €/kg 0,53

Quelle: RWZ, 2012

2.2 Berechnung der direkt- und arbeitserledigungskostenfreien
Leistung

Als 6konomische Vergleichsgrole der Bewertung wird die direkt- und arbeitserledi-
gungskostenfreie Leistung (DAKfL) verwendet. Die Berechnung erfolgt in der allge-

meinen Form folgendermal3en:

Darin sind:

DAKIfL = Direkt- und arbeitserledigungskostenfreie Leistung in €/ha
L = Leistungen in €/ha

Kv = Variable Kosten in €/ha

KmMar = Fixe Maschinenkosten in €/ha

Fur die Fragestellung wurde die Kalkulation konkretisiert. Leistungsseitig wird der
Wert des anfallenden Garrestes mit berucksichtigt. Kostenseitig wird die Ausbringung
des Garrestes sowie des Mineraldingers entfernungs- und mengenabhangig je nach
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Variante berechnet. Unter Verwendung des KTBL-Feldarbeitsrechners (KTBL, 2013)
wurde jeweils fur Mineraldinger und Garrest eine Ausbringungsfunktion abgeleitet.
Als Ausbringungstechnik wird ein 24 m® Pumptankwagen mit 12 m Schleppschlauch-
verteiler und 160 kW Schlepper unterstellt. Hiermit ergibt sich fur die entfernungs-

und mengenabhangige Ausbringung von Garrest die Funktion:

KGME = 14‘,703 + QGR ) DGR ) 0,176 + QGR ) 2,604‘

Darin sind:

Keme = Mengen- und entfernungsabhangige Kosten der Garrestausbringung
in €/ha

Qcr = Ausgebrachte Garrestmenge in m*ha

Dcr = Hof-Feldentfernung zum Feld der Ausbringung in km

Demgegenuber steht die Ausbringung von Mineraldinger mit einem Anbauschleu-
derstreuer mit 1,5 m*> Fassungsvermdgen und 67 kW Schlepper. Es ergibt sich die

Ausbringungsfunktion wie folgt:

Kyns = 2,983 + Qup * Dyp - 0,0147 + 0,00732 * Qup

Darin sind:

Kvme = Mengen- und entfernungsabhangige Kosten der Mineraldlingeraus-
bringung in €/ha

Qb = Ausgebrachte Mineraldingermenge in kg/ha

Dwmp = Hof-Feldentfernung zum Feld der Ausbringung in km

Als Referenz fur die auszubringende Garrestmenge wurde die Variante 100 % N mi-
neralisch verwendet und eine Garrestwirkung von 70 % Mineraldiingeaquivalent un-
terstellt. Um die korrekte Garrestmenge zu bestimmen, mussen die Nahrstoffgehalte
des ausgebrachten Garrestes bekannt sein. Jedoch unterliegen die Nahrstoffgehalte
je nach Herkunft des Garrestes starken Schwankungen. Aus diesem Grund wurde
hier zur Vereinfachung die Annahme getroffen, dass die durch die Pflanzen entzoge-
nen Nahrstoffe wieder im Garrest enthalten sein missen und der erzielte Ertrag mit
einem substratspezifischen Fugatfaktor bewertet wird, um die Gesamtgarrestmenge
zu bestimmen. Fur die auszubringende Garrestmenge in Bezug zur entsprechenden

Variante ergibt sich unter dieser Annahme:
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_ MDNggr * Vxa
Qer = .
0,7 - (Ny/Qqry)

mit
YTM
Qgry = TMy, - F
Darin sind:
MDNRgr = Mineralisch gedungtes N in der 100% N mineralischen Variante in
kg/ha
Vxa = Dlngestufe der Variante als Anteil
Ny = Gesamtstickstoffmenge im Ertrag in kg
Qcry = Aus Ertrag und Fugatfaktor berechnete Garrestmenge in m?
Y1m = TM Ertrag in t/ha
TMo, = TM-Gehalt
F = Fugatfaktor

Tabelle 4: Kulturartspezifische Nahrstoffentziige und Fugatfaktoren

Nihrstoffentzug in kg/t TM "
Kulturart Ernteprodukt g g Fugatzi)’aktor

N P K
Mais Ganzpflanze 13,10 2,20 11,00 0,76
Sorhum Ganzpflanze 15,50 2,40 18,40 0,89
Triticale Ganzpflanze 16,00 2,90 11,10 0,75

Quelle: 1) BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT, 2008; 2) KTBL, 2009

Tabelle 4 zeigt die in der Berechnung verwendeten substratspezifischen Nahrstoff-
entziige und Fugatfaktoren. Bei der Ausbringung wird zwischen der Garrestmenge
differenziert, die durch die vorgegebene Variante ausgebracht werden muss und der
Menge, die durch Ertrag entsteht und ausgebracht werden konnte. Die bendtigte
Menge wird entfernungs- und mengenabhangig mit differenzierten Entfernungsstufen
kalkuliert, wahrend die Ausbringung der Uberschissigen Garrestmenge mengenab-
hangig fir eine Durchschnittsentfernung von 5 km als zusatzliche ,Entsorgung“ mit
pauschal 3,97 €/m® kalkuliert wird. Weiterhin werden Direktkosten und ein Zinsansatz
fur das gebundene Kapital von 4 % fur vier Monate mit berlcksichtigt. Fur die frages-

tellungsspezifische Berechnung der DAKTL ergibt sich:

DAKfL = (Lg + Lg) — (Kys + Kyars + Keme + Kume + Kp + Kz + (Qgrs * 3,97))
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Darin sind:

Le = Leistung aus Ertrag in €/ha

Le = Leistung aus Garrest in €/ha
Kvs = Sonstige variable Kosten in €/ha

Kmars = Sonstige fixe Maschinenkosten in €/ha

Keme = Mengen- und entfernungsabhangige Kosten Garrestausbringung in €/ha

Kuve = Mengen- und entfernungsabhangige Kosten Mineraldliingerausbringung in
€/ha

Ko = Direktkosten (Saatgut, Dingemittel, PSM, Hagelversicherung) in €/ha

Kz = Zinsen fur gebundenes Kapital in €/ha (4 % bei 4 monatiger Bindung)

Qers = Garrestmenge, die mit einer Durchschnittsentfernung von 5 km ausgebracht

wird in m*/ha

Es ist hier zu beachten, dass es je nach Variante moglich ist, dass kein Garrest Uber-
schussig ist oder kein Mineraldlinger ausgebracht wird. In dem Fall entfallen die ent-

sprechenden Kostenansatze.

3 Ergebnisse

Die Abbildungen 1 bis 3 zeigen die Ergebnisse der DAKTL fur die einzelnen Standor-
te differenziert nach Kulturarten und Varianten im Mittelwert der angegebenen Ver-
suchsjahre und im Kontext zu den mittleren Ertragen. Generell zeigt sich, dass mit
zunehmender Hof-Feldentfernung die DAKfL erwartungsgemal® stark abfallen. Die
Unterschiede zwischen Mineraldinger- und Garrestvarianten sind jedoch geringer als
erwartet. Daraus resultiert, dass unter den getroffenen Annahmen und in der Spanne
der betrachteten Hof-Feldentfernungen die Garrestausbringung 6konomisch in den
meisten Fallen und vor allem auf Hof nahen Flachen gegenuber der Mineraldingung
vorzuglich ist. Besonders deutlich wird dies an den Standorten Dornburg, Ettlingen
und Gulzow fur die Kultur Silomais. Aufgrund der mittleren Ertrage ist hier eine starke
Garrestwirkung zu vermuten. In Dornburg ist fur Mais die 125 %-Garrest-N-Variante,
selbst auf hoffernen Flachen, die vorzuglichste Diingungsvariante (vgl. Abbildung 1).
Eine reine mineralische N-Dungung ist in Dornburg fur Mais nur der 75 %-Garrest-N-
Variante Uberlegen. Im Vergleich dazu schneidet die Garrestdungung bei der Kultur
Wintertriticale am selben Standort deutlich schlechter ab (vgl. Abbildung 3). Hier
kann lediglich die 125 %-Garrest-N-Variante bis in eine Hof-Feldentfernung von 2 km

konkurrieren, wahrend bei héheren Entfernungen die reine mineralische N-Dingung
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die hochste DAKIFL erzielen kann. Am Standort Gulzow verhalten sich die direkt- und
arbeitserledigungskostenfreien Leistungen ahnlich. Bei Silomais sind alle Garrest-
Dungungsvarianten der mineralischen N-Dungung Uberlegen. Im Vergleich weist die
mineralische N-Dungungsvariante bei Wintertriticale eine mit Abstand deutlich h6he-
re DAKfL auf. Im Vergleich zum Standort Dornburg ist hier der 6konomische Vortelil
der mineralischen Dungung bei Wintertriticale nochmals starker ausgepragt. Am
Standort Ettlingen wird die hochste DAKfL mit der 75 %-Garrest-N-Variante erreicht.
Jedoch ist hier der Abstand zur mineralischen Variante mit ca. 100 €/ha bei 1 km
Hof-Feldentfernung relativ gering und nimmt mit steigender Entfernung stark ab. Die
Kultur Sorghum am selben Standort zeigt hier deutliche Parallelen zur Kultur
Silomais, auch wenn hierbei deutliche Unterschiede im FM-Ertragsniveau bestehen,
womit eine hohere Menge Garrest anfallt und somit sich die DAKfL mit steigender

