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Biogasproduktion in Deutschland — Sollte die energetische
Nutzung von Wirtschaftsdunger explizit gefordert werden?
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Zusammenfassung

Fiir den politisch gewiinschten Ausbau der Nutzung
regenerativer Energien wird eine Steigerung der Bio-
gasproduktion insbesondere auf Basis landwirtschaft-
licher Reststoffe wie Wirtschaftsdiinger als vorteilhaft
angesehen. Obwohl dieser Reststoff produktionskos-
tenfrei zur Verfiigung steht, erfolgt in Deutschland die
Biogaserzeugung vermehrt aus speziell dafiir ange-
bauten Energiepflanzen, wdihrend der iiberwiegende
Teil des Wirtschafisdiingerpotenzials bislang unge-
nutzt bleibt. Vor diesem Hintergrund wird die For-
derwiirdigkeit einer energetischen Wirtschafisdiinger-
nutzung erortert. Die Ergebnisse auf Basis von Litera-
turauswertungen und Investitionsrechnungen zeigen,
dass die Vermeidung von Treibhausgasen mit Biogas
aus Wirtschaftsdiinger sowie seine Energieeffizienz im
Vergleich mit Biogas aus Silomais ein hohes Potenzial
aufweist und geringere externe Kosten verursachen
kann. Wirtschaftsdiingertransporte weisen dabei einen
hohen Einfluss auf die THG-Vermeidungskosten auf,
wobei geringe Transportentfernungen in Kauf ge-
nommen werden kénnen. Einzelbetrieblich bestehen
jedoch hdufig wirtschaftliche Hemmnisse fiir die Ver-
wendung von Wirtschaftsdiinger im Vergleich zu
Energiepflanzen. Mit dem Wirtschaftsdiingeranteil
steigen vielfach die Stromgestehungskosten, insbeson-
dere, wenn der Reststoff transportiert werden muss
oder gesonderte Kaparzitdten fiir Gdrrestlagerungen
aufgebaut werden miissen. Insgesamt erscheint vor
diesem Hintergrund eine Forderung der energeti-
schen  Wirtschaftsdiingernutzung im Allgemeinen
sinnvoll. Die im Rahmen des EEG 2012 vorgenomme-
ne Entkopplung des Wirtschaftsdiingereinsatzes von
anderen Substraten kann grundsdtzlich als sinnvoll
bezeichnet werden, damit die aufgrund der Wirt-
schaftsdiingerforderung durch das EEG 2009 entste-
henden Effekte im Bodenmarkt verringert werden.
Allerdings bleibt fraglich, ob mit dem EEG 2012 eine

hohe Ausnutzung des vorhandenen Potenzials an
Wirtschaftsdiinger induziert werden kann.
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Abstract

For the politically desired increase in the use of re-
newable energies, in particular an increase of biogas
production based on agricultural residues such as
manure is regarded as beneficial. Although this resi-
due can be supplied without any production costs, the
biogas production made in Germany increased espe-
cially based on cultivated energy crops. The predomi-
nant part of the accruing manure is not used yet. In this
paper, therefore, the need for additional promotion of
energetic use of manure is discussed. The results
based on literature values and investment calculations
show that the avoidance of greenhouse gases (GHG)
with biogas from manure causes a high potential and
low external cost compared to biogas of corn silage.
Manure transports influence the costs of GHG mitiga-
tion strongly, nevertheless low transport distances may
be accepted. However, individual economic barriers
exist for the use of manure instead of energy crops. An
increase of manure proportion often increases the
electricity production costs especially if manure has
to be transported. In conclusion, it seems to be appro-
priate to promote the energy use of manure with the
aim of a high utilization of the existing potential and an
avoidance of unwanted effects to the land markets.
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1 Einleitung

In der Europdischen Union sollen geméfl der Richt-
linie 2009/28/EG bis 2020 mindestens 20 % des euro-
pdischen Energiebedarfs durch regenerative Energien
gedeckt werden, um den Einsatz fossiler Energietrager
sowie die Emission von Treibhausgasen (THG) zu
verringern (EUROPAISCHE UNION, 2009). Neben Geo-
thermie, Wasser-, Wind- und Solarenergie soll auch
die Bioenergieproduktion einen Beitrag dazu leisten.
Im Rahmen der Biogasproduktion werden dazu auch
Nachwachsende Rohstoffe (NawaRo) und der land-
wirtschaftliche Reststoff Wirtschaftsdiinger (tierischer
Herkunft) genutzt (KALTSCHMITT et al., 2003). Der
Einsatz dieser Substrate wird in Deutschland seit 2004
im Rahmen des Gesetzes zum Vorrang Erneuerbarer
Energien (EEG) explizit iiber den NawaRo-Bonus
gefordert. Als besonders vorteilhaft erscheint auch aus
politischer Sicht die Reststoffnutzung (BMELV und
BMU, 2009). Sie soll eine Steigerung der Bioenergie-
produktion induzieren bei gleichzeitiger Minimierung
von Flachenkonkurrenzen zur Nahrungsmittelproduk-
tion. Dariiber hinaus kénnen mit dem Wirtschaftsdiin-
gereinsatz fiir die Biogasproduktion hohe Mengen an
THG, bezogen auf die produzierte Energiemenge,
eingespart werden (RAHMESOHL et al., 2006; IFEU,
2008).

Trotz des im Vergleich zu anderen Landern der
EU erheblichen Ausbaus der Biogasproduktion erfolgte
der Einsatz landwirtschaftlicher Substrate in Deutsch-
land bislang zu groflen Anteilen aus speziell dafiir
angebauter Biomasse, wihrend das vorhandene Po-
tenzial von Wirtschaftsdiinger nur zu einem geringen
Anteil genutzt wird (FNR, 2009; IFEU, 2008; ML
NDS, 2009). Mit der Einfithrung des sogenannten
Giillebonus, der als Aufschlag auf den NawaRo-
Bonus gewéhrt wird, wenn ein Mindesteinsatz von
30 % Wirtschaftsdiinger erfolgt, wurde der Wirt-
schaftsdiingeranteil fiir die Biogasproduktion erhdht.
Allerdings bestehen noch erhebliche Reserven fiir eine
weitere Ausschopfung (THIERING und BAHRS, 2010).
In der Praxis wird Anbaubiomasse dem Wirtschafts-
diinger vielfach vorgezogen, obwohl Letzterer pro-
duktionskostenfrei zur Verfiigung steht. Andererseits
entstanden bereits vor dem EEG 2004 einige Biogas-
anlagen mit hohen Wirtschaftsdiingeranteilen zwi-
schen 80 und 100 %, insbesondere in den neuen Bun-
deslandern (REINHOLD, 2009). Vor diesem Hinter-
grund stellt sich die Frage, ob und inwieweit der Ein-
satz von Wirtschaftsdiinger im Vergleich zu Energie-
pflanzen fiir die Biogasproduktion erhoht werden
sollte und dabei ggf. forderwiirdig ist. Dazu sind im

Kontext volkswirtschaftlicher Effekte die Potenziale
und Kosten des Wirtschaftsdiingereinsatzes im Hin-
blick auf die Einsparung von Energie und Treibhaus-
gasen im Vergleich zu Energiepflanzen von Bedeu-
tung. Dafiir ist auch eine Analyse der einzelbetriebli-
chen Voraussetzungen fiir den Wirtschaftsdiingerein-
satz notwendig. In diesem Zusammenhang erfolgt
u. A. eine Berechnung der Stromgestehungskosten in
Abhingigkeit von der Substratzusammensetzung und
der AnlagengroBe mit Hilfe der Investitionsrechnung
sowie mit Hilfe von Erhebungen zu den technischen
Wirtschaftsdiingerpotenzialen in Deutschland. Damit
kann aufgezeigt werden, ob und inwieweit wirtschaft-
liche bzw. nichtwirtschaftliche Hemmnisse gegen
einen Ausbau der Nutzung des Reststoffs gegeniiber
Anbaubiomasse bestehen (IFEU, 2008). Aufbauend auf
den Ergebnissen lassen sich Empfehlungen ableiten,
die als Basis fiir eine optimierte Férderung der energe-
tischen Wirtschaftsdiingernutzung niitzlich sein kon-
nen.

2 Datengrundlage und
Modellaufbau

Fiir die Analyse der ZweckmaiBigkeit einer Forderung
und ggf. festzusetzender Forderumfinge miissen die
Kosten im Zusammenhang mit der Biogasproduktion
zumindest exemplarisch bzw. in einer Spanne abge-
bildet werden, damit die Konsequenzen einer gegen-
wértigen sowie avisierten bzw. vorzuschlagenden
Forderung deutlich gemacht werden kénnen. Zu die-
sem Zweck ist ein besonderer Fokus auf den Ver-
gleich zwischen Energiepflanzen und Wirtschaftsdiin-
ger im abzubildenden Kostenmodell zu legen. Die
grundlegenden Annahmen zu den berechneten drei
Modellanlagen mit Verstromung vor Ort sowie einer
Leistung von 150, 250 und 500 kW sind in Tabelle 1
aufgefiihrt.'

Einige der in der Tabelle 1 aufgefiihrten Betriebs-
kostenpositionen hingen von den Herstellungskosten
(Hk) der Biogasanlage, aber auch von der individuel-
len Betriebsfiilhrung ab. Die Kosten sind somit als
exemplarisch, aber dennoch reprisentativ als Auszug
aus groeren Spannen anfallender Kosten zu verste-
hen (vgl. FNR, 2009).

