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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Die deutsche Politik fordert die Stromerzeugung aus Biogas iiber das Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG) seit dem Jahr 2000. Um die Férderung an gednderte Rahmenbe-
dingungen anzupassen und mogliche Fehlentwicklungen zu korrigieren, wird das EEG in
einem Vierjahresrhythmus iiberpriift und novelliert (vgl. §§ 1 und 12 EEG, 2000).

Aufgrund dieser Forderung haben sich — regional unterschiedlich — bereits deutliche Ein-
fliisse auf die Agrarstruktur ergeben. Diese agrarstrukturellen Wirkungen wurden in den
vergangenen Jahren intensiv vorwiegend unter dem Aspekt moglicher Auswirkungen auf
die Wettbewerbsfiahigkeit der Tierproduktion sowie mit Blick auf die Verdnderung der
Flichennutzung diskutiert (WBA, 2007: 199; HEIBENHUBER et al., 2008: 24; GOMANN et
al., 2007: 267; BAHRS et al. 2007: 25).

Die Art und Stdrke der von der Biogasforderung ausgehenden Strukturwirkungen ist von
der jeweiligen Ausgestaltung der Forderkonditionen (z. B. Giillebonus, Gré3endegressio-
nen) sowie den regionalen Standortbedingungen abhingig. Daher ist die Politik fiir eine
Weiterentwicklung des EEG darauf angewiesen, Einschitzungen iiber die zu erwartenden
Strukturwirkungen neuer EEG-Optionen zu erhalten. Derartige Analysen kann die wissen-
schaftliche Politikberatung bisher jedoch nur sehr begrenzt vorlegen. Ex-ante-Analysen zu
kiinftigen Entwicklungen des Energiemaisanbaus werden {iberwiegend mithilfe des regio-
nalisierten Agrarsektormodells RAUMIS' erarbeitet. Ein erster Vergleich der Modellie-
rungsergebnisse mit aktuell beobachtbaren Entwicklungen zeigt jedoch ein inkonsistentes
Bild: Wahrend RAUMIS-Ergebnisse hohe Energiemaisanteile in Ackerbauregionen erwar-
ten lassen, sind die hochsten Energiemaisanteile bisher vor allem in viehintensiven Regio-
nen zu beobachten.

Weiterhin konnen einzelbetrieblich relevante Anpassungsstrategien oder Wachstumspro-
zesse der Betriebe sowie interregionale Zusammenhénge mit linearen Programmierungs-
modellen nur unzureichend beriicksichtigt werden (THOBE 2008: 34; EBMEYER 2008: 112).

Einzelbetriebliche Ansitze zur Ableitung von Agrarstrukturwirkungen werden bisher nur
sporadisch eingesetzt und beriicksichtigen keine regional unterschiedlichen Standortbe-
dingungen.

Neben RAUMIS existieren weitere Modellierungsansitze fiir die Abschétzung der kiinftigen Entwick-
lung der Biogaserzeugung (vgl. RAUCH, 2010; BRAUN et al., 2010). Da in der praktischen Politikbera-
tung jedoch iiberwiegend das Modell RAUMIS eingesetzt wird, bezieht sich die Analyse der bisheri-
gen Modellierungsergebnisse im Rahmen dieser Arbeit auf RAUMIS.
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Der deutsche Agrarsektor befindet sich angesichts einer zunehmenden Offnung der Mirk-
te und anhaltender technischer Fortschritte in einem internationalen Wettbewerb und per-
manenten Strukturwandel. Das heifit, eine aussagekriftige Analyse der Strukturwirkungen
der deutschen Biogasforderung muss Antworten auf die Frage liefern, ob und inwieweit
derartige politische Interventionen auch indirekt betriebliches Wachstum und internationa-
le Wettbewerbsfdhigkeit tangieren.

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, ob ein betriebswirtschaftlicher Ansatz ent-
wickelt werden kann, der unter Beriicksichtigung regionaler Standortbedingungen die di-
rekten und indirekten Strukturwirkungen unterschiedlicher Ausgestaltungsformen des
EEG erfassen kann. Aufgrund der Bediirfnisse in der Politikberatung sollte der Ansatz
kurzfristig aktivierbar sein und zu belastbaren Ergebnissen fiihren.

1.2 Zielsetzung

Das Ziel der Arbeit besteht darin, einen Ansatz zu entwickeln und am Beispiel des
EEG 2009 zu erproben, der es ermdglicht, direkte und indirekte Agrarstrukturwirkungen
verdnderter Ausgestaltungsoptionen des EEG abzuleiten.

1.3 Vorgehensweise

In Abbildung 1.1 ist die Vorgehensweise fiir die Entwicklung des Ansatzes zur Analyse
agrarstruktureller Wirkungen des EEG 2009 dargestellt.

Wie im Einzelnen noch zu zeigen sein wird, bestimmen politische Vorgaben im besonde-
ren Malle die Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeugung. Daher werden in Kapitel 2.1 zu-
ndchst die rechtlichen Rahmenbedingungen der Biogaserzeugung dargestellt. Da der im
Rahmen dieser Arbeit entwickelte Ansatz am Beispiel des EEG 2009 erprobt wird, bezie-
hen sich die Ausfiihrungen liberwiegend auf die Forderbedingungen des EEG 2009. An-
schlieBend wird die bisherige Entwicklung des Anlagenbestandes und des damit verbun-
denen Flachenbedarfs wiedergegeben.

Im néchsten Schritt wird der Forschungsstand zur Agrarstrukturwirkung der Biogasforde-
rung vorgestellt. Zundchst werden die zur Verfligung stehenden Datenquellen fiir die Ana-
lyse von Agrarstrukturwirkungen des EEG 2009 hinsichtlich moglicher Informationslii-
cken untersucht (vgl. Kapitel 2.2.2.1). AnschlieBend werden die bisher in Ex-Post-
Analysen erzielten Ergebnisse zur Agrarstrukturwirkung der Biogasforderung wiederge-
geben (vgl. Kapitel 2.2.2.2).
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Abbildung 1.1:  Ubersicht der Vorgehensweise

1. Rechtliche Rahmenbedingungen und Stand der Biogaserzeugung

1

2. Forschungsstand zur Agrarstrukturwirkung des EEG

Ex-post-Analysen auf Basis Ex-ante-Analysen Ex-ante-Analyse mit
statistischer Daten mit RAUMIS einzelbetrieblichen Ansétzen
1 1 1
Schlussfolgerungen fiir den eigenen Ansatz
1
3. Entwicklung und Erprobung des eigenen Ansatzes
Einzelbetriebliche Analyse der regionsspezifischen Wettbewerbsfahigkeit
1 1 1
Milchviehregion Veredlungsregion Ackerbauregion
' ' '
Fallstudien zur Ermittlung von direkten und indirekten Strukturwirkungen
'

4. Workshop zur Evaluierung der Ergebnisse

Quelle: Eigene Darstellung.

In der wissenschaftlichen Politikberatung fiir kiinftig zu erwartende Agrarstrukturwirkun-
gen wird liberwiegend das Agrarsektormodell RAUMIS eingesetzt. Daher wird in Ab-
schnitt 2.2.3.1 die Funktionsweise des Modells erortert, und anschlieBend werden Ex-
ante-Modellierungsergebnisse zum Energiemaisanbau mit der bisher tatsidchlich erfolgten
Entwicklung verglichen (2.2.3.2). Weiterhin wird dargestellt, welche Ergebnisse bisher
mit einzelbetrieblichen Ansétzen erzielt wurden, um Agrarstrukturwirkungen des ex ante
zu bestimmen (vgl. Kapitel 2.2.4).

Auf Grundlage des Forschungsstandes wird im néchsten Schritt der eigene Ansatz entwi-
ckelt (Kapitel 2.3). Da kiinftige Strukturwirkungen durch einzelbetriebliche Anpas-
sungsoptionen und die Wettbewerbsfihigkeit einzelner Produktionsverfahren bestimmt
werden, basiert der zu entwickelnde Ansatz auf einzelbetrieblichen Analysen.

Zunichst wird auf Basis von Wirtschaftlichkeitsberechnungen unterschiedlicher Anlagen-
konzepte und -gréfBen die unter den Bedingungen des EEG 2009 betriebswirtschaftlich
vorziigliche Anlagenkonstellation ausgewéhlt (Kapitel 3.1).

Anschlielend wird die regionsspezifische Wettbewerbstiahigkeit dieser Anlage untersucht.
Dabei wird analysiert, wie die Biogaserzeugung a) in Konkurrenz zur herkdmmlichen
Landwirtschaft sowie b) in Kombination mit der herkdmmlichen Landwirtschaft wirt-
schaftlich zu bewerten ist. Hierfiir werden drei unterschiedliche Agrarregionen in Nieder-
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sachsen ausgewdhlt, von denen anzunehmen ist, dass ihre Agrarstruktur in unterschiedli-
cher Weise von der Biogasforderung beeinflusst wird.

Auf Grundlage der regionsspezifischen Wettbewerbsfahigkeit werden anschlieBend zu
erwartende Strukturwirkungen des EEG 2009 fiir die ausgewidhlten Untersuchungsregio-
nen abgeleitet.

Allerdings ist offen, ob landwirtschaftliche Unternehmer die in den Kalkulationen unter-
stellen Anpassungsoptionen verwirklichen werden und somit die theoretisch abgeleiteten
Strukturwirkungen auch tatsidchlich auftreten. Weiterhin ist zu priifen, ob die Biogasforde-
rung Wachstumsstrategien beeinflusst. Daher schlieB3t sich ein weiterer Untersuchungs-
schritt an, in dem mithilfe von Fallstudien die Perspektive landwirtschaftlicher Unterneh-
mer erfasst wird, um so theoretisch zu erwartenden Strukturwirkungen zu tiberpriifen (Ka-
pitel 4).

Hierfiir wird zunichst das Konzept der Fallstudien aus der sozialwissenschaftlichen Lite-
ratur abgeleitet und fiir die Fragestellung adaptiert. AnschlieBend werden fiir die ausge-
wihlten Regionen jeweils drei bis vier Fallstudien von landwirtschaftlichen Betrieben mit
Biogasanlagen erhoben.

Um die mithilfe des entwickelten Ansatzes abgeleiteten Schlussfolgerungen zu validieren,
wird abschlieend ein Workshop mit ortkundigen Beratern durchgefiihrt. Dabei soll den
Fragen nachgegangen werden, ob a) die in den Fallstudien beobachteten Strukturwirkun-
gen regionstypische Auswirkungen widerspiegeln und b) die Wirkungen auf dhnlich struk-
turierte Regionen iibertragbar sind (Kapitel 5.1).

Anschlieend werden aus den ermittelten Strukturwirkungen des EEG 2009 Folgen hin-
sichtlich der internationalen Wettbewerbsfihigkeit einzelner Wertschopfungsketten abge-
leitet (vgl. Kapitel 5.2) und methodische Schlussfolgerungen zum entwickelten Ansatz
gezogen (vgl. Kapitel 5.3).

Die Arbeit schlieBBt mit einer Zusammenfassung der Ergebnisse (Kapitel 6).
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2 Hintergriinde und Methoden zur Erfassung agrarstruktureller
Wirkungen der Biogasforderung

In diesem Kapitel wird verdeutlicht, warum bei einer Weiterentwicklung des EEG agrar-
strukturelle Wirkungen regional differenziert beriicksichtigt werden sollten. Hierfiir wird
zunéchst aufgezeigt, wie sich die deutsche Biogasproduktion unter dem Einfluss des EEG
im Zeitablauf entwickelt hat. AnschlieBend wird der bisherige Forschungsstand zur Ab-
schitzung der agrarstrukturellen Wirkung der Biogasférderung aufgearbeitet und darauf
aufbauend der eigene Ansatz entwickelt.

2.1 Entwicklung der rechtlichen Rahmenbedingungen und des
Anlagenbestandes

Wie im Folgenden noch im Detail zu zeigen sein wird, hingt die Wirtschaftlichkeit von
Biogasanlagen vor allem von den gesetzlichen Rahmenbedingungen ab. Daher werden zu-
nichst die Forderkonditionen des EEG sowie weiterer Rechtsvorschriften dargestellt. An-
schlieBend wird anhand der Entwicklung des Anlagenbestandes aufgezeigt, dass die Bio-
gasforderung die klassische landwirtschaftliche Produktion beeinflusst.