Entfernung schneller reduziert als bei Silomais.
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Abbildung 1: DAKIfL fiir Mais in Abhangigkeit der Garresttransportentfernung an den Standorte

Ascha, Dornburg und Ettlingen
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Abbildung 2: DAKIfL fiir Mais in Abhangigkeit der Garresttransportentfernung an den Standor-
ten Giilzow und Werlte, sowie fiir Sorghum in Ettlingen
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Abbildung 3: DAKIfL fiir Triticale in Abhdngigkeit der Garresttransportentfernung an den Stan-
dorten Dornburg und Giilzow

880

860

840

820

800

780

DAKIfL in €/ha

760

720

700

500

450

400

350

300

200

DAKIL in €/ha

150

50

0

Dornburg, Kultur Triticale (2010-2012)
0

740 A

Mittlere Ertrége in Abhan

gigkeit der Dﬂngevﬁ\

250 -

100

16

75% 100% | 100% min |  125% —
t FMha 43,02 49,10 51,83 51,88
™% 34,18 32,52 31,77 31,86
t TM/ha 14,70] 15,97 16,47 16,53
0 2 4 6 8 10 12 14
Giilzow, Kultur Triticale (2009-2011)
I | —t]s —
-y

Mittlere Ertrage in Abhan

gigkeit der Diingevariante

75% 100% | 100% min 125%
t FMha 23,75 26,85, 34,55, 29,30)
™ % 35,35 35,12 34,52 34,42)
t TMha 8,40 9,43 11,93 10,08
0 2 4 6 8 10 12 14

=@ 75% Garrest N

Hof-Feld-Entfernung in km
—f— 100% Garrest N

£} =100 % Min. N

16

==ft=-125% Girrest N

Quelle: Eigene Darstellung

Die DAKfL bei den Standorten Ascha und Werlte hingegen verhalt sich im Vergleich

zu den oben beschrieben Standorten differenziert. Die Unterschiede in der DAKfL

zwischen den Garrestvarianten und der 100 %-N-mineralisch-Variante sind hier be-

sonders gering (maximal ca. 60-70 €/ha). Der Grund hierfur liegt in den Ertragen zwi-

schen den Varianten. Wahrend in Dornburg, Ettlingen und Gulzow anhand der Ertra-

ge und direktem Vergleich der 100 % Garrest-N und 100 % mineralisch-N eine bes-

sere Wirksamkeit des Garrestes zu vermuten ist, ist dies in Ascha und Werlte nicht

zu erkennen.
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4 Diskussion

Es zeigt sich, dass besonders Garrestvarianten mit hohen Stickstoffmengen in der
DAKIfL teilweise vorzuglicher sind als die Varianten mit geringen Stickstoffmengen
(Silomais Standort Dornburg, Gulzow, Ascha und Werlte bei hofnahen Flachen). Hier
wird durch die Erlése der Ertragssteigerung der ebenfalls erhéhte Transportaufwand
Uberkompensiert. In diesen Fallen ist der Effekt der Transportentfernung nur zweit-
rangig. Bei ahnlichen Ertragsniveaus der Varianten wie in Ascha und Werlte bei
Silomais wird der Effekt der Transportentfernung jedoch deutlich. In der Kalkulation
wurden die Anderung der Transportkosten in Abhangigkeit zur Entfernung fir das
Erntegut sowie die Ernte nicht berlcksichtigt. Dies wirde die DAKfL der Verfahren
mit der gréReren Entfernung und das DAKfL-Niveau insgesamt absenken. Die Rei-
henfolge der Vorzuglichkeit der Garrestvarianten andert sich durch diese Vereinfa-
chung jedoch nicht, da die Ertrage der Varianten relativ einheitlich waren und somit

zu ahnlich hohen Transportkosten gefuhrt hatten.

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu beachten, dass das Niveau der DAKIfL
stark vom Ertragsniveau abhangig ist. Aufgrund der Annahme einer Ertragswirksam-
keit der Garrestgabe, muss davon ausgegangen werden, dass die Standorte Uber
das Mittel der Jahre eine differenzierte Sensitivitdt der Garrestdiingung auf den Er-
trag aufweisen (vgl. Abbildung 1-3). Da die Witterungsbedingungen von Jahr zu Jahr
differieren, muss mit durch Jahreseffekte gepragten Ergebnissen gerechnet werden.
Durch die Bildung der mittleren DAKfL Uber die Versuchsjahre sollen die Jahreseffek-
te ausnivelliert werden. Aufgrund der kurzen Versuchsdauer ist es jedoch mdglich,
dass besondere Witterungsextremen in einzelnen Jahren einen starken Einfluss aus-
Uben. Tatsachlich war besonders das Jahr 2010 hinsichtlich der Silomaisernte als
extrem anzusehen. Als Beispiel ist in Abbildung 4 zu sehen, dass sich die besonde-
ren Witterungsbedingungen in Ascha an den TM-Ertragen der Kultur Silomais be-
sonders stark auswirkten. Am Standort Gllzow ist hingegen kein besonderer Jahres-
effekt fur das Jahr 2010 zu erkennen. Es wird deutlich, dass es sich hier um Stand-
orteffekte handelt, die es mit zu berucksichtigen gilt. Mit Fortschreibung der Ver-
suchsdaten werden sich diese Extreme weiter ausgleichen und an die langfristigen,

standorttypischen Ertragsdaten annahern.
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Abbildung 4: Minima, Maxima und Mittelwert der Ertrage am Standort Ascha und Giilzow diffe-
renziert nach Varianten fiir die beriicksichtigten Versuchsjahre 2009-2012
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Quelle: Eigene Darstellung

5 Fazit

Die oben gezeigten Ergebnisse zeigen, dass die Garrestausbringung zur Stickstoff-
dingung unter Berlcksichtigung des Nahrstoffrickflusses in den meisten Fallen ge-
genuber der mineralischen N-Dungung 6konomisch vorzuglich ist. Dies gilt vor allem
fir die Kulturen Silomais und Sorghum. Bei Wintertriticale ist die Dingung mit Gar-
resten hingegen nicht wirtschaftlich, wobei diese Aussage sich nur auf den Standort
Dornburg und Gulzow bezieht. Fur die dbrigen Standorte liegen fur Wintertriticale

keine Daten vor.

Generell ist zu empfehlen, Garreste moglichst hofnah und auf Kulturen mit hoher
Garrestverwertung auszubringen. Kulturen mit schlechter Garrestverwertung, wie
hier am Beispiel Triticale gezeigt, sollten mineralisch gedungt werden, um Verluste in

der DAKfL zu vermeiden.

Trotz des relativ geringen Umfangs an Versuchsjahren kann davon ausgegangen
werden, dass die Ergebnisse die standortlichen Gegebenheiten korrekt widerspie-
geln. In der dritten Projektphase werden die Versuche fortgeschrieben, sodass mit

der weiteren Prazisierung der Ergebnisse gerechnet werden kann.

117

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fir den persénlichen Gebrauch.




Peter Kornatz, Janine Miiller, Friederike Warns, Klaus Dietz, Florian Gebser, Joachim Aurbacher

Literatur

AURBACHER, J., KORNATZ, P. und MULLER, J. (2014): Entwicklung und Vergleich von
optimierten Anbausystemen fur die landwirtschaftliche Produktion von Energie-
pflanzen unter den verschiedenen Standortbedingungen Deutschlands — Phase
I, Teilvorhaben 3: Okonomische Bewertung des Anbaus und der Nutzung von
Energiepflanzen (Okonomische Begleitforschung) — Abschlussbericht, GielRen.

BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT (2008): Nahrstoffgehalte von
Haupt- und Zwischenfrichten.
http://www.Ifl.bayern.de/iab/duengung /mineralisch/10536/linkurl_0_10_0_0.pdf.
Abgerufen am 20.08.2012.

FACHVERBAND BIOGAS (2014): Branchenzahlen 2013 und Prognose 2014. Internet-
publikation.
http://www.biogas.org/edcom/webfvb.nsf/id/DE_Branchenzahle;. Abgerufen am
23.07.2014.

KTBL (2009): Faustzahlen fiir die Landwirtschaft. Kuratorium fir Technik und Bau-
wesen in der Landwirtschaft e.V., Darmstadt.

KTBL (2013): Feldarbeitsrechner. Internetpublikation.
http://daten.ktbl.de/feldarbeit/home.html; Abgerufen am 19.09.2013.

LANDWIRTSCHAFTSKAMMER NIEDERSACHSEN (2013): Substartpreise fur Mais, Sorghum
und Wintertriticale GPS. Telefonische Auskunft vom 06.09.2013.