Der Beitrag entstand weit vor der Zeit des Beschlusses
zum EEG 2012, sodass die als ,,Giilleanlagen bezeich-
neten Biogasanlagen bis 75 kW keine Beriicksichtigung
fanden.
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Tabelle 1. Parameter fiir die Kostenkalkulation
der Modellanlagen
Einheit Modellanlage
150 250 500
El. Wirkungsgrad | % 35% 37* 38%*
Th. Wirkungsgrad | % 45% 44* 43*
Anlagenbetreuung | h/d 3 5 7
BHKW-Volllast h/a 8000
Kapitalzinssatz % 5
Wartung BHKW | ct./kWhg 5,88*%k W %7
Wartung sonstiges | % der Hk 1,5
Versicherung % der Hk 0,5
Eigenenergie % erz. Strom 7
Stromzukauf ct./kWhy 15
Schmierstoffe ct./kWhg, 0,1
Gemeinkosten €/kW 10
Personalkosten €/h 25
Laboranalyse €/Analyse 120

* In der Praxis weichen die Wirkungsgrade vielfach von den an-
gegebenen Werten ab. Sie sind somit lediglich als Anhaltspunkt
Zu interpretieren.

Quelle: eigene Darstellung gemifl KTBL (2009), ASUE (2005)

Die Herstellungskosten sind stark determiniert
durch die Leistung des BHKW. Von ihr hingt ab, wie
viel Methan erzeugt werden kann bzw. muss. Die
frischmassebezogenen Methanertrdge von Substraten
sind fiir die weiteren Berechnungen von besonderer
Bedeutung. So lassen sich aus fliissigen Wirtschafts-
diingern wie Rinder- und Schweinegiille im Vergleich
zu Silomais relativ geringe Me-
thanmengen generieren (vgl.
KTBL, 2009). Wird mit diesem
Fliissigmist Silomais oder sons-

in ein entsprechendes Volumen umgerechnet werden
konnen (KEYMER und PAHL, 2009).

Das notwendige Lagervolumen fiir aus der Fer-
mentation libergebliebene Gérreste hiangt neben der
anfallenden Menge auch von der gewiinschten Lager-
dauer und moglicherweise vorhandenen und nutzba-
ren auBenstehenden Giillelager ab. Es wird vereinfa-
chend angenommen, dass flir die anfallenden Gérreste
eine Lagerkapazitit der Modellanlagen von 6 Mona-
ten neu gebaut wird und die Gérrestlager gasdicht
abgedeckt werden. Die spezifischen Kosten fiir das
Girrestlager und den Fermenter hdngen von den in-
stallierten Behaltervolumina ab (vgl. KTBL, 2009).
Tabelle 2 zeigt die dazu getroffenen Annahmen. Die
spezifischen Investitionskosten fiir den Fermenter
werden auf 100 €/m? bis zu einem Nettofaulraum von
1200 m* sowie auf 85 €/m* ab einem Volumen von
4 000 m* festgelegt. Zwischen diesen Grenzwerten
werden die spezifischen Herstellungskosten linear
interpoliert.” Vergleichbar wird auch bei der Berech-
nung des Gérrestlagers vorgegangen. Fiir das Silage-
lager wird vereinfachend angenommen, dass die spe-
zifischen Herstellungskosten unabhédngig vom Volu-
men bei 20 €/m* liegen. Die gezeigten Annahmen
gelten einheitlich fiir alle Modellanlagen.

Als weitere bauliche Anlage wurden Anschaf-
fungs- bzw. Herstellungskosten fiir das Blockheiz-
kraftwerk (BHKW) sowie den Substrateintrag beriick-
sichtigt (ASUE, 2005; KTBL, 2008; KTBL, 2009).
Auf die Investitionskosten wurde ein Planungs- und

Tabelle 2. Annahmen zu den spezifischen Herstellungskosten (Hk)
von Fermenter, Gérrestlager und Silolager

tige Anbaubiomasse substitu- Minimale | ab Netto- | Maximale | bis Netto- | Annahme | , ., .
iert, sinken zwar die notwendi- spez. volumen spez. volumen o

gen Lagerrdume fiir Energie- Hk [€/m?] [m?] Hk [€/m?] [m?] Hk[€/m?]
pflanzensilage und die damit | Fermenter 85 4 000 100 1200 - 9%
zusammenhingenden Her- Girrestlager 60 4 000 80 1100 - 9%
stellungskosten fiir Silagelager. Silagelager - - - - 20 5%

Der jahrliche Substratdurchsatz
der Biogasanlage steigt jedoch
stark an. Dies hat wiederum
Auswirkungen auf das notwen-
dige Fermenter- und Gérrestlagervolumen. Fiir die
Berechnung des zur Fermentation der Substratmengen
notwendigen Faulraums werden gemall KTBL (2009)
eine Mindestverweilzeit von 30 Tagen sowie eine
maximale Faulraumbelastung in Hohe von 2,5 kg
oTS/m* Faulraum angenommen. Vereinfachend wird
davon ausgegangen, dass die Dichte im Fermenter bei
1 t/m? liegt und auch die eingesetzten Substratmassen

weichen.
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* Die steuerliche Absetzung fiir Abnutzung (AfA) kann von den angegebenen Werten ab-

Quelle: eigene Annahmen in Anlehnung an KTBL (2008), KTBL (2009), THAYSEN (2007)

Der kleinste kalkulierte Fermenterraum in den folgen-
den Berechnungen betrdgt knapp 1 200 m®. Die lineare
Interpolation stellt eine Vereinfachung dar, da die Be-
halteranzahl vom Volumen abhéngt. Fiihrt eine Volu-
mensteigerung bspw. dazu, dass ein weiterer Behélter
installiert werden muss, konnen die spezifischen Inves-
titionskosten auch ansteigen. In der Praxis ergeben sich
somit tendenziell sprungfixe Kosten.



GJAE 60 (2011), Number 4

Tabelle 3. Spezifische Netto-Herstellungskosten der
Modellanlagen in Abhiingigkeit von Art und

Anteil des Wirtschaftsdiingers

der eingesetzten jahrlichen Substratmenge
zusammenhédngen. Zu beriicksichtigen ist
an dieser Stelle, dass die gesetzlichen

Giille | Anlagen- Spezifische Herstellungskosten [€/kW,] Rahmenbedingungen fiir eine Nutzung
von | Leistung Anteil Giille [% Frischmasse] Vorha_ndener Lagerkapaz.ltat fir die Ge-
(KW, ] 0 20 50 30 100 nehmigungsbehdrden Spielrdume zur In-
cm | 150 4601 | 4768 | 5148 | 6008 9 166 terpge;a,m}? bl;ten (ISICHULZE’ dz?ll())l’ die
=
“Qé . 250 4004 4133 4382 5369 2 351 auch die hier betrachteten Modellanlagen
3o betreffen kénnen. Von besonderer Bedeu-
e 500 3330 3448 3796 4751 7 744 . . . .
= tung sind in diesem Zusammenhang die
S~ 150 4601 4771 5165 6178 11 415 . e . .
g8 250 4 004 4 135 4 404 s 536 10448 vorgeschriebene Lagerkapazitit sowie die
,% > Notwendigkeit einer gasdichten Abde-
2 500 3330 3453 3 823 4921 9838 ckung der Giérrestlager (vgl. dazu auch
Quelle: eigene Darstellung und Berechnung unter Beriicksichtigung von Her- DUV, 2009 sowie BIMSCHV, 2009).4

stellerangaben

Genehmigungskostenzuschlag in Héhe von 10 % be-
rechnet (KTBL, 2009). In der Summe ergeben sich
daraus die in der Tabelle 3 dargestellten spezifischen
Herstellungskosten in Abhdngigkeit vom Wirtschafts-
diingeranteil. Dabei wird ein Einsatz von Silomais und
Rinder- bzw. Schweinegiille unterstellt. Auffillig sind
in der Tabelle die vergleichsweise hohen spezifischen
Herstellungskosten bei hohen Giilleanteilen. Diese
stehen nur teilweise im Zusammenhang mit den Her-
stellungskosten fiir den Fermenter. Ausgehend von
einer reinen Silomaisnutzung determiniert zunichst
die maximale Faulraumbelastung das zu installierende
Fermentervolumen. Die Verweilzeiten betragen dann
als ResidualgroBe mehr als 120 Tage. Mit steigenden
Gilleanteilen nehmen die Verweilzeiten immer weiter
ab. Erst ab Giilleanteilen zwischen ca. 85 und 95 %
greift die minimale Verweilzeit als zweite Restriktion.
Ab diesem Punkt errechnet sich die Faulraumbelas-
tung als Residualgroe und die zu installierenden
Fermentervolumina steigen bei Erhohung des Giille-
anteils stirker an.® GroBeren Einfluss auf die Investi-
tionskostenerh6hung mit steigendem Giilleanteil be-
sitzt jedoch insgesamt das Gérrestlager, da die dafiir
angesetzten Kosten annahmegeméll unmittelbar mit

3 In der Praxis kann eine von den Annahmen abweichen-

de Faulraumbelastung mdglich sein. Sie hingt auch von
der Betriebsweise (Nass- oder Trockenfermentation) ab.
Die minimale Verweilzeit besitzt einen Einfluss auf das
Restgaspotenzial der Substrate (FNR, 2009). In Bezug
auf die folgenden Ergebnisse hitte sowohl eine Erho-
hung der zuldssigen Faulraumbelastung als auch die An-
hebung der minimal akzeptablen Verweilzeit zur Folge,
dass hinsichtlich der Kosten der Biogasproduktion Silo-
mais im Vergleich zur Giille verhaltnisméBig giinstiger
abschneidet.