2.1.1 Rechtsvorschriften der Biogaserzeugung

Nachfolgend werden die Rechtsvorschriften fiir die Stromerzeugung aus Biogas erldutert.
Dabei werden die wesentlichen Entwicklungsschritte des EEG kurz dargestellt. Da der zu
entwickelnde Ansatz am Beispiel des EEG 2009 erprobt werden soll, um kiinftige Agrar-
strukturwirkungen zu prognostizieren, wird besonders auf die Forderkonditionen im
EEG 2009 eingegangen. Weiterhin beeinflussen, wie nachfolgend deutlich wird, die
Rechtsvorschriften der Gasnetzzugangsverordnung (GasNZV) und Gasnetzentgeltverord-
nung (GasNEV) die Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeugung, sodass auch deren wesentli-
chen Elemente skizziert werden.'

Mit dem sogenannten Stromeinspeisegesetz wurde 1991 erstmals eine gesetzliche Rege-
lung geschaffen, nach der Energieversorger verpflichtet wurden, regenerativ erzeugten
Strom abzunehmen und nach gesetzlich festgelegten Preisen zu vergiiten. Im Jahr 2000
wurde das Stromeinspeisegesetz vom EEG abgeldst und in den Jahren 2004, 2009 und
2012 jeweils novelliert.

Soweit nicht anderweitig gekennzeichnet, beziehen sich die Ausfithrungen auf § 27 und die Anlagen 1
bis 3 des EEG 2009 sowie § 31 bis 37 der Gasnetzzugangsverordnung (GasNZV) und § 20 der Gas-
netzentgeltverordnung (GasNEV).
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Zentrales Instrument des EEG ist die sogenannte Einspeisevergiitung, in der die Vergi-
tung fiir den regenerativ erzeugten Strom festgelegt ist. Die Hohe der Vergilitung ist dabei
von der elektrischen Leistung der Anlage, dem eingesetzten Brennstoff, der Technologie,
der Wirmeauskopplung sowie dem Zeitpunkt der Inbetriebnahme abhéngig.

Die Einspeisevergiitung hat sich dabei im Zeitablauf stark veréndert. In der ersten Fassung
des EEG aus dem Jahr 2000 betrug sie fiir Strom aus Biomasse je nach Anlagengrof3e zwi-
schen 8,7 und maximal 10,25 ct/kWh.

Mit der Novelle des EEG im Jahr 2004 wurden neben einer Grundvergiitung zusitzlich
Boni eingefiihrt. Seither wird iiber den Bonus fiir nachwachsende Rohstoffe (NawaRo) der
Einsatz von gezielt produzierten pflanzlichen Rohstoffen, wie z. B. Silomais, gesondert
gefordert. Weiterhin werden Boni fiir die Stromerzeugung in Kraft-Wiarmekopplung
(KWK-Bonus) und fiir den Einsatz innovativer Technologien gezahlt. Insgesamt stieg die
Vergiitung deutlich an und reichte unter Ausnutzung sdmtlicher Boni in der kleinsten Ver-
giitungsklasse (<150 kW) bis zu 21,5 ct/kWh.

In der zweiten Novelle im Januar 2009 wurden weitere Boni gewihrt und die Forderbe-
dingungen fiir Anlagenbetreiber insgesamt verbessert. Die Vergiitungsvorgaben des EEG
2009 sind in Tabelle 2.1 zusammengefasst. Davon werden nachfolgend wesentliche Ele-
mente erliutert.

Die Grundvergiitung ist fiir Anlagen bis zu einer Leistung von 150 kW mit 11,67 ct/kWh
am hochsten und sinkt bis zu einer Leistung von 20 MW, auf 7,79 ct/kWh. Biogasanla-
gen, die Gas aufbereiten und in das Gasnetz einspeisen, erhalten nur noch fiir den Anteil
ihrer Gasproduktion die Einspeisevergiitung, der in Anlagen mit KWK verstromt wird.

Der NawaRo-Bonus betréigt bis zu einer Leistung von 500 kW 7 ct/kWh und bis zu einer
Leistung von 5 MW, 4 ct/kWh.

Der Bonus fiir Kraft-Warme-Kopplung (KWK-Bonus) wird nur fiir den Stromanteil ge-
wihrt, bei dessen Erzeugung auch die Wiarme auflerhalb der Biogasanlage genutzt wird.
Die Hohe des Bonus betrdgt 3 ct/kWh. Die Art der Wiarmenutzung muss einer im Gesetz
definierten Positivliste entsprechen. Hierin sind neben anerkannten Formen der Wéarme-
nutzung ebenfalls Hochstwerte fiir den jeweiligen Wirmeverbrauch angegeben. Die
Trocknung von Gérresten aus Biogasanlagen zur Herstellung von transportwiirdigen Diin-
gemitteln wird ebenfalls anerkannt. Diese Option konnte insbesondere fiir Biogasanlagen-
betreiber in Veredlungsregionen einen Anreiz zum kostengiinstigen Export von Gérresten
darstellen. Sie konnten damit gleichzeitig einen groen Anteil der anfallenden Wiarme,
zumindest pro forma, nutzen.
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Neu eingefiihrt wurden der Giille-, der Landschaftspflege- und der Luftreinhaltungsbonus.
Voraussetzung fiir den Bezug des Giillebonus ist, dass der Wirtschaftsdiingeranteil am
Gesamtinput jederzeit mindestens 30 Massenprozent ausmacht. Bis zu einer Anlagenleis-
tung von 150 kW betrdgt dieser Bonus 4 ct/kWh und bis 500 kW, 1 ct/kWh_ Fiir Anla-
gen, die Biogas aufbereiten und in das Erdgasnetz einspeisen, wird der Giillebonus nicht
gewdhrt.

Der Landschaftspflege-Bonus in Hohe von 2 ct/kWh wird bis zu einer Anlagengrofle von
500 KW, gewihrt, wenn Biogasanlagen iiberwiegend Substrate einsetzten, die im Rahmen
der Landschaftspflege anfallen.

Fiir den Luftreinhaltungsbonus in Hohe von 1 ct/kWh bis 500 kW, miissen die Anlagen
den Formaldehydgrenzwert nach dem Emissionsminderungsgebot der Technischen Anlei-
tung zur Reinhaltung der Luft (TA-Luft) einhalten. Oftmals miissen Blockheizkraftwerke
(BHKW) jedoch mit zusétzlichen Katalysatoren ausgeriistet werden, um den Grenzwert
einzuhalten. Daher wird der Bonus vielfach nicht bei Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen be-
riicksichtigt (KEYMER, 2009: 269).

Der Technologiebonus fiir innovative Technologien wie ORC-Anlagen oder Brennstoff-
zellen betrigt bis zu einer Leistung von 5 MW 2 ct/kWh. Fiir die Aufbereitung von Biogas
auf Erdgasqualitdt richtet sich die Hohe des Bonus nicht nach der Gréf8e des BHKW, son-
dern nach der Aufbereitungskapazitit. Bis zu einer Anlagenkapazitit von 350 Nm* Roh-
gas/h (dies entspricht in etwa einer konventionellen Biogasanlage in der GroB3enordnung
von 1,4 MW) betrdgt der Bonus 2 ct/kWh und bis zu einer Kapazitit von 700 Nm?*/h
1 ct/kWh.

Fiir die Aufbereitung und Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz sind weiterhin die
Gasnetzzugangsverordnung (GasNZV) und Gasnetzentgeltverordnung (GasNEV) bedeu-
tend. Seit der novellierten GasNZV kann sich der ortliche Erdgasnetzbetreiber nicht mehr
unter Hinweis auf Kapazititsengpésse weigern, das aufbereitete Gas einzuspeisen. Viel-
mehr muss der Netzbetreiber jetzt alle wirtschaftlich zumutbaren Maflnahmen zur Erho-
hung der Kapazitit vornehmen, um eine ganzjihrige Einspeisung zu gewihrleisten.

Weiterhin muss der Netzbetreiber die Kosten fiir den Netzanschluss bis zu einer Leitungs-
lange von 10 km zu 75 % tragen, wobei die Kosten fiir den Anschlussnehmer bei Leitun-
gen bis einem Kilometer Lange auf 250.000 € begrenzt sind. Neben der eigentlichen Ver-
bindungsleitung gehdren hierzu auch die Gasdruck-Regel-Messanlage, die Einrichtung zur
Druckerhohung sowie die eichfihige Messung des einzuspeisenden Biogases. Dariiber
hinaus muss der Netzbetreiber auch die jédhrlichen Kosten fiir den Betrieb der Einspeisean-
lage, also die Kosten fiir die Druck- und Gasanpassung sowie der eichfihigen Messung,
tragen.
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Wenn Betreiber von Einspeiseanlagen Biomethan in das Erdgasnetz einspeisen, verringert
sich der Importbedarf fiir Erdgas. Auf diese Weise werden Kosten fiir den Transport durch
vorgelagerte Netze vermieden. Fiir diese sogenannten vermiedenen Netzentgelte erhalten
Betreiber von Einspeiseanlagen nach der GasNEV eine Zahlung in Héhe von 0,7 ct/kWh
eingespeistem Biomethan.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass sowohl im EEG als auch in der GasNZV die
Rahmenbedingungen fiir die Biogaserzeugung im Zeitablauf deutlich verbessert wurden.

Tabelle 2.1: Vergiitungssitze fiir Strom aus Biomasse nach dem EEG 2009

(in ct/kWh)
Anlagen- Grund- KWK" Technologiebonusz) NawaRo” Luft-
leistung- vergiitung” rein-
dquivalent Innovative Biogas- NawaRo- LP- Giille- haltungs-

Anlagen- aufbereitung™ Bonus” Bonus bonus” bonus™
technik  bis 350  bis 700 (=30%)
Nm’/ha Nm®/ha
<150 kW 11,67 +3,0 +2,0 +2,0 +1,0 +7,0 +2,0 +4,0 +1,0
<500 kW 9,18 +3,0 +2,0 +2,0 +1,0 +7,0 +2,0 +1,0 +1,0
<5.000 kW 8,25 +3,0 +2,0 +2,0  +1,0 +4,0 +0,0 +0,0 +0,0

a) Die jahrliche Degression fiir die Mindestvergiitung und Boni betrégt 1 %.

b) Anlagen >5 MW haben nur einen Anspruch auf EEG-Vergiitung, we

Bonusleistungen: Alle Boni sind addierbar (Ausnahme KUP + LP) (Bonus zu Basis NawaRo-Bonus).

1)  Anspruch besteht, wenn die Wéarmenutzungsvariante auf der Positivliste benannt ist (einmalige Nachweispflicht) oder nachweislich fossile
Energietriger ersetzt werden und die Mehrkosten dieser Wéarmebereitstellung 100 €/kW iiberschreiten (jahrliche Nachweispflicht nach
Arbeitsblatt FW 308 durch Umweltgutachter; Ausnahme Klein-KWK-Anlagen bis MW nach Herstellerunterlagen).

2)  Gilt nur im KWK-Betrieb oder bei einem elektr. Anlagenwirkungsgrad von >45 % bei Anwendung innovativer Technologien/Verfahren
[therm.-chem. Vergasung, Brennstoffzellen, Gasturbinen, Dampfmotoren, ORC- oder Mehrstoffgemisch-Anlagen (insb. Kalina-Cycle),
Stirling-Motoren, therm.-chem. Konversion von Stroh oder halmgutartiger Biomasse, Bioabfallanlagen mit Nachrotte der Géarungsriick-
stande zur stofflichen Verwertung].

2a) Wenn die max. Methanemissionen wihrend der Biogasaufbereitung 0,5 % und der dazu notwendige Strom 0,5 kWh/Nm?* (Rohgas) nicht
iiberschritten werden sowie die dazu angewandte Prozesswérme nicht aus fossilen Energiequellen stammt.

3) Bonus gilt nur fiir den nachgewiesenen Anteil der Stromerzeugung aus NawaRo (einschl. Giille; Nachweistagebuchpflicht fiir NawaRo-
Input It. Positivliste). Bei Biogaseinsatz in BlImSchV-Anlagen miissen die Garrestlager gasdicht sein.

4)  Gilt nicht fiir Methanaufbereitung.

5) Fiir genehmigungspflichtige Anlagen zur anaeroben Vergiarung nach BImSchG, die kein Biogas aus dem Erdgasnetz entnehmen und die
dem Emissionsminimierungsgebot der TA-Luft entsprechende Formaldehydgrenzwerte (FAH) einhalten und bescheinigen kdnnen.