RWZ (2012): Sattgutpreise Roggen und Sorghum. Raiffeisen Waren-Zentrale Rhein-
Main eG. Kdln, 2012.

SCHROERS, J. und SAUER, N. (2011): Die Leistungs-Kostenrechnung in der landwirt-
schaftlichen Betriebsplanung. KTBL-Schrift 486. Kuratorium fur Technik und
Bauwesen in der Landwirtschaft e.V., Darmstadt.

Anschrift des Kontaktautors

Dipl. Geogr. Peter Kornatz

Institut fiir Betriebslehre der Agrar- und Ernéhrungswirtschaft
Senckenbergstralle 3, 35390 Giellen, Germany

Tel.: +49 641 99 37243

eMail: Peter.Kornatz@agrar.uni-giessen.de

118

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fir den persénlichen Gebrauch.



APPLIKATIONSTECHNIK ZUR GULLEDUNGUNG: EFFEKTE VON INJEKTION UND
ANSAUERUNG AUF ERTRAGE UND GASFORMIGE STICKSTOFFVERLUSTE

Andreas Pacholski, Achim Seidel, Robert Quakernack, Antje Hermann, Tavs Nyord,

Annette V. Vestergaard, Friedhelm Taube, Henning Kage

Zusammenfassung

Emissionen aus der Tierhaltung — aus Stéllen, Lagerbehaltern und der Ausbringung
von organischen Dungern auf Felder und Grunland — sind die wichtigste Quelle fur
atmospharisches Ammoniak (NH3) in Deutschland und der EU. Nahrstoffverluste
durch NHs-Emissionen kénnen zu verringerten Ertragen und Ertragsqualitaten fuh-
ren. Ammoniak ist das bedeutendste Schadgas landwirtschaftlichen Ursprungs und
tragt in betrachtlichem Umfang zur Eutrophierung und Versauerung naturnaher Oko-
systeme und zur Bildung kanzerogener Feinstaube bei (ERISMAN et al., 2008). Durch
angepasste Applikationstechnik kénnen Ammoniakemissionen deutlich reduziert
werden, deren Nutzung aber mit potenziellen negativen wirtschaftlichen (Kosten, Ar-
beitseffizienz, Ertragsreduktion) und Umweltwirkungen (erhdhten Treibhausgasemis-
sionen, N2O) verbunden sein konnen. In der Marsch Schleswig-Holsteins und einem
Sandstandort Suddanemarks wurden in Grunland die Wirkung von Injektionssyste-
men (open-slot injection, verschiedene Injektionsabstande) und eines neuentwickel-
ten Glulleansauerungssystems (Mischung mit konzentrierter Schwefelsaure, ver-
schiedene pH-Stufen) im Vergleich zur Schleppschlauchausbringung und minerali-
scher Dungung (KAS) auf NHs-Verluste, N,O-Emissionen und TM-Ertrage unter-
sucht. Die Verfahren Injektion und Gillleansauerung reduzierten NHsz-Emissionen
betrachtlich, ohne die Ertrage zu vermindern bzw. mit signifikantem Ertragszuwachs
auf dem Sandstandort. Die Ansauerung fihrte dabei zu eine stabileren Reduktion der
NHs-Verluste, da bei trockenen Bodenverhaltnissen in der tonreichen Marsch die
Reduktionswirkung der Injektion im Vergleich zum Schleppschlauch sehr gering war.
Sowohl bei Injektion als auch bei Ansauerung wurde keine Erhéhung der N,O-
Emissionen im Vergleich zur einfachen Schleppschlauchausbringung festgestellt. Die
mehrmalige Injektion von Gulle auf derselben Parzelle innerhalb eines Versuchsjah-

res war in beiden Versuchsjahren nicht negativ ertragswirksam.

119

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fir den persénlichen Gebrauch.



A. Pacholski, A. Seidel, R. Quakernack, A. Herrmann, T. Nyord, A.V. Vestergaard, F. Taube, H. Kage

Keywords
Ammoniakemissionen, Gilleapplikationstechnik, Schwefelsaure, Grinland, Ertrage,

N2O, Ansauerung, Injektion

1 Einleitung

Neben mineralischen Dungern sind flussige organische Dungemittel (Gullen) die
wichtigsten Nahrstoffquellen v.a. von Stickstoff in der acker- und futterbaulichen Pro-
duktion (GUTSER et al., 2005). Zusatzlich zu dieser direkten Dingewirkung sind sie
auch von groler Bedeutung fur die Aufrechterhaltung der Kohlenstoffspeicherung
(Humus) im Boden und dem damit verbundenen positiven Eigenschaften fur die
pflanzenbauliche Produktion (Wasserspeicherung, Aggregatstabilitat, Nahrstoffnach-
lieferung etc.). Bezogen auf die vollstandige Erfassung der N-/P-Flisse aus organi-
schen Dingern im Anbausystem liegen bisher nur wenige Arbeiten vor. Dies betrifft
insbesondere N- und P-Austrdge Uuber Sickerwasser- und Oberflachenab-
fluss/Erosion sowie gasformige N-Verluste als Ammoniak (NH3z) und dem Treibhaus-

gas Lachgas (N2O).

Dabei stellen NHs-Verluste aus organischen Dungern die grofte Quelle fur atmo-
spharisches NH3 in Deutschland und der EU dar (SUTTON et al., 2011). Geringe N-
Effizienz und negative Umweltwirkungen sind zum einen auf ungleichmaRige bzw.
Uberhdhte Ausbringungsmengen von Gulle bei regional ungleichmafiger Verteilung
von tierhaltenden bzw. Biogas-Betrieben zuruckzufuhren. Andererseits besteht noch
betrachtlicher Verbesserungsbedarf bei der Ausbringungstechnik bezuglich N-
Effizienz und Ammoniakverlusten. Einfache Ausbringungstechniken wie Prallteller
oder Schleppschlauch sind mit geringen Kosten, aber relativ hohen NH3-Verlusten
verbunden (SOMMER und HUTCHINGS, 2001). Andererseits sind emissionsmindernde
Verfahren wie Schleppschuh oder Injektion zwar mit hdheren Kosten und geringerer
Schlagkraft verknupft, erhdhen jedoch auch die N-Verwertungseffizienz (LORENZ und
STEFFENS, 2011). Bei fortgeschrittener Bestandsentwicklung sind diese Techniken im
Gegensatz zum Schleppschlauch schwer oder gar nicht einzusetzen. Zusatzlich fin-
det die Injektion von Gulle auf Grunland aufgrund potenzieller Schadigung der Narbe
eine geringe Akzeptanz. DarUber hinaus existieren Hinweise darauf, dass Injektion
von Glulle und andere Einarbeitungsverfahren zu erhéhten N,O-Emissionen fuhren
kénnen (VELTHOF et al., 2003; FLESSA und BEESE, 2000). Die notwendige Optimie-
rung der Gulleapplikationstechnik auf den landwirtschaftlichen Betrieben ergibt sich
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auch aus den Vorschlagen zur Novellierung der Dungeverordnung sowie aus den
bereits existierenden Regelungen in den Nachbarlandern Danemark und Niederlan-

de, die jeweils den Einsatz von Pralltellern untersagen.

In Danemark wurde in den letzten Jahren ein neues Gllleausbringungssystem entwi-
ckelt, das durch eine Schlepper basierte Ansauerung von Gullen mit Schwefelsdure
NHs-Verluste nach Schleppschlauchausbringung betrachtlich reduzieren soll. Zusatz-
lich zur Wirkung der Reduzierung der NHs-Verluste soll hiermit auch eine kosten-

gunstige Schwefeldiingung erreicht werden.

Vor diesem Hintergrund wurden in den Jahren 2011 und 2012 von der CAU zusam-
men mit Kollegen von der Universitat Aarhus, Danemark, sowie mit Unterstitzung
der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein, Feldversuche auf 2 Grunlandstan-
dorten in einer Kalkmarsch Nordfrieslands sowie auf einem Sandboden in Danemark
angelegt. In diesen Versuchen wurde untersucht, welche NH3;-Emissionspotentiale,
Ertrage und N,O-Emissionen mit verschiedenen Glilleapplikationssystemen im Grin-

land verknUpft sind.

2 Material und Methoden

21 Aufbau der Feldversuche

Die Feldversuche wurden in als randomisierte Blockanlagen etabliert. Details bezug-
lich DUngung und Management der Flachen werden in Tabelle 1 wiedergegeben. Im
Jahr 2011 wurde bei einer einheitlichen N-Dingung auf optimalem Dingungsniveau
(320 kg Nges/ha) die Injektion von Biogasgarresten an 3 Terminen mit Schlepp-
schlauchausbringung und Dingung von KAS mit und ohne Anwendung der Injekti-

onstechnik verglichen.