Kann die Abdeckung komplett oder fiir

einen Teil des Lagerraums entfallen, kon-

nen bestehende Wirtschaftsdiingerauf3en-
lager’ ohne Umbaukosten genutzt werden.® Allerdings
wiéren dann ggf. zusitzliche Transportkosten zu be-
rechnen, die einen Teil der eingesparten Investitions-
kosten wieder aufzehren. Eine weitere Option kdnnte
eine gasdichte Abdeckung eines bestehenden Auflen-
lagers sein. Das ist jedoch i. d. R. nur fiir die in direk-
ter Biogasanlagenndhe stehenden Lager sinnvoll, da
die in einem gasdichten Behélter entstehenden Gase
verwertet werden miissen. Allerdings konnen insbe-
sondere flir neue Stallanlagen mit angrenzender Bio-
gasanlage Synergieeffekte in Bezug auf die Kosten fiir
den Bau von Lagerraum fiir Giille- bzw. Gérrestlager-
raum entstehen. Vor diesem Hintergrund sind die im
Folgenden berechneten Kosten fiir die Biogasproduk-
tion aus Wirtschaftsdiinger als Diskussionsgrundlage
zu betrachten. Sie zeigen vereinfachend die Kosten-
entwicklung, wenn fiir die Biogasproduktion alle bau-
lichen Anlagen komplett neu installiert werden miis-

* GemiB Anlage 2 des EEG 2009 besteht fiir Biogasanla-
gen, die nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz
(BImSchG) genehmigungsbediirftig sind, der Anspruch
auf den NawaRo-Bonus (und damit auch auf den
Gillebonus) nur, sofern das Garrestlager gasdicht abge-
deckt ist.

Girreste sind in der Regel fliissig. Demnach kdnnten
lediglich fiir fliissige Wirtschaftsdiinger vorhandene La-
gerrdume angerechnet werden. Der Lagerraum miisste
dazu ohne Verwendung fiir die Biogasanlage leer stehen
oder der tierhaltende Betrieb, der das Auflenlager an-
sonsten direkt nutzt, stellt seine Giille fiir die Biogas-
produktion bereit und kann bis zum Transport der Giille
zur Biogasanlage auf diesen Lagerraum verzichten.

Miisste bspw. nur die Hélfte des notwendigen Lager-
raums flir Gérreste aus Wirtschaftsdiinger neu gebaut
werden, senken sich die spezifischen Herstellungskosten
bei 100 % Wirtschaftsdiinger um ca. 30 %.
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sen. Die spezifischen Herstellungskosten kénnen in
Einzelfdllen von der Praxis abweichen und hingen
auch von den sonstigen (zukiinftigen) gesetzlichen Rah-
menbedingungen sowie vom Angebots- und Nach-
frageverhalten im Zeitablauf ab. In den letzten Jahren
bestand eine starke Nachfrage, insbesondere bei klei-
neren und mittleren Anlagen, die iberdurchschnittlich
hohe Herstellungskosten bzw. hohere Herstellungs-
kosten als in Tabelle 3 induzieren. Dennoch sollten
die Angaben in Tabelle 3 als reprisentativ im Sinne
der Analyse aufgefasst werden.’

Neben den Kosten spielt auch die Nutzbarkeit der
erzeugten Energie fiir die folgende Betrachtung eine
bedeutende Rolle. Aus dem Energieverkauf erzielen
die Anlagenbetreiber Erlose. Werden mit der genutz-
ten Energie fossile Energietrager substituiert, wirkt
sich dies positiv auf die Vermeidung von THG aus
(vgl. Kapitel 3.1).> AnnahmegemiB speisen die strom-
geflihrten Blockheizkraftwerke (BHKW) den gesam-
ten erzeugten Strom in das 6ffentliche Netz ein. Da-
neben kann auch ein Wirmeverkauf mdglich sein,
wenn geeignete Abnehmer in der Nihe des BHKW
vorzufinden sind.

Die Moglichkeit zur Verwertung der produzierten
Wirme fiir eine Versorgung externer Abnehmer hiangt
davon ab, wie viel der anfallenden Wiarme fiir die
Erhitzung der Substrate sowie die Aufrechterhaltung
der Prozesstemperatur bendtigt wird. Denn dieser
Eigenwarmebedarf wird zumindest bei Anlagen mit
Verstromung vor Ort in der Regel durch die am
BHKW anfallende Wiarme geleistet (vgl. IFEU, 2008;
FNR, 2009). Der Warmebedarf einer Biogasanlage

7 Die Ergebnisse der Modellkalkulationen gehen fiir hohe

Wirtschaftsdiingeranteile iiber iibliche Praxiswerte hin-
aus. In der Praxis werden Anlagen mit derart hohen
Herstellungskosten nicht errichtet, da sie nicht rentabel
betrieben werden konnen (vgl. Tabelle 4). Von Anla-
genherstellern wurde in diesem Zusammenhang besta-
tigt, dass die Hohe der errechneten Kosten unter den ge-
troffenen Annahmen plausibel ist (0. V., 2010a, 2010b).
In Deutschland stehen allerdings bereits Anlagen, die
mit hohen Giilleanteilen betrieben werden und geringere
Herstellungskosten verursachten. Diese verwenden da-
bei vielfach bereits vor dem Bau der Biogasanlage vor-
handene Giillelager aus der Tierhaltung, die nicht gas-
dicht abgedeckt werden mussten — entweder weil die
Biogasanlage nicht unter die BiImSchG-Genehmigungs-
pflicht fallt oder weil sie vor 2009 errichtet wurde, als
die Pflicht zur Abdeckung noch nicht im EEG festge-
schrieben war (vgl. FN 3; FN 5; FNR, 2009).

Zu den Energie- bzw. Warmenutzungen, die keine fossi-
len Energietriger ersetzen, zdhlen z.B. die Beheizung
der Fermenter oder die Trocknung von Gérresten zur
Erzeugung transportwiirdiger Diingemittel.
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hédngt dabei von vielen Faktoren ab. Allgemein sind
bspw. die Temperatur der Umgebung (Luft und
Boden), die Wairmedurchldssigkeit der Fermenter-
wand und des Fermenterdachs sowie der Wirkungs-
grad der Fermenterheizung von Bedeutung. Doch
auch die eingesetzten Substrate determinieren den
Wiérmebedarf einer Anlage. Je hoher die eingesetzten
Volumenstrome sind und je mehr beheizter Fermen-
terraum installiert wird, desto mehr Wirme wird be-
nétigt. Bei IFEU (2008) wird von einem Prozesswir-
mebedarf von 20 % bei Biogas aus Silomais und 30 %
bei Biogas aus Wirtschaftsdiinger (gleich welcher Art)
ausgegangen. Eigene Berechnungen geméfl REINHOLD
(2005) sowie KEYMER und SCHILCHER (2007) erge-
ben jedoch fiir eine mesophil gefiihrte Anlage (ange-
nommene Prozesstemperatur: 38°C) groflere Spann-
weiten (Abbildung 1).

Der Prozesswirmebedarf steigt gemill Abbil-
dung 1 exponentiell mit dem Anteil fliissiger Wirt-
schaftsdiinger an und korreliert sehr eng mit dem aus
dem Wirtschaftsdiinger gelieferten Energieanteil. Aus
fliissigen Wirtschaftsdiingern lésst sich aufgrund der
im Vergleich zu Silomais relativ geringen Gasertrige
nur vergleichsweise wenig Warme erzeugen. Gleich-
zeitig muss jedoch auch dieses Substrat fiir den Pro-
zess erwarmt werden. Mit dem Wirtschaftsdiingerein-
satz kann dabei der notwendige Fermenterraum an-
steigen, dessen Prozesstemperatur aufrecht erhalten
werden muss. Fiir die Biogasproduktion aus fliissigen
Wirtschaftsdiingern wird somit der Grofteil der im
BHKW produzierten Wérme fiir den Prozess benotigt.
Die Biogasproduktion aus Schweinegiille weist dabei
in der Abbildung einen hoheren Bedarf auf als die
Biogaserzeugung aus Rindergiille. Im Winter, wenn
iiblicherweise ein hoherer Warmebedarf durch externe
Abnehmer z.B. zur Gebdudebeheizung besteht, ist
auch der Eigenwarmebedarf der Biogasproduktion am
hochsten und liegt ca. 20 bis 30 % hoher als im Jah-
resdurchschnitt. Er kann bei geringen Gasertridgen der
Substrate sogar hoher liegen als der Warmeanfall aus
dem BHKW.’ Zumindest herrscht aufgrund moglicher
Stillstandzeiten des BHKW oder extrem niedriger

’ Die Ergebnisse sowie die der Berechnung zugrunde-

liegenden Annahmen sind in diesem Zusammenhang
als exemplarisch zu verstehen. Beispielsweise kann die
Wiérme des BHKW den Temperaturbedarf einer Bio-
gasanlage, die ausschlieflich mit Schweinegiille mit
einem TS-Gehalt 6 % betrieben wird, bei sonst gleichen
Annahmen auch im Winter bei weitaus niedrigeren als
den angenommenen Temperaturen decken. Hersteller
kommen nach eigenen Angaben zu vergleichbaren Er-
gebnissen (0. V., 2010a, 2010b).
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Abbildung 1. Eigenwirmebedarf einer 500-kW-Biogasanlage, bezogen auf die erzeugte Wirme in
Abhiingigkeit vom Wirtschaftsdiingeranteil
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Quelle: eigene Darstellung und Berechnung geméf REINHOLD (2005), KEYMER und SCHILCHER (2007), KTBL (2009)

AuBentemperaturen eine unsichere Deckung des Ei-
genwirmebedarfs. Fiir Biogas aus fliissigem Wirt-
schaftsdiinger besteht somit insbesondere im Winter
eine geringe Wahrscheinlichkeit fiir eine Wérmeabga-
be. Bei Biogas aus Silomais ist hingegen der zu erwar-
tende Warmeitiberschuss wesentlich grofer. Die Wir-
menutzung zur Substitution fossiler Energie ist dem-
entsprechend bei Biogas aus Silomais wesentlich
wahrscheinlicher als bei Biogas aus Wirtschaftsdiin-
ger. Dieses Ergebnis ist auch fiir die folgenden Dar-
stellungen zu beachten.