Quelle: Thrén et al. (2009).

2.1.2 Entwicklung des Anlagenbestandes und der Stromproduktion
aus Biogas

Nachdem im vorherigen Kapitel die Entwicklung der Rechtsvorschriften dargestellt wur-
de, wird nachfolgend aufgezeigt, wie sich der Anlagenbestand entwickelt hat. Dabei wird
— soweit moglich — der theoretische Zusammenhang mit den jeweils gednderten rechtli-
chen Rahmenbedingungen hergestellt. Weiterhin konnen aus der Beschreibung des Anla-
genbestandes wesentliche Annahmen beispielsweise zur Warmenutzung oder zum Sub-
strateinsatz fiir die eigenen Kalkulationen abgeleitet werden.
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Entwicklung der Biogaserzeugung

Die Entwicklung des Anlagenbestandes ist in Abbildung 2.1 dargestellt. Zwischen den
Jahren 2000 und 2004 stieg die Anlagenzahl jahrlich um etwa 250 Anlagen. In diesem
Zeitraum wurden viele Anlagen mit einer Leistung bis 70 kW, gebaut. Die installierte
Leistung stieg seit 2000 um ca. 70 MW pro Jahr an und lag im Jahr 2004 bei 390 MW. Als
Rohstoffe wurden in der Regel Wirtschaftsdiinger in Kombination mit Reststoffen aus der
Lebensmittelverarbeitung eingesetzt (RENSBERG, 2011: 24).

Abbildung 2.1:  Entwicklung des Biogasanlagenbestandes in Deutschland
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Quelle: RENSBERG (2011).

Nach der ersten EEG-Novelle im Jahr 2004 erhohte sich die Anlagenzahl mit durch-
schnittlich etwa 500 Anlagen pro Jahr erheblich schneller. Es wurden tiberwiegend Anla-
gen im Leistungsbereich von 500 kW gebaut, was auf den Umstand zuriickzufiihren sein
diirfte, dass bis zu dieser Leistungsgrofle die Vergiitung vergleichsweise hoch war (15,5-
17,5 ct/kWh) und gleichzeitig Groendegressionen im Anlagenbau realisiert werden konn-
ten. Weiterhin begiinstigen baurechtliche Vorgaben diesen Anlagentyp, da Anlagen bis zu
einer Leistung von 500 kW im AufBlenbereich gebaut werden diirfen (Stichwort: Anlagen-
privilegierung). Aufgrund des neu eingefiihrten NawaRo-Bonus édnderte sich auch die
Struktur der eingesetzten Rohstoffe. Wahrend zuvor Wirtschaftsdiinger in Verbindung mit
anderen Reststoffen dominierten, basierte der starke Zubau ab 2004 vorwiegend auf
nachwachsenden Rohstoffen, vornehmlich Maissilage (FNR, 2009: 13). Da die Monover-
girung von Maissilage als Trockenfermentation fiir den Technologiebonus anerkannt
wurde, entstanden iiberdies viele Anlagen, die iiberhaupt keine Wirtschaftsdiinger einsetz-
ten (RENSBERG, 2011: 20).
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Seit der EEG-Novelle im Jahr 2009 haben die Anlagenzahl und die pro Jahr zusitzlich in-
stallierte elektrische Leistung mit etwa 1.000 Neuanlagen bzw. 450 MW noch deutlich
starker zugenommen als in der Vorperiode. Allerdings wurden im Vergleich zu dem EEG
2004 mehr Anlagen im Leistungsbereich kleiner als 250 kW gebaut (RENSBERG, 2011:
21). Die Entwicklung im Bereich der Gaseinspeisung verlduft hingegen deutlich verhalte-
ner, da bis Ende 2010 erst 50 Einspeiseanlagen mit einer Aufbereitungskapazitit von
34.300 Nm? errichtet wurden (RENSBERG, 2011: 16). Dies entspricht einer theoretischen
elektrischen Leistung von lediglich 132 MW.

Bei der Umwandlung des Biogases in Strom féllt Abwérme an. Fiir spater nachfolgende
Kalkulationen ist es erforderlich, Annahmen hinsichtlich der Warmenutzung zu treffen.
Allerdings liegen keine verlédsslichen Informationen zu Art und Umfang der Nutzung die-
ser Wirme vor. Geméfl Angaben des BMU wurden in 2010 12,8 TWh Strom aus Biogas
erzeugt und 7,6 TWh Wiarme genutzt. Unter Annahme typischer Wirkungsgrade (38 %
und 44 %y,) wiirden damit bei Vernachldssigung des Eigenwéirmebedarfs bereits iiber
50 % der anfallenden Wiarme genutzt. Dies deckt sich nicht mit den Angaben anderer Pub-
likationen. Einer schriftlichen Befragung des Deutsche Biomasseforschungszentrums
(DBFZ, 2011: 62) zufolge werden durchschnittlich 43 % der liberschiissigen Wérme (nach
Abzug des Eigenwirmebedarfs) genutzt. Allerdings trocknen etwa 20 % der befragten An-
lagenbetreiber Holz- und Gaérreste. Ein weiteres Indiz fiir die in der Realitdt geringere
Wirmenutzung ist die Tatsache, dass nach dem Biogasmessprogramm II nur 25 % der An-
lagenbetreiber andere Privathduser oder Nahwidrmenetze mit Wérme versorgen. In den
meisten Fillen wird die Warme hingegen lediglich im eigenen Privathaus und landwirt-
schaftlichen Betrieb sowie fiir Trocknungsprozesse genutzt (FNR, 2009: 20). Somit ist
von einer geringeren Wéarmenutzung auszugehen.

Auch hinsichtlich der Substratzusammensetzung gibt es keine genauen Informationen. Das
DBFZ schitzt, dass der Substratinput zu 45 % aus Wirtschaftsdiingern und 46 % aus
nachwachsenden Rohstoffen gedeckt wird; die restlichen 9 % bestehen dem DBFZ zufolge
aus Bioabfillen und Reststoffen. Innerhalb der nachwachsenden Rohstoffe hat Maissilage
mit 76 % den groBten Anteil. Weitere 18 % werden It. Schdtzungen des DBFZ aus Getrei-
de-Ganzpflanzensilage (GPS) und Grassilage gedeckt. Aufgrund der geringeren Energie-
dichte von Wirtschaftsdiingern stammen somit etwa 80 % der mit Biogas bereitgestellten
Energie aus nachwachsenden Rohstoffen (RENSBERG, 2011: 22 f.). Diese Ergebnisse de-
cken sich mit denen des Biogasmessprogramms II (FNR, 2009: 13).

Der Anbauumfang von Substraten fiir die Biogaserzeugung wird ebenfalls nicht statistisch
erfasst. Die FNR schitzt den Fldchenbedarf der deutschen Biogasproduktion fiir das Jahr
2010 auf insgesamt 650.000 ha, wobei 500.000 ha auf den Anbau von Silomais entfallen
(FNR, 2011: 5; FNR, 2011a). Fiir das Jahr 2011 geht sie von einem Anstieg des gesamten
Flichenbedarfs auf 800.000 ha und der Energiemaisfliche auf 700.000 ha aus (FNR,
2011a; FNR, 2011b). Der Silomaisanteil an der deutschen Ackerfldche liegt nach diesen
Schitzungen somit bei 4 bis 6 %. GOMANN und KREINS (2011: 28 f.) zweifeln diese Zah-
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len jedoch an.” Sie berechnen ausgehend von dem gesamten Silomaisanbau abziiglich des
Silomaisbedarfs fiir die Rinderfiitterung eine Anbaufldche von 800.000 ha fiir 2010 und
960.000 ha fiir 2011. Dies entspricht einem Ackerfldchenanteil von 7 bis 8 %.

Bis Ende 2010 waren in Deutschland 5.900 Anlagen mit einer installierten Leistung von
2.300 MW in Betrieb (FACHVERBAND BIOGAS, 2011). Die daraus resultierende Stromer-
zeugung von 12,8 TWh (BMU, 2011) entspricht einem Anteil von 2,1 % an der gesamten
deutschen Stromerzeugung (BMU, 2011; BMWi, 2011).

Der hohe Fldachenanteil fiir Biogassubstrate, in Verbindung mit dem geringen Beitrag von
Biogasstrom zur Stromerzeugung, ldsst den Schluss zu, dass Biogas bei gleichbleibendem
Strombedarf langfristig nur dann einen spiirbaren Beitrag zur Stromversorgung leisten
kann, wenn in noch deutlich stirkerem MaBe als bisher Ackerflichen umgenutzt werden.
Somit ist es fiir eine Weiterentwicklung des EEG erforderlich, agrarstrukturelle Wirkun-
gen systematisch und umfassend analysieren zu konnen.

Daher wird im nédchsten Abschnitt zundchst untersucht, wie sich die Biogaserzeugung
rdumlich entwickelt hat.

Riumliche Differenzierung der Biogaserzeugung

Insgesamt ist bei der Biogasproduktion eine starke rdumliche Streuung zu konstatieren
(vgl. Karte 2.1). Wéhrend in der Mitte Deutschlands von West nach Ost ganz {iberwiegend
nur sehr wenig Biogasstrom produziert wird, sind im Nordwesten sowie im Siiden ausge-
pragte Schwerpunkte mit einer mehr als zehnfach héheren Dichte zu finden.

Jenseits dieses generellen Befundes sind folgende Einzelheiten wesentlich:

— Im Norden Niedersachsens, Schleswig-Holsteins sowie im Siiden von Bayern und Ba-
den-Wiirttemberg haben sich Konzentrationsregionen mit hohen installierten Leistun-
gen je Hektar Landwirtschaftliche Nutzfliche (LF) gebildet. Mit mehr als 30 kW je
100 ha LF findet sich die insgesamt hochste installierte elektrische Leistung liberwie-
gend in den Landkreisen Niedersachsens (Cloppenburg, Rotenburg, Soltau-Falling-
bostel, Celle). AuBlerhalb Niedersachsens sind lediglich in den Landkreisen Donau-
RieB und Altétting (Bayern) sowie Uecker-Randow (Mecklenburg-Vorpommern) der-
art hohe Leistungen installiert.

— Andererseits betrdgt die installierte Leistung je 100 ha LF in etwa der Halfte aller
Landkreise weniger als 7 kW. Die Landkreise mit der geringsten installierten Leistung
liegen liberwiegend in Hessen und Rheinland-Pfalz. Auch in den Ackerbauregionen

Wenn die Zahlen der FNR zutreffend wéren, hitte der Maisanteil in den Futterrationen fiir Rinder seit
2005 um 30 % ansteigen miissen; dies wird als wenig plausibel eingeschétzt (GOMANN und KREINS,
2011: 29).
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Mitteldeutschlands ist die installierte Leistung mit Werten zwischen 2 und
10 kW/100 ha LF vergleichsweise gering.

— Wird die installierte Leistung auf die Ackerfliche bezogen, sind zusitzlich Konzent-
rationsregionen mit mehr als 30 kW/ha AF in den Griinlandregionen an der Kiiste
(z. B. Landkreis Friesland, Aurich, Nordfriesland, Schleswig-Flensburg) sowie im
Allgéu und Oberbayern zu erkennen.

Karte 2.1: Installierte elektrische Leistung je 100 ha LF und AF

kWe1/100 ha AF kWe1/100 ha LF
U <0 UJ <0
O>0-<5 0> 0-< 4
O> 5-<10 O> 4-< 8
BE>10-<15 l> 8-<12
W>15-<25 Wm>12-<16
W>25-<50 W >16-<30
[ | > 50 | > 30

Quelle: Eigene Darstellung nach GOMANN (2011).

Insgesamt ist somit festzuhalten, dass sich die Biogaserzeugung in den letzten Jahren trotz
deutschlandweit einheitlicher Forderkonditionen regional sehr unterschiedlich entwickelt
hat. Somit sind regional unterschiedliche Standortbedingungen zu beriicksichtigen, wenn
die Strukturwirkungen verdnderter EEG-Optionen prognostiziert werden sollen. Mit wel-
chen Methoden und Ergebnissen diese Fragestellungen bisher in der Agrar6konomie be-
antwortet werden, ist Gegenstand des néchsten Kapitels.
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2.2 Stand der Forschung zur agrarstrukturellen Wirkung der Biogas-
forderung

Im folgenden Abschnitt werden die bisher eingesetzten Methoden zur Ableitung von
Strukturwirkungen der Biogasforderung analysiert. Hierfiir wird zunéchst der Informati-
onsbedarf abgeleitet, der grundsétzlich erforderlich ist, um Strukturwirkungen der Biogas-
forderung analysieren zu konnen. AnschlieBend werden Stirken und Schwéchen bisheri-
ger Ex-ante- und Ex-post-Ansitze beschrieben.