Im Jahr 2012 erfolgte auf einem anderen Standort ein Vergleichsversuch mit 4 N-
Teilgaben von Rindergulle mit Injektion in zwei Injektionsabstanden (17.5 cm und 35
cm), Ansauerung auf 2 pH-Stufen (6.5 und 6), Schlappschlauchausbringung (Gesamt
320 kg Ammonium-N) sowie KAS Dungung in 3 N-Stufen (Gesamt N: 160, 320, 480
kg N/ha). Die madgliche zusatzliche Wirkung der S-Dingung durch Ansauerung wurde
in den anderen Varianten mit einer einmaligen S-Dingung (50 kg S/ha) zur ersten N
Gabe kompensiert. Dieser Versuch wurde im Jahr 2012 leicht modifiziert auch auf
einem grenznahen Sandstandort in Danemark durchgefuhrt (Tabelle 1). Jedes Ver-

suchsglied wurde in 4-facher Wiederholung gepruft.
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Tabelle 1: Experimente zu unterschiedlichen Applikationstechniken von organischen Diingern
im Vergleich zu mineralischer Diingung in Deutschland und Danemark in den Jahren 2011 und

2012
2011 Deutschland (Kalkmarsch)
Kultur/Ernten Ackergras, 2. — 4. Schnitt
N-Dunger Garrest (6.5 % TS, 3.3 kg/t NH4'N, 5 kg/t Nges, pH 7.8), KAS:
Dlingestufen/ Biogasgarrest (als Nges), KAS: 120/60/60
Schnitt (kg N/ha) | Kontrolle (keine Dingung)
Applikations- Garrest: Schleppschlauch, Injektion
techniken KAS: Streuer, Injektion (trock.) + KAS, Injektion KAS-L6sung
2012 Deutschland (Kalkmarsch) Danemark (Sandboden)
Kultur/Ernten Ackergras, 1.-4. Schnitt Kleegras, 1.-2. Schnitt
. . 0
N-Diinger Rindergiille (10 % TS, 2.7 kg/t g'gg/?ﬁﬂﬂ?,\f73@13}t
NH4'N, 5 kg/t Nges, pH 7.2), KAS Ngeo, pH 7.1), KAS
) - Glille (als NH4*-N):
Gillle (als Hy™-N): 80+40(KAS)/50+30(KAS)
. 80/80/60/60 )
Dungestufen/ KAS: KAS:
(Sl<Chlr\]ll;[:1a) 180/120/60: 120/80/40: 160/120/80; 100/80/50
9 90/60/30; 90/60/30 o
: . Kontrolle (keine Dun-
Kontrolle (keine Dungung) gung)
Applikations- Giille: Injektion (a. 17.5; b. 35 cm), Ansauerung (c. ph 6; d.
techniken pH 6.5), e. Schleppschlauch, KAS: Streuer
2.2 Messungen

Verluste durch Ammoniakverflichtigung wurden mit einer Kombination von einer ka-
librierter Kammermethode (PAcCHOLSKI et al., 2006) und Passivsammlern erfasst
(GERIKE et al.,, 2011).
(1TWoche) taglich und danach wdchentlich mit der ,closed chamber’-Methode (HUT-

N20O-Emissionen wurden unmittelbar nach Applikation

CHINSON und MOSIER, 1981) ermittelt. Ertrage wurden durch Handernten und mit Par-

zellenhackslern bestimmt.

3 Ergebnisse

Die Versuchsergebnisse unterscheiden sich zum Teil deutlich zwischen den beiden
Versuchsjahren. Aufgrund sehr trockener Bodenverhaltnisse im Versuchsjahr 2011
fuhrte die Injektion von Garresten nur bei einer von drei Applikationen zur Reduktion
der NHs-Emissionen um mehr als 50 % gegenuber Schleppschlauchapplikation. Auf-
summiert Uber alle Applikationen wurden die NH3;-Emissionen um NUR etwa 25 %

reduziert (Abbildung 1a). Auch bei der Dingung mit KAS wurden geringe NH3-
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Effekte von Injektion und Ansauerung auf Ertrage und gasformige Stickstoffverluste

Verluste festgestellt. Die Injektion der Garreste hatte keine Erhdhung der N,O-

Emissionen zur Folge (Abbildung 1b).

Abbildung 1: Kumulierte gasformige N-Emissionen nach Diingung von Ackergras mit KAS und
Garresten unter Verwendung unterschiedlicher Applikationstechniken: A) NH;-Verluste,

B) N,O-Verluste; Buchstaben indizieren signifikante Unterschiede (p < 0.05); Einfaktorielle
ANOVA, Student-Newman-Keuls Test

A) B)
25 — 25
“m GR = Garrest = 2 ab
o inj = Injektion p=
Z 20 o 2.0 abc
2 b 2 anc
8 S
ERREE ® 15
= o
Q
S s
oy
I 4 Q J
Z 10 > 1.0
2 g
@
S s c 2 o5
-
E c c =
3 E
— =
0- 0.0 -
Inj+KAS KAS KAS inj GRinj GR Schlepps. Inj+KAS KAS KAS inj GR inj GR SchleppsKontrolle
Diinger/Applikationstechnik

Die Injektion in Kombination mit KAS-DiUngung fuhrte zu leicht aber nicht signifikant
reduzierten Ertragen (Abbildung 2). Signifikant war dieser Effekt bezuglich der N-
Aufnahme nach Injektion von KAS-Lésung (Abbildung 3). Zwischen den beiden or-
ganischen Varianten traten sowohl bei den Ertragen und bei der N-Aufnahme keine
signifikanten Unterschiede auf. Dies indiziert eine Ertragsreduktion der Injektions-
technik auch bei ausreichender N-Versorgung. Auch die Injektion von Garresten fuhr-
te zu einer leichten Reduktion der Ertrage, welche aber durch die verringerten NHs-
Emissionen kompensiert wurde. Es bestand deshalb der Trend zu leicht erhdhter N-

Aufnahme nach Garrestinjektion.
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Abbildung 2: Grasertrage nach Diingung mit KAS und Garresten unter Verwendung unter-
schiedlicher Applikationstechniken, Buchstaben indizieren signifikante Unterschiede (p <
0.05); einfaktorielle ANOVA, Student-Newman-Keuls Test
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Abbildung 3: Scheinbare N-Ausnutzung* von Ackergras nach Diingung mit KAS und Garresten
unter Verwendung unterschiedlicher Applikationstechniken: A) NH;-Verluste, B.)N,O-Verluste;
Buchstaben indizieren signifikante Unterschiede (p < 0.05); einfaktorielle ANOVA, Student-
Newman-Keuls Test, *= (N-Aufnahme(gediingt)-N-Aufnahme(Kontrolle))(kg N/ha) / N-Diingung
(kg N/ha)
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Im Jahr 2012 wurden sowohl durch Injektion als auch durch Ansauerung die NHs-
Verluste signifikant um mindestens 40 % im Vergleich zur Schleppschlauchausbrin-
gung reduziert. Die starkste Reduktion wurde durch eine pH-Wertabsenkung auf pH
6 erreicht (-70-90 %). Eine VergroRerung der Abstande bei der Injektion fuhrte eben-
falls zu einer ahnlichen Verringerung der Emissionen im Vergleich zur Schlepp-
schlauchvariante (Abbildung 4a+b). Die bei weitem hdchsten Verluste wurden bei der
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Effekte von Injektion und Ansauerung auf Ertrage und gasformige Stickstoffverluste

Ausbringung mit Schleppschlauch ermittelt. Bezlglich der Ertrdge wurden in der
Marsch  keine signifikanten Unterschiede zwischen den verschiedenen
Gulleausbringungstechniken, auch nicht bei einzelnen Schnitten, detektiert (Abbil-
dung 4a). Tendenziell wiesen die Varianten mit Schleppschlauchausbringung die ge-
ringsten Ertrage auf. Auf dem danischen Standort hingegen war der positive Ertrags-
effekt einzelner emissionssparender Techniken zum Teil signifikant (Abbildung 4 b).
Die Ansauerung hatte hier bei pH 6 einen signifikant hoheren Ertrag im Vergleich
zum Schleppschlauch zur Folge.