3 ZweckmabBigkeit einer Forderung
der energetischen
Wirtschaftsdliingernutzung

Spezielle Anreize bzw. Forderungen fiir den energeti-
schen Einsatz von Wirtschaftsdiingern sind zwar grund-
sdtzlich in Erwdgung zu ziehen, wenn fossile Energien
substituiert werden konnen und Treibhausgasemissio-
nen reduzierbar sind, ggf. ohne dass Biomassen aus
der Foodschiene verwendet werden. Allerdings wiére
eine Forderung nur dann gerechtfertigt, wenn ihr Ein-
satz volkswirtschaftliche Vorteile erzielt, diese aus
betriebswirtschaftlicher Perspektive jedoch nicht er-
reichbar sind. Im Folgenden soll vor diesem Hinter-
grund die ZweckmaBigkeit der Férderung der energe-
tischen Wirtschaftsdiingernutzung erortert werden.

All rights reserved www.gjae-online.de

3.1 Volkswirtschaftliche
Rahmenbedingungen der
Wirtschaftsdiingervergarung

In Deutschland fallen mehr als 200 Mio. t Wirt-
schaftsdiinger an, aus denen sich nach eigenen Be-
rechnungen'® im Rahmen der Biogasproduktion theo-
retisch ca. 3,46 Mrd. m* Methan erzeugen lassen. Da-
mit konnten ca. 2 % der deutschen Stromproduktion
abgedeckt werden. Dieses technische Potenzial darf
jedoch nicht mit dem wirtschaftlichen Potenzial ver-
wechselt werden, das signifikant darunter liegen wird.
Dennoch sind die Potenziale derart bedeutend, dass
eine weitere Betrachtung sehr wichtig erscheint. Dies
wird auch durch Abbildung 2 deutlich, welche die
mogliche Energieproduktion und THG-Vermeidung
aus Wirtschaftsdiinger in Form von Ackerflichen-
dquivalenten abbildet. D.h., wie viel Ackerfliche wére
notwendig, um die gleiche Einsparung fossiler Ener-
gietrdger bzw. THG zu erreichen, wie bei der Aus-
schopfung des Wirtschaftsdiingerpotenzials.'' Sollte

' Eigene Berechnungen gemiB STATISTIKAMT NORD
(2009) auf Basis von DOHLER et al. (2002), KTBL
(2006), KTBL (2007a), KTBL (2007b), LFL (2008)
sowie LFL (2009)

In Kapitel 4 wird gezeigt, dass die gegenwirtige Forde-
rung des Wirtschaftsdiingereinsatzes dazu fithrt, dass im
Rahmen des derzeitigen Ausbaus der Biogasproduktion
sowohl Wirtschaftsdiinger als auch Ackerflichen ver-
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Abbildung 2. Bandbreite theoretischer Ackerflicheniquivalente einer energetischen
Wirtschaftsdiingernutzung durch die Biogasproduktion und damit zusammenhingende
Treibhausgas- sowie fossile Einsparpotenziale im Vergleich mit dem Silomaiseinsatz

fiir die Biogasproduktion in Deutschland
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Annahmen: 43,3 t/ha deutschlandweiter Durchschnittsertrag, 100 m*t FM Methanertrag; 37,5 % Wirkungsgrad; Wirtschaftsdiinger-
(WD-)Transport: 0,34 kWh/tkm, 85 g CO2e/tkm
Quelle: eigene Darstellung und Berechnung gemiB IFEU (2008), OKO-INSTITUT (2008), BMLFUW (2009) sowie STATISTIKAMT NORD
(2009) auf Basis von DOHLER et al. (2002), KTBL (2006), KTBL (2007a), KTBL (2007b), LFL (2008), LFL (2009)

eine mit der energetischen Wirtschaftsdiingerdiinger-
nutzung vergleichbare Substitution fossiler Energie-
trager durch die Vergérung von Silomais erreicht wer-
den, wire ohne Beriicksichtigung von Wirtschafts-
diingertransporten eine Anbaufliche in Hohe von
mehr als 430 000 bis knapp 900 000 ha notwendig,
sofern eine komplette Ausschopfung des technischen
Wirtschaftsdiingerpotenzials in Deutschland angesetzt
wird. Das entspricht ca. 3,5 bis 7,5 % der in Deutsch-
land verfiigbaren Ackerfliche. Dabei wird ein fiir
Deutschland  durchschnittlicher Silomaisertrag in
Hohe von ca. 43 t/ha zugrundegelegt (STATISTISCHES
BUNDESAMT, 2010). Weiterhin koénnen durch die
Biogasproduktion und -nutzung auch THG vermie-

mehrt genutzt werden. Die Annahmen der Abbildung 2
sind in Abgrenzung dazu vor dem Hintergrund einer fix
zu produzierenden Biogasmenge zu verstehen, die ent-
weder durch Wirtschaftsdiinger oder Silomais entsteht,
damit das Potenzial des Wirtschaftsdiingereinsatzes im
Vergleich zum Energiepflanzeneinsatz aus der Perspek-
tive vermeidbarer Treibhausgase sowie einer moglichen
Einsparung fossiler Energietrager deutlich wird.

den werden. Die Nutzung von Wirtschaftsdiinger
fiihrt dabei neben geringeren THG-Emissionen durch
Einsparung fossiler Energie zur Verringerung der
bei einer offenen Lagerung freiwerdenden Gase
(RAMESOHL et al., 2006: 38f.; OSTERBURG et. al.,
2009), insbesondere, wenn der Gérrestlagerraum
gasdicht abgedeckt ist (AMON und DOHLER, 2009).
Daher fillt die spezifische THG-Vermeidung je er-
zeugter Energieeinheit aus Wirtschaftsdiinger hoher
aus als aus Silomais. Die Ackerflichendquivalente im
Hinblick auf die eingesparte THG-Menge iibertreffen
aus diesem Grund die Ackerflichendquivalente im
Hinblick auf die eingesparte Energie und betragen bis
zu ca. 1,53 bis 2,58 Mio. ha Silomais. Weitreichende
Transportentfernungen iiben dabei nur einen geringen
Einfluss auf die THG-Einsparung aus, wie anhand der
Strichpunktlinien in der Abbildung 2 zu erkennen ist.
Unter der Annahme einer durchschnittlichen Entfer-
nung von 10 km zwischen Stall und Biogasanlage
sowie eines Hin- und eines Riicktransports des Wirt-
schaftsdiingers mit jeweiligen Leer-Riickfahrten ver-
ringert sich die THG-Vermeidung lediglich um ca.
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Abbildung 3. THG-Vermeidungskosten der Energieerzeugung in einer 500-kW- Biogasanlage in
Abhiingigkeit vom Wirtschaftsdiingeranteil, des Wirmeabgabeanteils sowie mit und ohne
Transport von Wirtschaftsdiinger bei Silomais und Rindergiille als Substrate
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Quelle: eigene Darstellung und Berechnung auf Basis von IFEU (2008), VOGT (2008), KTBL (2008), KTBL (2009), Boku WIEN (2008),
MASCHINENRING ARTLAND (2009), BMLFUW (2009), REINHOLD (2005), KEYMER und SCHILCHER (2007)

2,6 % im Vergleich zu einer hofnahen energetischen
Nutzung. Auf die Energiebilanz besitzen Transporte
allerdings einen groferen Einfluss (Strichlinie). Ca.
15 % geringer fallt die Einsparung fossiler Energie-
mengen bei Transportentfernungen von 10 km aus.
Fiir die Fliachendquivalente der Wirtschaftsdiin-
gernutzung werden in der Abbildung 2 Bandbreiten
dargestellt, da bei der praktisch erreichbaren Einspa-
rung fossiler Energie und THG vielfaltige Konstellati-
onen denkbar sind. Die in der Abbildung 2 ausgewie-
senen jeweils maximalen Flachendquivalente, je nach
Anteil des genutzten Wirtschaftsdiingerpotenzials,
ergeben sich aus der Annahme, dass im Rahmen der
energetischen Nutzung beider Substrate neben einer
gleichen Strommenge auch eine gleiche Warmemenge
an externe Nutzer zur Substitution fossiler Energie
abgegeben wird. In diesem Fall ist insbesondere das
Verhiltnis der spezifischen THG-Einsparung, bezo-
gen auf eine Energieeinheit zwischen der energeti-
schen Nutzung von Wirtschaftsdiinger und derjenigen
von Silomais, vergleichsweise weit. Hinsichtlich der
Nutzbarkeit von Wérme ist zu beachten, dass bei aus-
schlieflicher Nutzung insbesondere fliissiger Wirt-
schaftsdiinger kaum mit einer Warmeabgabe an exter-
ne Abnehmer zu rechnen ist (vgl. auch Kapitel 2).
Dabher bilden sich die minimalen bzw. unteren Acker-
flichendquivalente in Abbildung 2 unter der Annahme
einer 80 %igen Nutzung des nicht fiir den Prozess
benotigten Wirmeanfalls bei Silomais und 0 % bei

Wirtschaftsdiinger. Die Darstellung zeigt damit die
wahrscheinlich maximale Bandbreite moglicher Fla-
chenédquivalente durch die energetische Wirtschafts-
diingernutzung auf.