2.2.1 Agrarstrukturwirkungen: Definition und Informationsbedarf

Bevor die bisherigen Datengrundlagen und Methoden zur Analyse von Agrarstrukturwir-
kungen der Biogasforderung analysiert werden konnen, ist es erforderlich, den Begriff
»Agrarstrukturwirkung® nidher einzugrenzen.

In Anlehnung an BREUSTEDT (2011) wird zwischen direkten und indirekten Strukturwir-
kungen unterschieden (vgl. Abbildung 2.2). Direkte Strukturwirkungen werden im Rah-
men dieser Arbeit als unmittelbare Verdnderungen des Rohstoff- und damit Fliachenbe-
darfs aufgrund von PolitikmaBBnahmen definiert.

Die von der Politik {iber das EEG induzierte Rohstoff- und damit Fldchennachfrage wird
durch a) den Rohstoffbedarf typischer Biogasanlagen aufgrund ihrer technischer Wir-
kungsgrade, b) die regionale Flachenproduktivitidt und c) die regionale Verbreitung von
Biogasanlagen bestimmt.

Abbildung 2.2:  Differenzierung zwischen direkten und indirekten Agrarstrukturwir-

kungen
Politikeingriff
Direkte Strukturwirkungen Indirekte Strukturwirkungen
Unmittelbare Folgen Verdnderung und Anpassungsreaktionen
politischer Maflnahmen im Agrarsektor aufgrund von Wettbewerbs-
z. B.: Landwirtschaftliche bezichungen
Verinderung des Produktion z.B.:
Rohstoff- und Verdnderung der Fliachenkosten
Flichenbedarfs Aufgabe bestehender Betriebszweige
Verdnderung regionaler Nahrstoffstrome
Intensitétssteigerungen
Verlagerung der Milchproduktion auf Griinland
Verdnderung betriebl. Wachstumsstrategien
Agrarstruktur Verdnderung des betriebl. Einkommens

Quelle: Eigene Darstellung nach Breustedt (2011).
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Neben dem Flichenbedarf der Biogaserzeugung existieren weiterhin noch eine Reihe indi-
rekter Strukturwirkungen. Hierunter werden in dieser Arbeit alle Effekte zusammenge-
fasst, die sich aus der Konkurrenz und den Synergien zwischen der Biogaserzeugung und
den klassischen landwirtschaftlichen Produktionsverfahren ergeben. Im Folgenden werden
die wesentlichen indirekten Strukturwirkungen sowie die zu ihrer Quantifizierung erfor-
derlichen Daten skizziert:

(1) Verédnderung der Fldchenkosten

Bei einer steigenden Fldachennachfrage infolge der Biogasproduktion ist bei gegebener
Flachenausstattung von steigenden Pachtpreisen auszugehen. Das Ausmal3 des potenziel-
len Preisanstiegs kann aus der Grundrente der Biogaserzeugung im Vergleich mit der mit
anderen landwirtschaftlichen Produktionszweigen erzielbaren Grundrente abgeleitet wer-
den. Allerdings kann aus den Grundrenten alleine noch nicht geschlussfolgert werden, ob
ein Pachtpreisanstieg tatsdchlich zu erwarten ist. Hierfiir muss untersucht werden, in wel-
chem Malle Betreiber von Biogasanlagen ihre Rohstoffversorgung iiber zusétzliche Pacht-
flachen oder iiber Zukauf sichern.

(2) Konkurrenzen und Synergien mit der Tierhaltung

Durch Konkurrenz- und Synergieeffekte kann durch die Biogasforderung ebenfalls die
Wirtschaftlichkeit der Tierhaltung beeinflusst werden. In Milchviehregionen ist die Ab-
schaffung der Tierhaltung eine mogliche Option, um Fldchen fiir die Rohstoffversorgung
von Biogasanlagen freizusetzen. In Ackerbauregionen kann hingegen die Versorgung von
Biogasanlagen mit Wirtschaftsdiinger durch die Kombination mit dem Betriebszweig
»Veredlung® gesichert werden. Der 6konomische Anreiz fiir derartige Strukturwirkungen
kann mithilfe betriebswirtschaftlicher Kalkulationen ermittelt werden. Die Frage, ob der-
artige Anreize ausreichen, damit landwirtschaftliche Unternehmer tatséchlich investieren,
kann nur im Gespriach mit ihnen geklart werden.

Bei einer besseren 6konomischen Verwertung von Maissilage in Biogasanlagen als in der
Milchviehhaltung kann es zu einer Verlagerung der Milcherzeugung auf das Griinland
kommen. Die Wettbewerbsfahigkeit beider Produktionszweige im Hinblick auf die Acker-
und Griinlandnutzung ldsst sich betriebswirtschaftlich ermitteln. Allerdings ist auch hier
eine Riickkopplung der kalkulatorischen Ergebnisse mit der landwirtschaftlichen Praxis
notwendig, um ableiten zu konnen, wie wahrscheinlich eine derartige Entwicklung ist.

(3) Veridnderungen der Flichennutzung

Infolge der erhohten Rohstoffnachfrage haben Landwirte die Option, ihre Fldchen intensi-
ver zu bewirtschaften. Diese Wirkung kann nur nachgewiesen werden, wenn bekannt ist,
wie landwirtschaftliche Unternehmer ihre Flichenbewirtschaftung im Hinblick auf die Bio-
gaserzeugung verdndern wollen.
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Bei einer erhohten Rohstoffnachfrage und einer gleichzeitig hoheren Verwertung von
Maissilage als Grassilage in Biogasanlagen kann weiterhin ein starker Anreiz entstehen,
ackerfahige Griinlandflichen umzubrechen und hierauf Maissilage anzubauen. Auch wenn
in einigen Bundeslédndern ein Umbruchverbot fiir Griinland eingefiihrt wurde, konnten Bio-
gasanlagenbetreiber Griinland umbrechen und eine Kiirzung der Direktzahlungen in Kauf
nehmen.

(4) Veridnderungen betrieblicher Wachstumsstrategien

In einer wachsenden Volkswirtschaft sind Strukturwirkungen staatlicher Eingriffe nicht
nur unter statischen, sondern auch unter dynamischen Gesichtspunkten relevant: Inwie-
weit werden die Investitionsabsichten der Akteure beeinflusst? Wenn urspriingliche
Wachstumsabsichten in bestehenden Betriebszweigen zugunsten der Biogaserzeugung fal-
lengelassen werden, beeinflusst die Biogasforderung betriebliche Wachstumsstrategien.
Derartige Auswirkungen konnen jedoch nur aufgedeckt werden, wenn die alternativen In-
vestitions- und Wachstumspldne von Biogasinvestoren bekannt sind.

(5) Verédnderung der Nihrstoffstrome

Auch die regionalen Nihrstoffstrome konnen durch die Biogaserzeugung beeinflusst wer-
den. So stellt sich z. B. die Frage, ob der in der Biogaserzeugung iiberaus wertvolle Hahn-
chenmist, der bisher aufgrund seiner hohen wirtschaftlichen Transportwiirdigkeit aus Ver-
edlungsregionen in Ackerbauregionen exportiert wird, in Zukunft in Veredlungsregionen
vergoren und anschlielend als fliissiger Gérrest exportiert wird.

Weiterhin kann die Forderung der Gérresttrocknung iiber den KWK-Bonus (vgl. Kapi-
tel 2.1.1) dazu fiihren, dass vermehrt sehr transportwiirdiger Gérrest anfallt.

Wie stark der wirtschaftliche Anreiz ist, derartige Strategien umzusetzen, lasst sich iiber
einen betriebswirtschaftlichen Vergleich unterschiedlicher Strategien zum Néhrstoffexport
ermitteln.

(6) Auswirkungen auf vor- und nachgelagerte Bereiche

Eine starke Ausdehnung der NawaRo-basierten Biogaserzeugung kann sich ebenfalls auf
den Vorleistungs- und Weiterverarbeitungssektor auswirken. Wenn beispielsweise Getrei-
delager oder Reinigungsanlagen aufgrund eines verstirkten Energiemaisanbaus weniger
ausgelastet sind oder geschlossen werden, steigen die Kosten fiir die Getreideerfassung
und Weiterverarbeitung.



16 Kapitel 2 Hintergriinde und Methoden zur Erfassung agrarstruktureller Wirkungen ...

2.2.2  Ex-post-Analysen mit statistischen Daten

Nachdem im vorherigen Kapitel der Informationsbedarf fiir die Analyse von Agrarstruk-
turwirkungen aufgezeigt wurde, wird nachfolgend iiberpriift, ob die verfiigbaren statisti-
schen Daten diesen Informationsbedarf decken. Hierfiir werden die vorhandenen Daten-
quellen mit Blick auf ihren Informationsgehalt und ihre Erhebungsintervalle iiberpriift.
AnschlieBend werden die Resultate bisheriger Analysen auf Basis statistischer Daten skiz-
ziert und in einer eigenen Analyse iiberpriift, inwiefern bisherige Entwicklungsmuster mit
statistischen Daten erklirt werden konnen.

2.2.2.1 Verfiigbare statistische Datenquellen

Um die Aussagekraft bisheriger Ex-post-Untersuchungen auf Basis agrarstatistischer Da-
ten besser einordnen zu konnen, werden zunichst die verfiigbaren Datenquellen vorge-
stellt. Dabei wird iiberpriift, ob die in der Statistik erhobenen Informationen fiir eine ag-
rarstrukturelle Analyse der Biogasforderung ausreichen, oder ob weitere empirische In-
formationen erforderlich sind. Als mogliche Datenquellen werden die Agrarstatistik sowie
weitere Daten zum Biogasanlagenbestand berilicksichtigt.

Agrarstatistische Daten

Eine jédhrlich aktualisierte und repridsentative Informationsquelle zur Situation in der
Landwirtschaft ist das Testbetriebsnetz. Hierin werden Buchfiihrungsergebnisse einer re-
priasentativen Stichprobe erfasst und vom Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz ausgewertet (BMELV, 2011: 3). Neben o6konomischen
Kenngrofen, Daten zur Anbaustruktur und den Naturalertrigen enthalten die Testbe-
triebsdaten prinzipiell auch Angaben zu den Erlosen und Aufwendungen fiir die Biogaser-
zeugung. Allerdings werden Biogasanlagen in der Regel als gesonderter Gewerbebetrieb
geflihrt, sodass die Ergebnisse nicht im landwirtschaftlichen Buchfiihrungsabschluss auf-
tauchen.

Eine sehr umfangreiche agrarstatistische Datenquelle ist die Agrarstrukturerhebung. In ihr
werden Informationen zur Produktionsstruktur der Betriebe sowie zu den wirtschaftlichen
und sozialen Verhiltnissen der Betriebsleiter erfasst (FDZ, 2009: 3). Dabei ist zwischen
der im Zweijahresrhythmus durchgefiihrten représentativen Erhebung und der alle vier
Jahre stattfindenden Totalerhebung (1999, 2003, 2007, 2010) zu unterscheiden (FDZ,
2009: 3). Die Totalerhebungen ermoglichen es, die Entwicklung einzelner Betriebe iiber
mehrere Jahre nachzuvollziehen. Da die Daten weiterhin hoch aufgeldst auf Gemeinde-
ebene dargestellt werden konnen, erscheinen vor allem die Daten der Totalerhebung fiir
eine agrarstrukturelle Untersuchung der Biogasforderung geeignet.
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Hinsichtlich der Biogaserzeugung werden bisher jedoch erst sehr wenige Informationen
erfasst:

— In der Agrarstrukturerhebung 2003 wurden die Betriebe lediglich nach Einkiinften aus
dem Verkauf erneuerbarer Energien allgemein gefragt, das heiflt, es wurden keine
speziellen Daten zur Biogasproduktion erhoben. Informationen zum Anbauumfang
von Energiepflanzen auf den Betrieben wurden ebenfalls nicht erfasst (FDZ, 2003).