Abbildung 4: Absolute NH;-Verluste und Trockenmasseertrage in Abhangigkeit von der Aus-
bringungstechnik, A) Deutschland, Nordfriesland, Kalkmarsch, B) Danemark, Siidjiitland,

Sandboden, Zahlen unter KAS = kg N/ha, n = 4, einfaktorielle ANOVA, Student-Newman-Keuls-
Test, Buchstaben indizieren unterschiedliche Signifikanzniveaus, p < 0,05
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Insgesamt war die N-Wirkung der N-Dunger auf dem Marschstandort relativ gering
und lag unterhalb der angenommen Effizienz bezogen auf die ausgebrachten Am-
monium-Mengen. Diese Reduktion der N-Wirkung kann nur zum Teil durch NHs-
Emissionen erklart werden. Auf dem Marschstandort ist hier eventuell eine starke
Bindung von Ammonium an dem tonreichen Bodenmaterial von Bedeutung. Anders
als in vielen anderen Studien fUhrte die Injektion von Garresten bzw. Rindergulle

nicht zu einer Erhéhung der N,O-Emissionen, zwischen den verschiedenen organi-
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schen Dungungsvarianten wurde in beiden Jahren kein signifikanter Unterschied de-
tektiert. Bei den angesauerten Varianten wurden allerdings tendenziell leicht erhohte
N2O-Emissionen ermittelt (Daten nicht gezeigt). Deutlich hoher lagen die N,O-
Emissionen bei mineralischer Dingung und dies Uber den hdéheren Anteil an minera-
lischem N in diesen Dingern hinaus. KAS wies in diesen Versuchen somit hdhere

N2O Emissionen bezogen auf die applizierten Dinger-N-Mengen auf.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Die Verfahren Injektion und Gulleansauerung reduzierten NH3;-Emissionen deutlich,
ohne die Ertrage zu vermindern bzw. mit signifikantem Ertragszuwachs auf dem
Sandstandort. Sowohl bei Injektion als auch bei Ansauerung wurde keine Erhéhung
der N,O-Emissionen im Vergleich zur einfachen Schleppschlauchausbringung fest-
gestellt. Die mehrmalige Injektion von Giulle auf derselben Parzelle innerhalb eines
Versuchsjahres war in beiden Versuchsjahren nicht negativ ertragswirksam. Es han-
delt es sich bei den hier vorgestellten Daten um erste Versuchsergebnisse, welche
durch weitere und mehrjahrige Untersuchungen konsolidiert werden sollen. Die ge-
ringe N-Effizienz der ausgebrachten organischen N-Dunger auf dem Marschstandort

unabhangig von der Ausbringungstechnik ist noch weiter aufzuklaren.

Bei der Injektion wurden in vorhergehenden Studien allerdings nach mehrjahriger
Anwendung Probleme mit der Narbengesundheit festgestellt. Dieser Nachteil entfallt
bei der Ansauerung. Hier konnte evtl. eine reduzierende Wirkung auf den Kleeanteil
in der Narbe die Folge sein. Da die Ansauerung letztlich eine Gulleausbringung mit
dem Schleppschlauch darstellt, ist dieses emissionsmindernde Verfahren im Ver-
gleich zur Injektion durch einen geringeren Energieaufwand und einer héheren Aus-
bringungsgeschwindigkeit und die Anwendbarkeit auch in hohen Getreide-Bestanden
gekennzeichnet. Bei der Ansauerung kann die S-Dungung durch die eingemischte
Schwefelsaure als vorteilhaft angesehen werden, welche auf Grunland sonst haufig
nicht routinemanig durchgeflhrt wird oder durch zusatzliche Ausbringung mit hdhe-
ren Kosten verbunden sein kann. In verschiedenen internationalen Versuchen wurde
beobachtet, dass die Ansauerung von organischen Dungern zu einer deutlich ver-
besserten P-Verfugbarkeit und P-Aufnahme der angebauten Kultur fuhrt. In der ge-
samten Prozesskette kann au3erdem durch Ansauerung die Treibhausgasemissio-
nen von organischen Dungungssystemen deutlich verringert werden (FANGUIERO und
HJORTH, 2013).
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Effekte von Injektion und Ansauerung auf Ertrage und gasformige Stickstoffverluste

Bei Garresten mit hohen pH-Werten besteht noch die Frage des notwendigen Saure-
aufwandes, der evtl. deutlich hdher als bei Rinder- oder Schweinegtille liegen kann,
und der davon abhangigen Wirtschaftlichkeit des Verfahrens. Ansauerung von orga-
nischen Dungern kann potenziell zu erhdhten Geruchsemissionen fuhren, da einige
geruchsintensive Substanzen (z.B. Buttersaure) erst bei geringeren pH-Werten frei
I6slich und volatil sind. Eventuell kann die Ansauerung zur Erhdhung der Loslichkeit,
Pflanzenaufnahme, Mobilitat aber auch Anreicherung von unerwinschten Kontami-
nationen wie Schwermetallen und synthetischen organischen Verbindungen (z.B.
Agro-Pharmazeutika) beitragen. Diese potenziellen negativen Wirkungen der

Ansauerung sind zurzeit noch hypothetisch und beduirfen weiterer Untersuchungen.
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MOBILITAT VON STICKSTOFF AUS ORGANISCHEN DUNGEMITTELN IM BODEN UND
DEREN HUMUSREPRODUKTIONSLEISTUNG

Jurgen Reinhold

Zusammenfassung

Die Nahrstoffvergleiche nach Dingeverordnung gehen grundsatzlich von einer
Gleichwertigkeit organisch und mineralisch gebundener Stickstoffquellen aus. Das
steht im Widerspruch zur differenzierten Bewertung organischer Dingemittel bei der
Humusversorgung hinsichtlich der Abbaustabilitat ihrer organischen Substanz. Durch
Zusammenfuhrung der Erkenntnisse aus dem VDLUFA-Standpunkt ,Humusbilanzie-
rung“ sowie Ergebnissen aus Untersuchungen organischer Dingemittel und von
Dauerfeldversuchen zur Humusversorgung wird ein Vorschlag fur die differenzierte
Bewertung von unterschiedlich pflanzenverfigbaren Stickstofffraktionen organischer
Dungemittel vorgestellt. Fur die organischen Dingemittel wird als wichtigstes Ergeb-
nis vorgeschlagen, dass beim Nahrstoffvergleich fir jedes eingesetzte Humusaquiva-
lent 0,1 kg Gesamt-N von der ausgebrachten Gesamt-N-Menge abgezogen werden
und nicht in den Nahrstoffvergleich einflieBen. Stickstoffmineralisierungen aus dem
Humuspool sollten durch Npir-Untersuchungen im Boden erfasst und beim Nahrstoff-

vergleich berucksichtigt werden.

Keywords
Humusversorgung, organische Dungemittel, Nahrstoffvergleich, Stickstoffverfligbar-

keit

1 Einleitung

In der DUngeverordnung wird grundsatzlich davon ausgegangen, dass in die Nahr-
stoffvergleiche auch die Gehalte organischer Dunger an organisch gebundenem
Stickstoff in voller Hohe eingehen. Hier wird angenommen, dass im Bilanzzeitraum
die Stickstoffstabilisierung im Boden durch Humusaufbau der Stickstofffreisetzung
durch Mineralisierung organischer Substanz gleichkommt — also ein FlieRgleichge-
wicht der organischen Stickstoffumsetzung im Boden existiert. Dieser Idealzustand
wird in der Praxis selten erreicht und widerspricht den Grundlagen der Humusversor-
gung, die von einer zumindest anteiligen temporaren Stabilisierung zugefuhrter orga-

nischer Substanz im Boden ausgeht.
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Die Stickstoffwirkung organischer Dingemittel ist weit komplexer und damit schwieri-
ger zu prognostizieren als die der Mineraldiingemittel (GUTSER et al., 2010). Diese
Aussage wird aus folgendem Wirkungsschema abgeleitet (siehe Abbildung 1). Eine
erhdhende Wirkung organischer Dunger auf den Humusgehalt wird einerseits durch
deren stabilisierte organische Substanz (z. B. lignifiziert, inkohlt) mit meist geringen
N-Gehalten (weites C:N-Verhaltnis) und andererseits durch das Stabilisierungspo-
tenzial des Bodens (z. B. Ton-Humus-Komplex, Mikroporen) verursacht. Dabei kann
insbesondere der umsetzbare (teilstabil bis aktiv) aber auch der passive Anteil an
organischer Bodensubstanz ansteigen. Dieser Vorgang wird auch als Humusrepro-

duktion bezeichnet.

Abbildung 1: Stickstoff- und Humuswirkung organischer Diinger

Humuswirkung

- korreliert mit Anteilen an

kurzfristige
Stickstoffwirkung

<

korreliert mit hdheren

Anteilen an anorganischen
N-Verbindungen und N-

organische

schwer abbaubarer
(Ligninreicher, N-armer)

Diinger

reicher leicht abbaubarer
organischer Substanz

—)

organischer Substanz

—

langerfristige
Stickstoffwirkung

z. T. Immobili-
sierung

verfugbares N-Potenzial
des Bodens wird erhéht

korreliert mit Anteilen an
N-armer abbaubarer

organischer Substanz mit
C:N-Quotienten > 20

Quelle: Eigene Darstellung nach GUTSER und EBERTSEDER (2006)

Die kurzfristige N-Wirkung wird vor allem durch hohe Anteile an mineralischem Stick-
stoff (bei flussigen organischen Dingern Uberwiegend als NH4-N) sowie durch leicht
abbaubare organische Anteile (meist N-reiche proteinartige Verbindungen) der orga-
nischen Dungemittel bestimmt. Diese N-Anteile kdnnen im Jahr der Anwendung der
organischen Dungemittel wirksam werden, wenn nicht insgesamt eine Luxusversor-

gung an pflanzenverfligbarem Stickstoff besteht.

Es besteht somit dringender Handlungsbedarf, die Einbeziehung von Stickstoff aus

organischen Dingemitteln in die Nahrstoffvergleiche nach Dingeverordnung den
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Mobilitat von Stickstoff aus organischen Dingemitteln im Boden und deren Humusreproduktionsleistung

Grundsatzen der Humusversorgung von Ackerbéden anzupassen. Die hier vorge-
stellten Arbeiten wurden durch die Bundesgltegemeinschaft Kompost e.V. angeregt
und gefordert.