Mit Blick auf die Einsparung von THG bleibt
festzuhalten, dass Wirtschaftsdiinger im Vergleich mit
Anbaubiomasse ein erhebliches Potenzial besitzt. Die
durch die Vermeidung von THG entstehenden Kosten
zeigt Abbildung 3 fiir eine 500-kW-Biogasanlage.
Angenommen wird ein ausschlieBlicher Einsatz von
Silomais sowie Rindergiille. Dieser Wirtschaftsdiinger
steht stellvertretend fiir den in der Tierhaltung {iber-
wiegend anfallenden Fliissigmist und stellt die bislang
iiberwiegend im Rahmen der Biogasproduktion einge-
setzte Wirtschaftsdiingerart dar (vgl. ML NDS, 2009;
FNR, 2009). Es wird deutlich, dass die THG-Ver-
meidungskosten mit steigendem Giilleanteil sinken.'?

"2 Die spezifische THG-Vermeidung bezogen auf die er-
zeugte Energiemenge ist abhéngig von der Art des Wirt-
schaftsdiingers. Bei Verwendung von bspw. Schweine-
giille werden im Vergleich zur Rindergiille geringere
THG-Emissionen aus der Lagerung vermieden (AMON
und DOHLER, 2009). Auch die Gasertriage spielen eine
Rolle. Berechnungen auf Basis vom WISSENSCHAFTLI-
CHEN BEIRAT (2007) sowie IFEU (2008) haben jedoch
auch fiir Nutzung von Schweinegiille geringere THG-
Vermeidungskosten ergeben als bei Nutzung von Silo-
mais mit hoher Warmenutzung. Festmist weist bezogen
auf die erzeugte Energie im Vergleich zu Fliissigmist
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Der Einfluss des zur Substitution fossiler Energie
genutzten Wiarmeiiberschusses auf die THG-Vermei-
dungskosten ist dabei substratspezifisch. Bei Rinder-
giille sind, wie in Kapitel 2 erldutert, nur geringe Wér-
memengen extern verfiigbar. Weiterhin liegt die spe-
zifische THG-Vermeidung bei Wirtschaftsdiinger ins-
gesamt auf einem hoheren Niveau, sodass die durch
eine Warmenutzung induzierte zusétzliche THG-Ver-
meidung nur einen verhdltnismaBig geringen Einfluss
besitzt. Die THG-Vermeidungskosten von Biogas aus
Silomais konnen sich durch eine Nutzung des Warme-
iiberschusses hingegen erheblich reduzieren. Dies sollte
bei einer Ausgestaltung von Foérdermechanismen be-
riicksichtigt werden.

Weiterhin zeigt Abbildung 3 den Einfluss von
Wirtschaftsdiingertransporten. Bei der Annahme einer
Entfernung in Hohe von 10 km zwischen Tierhaltung
und Biogasanlage steigen die Vermeidungskosten bei
einem reinen Wirtschaftsdiingereinsatz um ca. 60 %.
Auch wenn sie damit noch unter den Kosten fiir die
Vermeidung von THG durch die energetische Nutzung
von Silomais liegen, sind somit die Transportentfer-
nungen moglichst gering zu halten, damit der poten-
zielle Vorteil der Wirtschaftsdiingernutzung nicht auf-
gezehrt wird und noch Vorteile gegeniiber anderen
Pfaden der Erzeugung regenerativer Energien verblei-
ben (WISSENSCHAFTLICHER BEIRAT, 2007; FRITSCH,
RAUSCH und SCHMIDT, 2007).

Bislang nicht quantifizierte Attribute der
Wirtschaftsdiingernutzung

Transporte von Wirtschaftsdiinger konnen einen
negativen Einfluss auf die gesellschaftliche Akzeptanz
fiir den Betrieb von Biogasanlagen ausiiben (AGRO-
PLAN, 2006: 60). Mit einem erhohten Transportauf-
kommen konnen sich zudem die Kosten fiir In-
standhaltung von Stralennetzen erhéhen (BMVBS,
2010). Auch die Wirkungen im Hinblick auf die Eu-
trophierung und Versauerung von Bdden und Gewds-
sern sind zu beriicksichtigen. So weist die energe-
tische Nutzung von Anbaubiomasse Nachteile im
Vergleich zu Wirtschaftsdiinger auf. Ihre energetische
Nutzung in Biogasanlagen fiihrt zu erhohten Néahr-
stoffeintrdgen und zu einer Verschiebung des Saure-
gleichgewichts in Boden und Gewéssern (JURY et al.,

eine geringere spezifische THG-Vermeidung als fliissi-
ge Wirtschaftsdiinger auf (IFEu, 2008). Ein Grund hier-
fiir liegt in der relativ geringen Emissionsvermeidung aus
der Lagerung (DOHLER et al., 2002: 151f.). Allerdings
lassen sich mit Festmist hohere Mengen Energiepflan-
zen substituieren.

2010; IFEU, 2008; DBFZ, 2009: 214). Dagegen kon-
nen die in diesem Zusammenhang bei der Lagerung
und Ausbringung des Wirtschaftsdiingers entstehen-
den Umweltwirkungen verringert werden (RAMESOHL
et al., 2006; IFEU, 2008). Mit Blick auf die Pflanzen-
erndhrung koénnen weiterhin die Nahrstoffverfiigbar-
keit bzw. die Geschwindigkeit der Néhrstoffwirkung
insbesondere von Stickstoff aus Wirtschaftsdiinger-
Giérresten im Vergleich zur Rohgiille erhoht sein.
Ebenso steigt durch die Vergirung die FlieBfahigkeit,
wodurch die Infiltration in den Boden beschleunigt
wird. Die Geruchsbelastung bei der Ausbringung so-
wie die Gefahr einer Verdtzung des Pflanzenbestands
verringern sich. Allerdings erhoht sich durch die Ver-
girung das Risiko von gasféormigen Ammoniakverlus-
ten bei der Lagerung und Ausbringung, was den posi-
tiven Effekten entgegenstehen kann (DITTRICH, 2007,
STAATLICHES UMWELTAMT MUNSTER, 2007; LFL,
2006; WENDLAND, DITTMANN und GEIGER, 2007).

Insgesamt ist festzuhalten, dass die energetische
Nutzung von Wirtschaftsdiinger offenbar tiberwiegend
positive Umweltwirkungen nach sich zieht und im
Vergleich mit der Nutzung von Anbaubiomasse Vor-
teile aufweist. Vor diesem Hintergrund sollte aus
volkswirtschaftlicher Sicht ein insgesamt hoher Nut-
zungsgrad von Wirtschaftsdiinger fiir die Biogaspro-
duktion gegeniiber dem Ausbau der Nutzung von
Energiepflanzen Vorrang haben. Die Zuriickhaltung
in der Praxis, im Durchschnitt mehr als 30-40 % Wirt-
schaftsdiinger einzusetzen, zeigt jedoch, dass die be-
triebswirtschaftlichen Rahmenbedingungen fiir weit
héhere Einsatzmengen offenbar nicht optimal sind.
Dies soll im Folgenden analysiert werden.

3.2 Betriebswirtschaftliche
Rahmenbedingungen der
Wirtschaftsdiingervergarung

Fir die Rentabilitidt einer Biogasanlage haben die
Substratkosten eine hohe Bedeutung. Die direkt mit
dem Anbau bzw. Zukauf von NawaRo zusammen-
hingenden Kosten kénnen mehr als 50 % der jéhr-
lichen Gesamtkosten aufweisen (FNR, 2009). Neben
den direkten Kosten fiir die Substratbeschaffung sol-
len fiir den in Tabelle 4 aufgefiihrten Vergleich zwi-
schen dem Einsatz von NawaRo und fliissigem Wirt-
schaftsdiinger jedoch auch die sich mit den Substrat-
anteilen verdndernden Anlagenkosten beriicksichtigt
werden (vgl. Kapitel 2). Diese Darstellung bietet zu-
ndchst den Vorteil, bereits bestehende Férderungen zu
vernachlédssigen und somit einen simultanen Vorziig-
lichkeitsvergleich von AnlagengroBBen und Wirtschafts-
diingeranteilen vornehmen zu kénnen.
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Tabelle 4. Stromgestehungskosten in Cent/kWh,, in Abhéngigkeit von der Anlagengrofie sowie Art,
Anteil und Bereitstellungskosten fiir Wirtschaftsdiinger bei Silomais als Co-Substrat

Giille | Anlagen- 0 €/t Giille | 1 €/t Giille | 2 €/t Giille
von Leistung Anteil Giille [% Frischmasse]

(kW] 0O 20 50 8 100 O 20 50 8 100 0 20 50 80 100
=3 150 21,6 21,6 21,5 21,0 204 | 21,6 21,6 21,7 21,7 226 | 21,6 21,7 22,0 224 247
S . 250 199 198 196 194 188 | 199 199 198 20,0 209 | 199 199 20,0 20,7 229
2 500 176 17,5 17,5 173 169 | 17,6 17,6 17,7 17,9 189 | 17,6 17,7 17,9 186 208
§ 2 150 21,6 21,6 21,7 21,8 24,1 | 21,6 21,7 220 22,6 270 | 21,6 21,8 222 234 298
25 250 199 199 198 20,1 223|199 199 20,0 209 250|199 200 203 216 27,7
cRs) 500 176 17,6 17,7 180 204 | 17,6 17,7 179 187 230 | 17,6 177 182 19,5 256

Annahme: Bereitstellungs- und Verwertungskosten von Silomais betragen im Saldo 30 €/t
Quelle: eigene Darstellung und Berechnung geméfl ASUE (2005), DLG-ARBEITSGRUPPE BI0GAS (2006), THAYSEN, (2007), KTBL (2008),

KTBL (2009)