— In der Agrarstrukturerhebung 2007 wurde der Anbauumfang einzelner Substrate fiir
die Biogaserzeugung beriicksichtigt. Allerdings wurde nicht zwischen dem Anbau fiir
eine eigene oder eine Fremdanlage unterschieden. Ob die Betriebsleiter selbst eine
Biogasanlage betrieben haben, ging aus der Agrarstrukturerhebung 2007 ebenfalls
nicht hervor (FDZ, 2007).

— Erst in der Agrarstrukturerhebung 2010 wurden detailliertere Informationen zur Bio-
gaserzeugung abgefragt. Die Betriebsleiter mussten angeben, ob sie in den letzten
zwOlf Monaten in eine Biogasanlage investiert haben, welche elektrische Leistung die
Biogasanlage hat und wie hoch der Giilleanteil am Substratinput ist. Der Anbau von
Substraten zur Biogaserzeugung wurde hingegen nicht mehr explizit erfragt (FDZ,
2010).

Somit enthélt die Agrarstrukturerhebung nur sehr rudimentdre Daten zur Biogaserzeu-
gung. Von dem in Kapitel 2.1.1 dargestellten Informationsbedarf fiir die in dieser Arbeit
zu analysierenden Strukturwirkungen fehlen insbesondere folgende Informationen:

—  Herkunft der Substrate

— Anpassungen von Biogasinvestoren in der Rinderfiitterung

— Veridnderung der Intensitét in der Flachennutzung von Biogasinvestoren
— Alternative Investitionsentscheidungen von Biogasinvestoren

— Verdnderungen der Néhrstoffstrome

Auch wenn der Detaillierungsgrad der Informationen zur Biogaserzeugung in der Agrar-
strukturerhebung kiinftig erhoht wird, sind agrarstrukturelle Wirkungen mit ihr nur verzo-
gert festzustellen. Ursache hierfiir sind die a) weiten Erhebungsintervalle von vier Jahren
und b) Verzdgerungen bei der Datenauswertung. Beispielsweise waren die Daten der Ag-
rarstrukturerhebung 2010 zum Zeitpunkt der EEG-Novellierung im Juni 2011 noch nicht
verfiigbar, sodass mogliche Erkenntnisse iliber agrarstrukturelle Wirkungen nicht fiir die
Novellierung berticksichtigt werden konnten (RODER und OSTERBURG, 2011: 86).

Im Unterschied zur Agrarstrukturerhebung werden die Daten des integrierten Verwal-
tungs- und Kontrollsystems (InVeKoS) jéhrlich aktualisiert. Die Daten stammen aus den
EU-Beihilfeantragen der Landwirte und enthalten somit Informationen zu a) dem Umfang
der bewirtschafteten Fldche, b) den angebauten Kulturen und c¢) den vorhandenen Viehbe-
stinden (OSTERBURG et al. 2009: 31).
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Allerdings geht auch aus den InVeKoS-Daten nicht eindeutig hervor, ob der landwirt-
schaftliche Unternehmer eine Biogasanlage betreibt. In der Vergangenheit konnte ledig-
lich auf Basis der Energiepflanzenprimie und des Maisanbaus auf Stilllegungsfldchen
zwischen Betrieben mit und ohne Gérsubstratanbau unterschieden werden. Da sowohl die
Energiepflanzenpramie als auch die Flachenstilllegung abgeschafft wurden, ist kiinftig je-
doch keine eindeutige Differenzierung zwischen Energie- und Futtermais mehr moglich
(OSTERBURG 2010: 7-8).

Insgesamt werden die InVeKos-Daten somit zwar in kiirzeren Intervallen aktualisiert, die
Informationstiefe zur Biogaserzeugung ist jedoch nicht hoher als in den Daten der Agrar-
strukturerhebung. Damit fehlen auch in den InVeKoS-Daten wesentliche Informationen,
um die in dieser Arbeit betrachteten Strukturwirkungen zu analysieren (vgl. Kapitel 2.1.1).

Statistische Daten zum Biogasanlagenbestand

Da aus den verfiigbaren agrarstatistischen Daten kaum Informationen zum Biogasanlagen-
bestand hervorgehen, stellt sich die Frage, inwiefern hierfiir alternative Datenquellen zur
Verfiigung stehen.

Die Bundesnetzagentur erfasst im Rahmen ihrer Uberwachungstitigkeit zum EEG
deutschlandweit Daten zum Biogasanlagenbestand. Die von den Stromlieferanten, Ver-
teilnetz- und Ubertragungsnetzbetreibern iibermittelten Daten zur erzeugten EEG-
Strommenge und EEG-Vergiitung werden jdhrlich in einem Statistikbericht zum EEG ver-
Offentlicht (BUNDESNETZAGENTUR, 2011: 10). Allerdings wird hierin die Biogaserzeugung
mit anderen Formen der biogenen Stromerzeugung (z. B. Pflanzen61-BHKWs, Holzheiz-
kraftwerke) zusammengefasst. Eine regionale Differenzierung erfolgt lediglich auf Ebene
der Bundesldnder (BUNDESNETZAGENTUR, 2011: 13-14). Allerdings konnen wissenschaft-
liche Einrichtungen fiir weitergehende Analysen einen Zugang zur Datenbank beantragen.
In ihr sind die Anlagengrofe, die Postleitzahl, das Jahr der Inbetriebnahme sowie die er-
zeugte Strommenge und erhaltene EEG-Vergiitung angegeben. Informationen zur Zusam-
mensetzung und Herkunft der Substrate fehlen jedoch.

Weiterhin sind die Daten aufgrund der vorgegebenen Fristen und notwendigen Plausibili-
titspriifungen nur zeitverzogert verfiigbar. Beispielsweise standen die Daten aus dem Jahr
2009 erst im Mérz 2011 zur Verfligung.

Auch das DBFZ fiihrt eine deutschlandweite Datenbank zum Biogasanlagenbestand. Sie
enthélt Angaben zur Anlagengréf3e und zur regionalen Verteilung der Anlagen. Die Daten
basieren auf Auskiinften von Landesbehorden. Einigen Landesbehdrden liegen jedoch le-
diglich Informationen zu den nach Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG) genehmi-
gungsbediirftigen Anlagen vor, wodurch die Datenqualitit zwischen den einzelnen Bun-
desldndern variiert (DBFZ, 2011: 36-41).
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Somit ist festzuhalten, dass die Informationstiefe der vorhandenen Datenquellen zum Bio-
gasanlagenbestand nicht iiber die Anlagengrofle, die eingespeiste Strommenge sowie die
regionale Verteilung hinausgeht. Angaben zur Rohstoftherkunft und zur Struktur der
landwirtschaftlichen Betriebe sind nicht enthalten.

2.2.2.2 Bisherige Ergebnisse statistischer Ex-post-Analysen

Nachdem im vorherigen Kapitel die verfiigbaren statistischen Daten zur Ex-post-Analyse
von Agrarstrukturwirkungen der Biogasforderung aufgezeigt wurden, werden nachfolgend
bisherige Ergebnisse zur Strukturwirkung der Biogasforderung auf Basis dieser Daten
skizziert.

ROTHE et al. (2010) untersuchen mithilfe von Daten der Agrarstrukturerhebung aus den
Jahren 2003 und 2007 sowie der regionalen Anlagendichte, wie sich die Biogasforderung
auf die Flachennutzung ausgewirkt hat. Dabei stellen sie fest, dass sich Schwerpunkte des
Energiemaisanbaus im norddeutschen Tiefland sowie in Siiddeutschland gebildet haben.
Hier ist weiterhin ein Schwerpunkt des Energiemaisanbaus in Futterbauregionen zu er-
kennen. Allerdings merken sie an, dass die Angaben der Betriebsleiter zum Ener-
giemaisanbau mit Unsicherheiten verbunden sind, da die Landwirte zum Zeitpunkt der Er-
hebung vielfach noch nicht wussten, ob der Silomais als Energie- oder Futtermais ver-
wendet wird (ROTHE et al, 2010: 126-135).

Weiterhin untersuchen sie fiir Niedersachsen anhand von InVeKoS-Daten der Jahre 2005
bis 2007 sowie Daten zu Anlagenstandorten von Biogasanlagen, inwiefern die Biogaser-
zeugung zu Verdnderungen in der Flichennutzung und Viehhaltung fiihrt. Hierfiir identifi-
zieren sie Betriebe mit Substratanbauflichen anhand der Energiepflanzenprimie sowie
dem Maisanbau auf Stilllegungsflachen. Dabei kommen sie zu folgenden Ergebnissen
(ROTHE et al., 2010: 144-154):

— Der Energiemaisanbau findet vor allem in Regionen und auf Betrieben mit zuvor be-
reits hohen Maisanteilen statt.

— In rdumlicher Ndhe von Biogasanlagen erhoht sich der Anteil des Energiemais an der
Ackerfldche erheblich.

—  Auf 59 % der umgewandelten Griinlandflichen wird Mais angebaut. Allerdings sind
hiervon nur 8 Prozentpunkte auf Energiemais zuriickzufiihren.

— Eine Verdriangung der Tierhaltung aufgrund des Substratanbaus fiir Biogas ist anhand
der Daten nicht zu erkennen.

Mit dem Wegfall der Energiepflanzenpriamie und der Flachenstilllegung ist eine flichen-
scharfe Zuordnung des Gérsubstratanbaus kiinftig jedoch nicht mehr moglich (ROTHE et
al., 2010: 143). Da aus den InVeKoS-Daten weiterhin nicht hervorgeht, ob auf einem Be-
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trieb eine Biogasanlage betrieben wird, konnen strukturelle Verdnderungen auf Betrieben
mit Biogasanlagen nicht eindeutig identifiziert werden.

RODER und OSTERBURG (2011) nutzen im Rahmen einer Evaluierung des EEG 2009 Daten
der Agrarstrukturerhebungen von 1999, 2003 und 2007. Sie untersuchen, ob sich Betriebe,
in denen Gérsubstrate angebaut werden, in ihrer Entwicklung von Betrieben ohne Gérsub-
stratanbau unterscheiden. Sie kommen zu folgenden Ergebnissen (RODER und OSTERBURG,
2011: 105-106):

— Mit Ausnahme von intensiven Milchviehbetrieben verringert sich das betriebliche
Wachstum in der Tierhaltung auf Betrieben mit Gérsubstratanbau.

— Der Futteranbau wird auf Betrieben mit Géirsubstratanbau intensiviert.

— Der Zukauf von landwirtschaftlichen Nutzflichen ist auf Betriecben mit Géarsub-
stratanbau deutlich erhoht.

— Tendenziell zahlen Betriebe mit Girsubstratanbau hohere Pachtpreise.

Die Autoren merken jedoch an, dass die Wirkungen bisher gering sind und aufgrund der
nicht verfiigbaren Daten aus der Agrarstrukturerhebung 2010 keine spezifischen Aussagen
zu den Auswirkungen des EEG 2009 getroffen werden kdnnen (RODER und OSTERBURG,
2011: 105).

BREUSTEDT und HABERMANN (2010) priifen in einem rdumlich 6konometrischen Modell
den Einfluss der Biogasforderung auf die Pachtpreise. Sie verwenden Daten zu Neupacht-
preisen aus den Agrarstrukturerhebungen der Jahre 1999 und 2007. Fiir Westdeutschland
weisen sie einen signifikanten, jedoch nur moderaten positiven Zusammenhang zwischen
einzelbetrieblichen Energiemaisanteilen und der Hohe der Neupachtpreise nach
(BREUSTEDT und HABERMANN, 2010: 12). Aufgrund der schlechten Datenlage gehen sie
jedoch von einer Unterschitzung des Effektes aus (BREUSTEDT und HABERMANN, 2010:
12). Da lediglich Daten aus dem Jahr 2007 zur Verfiigung standen, war es nicht moglich,
den Einfluss des EEG 2009 zu untersuchen.

THEUVSEN et al. (2011) untersuchen mithilfe einer multiplen Regressionsanalyse den Ein-
fluss der Biogaserzeugung auf den Landpachtmarkt in Niedersachsen. Hierfiir kombinie-
ren sie Daten aus der Agrarstrukturerhebung 2007 und Daten vom Niedersidchsischen
Landwirtschaftsministerium zur Biogasanlagendichte mit Daten aus einer schriftlichen
Befragung von Landwirten (THEUVSEN et al., 2011: 57). Sie konnen ebenfalls einen signi-
fikanten Einfluss der Biogasanlagendichte auf den Pachtpreisanstieg nachweisen. Weiter-
hin zeigt sich, dass der Einfluss der Viehdichte den Pachtpreisanstieg stirker beeinflusst
(THEUVSEN et al., 2011: 58).