2 Material und Methoden

Im Boden und in den organischen Dingemitteln sind unterschiedliche Pools organi-
scher Substanz zu berlcksichtigen, wenn das Umsetzverhalten von organischem
Kohlenstoff und damit in Verbindung von Stickstoff bewertet werden soll. ENGELS et
al. (2010) haben diese Pools organischer Substanz im Boden und in organischen

Diingemitteln in einer grafischen Ubersicht wie folgt dargestellt (siehe Abbildung 2).

Abbildung 2: Pools der organischen Substanz im Boden und in organischen Primarsubstanzen

organische Substanz
(mit unterschiedlichen C:N-Verhaltnissen)

organische Bodensubstanz organische Primarsubstanz
(OBS) (OPS)
. . . . humus-
passive teilstabile aktive . .
reproduktions- aktive OPS
(225 e e wirksame OPS

Quelle: Eigene Darstellung nach v. LUTzow et al. (2008)

Die Belange der Versorgung von Ackerbdden mit organischer Substanz (Humusver-
sorgung) werden im VDLUFA-Standpunkt ,Humusbilanzierung“ (VDLUFA, 2014) ein-
gehend beschrieben. Das hat auch seinen Niederschlag in den Ausflhrungen der
Cross Compliance (DIREKTZAHLUNGEN-VERPFLICHTUNGENVERORDNUNG, 2004) zur
Humusversorgung Eingang gefunden — wird also schon in der landwirtschaftlichen
Praxis umgesetzt. Fur die Bewertung der Stickstoffmobilitdt organischer Dingemittel
sind vor allem die im VDLUFA-Standpunkt ,Humusbilanzierung“ genannten Stabili-
tatsfaktoren bedeutsam und werden hier zur Ableitung von unterschiedlich pflanzen-

versorgungswirksamen Stickstofffraktionen in organischen Dingemitteln genutzt.

Wie sich die humusreproduktionswirksamen Anteile unterschiedlicher organischer
Materialien in das Umsetzverhalten der Boden einordnen wird vor allem durch die
Abbaustabilitat und das C:N-Verhaltnis der organischen Dungemittel bestimmt. Wah-

rend das C:N-Verhaltnis labortechnisch jederzeit messbar ist, sind fir die sichere
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Erfassung der Abbaustabilitdt vor allem Ergebnisse aus Dauerfeldversuchen, im De-
tail untersetzt durch Modelluntersuchungen im Labor erforderlich. Auf der Grundlage
von Messergebnissen fur Corg, Nges und Nmin (NH4-N+NO3-N) sowie der Stabilitatsfak-
toren von organischen Dungemitteln hat REINHOLD (2005) einen Vorschlag zur Ablei-
tung der Stickstoffwirksamkeit vorgestellt, der auf der Ableitung von drei unterschied-
lich im Boden wirksamen N-Fraktionen in den organischen Dungemitteln beruht. Die-
ser methodische Ansatz soll hier genutzt werden, um die grundlegenden Ausfuhrun-
gen von GUTSER et al. (2010) noch detaillierter untersetzen und besser quantifizieren

zu konnen.

FUr die Ableitungen zur Humusreproduktionsleistung und zu den N-Fraktionen von
organischen Dungemitteln wurden Mittelwerten aus dem Untersuchungsjahr 2012 fir
RAL-gutegesicherte organische NPK-Dungemittel (BGK, 2013) und den Angaben
von REINHOLD und ZORN (2008) zu Wirtschaftsdiingern genutzt. Die betrachteten or-
ganischen Dungemittel und deren Ausgangsdaten sind in der Tabelle 1 zusammen-

gefasst.
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Mobilitat von Stickstoff aus organischen Dingemitteln im Boden und deren Humusreproduktionsleistung

Tabelle 1: Humus- und stickstoffversorgungsrelevante Eigenschaften ausgewahlter organi-
scher Diingemittel

Trocken- N-Gehalt in TS-%
. CO"Q' ayprg e C:N'

organischer sub- Stabilitats-

. Gehalt " Verhalt-
Dunger stanzgehalt in TS-% faktor gesamt 16slich nis

in FM-%

ErungUt'z) 62,7 20,8 1,50 111 0,013 18,7

ompost
Biogutkompost? 63,5 22,5 1,45 1,46 0,065 15,4
parproduid, 34,1 32,5 100 249 0,191 13,1
Garprodukt, 4.4 34,6 0,00 1117 6,589 3,1
flissig
Biogasglille® 5,8 39,2 0,85 7,25 5,350 54
Schweinegiille® 5,5 41,8 0,60 7,27 5,636 5,8
Rindergiille® 8,9 45,0 0,75 438 2,250 10,3
Stallmist® 26,0 41,5 1,00 2,57 0,423 16,1

Y _ abgeleitet aus VDLUFA-Standpunkt "Humusbilanzierung" (VDLUFA, 2014)
? _ Angaben der Bundesgiitegemeinschaft Kompost e. V., KdIn fiir 2012 (BGK, 2013)
% _ Angaben der Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Jena (REINHOLD und ZORN, 2008)

Die ausgewahlten organischen Dingemittel weisen in allen relevanten Eigenschaften
erhebliche Unterschiede auf, sodass mit stark voneinander abweichenden Verhal-
tensweisen bei der Humusreproduktion und der Stickstoffwirkung im Boden gerech-
net werden muss. Es ist im Mittel Uber alle Bodenarten anzunehmen, dass der hu-
musreproduktionswirksame Anteil der organischen Substanz der Dingemittel in die
Humusmatrix des Bodens eingebunden wird und mittel- bis langfristig im Boden ver-
bleibt. Dabei wird davon ausgegangen, dass die Bodenlebewesen diese neuen Hu-
musanteile dem jeweiligen C:N-Verhaltnis des Standortes selbstregulierend anglei-
chen (etwa 10:1).

3 Auswertungsergebnisse
In der Abbildung 3 sind die nach VDLUFA (2014) aus den Eigenschaften abgeleite-

ten Humusreproduktionsleistungen der betrachteten organischen Dungemittel (bezo-
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gen auf die Frischmasse) zusammengestellt. Hier wird folgende Rangfolgen der Hu-

musreproduktionsleistung erkennbar:

kompostierte Feststoffe > unkompostierte Feststoffe > Fllussigstoffe

Abbildung 3: Humusreproduktionsleistung der ausgewahlten organischen Diingemittel

Stallmist
Rindergiille
Schweinepille
Biogasgiille
Garprodukt, fliissig
Gérprodukt, fest
Biogutkompost

Gringutkompost

Humusreproduktionsleistung in Hiiq jet FM

372
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67.4
| i i | | i !
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In Anlehnung an GUTSER et al. (2010) wird fur eine ausreichende mittlere Humusver-

sorgung eine Aufbringungsmenge von 500 Haq je ha und Jahr angenommen. In der

Tabelle 2 sind die sich so ergebenden Mengen an organischen Dungemittel sowie

die damit in den Boden eingebrachten Mengen an Cqq in leicht abbaubarer und ab-

baustabiler (humusreproduktionswirksamer) Form angegeben.
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Tabelle 2: Hohe der Menge ausgewahlter organischer Diingemittel fiir eine mittlere Humusver-
sorgung mit 500 Haq (kg Humus-C) je ha und Jahr sowie die damit verbundene Aufbringung an
humusreproduktionswirksamer und an leicht abbaubarer organischer Substanz

Gabe Corg-Zufuhr in kg je ha
c[;lj_ganlscher int Fr|s<_:h- organisch organisch
unger Masse Jé  pumusrepro-  leicht abbau- gesamt
ha duktionswirksam bar

Gringutkompost 7,4 500 466 966
Biogutkompost 7,0 500 500 1000
Garprodukt, fest 13,1 500 949 1449
Garprodukt, fliissig 105,9" 500 1110 1610
Biogasgillle 75,0" 500 1205 1705
Schweinegillle 105,0" 500 1915 2415
Rindergulle 48,3 500 1432 1932
Stallmist 13,4 500 949 1449

" - tiber mit einer Gabe von Fliissigstoffen ausbringbarer Menge von 50 t je ha

Die Gaben flur eine ausreichende Humusversorgung fallen bei einigen fllissigen or-
ganischen Dungemitteln besonders hoch aus. Die nach guter fachlicher Dingungs-
praxis wegen moglichem Abflussverhalten und daraus entstehenden Ungleich-
malfigkeiten in der DlUngerverteilung empfohlene Héchsteinzelgabe von 50 t je ha
wird hier deutlich Uberschritten. Da Gabe ware demnach schon aus verfahrenstech-

nischen Grinden zu teilen.