Gemal Tabelle 4 nehmen die Stromgestehungs-
kosten je kWh,, fiir die Biogasproduktion mit steigen-
der AnlagengroBe ab. Durch eine Erhéhung des Ein-
satzes von Rindergiille konnen trotz des vergleichs-
weise geringen Methanertrags je Tonne Substrat die
Stromgestehungskosten sinken. Damit wird auch deut-
lich, warum gerade in Ostdeutschland mit hohen ein-
zelbetrieblichen eigenen Mengen Wirtschaftsdiinger
vereinzelt Anlagen mit hohen Giilleanteilen von 80-
100 % betrieben werden. Sie sind in der Lage, selbst
bei Anlagengrofen bis 500 kW mit hohen eigenen
Giilleanteilen und einem Ansatz von 0 €/t Giille ge-
ringere Stromgestehungskosten aufzuweisen als bei
vergleichbaren hohen Anteilen von Silomais."” Mit
fremder Giille wire diese Vorziiglichkeit vielfach
nicht mehr gegeben. Steigen die Bereitstellungskosten
fiir den Wirtschaftsdiinger bspw. durch Transporte an,
ist eine Erhdhung des Wirtschaftsdiingeranteils mit
einer deutlichen Steigerung der Stromgestehungskos-
ten verbunden. Dabei liegen die Transportkosten fiir
Wirtschaftsdiinger bei kurzen Entfernungen von ca.
einem Kilometer unter duflerst giinstigen Vorausset-
zungen bei etwa 1 €/m* (KOWALEVSKY, 2007; MA-
SCHINENRING ARTLAND, 2009; BOKU WIEN, 2008).
Das Ergebnis hingt jedoch sehr stark von den Gas-

" Weiterhin konnen insbesondere bei Nutzung betriebsei-
gener Wirtschaftsnutzung und einer Errichtung und In-
betriebnahme vor 2009 vorhandene Giillelager genutzt
werden. Die dadurch verringerten Herstellungskosten wir-
ken sich auch auf die Stromgestehungskosten aus, so
dass auch mit den damals geringeren Vergiitungstarifen
Anlagen errichtet wurden. Vgl. dazu auch WISSENSCHAFT-
LICHER BEIRAT (2007), der fiir das Jahr 2007 signifikant
geringere Stromgestehungskosten fiir ,,Giilleanlagen® auf-
zeigt, sofern u.a. bereits vorhandene Giillelagerkapazita-
ten genutzt werden konnen.

ertragen der eingesetzten Substrate ab. Wird bspw.
Schweinegiille statt Rindergiille zusammen mit Silo-
mais vergoren, steigen die Produktionskosten unter
den getroffenen Annahmen auch ohne Transport mit
dem Giilleanteil an.'* Eine Verwertung produktions-
kostenfrei zur Verfiigung stehender Giille ist nach
diesen Berechnungen aus Sicht der Stromgestehungs-
kosten betriebswirtschaftlich also nur dann sinnvoller
als die Verwertung von Anbaubiomasse, wenn aus der
Giille ein relativ hoher Gasertrag zu erwarten ist und
fiir ihre Bereitstellung keine Kosten entstehen. Hierbei
ist auch zu beriicksichtigen, dass iiberbetrieblich be-
schaffter Wirtschaftsdiinger auch wieder pflanzenbau-
lich nach Mafigaben der guten fachlichen Praxis ver-
wertet werden muss. In diesem Zusammenhang kon-
nen im Vergleich zu einer Direktverbringung des tier-
haltenden Betriebs auf dessen Flichen zusitzliche
Transportkosten entstehen. Neben den Stromgeste-
hungskosten ist weiterhin auch die Nutzbarkeit der
erzeugten Wirme aulBlerhalb der Biogasanlage im
Rahmen eines Verkaufs an externe Abnehmer von
Bedeutung. Da der Eigenwidrmebedarf einer Biogas-
anlage tendenziell mit dem Giilleanteil ansteigt, kon-
nen diesbeziiglich bei der Nutzung von Energiepflan-
zen Erldsvorteile entstehen, die hier nicht quantifiziert
sind.

Der Wirtschaftsdiingereinsatz kann auch weitere
Einfliisse auf den Anlagenbetrieb ausiiben. Im Ver-
gleich zum ausschlieBlichen Einsatz von Energie-
pflanzen geht mit der Nutzung von Wirtschaftsdiinger

""" Die jeweiligen frischmassebezogenen Gasertrige der be-
trachteten Substrate erhohen sich tendenziell mit ihren
Trockensubstanzgehalten. In der Praxis konnen die Gas-
ertrige von den zugrundegelegten Richtwerten abwei-
chen (vgl. AMON et al., 2007; BUGDAHL, 2008).
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Abbildung 4. Technische Potenziale der landwirtschaftlichen Betriebe fiir eine energetische
Wirtschaftsdiingernutzung in den neuen und alten Bundesléiindern Deutschlands

Technisches Potenzial aus Fest- und Fliissigmist [% des
deutschlandweiten energetischen Potenzials]

Wirtschaftsdiingerpotenzial der Betriebe mit dem
héchsten Aufkommen [% des gesamten energetischen
Potenzials]

Wirtscha ftsdiingeranteil bei innerbetrieblicher
Verwertung von Fest- und Fliissigmist in 150 kW-
Anlagen aufden Betrieben mit dem hdochsten
Aufkommen [% Frischmasse]

0
B Deutschland

Neue Bundesldnder

20 40 60 80 100
B Alte Bundeslinder

Quelle: eigene Darstellung gemaB STATISTIKAMT NORD (2009) auf Basis von DOHLER et al. (2002), KTBL (2006), KTBL (2007a),

KTBL (2007b), LFL (2008), LFL (2009)

ein vermindertes Risiko in Bezug auf den Biogaspro-
zess einher. Die Verwendung fliissiger Wirtschafts-
diinger als Substrat steigert die Riihrfahigkeit des
Fermenterinhalts. Seine vergleichsweise hohe Puffer-
kapazitit tragt zur Stabilitdt des Fermentationsprozes-
ses bei.'” Weiterhin kann durch den Einsatz von Wirt-
schaftsdiinger eine im Vergleich zum Bedarf der
Fermenterbakterien wenig ausgewogene Nahrstoffzu-
sammensetzung von Energiepflanzen ausgeglichen
werden. Um diese Effekte zu erzielen, konnen bereits
geringe Anteile in Hohe von 5 % an der Substratmi-
schung ausreichen (MAHNERT, 2007; FNR, 2009; Kis-
SEL et al., 2009). In Bezug auf Festmist und Hiithner-
trockenkot, die hohere Gasertrage ausweisen als Fliis-
sigmist und somit auch fiir Biogasanlagen einen hohe-
ren energetischen Wert besitzen, beschrianken techni-
sche Hemmnisse die maximalen Einsatzanteile viel-
fach auf ca. 30 % der eingesetzten Frischmasse (IFEU,
2008). SchlieBlich sind auch aus einzelbetrieblicher
Sicht die im Zusammenhang mit den volkswirtschaft-
lichen Effekten beschriebenen moglichen Vorteile
durch die Fermentation hinsichtlich der pflanzenbau-
lichen Verwertung der im Wirtschaftsdiinger enthal-
tenden Nahrstoffe ins Kalkiil zu ziehen.

> Einstufige Systeme ohne Giille und hohem EiweiBinput,
z.B. bei hohen Anteilen Getreide, Grassilage und/oder
Kleegras am Substratinput, sind besonders betroffen von
Prozessstorungen, da nicht auf Rezirkulat nachgeschal-
teter Prozessstufen zur Stabilisierung zuriickgegriffen
werden kann (KISSEL et al., 2009).

Insgesamt besteht somit ein Anreiz, zumindest
geringe Mengen Wirtschaftsdiinger einzusetzen. Der
Einsatz betrieblicher bzw. in direkter Ndhe zur Bio-
gasanlage anfallender Wirtschaftsdiinger kann je nach
generierbaren Gasertrdgen rentabler sein als der Ener-
giepflanzeneinsatz. Rindergiille und Wirtschaftsdiin-
ger mit hohen Trockensubstanzgehalten sind hier im
Vorteil. Vielfach reichen die einzelbetrieblichen Men-
gen jedoch nicht aus, um damit Anlagen in derzeit
iiberwiegend installierten Leistungsklassen zwischen
150 und 500 kW (STINNER und SCHOLWIN, 2010) zu
hohen Anteilen mit Wirtschaftsdiinger zu versorgen.
Dies gilt insbesondere fiir die Betriebsstrukturen der
alten Bundesldnder. Abbildung 4 zeigt, dass sich das
technische energetische Wirtschaftsdiingerpotenzial in
Deutschland zu mehr als 80 % auf die alten Bundes-
lander konzentriert. Etwas mehr als die Hailfte des
gesamten technischen Potenzials in Deutschland fallt
in Betrieben an, die eine Biogasanlage mit einer Leis-
tung von 150 kW von mindestens 35 % an der gesam-
ten Frischmasse mit innerbetrieblichem Wirtschafts-
diinger versorgen konnten (,,hochstes Aufkommen*
geméil Abbildung 4), wobei Silomais als einziges Co-
Substrat angenommen wird.'® Ca. 86 % des Potenzials
in den neuen Bundesldndern fallt darunter, jedoch nur
etwa 46 % des Potenzials in den alten Bundeslédndern.

'® Die Ermittlung dieses Potenzialanteils erfolgte vor dem
Hintergrund der Ausgestaltung des EEG (2009) in
Deutschland (vgl. Kapitel 4).
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Bei einer ausschlieBlich innerbetrieblichen Verwer-
tung des Wirtschaftsdiingers in 150-kW-Anlagen in
Betrieben mit entsprechend ausreichend eigenem
Wirtschaftsdiinger wiirde der Anteil von Fest- und
Fliissigmist an der Substratmischung durchschnittlich
ca. 78 % in den neuen und nur ca. 46 % in den alten
Bundeslidndern betragen.'’