Insgesamt offenbaren die bisherigen Ergebnisse, dass Aussagen zur Agrarstrukturwirkung
unterschiedlicher EEG auf Basis von Ex-post-Analysen nur mit erheblicher zeitlicher Ver-
zogerungen moglich sind. Die in Kapitel 2.1.1 genannten indirekten Strukturwirkungen
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wurden aufgrund fehlender Daten bisher kaum untersucht. Um indirekte Strukturwirkun-
gen analysieren zu konnen, werden ebenfalls in erheblichem Umfang ergdnzende Informa-
tionen bendtigt.

2.2.2.3 Eigene Ex-post-Analyse zum regionalen Entwicklungsmuster der
Biogaserzeugung

Nachdem zuvor der Forschungsstand von Ex-post-Analysen zur Strukturwirkung aufge-
zeigt wurde, wird im Rahmen einer eigenen Analyse der Frage nachgegangen, ob mit den
verfiigbaren Daten regionale Entwicklungsunterschiede erkldrt werden kénnen, oder ob
gef. kleinrdumigere Analysen besser geeignet sind.

Zur Beantwortung werden nachfolgend zunichst wesentliche Standortparameter fiir die
Biogaserzeugung auf Landkreisebene aus der Agrarstatistik abgeleitet. Es wird analysiert,
inwiefern diese Parameter regionale Entwicklungsmuster der Biogaserzeugung erkldren
konnen.

Viele Standortfaktoren der Biogaserzeugung, wie die Mdoglichkeit, Warme abzusetzen o-
der die Entfernung zum Erdgasnetz, variieren bereits innerhalb kleinriumiger Regionen.
Folglich kénnen sie nicht herangezogen werden, um rdumliche Muster zu erkldren. Fiir
regional unterschiedliche Entwicklungen und Strukturwirkungen der Biogaserzeugung
sind jedoch vor allem vier Faktoren bedeutsam, die sich systematisch im Raum unter-
scheiden konnen:

(1) Ertragsrelation: Die Substratkosten konnen sich je nach Standortbedingungen
rdumlich unterscheiden. Mit einem Anteil von 40 bis 50 % an den Gesamtkosten ha-
ben sie einen entscheidenden Einfluss auf die Wettbewerbsfdhigkeit (WBA, 2007:
152). Wie in Kapitel 2.1.2 gezeigt wurde, wird iiberwiegend Maissilage als Rohstoff
in der Biogaserzeugung eingesetzt. Da Mais mit anderen Kulturen um die Fldche
konkurriert, konnen regional unterschiedliche Nutzungskosten der Fliache zu regio-
nal unterschiedlichen Substratkosten fiihren. Die Nutzungskosten entsprechen dem
entgangenen Gewinnbeitrag der verdrangten Kultur und werden neben den Markt-
preisen vor allem durch Relation zwischen den Naturalertragen der Alternativkultur
und den Silomaisertrdgen bestimmt. Da in der Regel Getreide in Konkurrenz zum
Energiemaisanbau steht, ist in Karte 2.2 die Ertragsrelation zwischen Weizen und
Silomais dargestellt. Folgende Schlussfolgerungen lassen sich daraus ableiten:

— Die gilinstigsten Ertragsrelationen mit mehr als 8 dt Silomaisertrag je dt Weizen
finden sich iiberwiegend in Bayern. Hier sind die Nutzungskosten fiir die Fliche
folglich am geringsten, sodass von einer hohen Vorziiglichkeit des Ener-
giemaisanbaus auszugehen ist. Allerdings zeigt sich innerhalb Bayerns kein kla-
rer Zusammenhang zur installierten Leistung je 100 ha AF (vgl. Karte 2.1).
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— In vielen Teilen Niedersachsens und Schleswig-Holsteins werden hingegen we-
niger als 6 dt Silomais je dt Getreide geerntet. Dennoch finden sich hier trotz der
vergleichsweise ungiinstigen Ertragsrelationen und somit hohen Nutzungskosten
der Fliache sehr hohe Anlagendichten.

—  Statistisch kann anhand einer Korrelationsanalyse ermittelt werden, inwiefern
die Ausdehnung der Biogaserzeugung durch Ertragsrelation zwischen Silomais
und Weizen beeinflusst wird. Der geringe Korrelationskoeffizient von 0,08 be-
statigt den geringen Zusammenhang auf Kreisebene.

Karte 2.2: Regional differenzierte Ertragsrelationen zwischen Silomais und Weizen

Ertragsrelation
Mais/Weizen (2004-2007)
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Quelle: Eigene Berechnungen; Statistische Amter des Bundes und der Linder — GENESIS ONLINE

()

regional (2007).

Wirtschaftsdiingeraufkommen: Wie in Kapitel 2.1.1 beschrieben, wird seit dem
EEG 2009 iiber den Giillebonus ein Anreiz geschaffen, Wirtschaftsdiinger in Bio-
gasanlagen einzusetzen. Mit Ausnahme von Gefliigelkot sind Wirtschaftsdiinger
aufgrund des hohen Wasseranteils wirtschaftlich nur sehr begrenzt transportwiirdig.
Dabher ist unter den Bedingungen des EEG 2009 die kleinrdumige Verfiigbarkeit von
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Wirtschaftsdiingern ein wesentlicher Standortvorteil fiir Biogasanlagen. Wie aus der
Karte 2.3 ersichtlich wird, unterscheidet sich das regionale Wirtschaftsdiingerauf-
kommen erheblich:

— Insbesondere im siidlichen Teil Bayerns sowie in der norddeutschen Kiistenre-
gion ist der Wirtschaftsdiingeranfall mit mehr als 20 t/ha landwirtschaftlicher
Nutzflache iiberdurchschnittlich hoch.

—  Mit mehr als 20 t/ha landwirtschaftlicher Nutzflache féllt weiterhin iiberdurch-
schnittlich viel Wirtschaftsdiinger in den Veredlungsregionen Niedersachsens
und Nordrhein-Westfalens an.

— Im slidostlichen Niedersachsen und dem angrenzenden Sachsen-Anhalt liegt das
Wirtschaftsdiingeraufkommen jedoch unter 5 t/ha landwirtschaftlicher Nutzfldche.

— Auch im Osten von Rheinland-Pfalz sowie in Teilen von Mecklenburg-Vorpom-
mern und Brandenburg ist das Wirtschaftsdiingeraufkommen mit 5-10 t/ha LF
vergleichsweise gering.

— Im Vergleich mit der installierten elektrische Leistung je ha LF (Karte 2.1) zeigt
sich, dass in vielen Regionen mit iiberdurchschnittlichem Wirtschaftsdiingeran-
fall auch die installierte Leistung besonders hoch ist. Auf der anderen Seite ist in
den meisten Regionen mit geringem Wirtschaftsdiingeranfall auch nur wenig
elektrische Leistung installiert. Somit scheint das Wirtschaftsdiingeraufkommen
einen erheblichen Einfluss auf die regionale Entwicklung der Biogaserzeugung
zu haben.

— Statistisch ldsst sich dieser erste qualitative Befund erhdrten: Der Korrelations-
koeffizient zwischen dem Wirtschaftsdiingeranfall je ha LF und der installierten
Leistung je ha LF betrdgt 0,37. Das heif}t, in der Tendenz geht ein Anstieg der
Anlagenleistung mit einem zunehmendem Wirtschafsdiingeranfall einher — und
umgekehrt. Allerdings konnen iiber das Wirtschaftsdiingeraufkommen lediglich
14 % der Varianz der Anlagendichte erklart werden (r>=0,14).

Flichenkonkurrenz zur Rinderhaltung: Fiir die Biogaserzeugung wird unter Ren-
tabilitdtsgesichtspunkten ebenso wie in der Rinderfiitterung Silomais bendtigt, der
wirtschaftlich nicht tiber weite Strecken transportiert werden kann. In Regionen mit
hoher Rinderdichte und ohne weiteres Expansionspotenzial fiir den Maisanbau kon-
kurriert die Biogaserzeugung daher direkt mit der Rinderhaltung um Fldchen zur
Rohstoffversorgung. Das heil}t, es ist theoretisch davon auszugehen, dass die Fla-
chennutzungskosten fiir Biogas unter sonst gleichen Bedingungen in den intensiven
Rindviehregionen hoher sind als in anderen Regionen, sodass in den ausgeprégten
»Rindviehregionen* ein eher unterdurchschnittlicher Biogasanlagenbestand zu er-
warten ist.
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Karte 2.3: Rechnerisches Wirtschaftsdiingeraufkommen in Deutschland
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Quelle: Eigene Berechnungen; Statistische Amter des Bundes und der Linder (2007) (GENESIS).

Die Karte 2.4, in der die Rinderdichte je Hektar landwirtschaftliche Nutzfliche do-
kumentiert ist, l4sst folgende Riickschliisse zu:

Ein hoher Raufutterbedarf fiir die Rinderfiitterung besteht vor allem am Kiisten-
streifen in Norddeutschland sowie in vielen Teilen Bayerns.

Da in diesen Regionen gleichzeitig eine hohe Anlagendichte vorliegt (vgl. Kar-
te 2.1), ldsst sich die rdumliche Differenzierung der Biogasproduktion nicht mit
dem Indikator ,,Konkurrenz mit der Rinderproduktion® erklidren. Vielmehr ist
aus der Perspektive der Biogasproduktion eher von einer starken Wettbewerbs-
position derselben auszugehen.

Ein geringer Korrelationskoeffizient von 0,31 ldsst lediglich einen positiven Zu-
sammenhang zwischen der Rinderdichte und der installierten Leistung je ha LF
vermuten. Das Bestimmtheitsmal} betrdgt jedoch nur 0,01.
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Karte 2.4: Regional differenzierte Rinderdichte in Deutschland
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Quelle: Eigene Berechnungen; Statistische Amter des Bundes und der Linder (2007) (GENESIS).

(4) Konkurrenz um Flichen zur Nihrstoffausbringung: In der Diingeverordnung
(DUV) sind Héchstgrenzen zur Nihrstoffausbringung vorgeschrieben. Aufgrund der
intensiven Viehhaltung kommt es nach der DUV in einigen Regionen Deutschlands
bereits zu Nahrstoffiiberschiissen auf Kreisebene, sodass Néihrstoffe in andere Land-
kreise exportiert werden miissen. Folglich konkurrieren in diesen Regionen die in
Biogasanlagen zusétzlich anfallenden Gérreste — soweit diese aus der Vergdrung von
NaWaRo stammen — mit Wirtschaftsdiingern aus der Tierhaltung um die Ausbrin-
gungsflache flir Ndhrstoffe. Um diese Konkurrenz regional differenziert zu illustrie-
ren, wird in Karte 2.5 der Indikator ,,Stickstoffanfall (N) aus Wirtschaftsdiingern je
ha landwirtschaftliche Nutzflache* auf Landkreisebene dargestellt. Folgende regio-
nale Muster sind zu erkennen:
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— Die in der DUV vorgeschriebene Hochstgrenze von 170 kg N/ha LF' aus Wirt-
schaftsdiingern wird in den Kreisen Vechta, Cloppenburg sowie Borken iiber-
schritten.’ Das heiBt, in diesen Kreisen findet schon heute ein kostentrichtiger
iiberregionaler Néhrstoffexport (sieche Abschnitt 2.3.4.2) statt. In der Folge er-
hoht jede Biogasanlage diese Exporte unmittelbar. Das wiederum ldsst vermu-
ten, dass Biogasanlagen hier im Vergleich zu anderen Regionen unter sonst
gleichen Bedingungen weniger wirtschaftlich sind.

— In den umliegenden Kreisen im Siidwesten von Niedersachsen sowie Nordwes-
ten von Nordrhein-Westfalen liegt der Stickstoffanfall aus Wirtschaftsdiingern
mit mehr als 120 kg N/ha LF ebenfalls vergleichsweise hoch. Ein dhnlich hoher
Stickstoffanfall findet sich lediglich noch in einigen Landkreisen Bayerns. Es ist
darauf hinzuweisen, dass in der Realitdt nicht die gesamte LF eines Kreises zur
Néhrstoff-Ausbringung zur Verfiigung stehen diirfte, z. B. weil Grundeigentii-
mer bzw. Landwirte dies mit Blick auf die dort stattfindende Produktion (Stich-
wort: Obst- und Gemiisebau) oder wegen der damit verbundenen Geruchsbelids-
tigungen nicht wiinschen. Daraus folgt, dass es auch schon unterhalb der rechtli-
chen Schwelle von durchschnittlich 170 kg N/ha LF zu einem regionalen Néhr-
stoffexport kommen diirfte. Das wiederum heifit, dass unter sonst gleichen Be-
dingungen auch diese Regionen im interregionalen Vergleich relativ weniger at-
traktiv sind als Regionen mit geringerem Néhrstoffanfall.