Zudem zeigt sich, dass mit gleicher Humusreproduktionsleistung die Zufuhrung leicht
abbaubarer organischer Substanz stark differiert. Das Bodenleben wird bei den we-
niger abbaustabilen organischen Dungemitteln (vor allem Gulle) deutlich starker mit
Nahrung versorgt, was den mikrobiologischen Stoffumsatz entsprechend anhebt.
Dabei kann die abbaustabile organische Substanz durch das intensivere Bodenleben
rascher umgesetzt werden, was zu Priming-Effekten (Abbau an organischer Boden-

substanz > Zufuhrung organischer Primarsubstanzen) fuhren kann.

Das vorab beschriebene Verhalten von organischem Kohlenstoff aus organischen
Dungemitteln bestimmt auch den Verbleib von deren Stickstoffanteilen im Boden.

Dabei lassen sich folgende Stickstofffraktionen im Boden ableiten:
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a) mineralisch, wasserldslich, sofort pflanzenverfligbar

b) organisch, leicht abbaubar, kurzfristig pflanzenverfugbar (>50 % im Anwen-

dungsjahr)

c) organisch, humusreproduktionswirksam, mittel- bis langfristig abbaubar, nach

Abbau als N, messbar

Unter Berlicksichtigung der Coq-Gehalte und deren Abbaustabilitat, der Nges-Gehalte
und der Nmin-Gehalte ausgewahlter organischer Dungemittel konnen die in Abbildung
4 dargestellten N-Fraktionen im Boden entstehen, wobei die Umsatz- bzw. Stabilisie-
rungsleistungen unterschiedlicher Boden zu Schwankungen um diese Mittelwerte

fGhren.
Abbildung 4: Bildung von N-Fraktionen der ausgewahlten organischen Diingemittel im Boden

N-Fraktionen in Gesamt-N-%
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|

|

|

Biogasgulle | 159 | 103 | | 738 | |
| | |
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Die mittlere Verfugbarkeit bzw. Stabilisierung der Stickstoffanteile verschiedener or-
ganische Dungemittel zeigen grof3e Unterschiede. Wahrend bei den flussigen orga-
nischen Dungemitteln die mineralischen, wasserloslichen Anteile dominieren und die
N-Stabilisierung im Dauerhumus sehr gering ausfallt, ergibt sich bei den holzhaltigen,
durch aerobe Umwandlungsprozesse stabilisierten Komposten eine gegenlaufige
Wirkung. Der Stickstoff aus diesen organischen Dungemitteln wird im Boden weitest-

gehend im Dauerhumus stabilisiert und die im Boden frei beweglichen Anteile sind
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sehr gering. Stallmist und feste Garprodukte liegen zwischen diesen beiden Extre-
men. Was sich schon bei dem Verhalten von organischem Kohlenstoff im Boden an-

gedeutet hat, ist fur die Bindung vom Stickstoff noch starker ausgepragt.

Da die Mobilitat von Stickstoff sowohl die Effizienz der Nahrstoffwirkung als auch die
Gefahrdung durch N-Emissionen von Ioslichen Verbindungen in das Grundwasser
bzw. von gasformigen Verbindungen (Lachgas) in die Atmosphare entscheidend be-
einflusst, ist es zielfuhrend diese groRen Unterschiede im Mobilitatsverhalten organi-
scher Dungemittel zu beachten. Die abbaustabilen organischen Diingemittel (insbe-
sondere Komposte, aber auch schon Stallmist und feste Garprodukte) bedurfen einer
anderen Bewertung als die in der Praxis am haufigsten anzutreffenden Gullen (egal

ob aus der Viehhaltung oder einer Biogasanlage).

Umfangreiche Auswertungen von 12-jahrigen Versuchen zur Kompostanwendung
kénnen diese Aussage bestatigen. Hier wurden fur Biogut- und Gringutkomposte
zum Versuchsende noch 57 bis 75 % der durch die Kompostgaben in den Boden
gebrachten N-Mengen im Boden wiedergefunden (REINHOLD und KLUGE, 2013). KLU-
GE et al. (2008) haben zuvor schon nachgewiesen, dass es auch bei hohen jahrli-
chen Kompostgaben (bis zur Aufwandmengenbegrenzung nach BioAbfV) kaum zu
Nmin-Erhdhungen im Boden kam (<20 kg N/ha). Damit kann das in Abbildung 4 ge-
zeigte hohe Stabilisierungsvermégen von N-Verbindungen aus abbaustabilen orga-

nischen Dungern praktisch bestatigt werden.

Die Auswirkungen einer praxisublichen Humusversorgung mit 500 Humusaquivalen-
ten je ha (nach GUTSER et al., 2010) auf die Eintrage von unterschiedlich mobilen N-

Fraktionen in Ackerbdden soll in der Abbildung 5 verdeutlicht werden.
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Abbildung 5: Stickstoffmengen in unterschiedlichen Mobilitatsfraktionen bei einer mittleren
Humusversorgung mit 500 Haq (kg Humus-C) je ha und Jahr durch unterschiedliche organi-
sche Diingemittel

Gabe der N-Fraktionen in kg je ha bei einer Humusversorgung von
500 Hédq je ha und Jahr

Ny — ' ' . Ho (120 kg ¥ je ha
Stallmist B T | empf. Hochstgabe (120 kg N ;
AL | | nach GUTSER et al|(2010)
Rindergille 50 2 | 4 | ‘
Schweinegiille 30 44 I' B T - [
i | I
Biogasgiille 50 33 | 117
B | |
Garprodukt, flussig 50 163 | 154 |
: |
Garprodukt, fest 50 52 H [ —
, . Grenzwerl der Nitratrichtlinie
Biogutkompost |50 12 <—ih0 kg N je ha
Griingutkompost 50

0 50 100 150 200 250 200 350 400

B organisch humusreproduktionswirksam N in kg je ha
DOorganisch leicht abbaubarN in kg je ha
Omineralisch 1&slich N in kg je ha

Eine angemessene Humusversorgung kann in Abhangigkeit von der Beschaffenheit
der eingesetzten organischen Dungemittel mit extrem unterschiedlichen Mengen an
pflanzenwirksamem aber auch emissionswirksamem Stickstoff verbunden sein. Wird
eine Einhaltung der Vorgaben der EG-Nitratrichtlinie (170 kg N je ha und Jahr) oder
sogar der von GUTSER und EBERTSEDER (2006) empfohlenen Hochstgabe bei der or-
ganischen Dungung (120 kg N je ha und Jahr) fir die flissigen Garprodukte aus Bio-
gasanlagen und fir Schweinegulle (aber auch schon Rindergille) gefordert, so lasst
sich ableiten, dass die alleinige Anwendung dieser organischen Dungemittel keine
angemessene Humusversorgung gewahrleisten kann. Bei Reduzierung der Auf-
wandmenge scheint hier eine ergadnzende Strohdingung bzw. Anbau von Ackergras
oder nicht legumen Zwischenfriichten als Mittel der Wahl angebracht, um einen ent-

sprechenden Ausgleich in der Humusversorgung zu schaffen.

Zugleich lasst sich aber auch feststellen, dass fur die angemessene Humusversor-
gung durch organische Dungung (hier 500 Haq je ha und Jahr) eine entsprechende
N-Zufuhrung von 50 kg N je ha und Jahr zur Stabilisierung der organischen Substanz
im Boden unabdingbar ist. Da der Zeitpunkt einer Mobilisierung dieser N-Mengen
jedoch nicht feststeht und bei sehr abbaustabilen organischen Dingemittel auch erst

in einem Zeitraum von uber 10 Jahren geschehen kann, sollten diese N-Mengen bei
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einem Nahrstoffvergleich nach Dingeverordnung als notwendiger Verbrauch fir eine
angemessene Humusreproduktion berucksichtigt werden. Das kann auch nicht als
besorgniserregend im Sinne moglicher Mineralisierungsvorgange im Boden bezeich-
net werden, wenn durch jahrliche Npir-Untersuchungen die Auswirkungen solcher
Vorgange Uberwacht und deren Ergebnisse bei der jahrlichen N-
Dingungsempfehlung und bei der Erstellung von Nahrstoffvergleichen bertcksichtigt

werden.

Als nachster Schritt kann nun die zu empfehlende Aufwandmenge flr die ausgewahl-
ten organischen Dungemittel anhand der Humusreproduktionsleistung und der nach
EG-Nitratrichtlinie zu empfehlenden Hochstmenge an Stickstoff im Anwendungsjahr
abgeleitet werden. Das Ergebnis dieser Ableitung ist in der Tabelle 3 enthalten, wo-
bei die kurzfristige Mineraldiingeraquivalenz (MDA) dem Npi,-Anteil in den organi-
schen Dlngemitteln entspricht und bei der mittelfristigen MDA zusétzlich den leicht
abbaubaren Ny g-Anteilen.