Die Nutzung von Wirtschaftsdiinger ist somit
vielfach an den zusétzlichen Einsatz anderer Substrate
gebunden, da ein Transport dieses Reststoffs zur Bio-
gasproduktion aus Sicht der Stromgestehungskosten
i. d. R. nicht wirtschaftlich ist. Aus dieser Perspektive
besteht zudem ein Anreiz, Anlagen mit hoherer Leis-
tung als 150 kW zu installieren. Daher sind die in der
Praxis realisierten Wirtschaftsdiingeranteile an den
eingesetzten Substraten vielfach auch geringer als sie
gemill Abbildung 4 ausgewiesen werden. Die be-
triebswirtschaftlichen Voraussetzungen fiihren somit
insbesondere in den alten Bundeslindern nicht dazu,
dass der volkswirtschaftlich sinnvollere Einsatz des
Reststoffs Wirtschaftsdiinger unabhéngig vom Einsatz
sonstiger Substrate in einem héheren Ausmal erfolgt.
Eine explizite Forderung des Giilleeinsatzes im Kon-
text eines politisch gewiinschten Ausbaus der Biogas-
produktion erscheint vor diesem Hintergrund sinnvoll.
Die mit dem EEG 2012 aufgenommene Forderschiene
fiir Anlagen bis zu 75 kW mit vorwiegendem Einsatz
von Wirtschaftsdiinger kann vor dem Hintergrund der
zuvor genannten Aspekte eingeordnet werden. Die mit
dem EEG 2012 gleichzeitig vorgenommene Ent-
kopplung der Forderung des Wirtschaftsdiingerein-
satzes von anderen Substraten wird durch die nachfol-
genden Darstellungen der Wirkung des bislang noch
mafgeblichen Giillebonus im Zusammenhang mit
dem EEG 2009 deutlich.

4 Aktueller Fordermechanismus
im EEG 2009 in Deutschland

In Deutschland wurde mit der Novellierung des EEG,
die am 1. Januar 2009 in Kraft trat, der sogenannte
Giillebonus eingefiihrt. Mit ihm wird fiir den gesam-

7" Zu beachten ist an dieser Stelle, dass aufgrund der ge-
ringeren durchschnittlichen Gasertrige der Wirtschafts-
diinger im Vergleich zu Silomais der Anteil der erzeug-
ten Energie aus dem Wirtschaftsdiinger geringer ist als
der Masseanteil dieses Substrates. Daher kann aus die-
sem Ergebnis auch nicht geschlossen werden, dass die
betrachteten Betriebe durchschnittlich bspw. eine 75-
kW-Anlage zu etwa 100 % mit Wirtschaftsdiinger ver-
sorgen konnen.

ten erzeugten Strom einer Anlage ein Aufschlag auf
den Bonus fiir den Einsatz nachwachsender Rohstoffe
(NawaRo) gewdhrt, sofern der Anteil Wirtschafts-
diinger mindestens 30 % an der insgesamt eingesetz-
ten Frischmasse in einer Biogasanlage betrigt. Der
Gillebonus erhoht die Vergiitung aus Strom um
4 Cent/kWh bis zu einer Leistung von 150 kW und
um 1 Cent/kWh im Leistungsbereich zwischen 150
und 500 kW. Durch ihn kann der Umsatz einer Anlage
um bis zu 20 % steigen, sodass fiir die Biogasanla-
genbetreiber ein erheblicher Anreiz besteht, entspre-
chende Wirtschaftsdiingermengen einzusetzen (vgl.
RAUH, 2010). Dariiber hinaus gelten jedoch die im
Zusammenhang mit der Tabelle 4 beschriebenen
Mechanismen. Entstehen fiir die Bereitstellung von
Wirtschaftsdiinger Kosten, neigt ein Anlagenbetreiber
aus Rentabilitdtsgesichtspunkten eher dazu, Silomais
einzusetzen. Die im Rahmen des Biogasmesspro-
gramms Il untersuchten 61 NawaRo-Biogasanlagen
(vgl. FNR, 2009) setzen bspw. im Durchschnitt ledig-
lich 37 Masseprozent Wirtschaftsdiinger ein. Somit
verbleibt trotz Einsatz von Wirtschaftsdiinger ein ho-
her Energiepflanzen- bzw. Fliachenbedarf fiir diese
Anlagen. Damit kann gerade in Regionen mit hohen
Methanpotenzialen aus Wirtschaftsdiinger aber gleich-
zeitig gering verfiigbaren landwirtschaftlichen Nutz-
flichen fiir die Bioenergieproduktion ein Problem
entstehen, das im Folgenden erldutert wird. Abbil-
dung 5 zeigt die Regionen Deutschlands auf, in denen
sich das Wirtschaftsdiingeraufkommen konzentriert.
Dies sind insbesondere der Norden, Nordwesten so-
wie der Siiden bzw. Siidosten Deutschlands. Aus der
Perspektive der Transportkosten flir Wirtschaftsdiin-
ger zum FEinsatz in Biogasanlagen weist diese Kon-
zentration Vorteile auf. Allerdings werden auch die
Nachteile dieser Konzentration in Anbetracht der ge-
genwértigen Forderbedingungen deutlich.

Eine gesamte Nutzung des technischen Wirt-
schaftsdiingerpotenzials in Biogasanlagen mit 35 %
Wirtschaftsdiingeranteil® wiirde bei ansonsten aus-
schlieBlichem Einsatz von Energiepflanzen in vielen
Landkreisen Deutschland einen Anteil von mehr als
50 % der verfiigbaren Ackerfliche beanspruchen, um
den entsprechenden NawaRo-Bedarf zu decken.
Allerdings wire diese Annahme der Vergédrung des
gesamten technischen Potenzials aus wirtschaftlicher
Sicht wenig realistisch.

""" Da die 30 % Wirtschaftsdiingeranteil jederzeit eingehal-
ten werden miissen, damit Anspruch auf den Giillebonus
besteht, wird eine zuséitzliche Puffermenge in Hohe von
5 Prozentpunkten angesetzt.
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Abbildung 5. Jihrlicher Wirtschaftsdiingeranfall
in t/ha in den Landkreisen
Deutschlands

Abbildung 6. Erforderliche Ackerflichen in %
der regional verfiigharen Acker-
flichen bei Vergirung betriebs-
eigenen Wirtschaftsdiingers mit
mehr als 35 % Masseanteil fiir
Biogasanlagen mit einer
Mindestgrofie von 150 kW

t/ ha Katasterfliche

02040 80 120 160

Kilometer

Quelle: eigene Darstellung und Berechnung geméaB3 STATISTIKAMT
NORD (2009) auf Basis von DOHLER et al. (2002), KTBL
(2006), KTBL (2007b), LFL (2008); GEOBASISINFORMA-
TION © BUNDESAMT FUR KARTOGRAPHIE UND GEODASIE
(2007)

Aufgrund der erheblichen Kostendegression mit
steigender AnlagengrofBe (vgl. KTBL, 2009; Tabel-
le 4) sowie der maximalen Vergiitung bis zu dieser
Leistung erscheinen Anlagengrofen ab 150 kW be-
triebswirtschaftlich besonders interessant. Die noch
bis zum 31.12.2011 geltenden Forderbedingungen
motivieren bzw. motivierten dabei speziell Vieh hal-
tende Betriebe fiir den Bau einer Biogasanlage, die
entsprechende Anlagengrolen mit betriebseigenem
Wirtschaftsdiinger, d. h. ohne Wirtschaftsdiingertrans-
porte, mit mindestens 35 % Wirtschaftsdiinger versor-
gen konnen. Insbesondere sie konnen im Rahmen der
Biogasproduktion hohe Grundrenten erzielen (vgl.
RAUH, 2010). Wiirden diese Vieh haltenden Betriebe
ihren gesamten Wirtschaftsdiinger in jeweils einer
eigenen 150-kW-Anlage vergéren, ergibt sich bei
Silomais als einzigem Co-Substrat ein Ackerfldchen-
bedarf gemédl Abbildung 6. In den meisten Regionen

Anteil a. d. Ackerfliche [%]
| |ohne Angabe
[]1-20
[T]21-40
[T]a1-860
Ws1-80
Wsi1-100
Wo1- 200
- 200

[CJsundesiandgrenzen

Kilometer

Quelle: eigene Darstellung und Berechnung gemél STATISTIKAMT
NORD (2009) auf Basis von DOHLER et al. (2002), KTBL
(2006), KTBL (2007a), KTBL (2007b), LFL (2008), LFL
(2009); GEOBASISINFORMATION © BUNDESAMT FUR KAR-
TOGRAPHIE UND GEODASIE (2007)

Deutschlands wéren dann ,nur“ bis zu 20 % der
Ackerflache erforderlich, um den betrieblichen Wirt-
schaftsdiinger fiir die Biogasproduktion nutzen zu
koénnen. Allerdings werden anhand der Abbildung 6
gleichermaflen die Problemregionen der gegenwiér-
tigen Forderbedingungen deutlich.