— Die bisherige Entwicklung der Biogaserzeugung (vgl. Karte 2.1) zeigt jedoch,
dass trotz vorhandener Néhrstoffiiberschiisse und den damit verbundenen Ent-
sorgungskosten in diesen Regionen sehr hohe Anlagendichten vorliegen. Somit
stellt sich die Frage, wie die Biogaserzeugung trotz der vorhandenen Néhrstoff-
iiberschiisse wirtschaftlich zu betreiben ist und welche Strukturwirkungen sich
aus dem zusétzlichen Néhrstoffanfall ergeben.

— Da der Stickstoffanfall aus Wirtschaftsdiingern vom Wirtschaftsdiingerautkom-
men bestimmt wird, liegt der Korrelationskoeffizient zwischen Stickstoffanfall
aus Wirtschaftsdiingern und der installierten Leistung je ha LF ebenfalls bei
0,37.

Neben der Obergrenze von 170 kg N/ha aus Wirtschaftsdiingern ist weiterhin zu berticksichtigen, dass
der Stickstoffiiberschuss im dreijdhrigen Mittel 60 kg/ha LF nicht iiberschreiten darf.

Fiir Géarreste wird hinsichtlich der 170 kg N-Grenze lediglich der Stickstoffanfall aus Wirtschaftsdiin-
ger tierischer Herkunft angerechnet.
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Karte 2.5: Stickstoffanfall aus Wirtschaftsdiinger vor Abzug von Lagerverlusten
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Quelle: OSTERBURG, 2008.

Die Analyse der regionalen Streuung wesentlicher Parameter der Biogaserzeugung auf

Kreisebene fiihrt zu folgenden Schlussfolgerungen:

(1

)

3)

4)

Die Annahme, dass relative Ertragsvorteile von Silomais und damit verbunden ge-
ringe Nutzungskosten der Flache die Biogaserzeugung positiv beeinflussen, kann auf
Kreisebene empirisch nicht bestétigt werden.

Stattdessen scheint ein hohes Wirtschaftsdiingeraufkommen die Entwicklung der Bi-
ogaserzeugung positiv zu beeinflussen.

Weiterhin ist die installierte Leistung in Regionen mit hoher Rinderdichte tendenzi-
ell erhoht. Daher stellt sich die Frage, wie diese ,,Koexistenz* von zunédchst konkur-
rierenden Betriebszweigen zu erkléren ist.

Die Hypothese, dass es in Regionen mit Néhrstoffiiberschiissen und den damit ver-
bunden Zusatzkosten fiir den regionalen Export von Gérresten zu einer geringeren
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Entwicklung der Biogaserzeugung kommt, bestdtigt sich empirisch nicht. Daher
stellt sich die Frage, wie trotz der vorhandenen Nahrstoffiiberschiisse die Biogaser-
zeugung wirtschaftlich zu betreiben ist und wie sich aufgrund der Biogaserzeugung
Néhrstoffstrome verdandern.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass eine Ex-post-Analyse auf Basis von Kreisdaten
regionale Entwicklungsunterschiede nicht eindeutig erkldren kann. Fiir die im Rahmen
dieser Arbeit durchzufiihrende Ex-ante-Analyse ldsst sich daraus ableiten, dass die Analy-
sen auf einer kleinrdumigeren Ebene wie zum Beispiel einiger Gemeinden erfolgen sollte.

2.2.3 Ex-ante-Modellierung der bundesweiten Biogaserzeugung

Nachdem zuvor der Forschungsstand fiir Ex-post-Analysen zur agrarstrukturellen Wir-
kung der Biogasforderung vorgestellt wurde, wird nachfolgend beschrieben, zu welchen
Resultaten Ex-ante-Modellierungsansédtze kommen. Zwar existieren unterschiedliche Mo-
dellansédtze, mit denen Agrarstrukturwirkungen der Biogasférderung untersucht werden
konnen (vgl. hierzu RAUH, 2010; BRAUN et al., 2010). Da sich die anderen genannten Ar-
beiten jedoch auf kleinriumige Untersuchungsregionen beschrinken, wird in der prakti-
schen Politikberatung liberwiegend das regionalisierte Agrar- und Umweltinformations-
system (RAUMIS) eingesetzt. Daher beziehen sich die nachfolgenden Betrachtungen le-
diglich auf die bisherigen RAUMIS-Ergebnisse.

Fiir ein besseres Verstindnis der vorliegenden Modellergebnisse und deren Einordnung
werden zundchst die Funktionsweise und der Abbildungsbereich des Modells beschrieben.
Anschlieend werden die bisherigen Prognoseergebnisse skizziert und mit der bisher zu
beobachtenden Entwicklung der Biogasproduktion verglichen.

2.2.3.1 Das Modell RAUMIS im Uberblick

Das Modell RAUMIS ist ein Angebotsmodell, das die Wettbewerbsfahigkeit landwirt-
schaftlicher Produktionsverfahren in Abhingigkeit von vorgegebenen Preisannahmen ab-
bildet. Um die regionale Entwicklung des Energiemaisanbaus abschitzen zu konnen, wer-
den jedoch ebenfalls Informationen zur Nachfrage benotigt. Hierunter fallen insbesondere
Informationen zum kiinftigen Investitionsverhalten landwirtschaftlicher Unternehmer in
die Biogaserzeugung. Da die Nachfrage nach Energiemais in RAUMIS nicht abgebildet
wird, miissen entweder a) regional differenzierte Energiemaispreise vorgegeben werden
oder b) der kiinftige Zubau von Biogasanlagen mit anderen Modellansétzen abgeleitet
werden. Welche Ansétze hierfiir bisher verfolgt werden, wird nachfolgend erldutert.
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Modellierung der regionalen Wettbewerbsfahigkeit von Produktionsverfahren mit
RAUMIS

Das Modell RAUMIS wurde am Institut fiir Agrarpolitik, Marktforschung und Wirt-
schaftssoziologie der Universitdit Bonn entwickelt und wird seit 1996 am Johann Heinrich

von Thiinen-Institut in Braunschweig gepflegt und erweitert (HENRICHSMEYER et al.,
1996: iii).

In RAUMIS wird mithilfe von 326 Regionshofen modelliert, wie sich langfristig die
landwirtschaftliche Produktion, der Faktoreinsatz, das Einkommen sowie Umweltwirkun-
gen bei verdnderten agrarwirtschaftlichen Rahmenbedingungen entwickeln (CYPRIS, 2000:
5). Ein Regionshof wird aus den Daten der Agrarstatistik abgeleitet und reprisentiert als
fiktiver Betrieb die Produktion und Faktorausstattung eines Landkreises. Dabei werden
tiber 50 landwirtschaftliche Erzeugnisse und 40 landwirtschaftliche Produktionsverfahren
beriicksichtigt. Die Produktionsverfahren werden iiberwiegend mit KTBL-Daten spezifi-
ziert. Die regional eingesetzten Inputmengen werden anhand von Trendfortschreibungen
aus statistischen Daten oder aus ertragsabhidngigen Bedarfsfunktionen sowie Algorithmen
zur Bestimmung der optimalen speziellen Intensitit in Abhéingigkeit von Produkt-
Faktorpreisrelationen ermittelt (KREINS UND GOMANN 2008: 197 f.).

Die agrarstrukturellen Folgen werden durch einen komparativ-statischen Vergleich ermit-
telt. Hierfiir wird zunichst in einem sogenannten Baseline-Szenario analysiert, welche
Produktionsstruktur sich bei unverdnderten politischen Rahmenbedingungen in einem de-
finierten Zieljahr einstellt. Danach wird die Produktionsstruktur im Zieljahr fiir unter-
schiedliche agrarpolitische Szenarien ermittelt. AbschlieBend werden die Szenarien mit
dem Baseline-Szenario verglichen und Schlussfolgerungen zu einzelnen PolitikmaBnah-
men getroffen. Da fiir die Szenarien lediglich ein Gleichgewicht fiir das Zieljahr berechnet
wird, werden mogliche Entwicklungsschritte bis zum Zieljahr nicht beriicksichtigt (ROTHE
et al., 2010: 156).

Die optimalen Produktionsumfdnge verschiedener Produktionsverfahren der einzelnen
Regionshofe werden mithilfe eines positiv-mathematischen Programmierungsansatzes
(PMP) bestimmt. Dieses Verfahren ermdglicht es, das hdufig bei linearen Modellen auftre-
tende Problem der Uberspezialisierung zu vermeiden. Nach CYPRIS (2000; 20 ff.) lassen
sich folgende wesentliche Erkldrungsgriinde’ fiir eine Uberspezialisierung in linearen Mo-
dellen anfiihren:

— Durch die Aggregation aller Produktionsfaktoren in nur einem Regionshof wird die
Faktormobilitit {iberschitzt.

: An dieser Stelle werden nur die aus Sicht des Autors wichtigsten Griinde von CYPRIS (2000: 20 ff.)

angefiihrt.
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— In der Realitdt miissen sich Unternehmer stindig an verdnderte Rahmenbedingungen
anpassen. Da bei komparativ-statischen Modellen lediglich ein neues Gleichgewicht
fiir das Zieljahr bestimmt wird, werden diese Anpassungsreaktionen nicht beriicksich-
tigt.

— Viele Faktoren, wie Unsicherheit und Risiko unternehmerischer Entscheidungen oder
andere Zielsetzungen als Gewinnmaximierung, werden in dem Modell nicht beriick-
sichtigt.

Die PMP ist ein nicht-lineares Optimierungsverfahren, in dem sich mit zunehmendem
Produktionsumfang die Hohe der Zielbeitrage verringert. Auf diese Weise werden weiche-
re Anpassungsreaktionen im Modell erzielt (CYPRIS 2000; 158). Die Modellformulierung
lasst sich durch folgende Funktion beschreiben:

max, I1= Z,.Zi (Xi>xi (Zielfunktion) (2.1)
bj 2 Z (A X (Nebenbedingung) (2.2)
Mit:

H = Gewinn
z, = Gewinnbeitrdge der 1 Verfahren

x; = Umfang des Verfahrens i

1

b. = Umfang der j-ten Kapazitit

J

a, ; = Anspruch der i-ten Aktivitt an die Kapazitit |

Quelle: CYPRrIS (2000: 44)

Die Grundannahme der PMP ist, dass die tatsdchliche Produktionsstruktur durch weitere
als die im Modell beriicksichtigten Kosten und Leistungen bestimmt wird. Die nicht be-
riicksichtigten Kosten werden quantifiziert, indem das Modell mithilfe von Kalibrierungs-
beschrinkungen (weiteren Nebenbedingungen) im Basisjahr dazu ,,gezwungen* wird, die
tatsdchlich beobachtete Produktionsstruktur abzubilden. Fiir die Kalibrierungsbeschrin-
kungen ergeben sich dann Dualwerte (Schattenpreise), die aussagen, welche Mehrkosten
die Beschrinkung auf die beobachtete Produktionsstruktur im Vergleich zur Optimallo-
sung des Modells verursacht. Diese Kosten entsprechen annahmegeméfl den bisher nicht
im Modell beriicksichtigten Kosten und Leistungen der Produktionsverfahren. Im nichsten
Schritt werden diese zusétzlichen Kosten im Optimierungsproblem beriicksichtigt, sodass
auch ohne Kalibrierungsbeschrankungen die tatsdchliche Produktionsstruktur reproduziert
wird (CyPRIs, 2000: 34).
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Fiir neue Verfahren, wie den Anbau von ,,Energiemais® fiir die Biogaserzeugung, konnen
jedoch durch die Kalibrierung keine sogenannten PMP-Terme abgeleitet werden, da die
hierfiir notwendigen Beobachtungswerte aus der Vergangenheit fehlen. Um dieses Prob-
lem zu umgehen, haben GOMANN et al. (2007: 256 f.) Kalibrierungsterme fiir den Ener-
giemaisanbau aus dem Getreideanbau abgeleitet. Dabei betrachten sie Energiemais als
Marktfrucht, die in Konkurrenz zum Anbau von Getreide, Ol- und EiweiBpflanzen steht.
Der bisherige Futtermaisanbau wurde nicht beriicksichtigt, da er vor allem durch den
Grundfutterbedarf in der Rinderhaltung bestimmt wird (GOMANN et al. 2007, 265 f.).