Tabelle 3: Ableitung der Aufwandsempfehlung fiir ausgewahlte organische Diingemittel bei

Begrenzung der Gesamt-N-Gabe im Anwendungsjahr auf 200 kg/ha (Mais) und einer angestreb-
ten mittleren Humusversorgung mit 500 Haq (kg Humus-C) je ha und Jahr

Angaben zu unterschiedlich wirksamem N 2u emp- H
ischen Diingem in kg/ha im Anwendungsjahr UmUSYEIsorgUng
N-Anebot Gabe an aus organische 9 g 9s) N-Angebot | fehlende
sch ; n%e %1 organi- aus dem | Mineral-
orgaplsc erf aus ef” schem als Mineraldingeraquivalenz . Boden + | diingung im
Diinger Boden in " fur Humus- "
kalh Diinger reproduktion Gesamt- | MDAN AMEN | Hagha | fir n Jaire
giha in t/ha 3 menge? | inkg/ha*a | dungsjahrin q
kurzfristig | mittelfristig | gesamt kg Nje ha")

Gringut- 50 %4 2 3 5 164 170 55 145 1644 33
kompost
Biogut-

ogu 50 18,3 8 31 39 131 170 89 11 1308 2,6
kompost
gz{p”’d“kt’ 50 200 13 80 9% 77 170 143 57 766 15

4 kt
Garprodkt, | g 33,8 % 52 150 16 166 200 0 160 03
flissig

Biogasgille 50 40,5 126 18 143 27 170 193 7 270 0,5
;;T:’e'"e' 50 125 132 18 150 2 170 200 0 202 04
Rindergille 50 43,6 87 38 125 45 170 175 25 451 0,9
Stallmist 50 254 28 47 75 9% 170 125 75 945 1,9
Legende:
Y- angenommener N-Diingungsbedarf fiir Mais 200 kg/ha*a (mittelfr. MDAN + Mineral-N + N-Angebot aus dem Boden)
2 -N aus organischen Diingem begrenzt auf 170 kg/ha*a
% - erst nach 3 bis >15 Jahren verfiigbar (je mehr umso langer)
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4 Diskussion und Schlussfolgerungen

Wird die gesamte N-Versorgung entsprechend den Empfehlungen zur Humusversor-
gung und Stickstoffversorgung von Boden und Pflanze gewahrleistet, so ergibt sich
fur die betrachteten unterschiedlichen organischen Dingemittel ein sehr differenzier-
tes Bild. Die meisten flissigen organischen Dlnger sind bei begrenzten N-Gaben
allein nicht in der Lage eine angemessene Humusversorgung zu gewahrleisten. Hier
werden erganzende Malnahmen zur Humusversorgung erforderlich, die nicht mit
zusatzlichen N-Eintragen verbunden sind (z. B. Strohdingung, Ackergras, nicht

legume Zwischenfrichte).

Bei Anwendung fester organischer Dungemittel kann dagegen eine angemessene
Humusversorgung Uber mehrere Jahre gesichert werden, ohne dass 6kologisch be-
denkliche N-Mengen aus den organischen Dingemitteln auf die Ackerflachen gelan-
gen. Vor allem bei den sehr abbaustabilen Komposten sind die mitgefuhrten mineral-
dungeraquivalenten N-Mengen jedoch so gering, dass sie nur zu geringen Mineral-
dungereinsparungen beitragen konnen. Der im Boden verbleibende humusreproduk-
tionswirksame Stickstoff wird hier wegen der hohen Abbaustabilitdt der organischen
Substanz langerfristig im Boden stabilisiert als es bei den leichter abbaubaren flissi-

gen Materialien zu erwarten ist.

Die Anwendung organischer Dungemittel tragt wesentlich zur Humusversorgung der
Bdden bei, wozu jedoch auch ein entsprechender N-Eintrag gesichert werden muss.
Dieser humusreproduktionswirksame N-Eintrag kann sowohl in kg je t Frischmasse
als auch in Prozent vom Gesamt-N-Gehalt der organischen Dingemittel angegeben

werden (vgl. Tabelle 4).
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Tabelle 4: Fiir die Humusreproduktionsleistung anrechenbare N-Anteile ausgewahlter organi-
scher Diingemittel

Anrechenbarkeit von N fiir Humusreprodukti-

organischer onsleistung
Dunger inkgN in % vom
jetFM Gesamt-N
Gringutkompost 6,7 97
Biogutkompost 7,2 77
Garprodukt, fest 3,8 45
Garprodukt, flissig 0,5 10
Biogasgllle 0,7 16
Schweinegllle 0,5 12
Rindergulle 1,0 27
Stallmist 3,7 56

Da die ausgewahlten organischen Dingemittel den Qualitdten einzelner Chargen
nicht direkt entsprechen sondern nur nahe kommen, kann auch ein einfacherer Weg
der Berucksichtigung der flr die Humusreproduktion durch organische Dingemittel
anrechenbaren N-Mengen vorgeschlagen werden. Dazu kann fur die erbrachten
bzw. im Rahmen einer Humusbilanzierung kalkulierten Humusaquivalente eine anre-
chenbare N-Menge in Hohe von 0,1 kg N je Haq empfohlen werden, wobei jedoch zu
entscheiden ist, ob eine hinreichende Dauer der Stabilisierung solches notwendig

macht.

Fur die Humusreproduktion ergibt sich aus der Abbaustabilitat der eingesetzten or-
ganischen Dungemittel eine temporare Cq-Stabilisierung im Boden, deren Dauer vor
allem mit der Abbaustabilitdt der organischen Primarsubstanz zunimmt. Das soll in

einer Prinzipdarstellung verdeutlicht werden (vgl. Abbildung 6).
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Abbildung 6: Grundsatzlicher Zusammenhang von Abbaustabilitéit organischer Diingemittel
und langerfristiger C,,-Stabilisierung im Boden
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Quelle: Eigene Darstellung nach KORSCHENS et al., (2012); REINHOLD und KLUGE, (2013)

Aus der Abbildung 6 kann abgeleitet werden, dass erst Uber Stabilitatsfaktoren von
etwa 1 (entspricht Rottemist) mit einer nennenswerten langerfristigen Cog-Stabilisie-
rung im Boden gerechnet werden kann (>10 Jahre). Bei Anwendung solcher organi-
schen Dunger ist langerfristiger Humusaufbau im Boden erreichbar und sollte berick-
sichtigt werden. FUr weniger abbaustabile organische Dungemittel scheint die Dauer

einer Cog-Stabilisierung zu gering, um in die Regelungen der Dingeverordnung ein-
bezogen werden zu mussen.

Die mit einem Humusaufbau parallel zu erwartenden N-Stabilisierungen treten zeit-
gleich auf, werden aber in ihrer HOhe zudem durch das C:N-Verhaltnis der organi-
schen Dungemittel beeinflusst (siehe Abbildung 7). Hier kann fur abbaustabile orga-
nische Dungemittel vereinfacht mit einer temporaren N-Stabilisierung von 0,1 kg Nges
je Haq gerechnet werden.
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Abbildung 7: Einfluss des C:N-Verhéltnis organischer Diingemittel auf die Humusreprodukti-
onswirksame Ng..-Stabilisierung im Boden
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Aus der Abbildung 7 leitet sich ab, dass bei organischen Dungemitteln mit einem
C:N-Verhaltnis Uber 12:1 die humusreproduktionswirksame Ngyes-Stabilisierung be-
sonders stark zunimmt. Das sollte jedoch hinsichtlich der Regelungen in der Diinge-
verordnung nur dann bertcksichtigt werden, wenn auch eine langerfristige Corg-Stabi-
lisierung im Boden erfolgt sind, also nur bei abbaustabilen organischen Dingemitteln
(Stabilitatsfaktor >1).

Als Schlussfolgerung fur die Regelungen in einer kunftigen Dingeverordnung ergibt

sich folgendes:

Die organischen Dungemittel missen wegen unterschiedlicher Abbaustabilitat und
C:N-Verhaltnisse aus 6kologischer und ertragswirksamer Sicht hinsichtlich der Stick-
stoffmobilitat differenziert bewertet werden. Alle im bisherigen Entwurf der
Dingeverordnung enthaltenen Regelungen zu N-Frachten und N-Nahrstoffverglei-
chen sind vorwiegend aus den Kenntnisstdanden zu flissigen organischen Dingern

abgeleitet.

FUr die organischen Dungemittel wird fur den Nahrstoffvergleich vorgeschlagen, dass
fur jedes eingesetzte Humusaquivalent 0,1 kg Gesamt-N von der ausgebrachten Ge-

samt-N-Menge abgezogen werden und nicht in den Nahrstoffvergleich einflieen.
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Zugleich wird vorgeschlagen zu prufen, die organischen Dingemittel mit einem Sta-
bilitatsfaktor >1 und einem C:N-Verhaltnis >12:1 nicht den Vorgaben der EG-
Nitratrichtlinie oder daraus abgeleiteten Regelungen in der Dungeverordnung zu un-

terwerfen.

Um eventuell mogliche N-Mineralisierungen aus dem im Boden organisch stabilisier-
tem N rechtzeitig erfassen und dungungsseitig reagieren zu kdnnen, wird vor allem
bei Anwendung von abbaustabilen und N-armen organischen Dingemittel empfoh-
len, jahrlich Nmin-Untersuchungen im Boden durchzufihren um eine reale Abschat-

zung des N-Angebots aus dem Boden sicher zu gewahrleisten.
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