In den dunkler gefarbten Regionen Deutschlands
miissten 60 % bis mehr als 200 % der eigentlich ver-
fligbaren Ackerflache genutzt werden, um den Wirt-
schaftsdiinger unter den gegebenen Annahmen zu
nutzen. Selbst wenn ein signifikanter Anteil Biomasse
von QGriinland fiir die Biogasproduktion eingesetzt
werden, dndert sich wenig an der Grundkonstellation
gemil Abbildung 6. Bei den betroffenen Regionen
handelt es sich iiblicherweise um die Veredlungsregio-
nen (Nordwestdeutschland) oder um Dauergriinland-
regionen mit einem hohen Anteil an Milchproduktion
(Nord- und Teile Siid- sowie Westdeutschlands). Ge-
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nau an diesen Stellen werden die wirtschaftlichen
Probleme des EEG 2009 deutlich. Wihrend in der
Veredlungsregion Nordwestdeutschlands die Zah-
lungsbereitschaften fiir die Bodennutzung auch in der
Vergangenheit bereits ein sehr hohes Niveau erreicht
haben, sind z.B. auch in den typischen Milchprodukti-
onsregionen Norddeutschlands signifikant erhohte
Zahlungsbereitschaften infolge des regionalen Aus-
baus der Biogasproduktion erkennbar (THEUVSEN,
PLUMEYER und EMMANN, 2010). Die Situation wird
besonders verschérft in Regionen mit hohen Dauer-
griinlandanteilen. Wenn einerseits der Mais hohe be-
triebswirtschaftliche Vorteile auch in bzw. fir Giille-
anlagen entfaltet (vgl. KEYMER und PAHL, 2009;
RAUH, 2010), Ackerland jedoch knapp ist, wird be-
sonders fiir Ackerland in diesen Regionen ein hoher
Pachtpreis gezahlt bzw. es steigt die betriebswirt-
schaftliche Motivation, Griinland umzubrechen, so-
weit dies im Rahmen der Cross-Compliance-Rege-
lungen bzw. des Direktzahlungen-Verpflichtungen-
gesetzes (§ 3) moglich ist. Fiir die Veredlungsregio-
nen entsteht mit diesen Forderbedingungen ein weite-
res Problem. Der Anbau und die Nutzung von Ener-
giepflanzen fiir die Biogasproduktion stellen einen
weitestgehend geschlossenen Nihrstoffkreislauf dar
(vgl. BRAUCKMANN et al.,, 2007). Er steht somit
hinsichtlich der Nahrstoffverwertung in Konkurrenz
mit dem Wirtschaftsdiinger, sodass in Regionen mit
hohem Wirtschaftsdiingeraufkommen nur ein relativ
geringes Flachenpotenzial fiir die Biogasproduktion
besteht. D.h., die durch den Gillebonus vielfach
entstehende hohe Zahlungsbereitschaft fiir Anbau-
biomasse fiithrt zu einer wachsenden Konkurrenz zwi-
schen Biogasproduktion und der Tierhaltung. Ins-
besondere fiir Betriebe in Regionen mit hoher Vieh-
dichte, aber auch bspw. fiir Milchviehhalter in Griin-
landregionen mit geringen Ackeranteilen, ist die Aus-
gestaltung des EEG 2009 daher problembehaftet.
Selbst iiberdurchschnittlich erfolgreiche Milchpro-
duzenten (ohne rentable Biogasproduktion) kdnnten
durch stark geforderte Biogasanlagenbetreiber aus
dem Bodenmarkt gedringt werden. Wettbewerbs-
vorteile einzelner Produktionsrichtungen werden
damit in Frage gestellt, sofern nicht parallel eine ren-
table Biogasanlage betrieben wird. Dies kann auch
Konsequenzen auf vor- und nachgelagerte Bereiche
der landwirtschaftlichen Primirproduktion haben und
bspw. zu einer Reduktion von Nettobeschiftigung
und Wertschopfung im léndlichen Raum fiihren
(HEIBENHUBER, DEMMLER und RAUH, 2008; RAUH
und HEIBENHUBER, 2009). Vor diesem Hintergrund ist
iiber alternative Fordermechanismen fiir den Wirt-

schaftsdiingereinsatz in weiterfilhrenden Studien
nachzudenken, zumal gegenwirtig eine hohe Ausnut-
zung des vorhandenen Reststoffpotenzials aus Wirt-
schaftsdiinger gerade in den Regionen verhindert
wird, in denen ein hohes Potenzial zur energetischen
Nutzung besteht. Schiatzungen fiir 2008 gehen davon
aus, dass von dem in Deutschland verfiigbaren Wirt-
schaftsdiinger etwa 15 % des Gesamtpotenzials ener-
getisch genutzt wurden (IFEU, 2008). Mit dem Giille-
bonus des EEG ist zu erwarten, dass der Giilleanteil
signifikant angestiegen ist, jedoch nicht ein eigentlich
wiinschenswertes Maf} erreicht. Eine verdnderte For-
derung sollte somit das politische Ziel einer hohen
Reststoffnutzung bei gleichzeitig verringerten Aus-
wirkungen auf den Bodenmarkt beriicksichtigen. Das
EEG 2012 ist zumindest teilweise dieser Direktive
gefolgt.

5 Schlussbemerkungen

Die energetische Nutzung von Wirtschaftsdiinger im
Rahmen der Biogasproduktion weist im Vergleich mit
dem Energiepflanzeneinsatz ein hohes Potenzial ins-
besondere zur Einsparung von THG, aber auch von
fossilen Energietrdgern auf. Die dabei entstechenden
THG-Vermeidungskosten bleiben vergleichsweise
niedrig, wenn Transporte von Wirtschaftsdiingern in
moderatem Umfang stattfinden. Aus Sicht der Strom-
gestehungskosten ist jedoch selbst ohne Wirtschafts-
diingertransporte der Einsatz von Giille gegeniiber
Silomais vielfach nicht wettbewerbsfahig. Dies scheint
eine bedeutende Ursache fiir den geringen Ausbau
der Nutzung produktionskostenfrei zur Verfiigung
stehender Wirtschaftsdiinger in Biogasanlagen zu sein.
Wirtschaftsdiingertransporte sind jedoch erforderlich,
wenn die vorhandenen Potenziale in hohem Male
ausgeschopft werden sollen. Es bedarf somit einer
Forderung der iberbetrieblichen Wirtschaftsdiinger-
nutzung, aber moglicherweise auch sehr hoher Men-
genanteile Wirtschaftsdiinger im Fermenter. Der in
Deutschland mit dem EEG 2009 eingefiihrte Giille-
bonus ist bzw. war vor diesem Hintergrund der fal-
sche Mechanismus. Durch ihn kann eine hohe Aus-
schopfung des vorhandenen Wirtschaftsdiingerpoten-
zials kaum erreicht werden. Gleichzeitig besteht mit
der Forderung gemil EEG 2009 jedoch die Gefahr
erheblicher Auswirkungen auf Bodenmaérkte und die
Food-Wertschopfungsketten. Aufgrund der gezeigten
Forderwiirdigkeit des Wirtschaftsdiingereinsatzes sind
somit alternative Férdermechanismen sinnvoll, bei der
eine stirkere Zielorientierung sichtbar wird sowie
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unerwiinschte Nebeneffekte minimiert werden. Die
mit dem EEG 2012 beschlossene Entkopplung
der Forderung des Wirtschaftsdiingereinsatzes von
der Forderung anderer Substrate ist somit grund-
sitzlich sinnvoll. Mit der Einfiihrung explizit ge-
forderter ,,Wirtschaftsdiingeranlagen® bis 75 kW wird
einigen der zuvor genannten Aspekten Rechnung
getragen. Allerdings haben die aufgezeigten Modell-
kalkulationen auch gezeigt, dass dieses Anlagen-
segment vergleichsweise hohe Herstellungskosten pro
kW und damit auch vergleichsweise hohe Energie-
gestehungskosten bzw. TG-Vermeidungskosten auf-
weisen konnen. Dies hdngt jedoch sehr stark vom
Einzelfall ab. Alternativ wéren auch andere Forder-
mechanismen denkbar gewesen. Diskutabel ist z.B.
eine Forderung, bei der ggf. ohne fixe Mindestgrenzen
mit steigendem Wirtschaftsdiingeranteil auch die Ver-
giitung des erzeugten Stroms steigt. Weiterhin kann
eine direkte Forderung je Gewichtseinheit fiir einge-
brachte Wirtschaftsdiinger in Betracht gezogen wer-
den. Bei beiden Optionen wére ein linearer Forder-
betrag ebenso in Erwégung zu ziechen wie ein progres-
siv ansteigender Forderbetrag je eingebrachter Ge-
wichtseinheit Wirtschaftsdiinger. Bei diesen Analysen
wiéren jeweils die Vor- und Nachteile im Kontext der
wirtschaftlichen Anreize fiir die an der Biogasproduk-
tion Beteiligten sowie dazugehdriger Mitnahmeeffek-
te, die administrative Umsetzbarkeit, die rechtliche
Angemessenheit sowie sonstige positive und negative
Externalititen einzelner Forderoptionen miteinander
abzuwigen, um die beste Forderoption zu ermitteln
(vgl. dazu auch THIERING et al., 2011). Bei jeder die-
ser Forderungen ist jedoch darauf zu achten, ob und
inwieweit ein verstirkter Giilletourismus induziert
wird, der gesellschaftlich vielfach als nicht opportun
angesehen wird, wenngleich Transporte einzelner
Wirtschaftsdiingerarten {iber vergleichsweise lange
Wegstrecken okologisch z. T. akzeptabel sein konn-
ten. Insofern wird die Entscheidung zum EEG 2012
nachvollziehbar, Anlagen mit vorwiegendem Einsatz
von Wirtschaftsdiinger lediglich bis zur Grofenord-
nung von 75 kW {iberdurchschnittlich zu férdern. In
diesem Zusammenhang ist zukiinftig fiir Bauherren
groBerer Stallneubauprojekte in Erwdgung zu ziehen,
gleichzeitig eine Biogasanlage mit vorwiegendem
Wirtschaftsdiingereinsatz zu planen. Das EEG 2012
bietet dafiir eine addquate Grundlage, wenngleich die
zusétzliche Finanzierung ein Hindernis darstellen
konnte. Damit konnte jedoch ein auch aus gesell-
schaftspolitischer Perspektive wiinschenswerter er-
hohter Wirtschaftsdiingereinsatz fiir die Bioenergie-
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produktion mit wirtschaftlichen und 06kologischen
Synergien gewahrleistet werden.
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