Da in RAUMIS die regionale Maisnachfrage durch Biogasanlagen nicht abgebildet wird,
haben GOMANN et al. (2007, 265 f.) deutschlandweit einheitliche Maispreise zwischen 22
und 24/t FM angenommen und unterstellt, dass der von den Landwirten angebaute Ener-
giemais in jedem Fall von Biogasanlagen abgenommen wird.

Modellierung ausgewéihlter Faktoren der Energiemaisnachfrage

Da in der Realitdt jedoch regional unterschiedliche Maismarkte zu beobachten sind, wurde
RAUMIS in einem Forschungsvorhaben an das regionalisierte Standortinformationssys-
tem-Mais (ReSI-M) gekoppelt (DELZEIT, 2010). In ReSI-M wurde erstmalig versucht die
kiinftig zu erwartende Nachfrage nach Energiemais zu modellieren.

Das Modell kann auf Kreisebene die Nachfrage nach Maissubstrat fiir unterschiedliche
Preise schitzen. Als wesentliche regionale Einflussfaktoren beriicksichtigt das Modell a)
Wirmesenken, b) rdumlichen Zugang zum Erdgasnetz, c) Transportkosten fiir Mais und d)
die Verfiigbarkeit von Giille. In dem Modell wird unterstellt, dass Biogasanlagen in einer
Region gebaut werden, sofern sie eine positive Rentabilitit aufweisen. Weitere wesentli-
che Faktoren, die in Zukunft die regionale Energiemaisnachfrage beeinflussen, sind je-
doch nicht enthalten. Hierzu zdhlen insbesondere das Investitionsverhalten landwirtschaft-
licher Unternehmer aufgrund von Synergie- oder Konkurrenzbeziehungen der Biogaser-
zeugung mit vorhandenen Betriebszweigen oder Risikoaversion der Unternehmer.

Nach GOMANN et al. (2010: 4 ff.) werden die Modelle in einem iterativen Verfahren ge-
koppelt:

(1) In RAUMIS werden fiir unterschiedliche Maispreise die Produktionsmengen fiir
Energiemais bestimmt und daraus regionale Angebotsfunktionen bestimmt.

(2) In ReSI-M werden hingegen regionale Nachfragefunktionen abgeleitet. Hierfiir wird
unter Beriicksichtigung der genannten Einflussfaktoren der Biogasanlagenbestand
und die daraus resultierende Maisnachfrage fiir unterschiedliche Maispreise ermit-
telt.

(3) Anhand der Schnittpunkte der regionalen Angebots- und Nachfragefunktion ergeben
sich die regionalen Energiemaispreise und Produktionsmengen.
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(4) Abschliefend gehen diese regionalen Gleichgewichtspreise als exogene Grofie in
RAUMIS ein, um die Anpassungen der Landwirtschaft insgesamt zu ermitteln.

Zusammenfassend ist somit festzuhalten, dass mit RAUMIS nur die Wettbewerbstahigkeit
des Energiemaisanbaus gegeniiber anderen pflanzlichen Produktionsverfahren abbilden
kann. In Abhéngigkeit von externen Preisvorgaben konnen weiterhin Angebotsfunktionen
zum Energiemaisanbau mit RAUMIS abgeleitet werden. Als ein reines landwirtschaftli-
ches Angebotsmodell bildet RAUMIS Investitionen in Biogasanlagen jedoch nicht ab.
Durch die Kopplung mit dem Modell ReSI-M wurde erstmals das regionale Ener-
giemaisangebot mit ausgewdéhlten Faktoren der Girsubstratnachfrage zusammengebracht.

2.2.3.2 Ex-ante-Modellierungsergebnisse zum Energiemaisanbau mit
RAUMIS

Nachdem im vorherigen Kapitel die Funktionsweise von RAUMIS und die Koppelung mit
ReSI-M beschrieben wurde, werden nachfolgend die Modellierungsergebnisse zum kiinf-
tigen Energiemaisanbau in Deutschland dargestellt und mit der bisherigen Entwicklung
verglichen. Auf diese Weise soll untersucht werden, inwieweit dieser erste Ansatz, der ei-
nige Komponenten der Nachfrage beriicksichtigt, in der Lage ist, die bisherige Entwick-
lung abzubilden.

Ein Vergleich der Modellanalysen ist jedoch nur bedingt mdglich, da das langfristige An-
passungsverhalten abgebildet wurde und somit das Zieljahr 2020 mit dem Jahr 2009 ver-
glichen wird. Aus diesem Grund wurde fiir eine Einschdtzung der Prognosegiite die relati-
ve Bedeutung einzelner Regionen fiir den Energiemaisanbau herangezogen. Aus dem Ver-
gleich in Karte 2.6 lassen sich folgende Ergebnisse festhalten:

— Im Vergleich zu einem deutschlandweit einheitlichen Maispreis von 25,5 €/t FM er-
hoht sich das ermittelte Angebotspotenzial unter der Berilicksichtigung einiger Nach-
fragekomponenten durch ReSI-M deutlich.

— Aufgrund der hoheren Vergiitung nach dem EEG 2009 (vgl. Kapitel 2.2) gewinnt der
Energiemaisanbau im Vergleich zum EEG 2004 deutlich stirker an Bedeutung. Die
potenziellen Energiemaisanteile an der AF steigen insbesondere in Griinlandregionen
bis iliber 40 %, wodurch sich der regionale Gesamtanbau relativiert.

— Die regionalen Muster verdndern sich zwischen den verschiedenen Szenarien jedoch
nur geringfiigig. Tendenziell werden hohe Energiemaispotenziale (15 bis 30 % an der
AF) fiir die Ackerbauregionen in Mitteldeutschland prognostiziert.

— Die Landkreise mit den hochsten Angebotspotenzialen von iiber 30 % an der AF be-
finden sich im Osten Sachsens und Brandenburgs, Nordhessens, der Grenzregion zwi-
schen Thiiringen und Sachsen sowie im Norden von Rheinland-Pfalz und einigen
Landkreisen Bayerns. Im Vergleich zu den Modellergebnissen zeichnet sich bisher in
den meisten dieser Regionen eine andere Entwicklung ab. In dem GroBteil der ge-
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nannten Regionen sind erst vergleichsweise geringe Energiemaisanteile mit weniger
als 4 % an der AF festzustellen. Ursache hierfiir ist, dass Unternehmer in den genann-
ten Regionen bislang Biogasanlagen in geringerem Umfang errichtet haben als mit
ReSI-M modelliert wurde. Lediglich die bayrischen Landkreise um Donau-Ries wei-
sen bereits heute iiberdurchschnittlich hohe Energiemaisanteile mit mehr als 16 % an

der AF auf.
Karte 2.6: Vergleich Modellergebnisse RAUMIS zum Energiemaisanbau 2020 mit
dem tatsdchlichen Energiemaisanteil 2010
Modellergebnisse RAUMIS (2020)
EEG 2004 mit EEG 2004 mit EEG 2009 mit
einheitlichen regional differenzierten regional differenzierten
Energiemaispreis Energiemaispreisen Energiemaispreisen

in % der AF
<10 >10-<15 MW>15-<30 MW>3-<4 H > 40

Tatsédchlicher Anteil Energiemais (2009)

]
VIANIAIA

Quelle: GOMANN et al. (2010), GOMANN (2011)
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— Mit Energiemaisanteilen von mehr als 15-30 % an der AF wird basierend auf dem
EEG 2009 auch in den viehintensiven Regionen im siidwestlichen Niedersachsen und
nordwestlichen Nordrhein-Westfalen ein hohes Angebotspotenzial fiir den Ener-
giemaisanbau prognostiziert. Diese Ergebnisse decken sich mit der bisherigen Ent-
wicklung, da in diesen Regionen mit Anteilen von 8 bis 16 % an der AF bereits heute
iiberdurchschnittlich viel Energiemais angebaut wird.

— Fir die Kiistenregionen Niedersachsens und Schleswig-Holsteins werden nach den
Modellergebnissen im iiberregionalen Vergleich hingegen eher niedrige Angebotspo-
tenziale mit Energiemaisanteilen von weniger als 15 % an der AF erwartet. Insbeson-
dere in einigen Regionen Schleswig-Holsteins ist jedoch ein dynamischer Anlagenzu-
bau zu beobachten. Die Energiemaisanteile reichen hier bereits bis zu 12 % an der
AF. Demnach wire in diesen Regionen nach den Modellierungsergebnissen bei dem
jeweils unterstellten Substratpreis nur noch mit einem geringen Anlagenzuwachs zu
rechnen.

—  Fiir die Region siidwestlich von Rothenburg (Wiimme) ist nach den Modellierungser-
gebnissen mit einem Anteil von 15 bis 30 % kein iiberdurchschnittlich hohes Ener-
giemaispotenzial zu erwarten. In dieser Region hat sich die Biogaserzeugung mit
Energiemaisanteilen von 12 bis 16 % ebenfalls sehr dynamisch entwickelt. Die bishe-
rigen Anteile liegen jedoch im Bereich der Modellergebnisse.

Da in den Modellergebnissen das Zieljahr 2020 abgebildet wurde, konnten sich die model-
lierten Regionalmuster kiinftig noch einstellen. Erfahrungen in anderen Sektoren, wie bei-
spielsweise der Veredlung, haben allerdings gezeigt, dass regionale Entwicklungsmuster
aufgrund von Pfadabhingigkeiten oftmals sehr stabil sind. Allerdings sind die Mérkte fiir
Veredlungsprodukte nur bedingt mit dem Energiemaisanbau vergleichbar. Wihrend iiber
eine Verdnderung der Absatzmengen bei Veredlungsprodukten eine Marktpreisreaktion
erfolgt und somit die Produktionsregionen im direkten Wettbewerb stehen, ist die Nach-
frage nach Biogas unelastisch und nahezu unendlich. Somit stehen die Biogasanlagenbe-
treiber hinsichtlich des Produktes nicht in Konkurrenz zueinander. Konkurrenzen ergeben
sich ebenso wie in der Veredlung auf den Faktormirkten, vor allem um den Faktor Fliche.
Augenfillig ist die Diskrepanz zwischen den modellierten Schwerpunkten der Biogaser-
zeugung und den bisherigen Schwerpunktregionen. Dies ist vor allem darauf zuriickzufiih-
ren, dass die Energiemaisanteile in den Ackerbauregionen im Vergleich zur bisherigen
Entwicklung tiberschitzt werden.

Insgesamt ist festzuhalten, dass RAUMIS nicht das Investitionsverhalten landwirtschaftli-
cher Unternehmer und damit die Nachfrage nach Energiemaissubstrat abbildet. Ein erster
Ansatz, diese Problematik zu 16sen, ist die Kopplung mit dem Modell ReSI-M. Allerdings
scheint das Nachfrageverhalten durch die Kopplung nicht vollstindig abgebildet zu wer-
den. Somit erscheint es notwendig, in Ergénzung einen betriebswirtschaftlichen Ansatz zu
entwickeln.
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2.2.4 Ex-ante-Analysen zur Strukturwirkung der Biogasforderung mit
einzelbetrieblichen Ansatzen

Nachdem zuvor aufgezeigt wurde, dass die Prognoseergebnisse mit dem hoch aggregierten
Modell RAUMIS zum Teil erheblich von der tatsdchlichen Entwicklung abweichen, stellt
sich die Frage, welche Erkldarungskraft bisher veroffentlichte einzelbetrieblich fundierte
Arbeiten fiir die Ex-ante-Abschétzung agrarstruktureller Wirkungen der Biogasforderung
erlangen konnen.

BAHRS et al. (2007) haben in diesem Kontext versucht, aus der Wettbewerbsfahigkeit der
Biogaserzeugung gegeniiber etablierten landwirtschaftlichen Produktionsverfahren agrar-
strukturelle Wirkungen fiir Niedersachsen abzuleiten (BAHRS et al., 2007: 4). Hierfiir ha-
ben sie die Arbeitszeitentlohnung gut und weniger gut gefiihrter Modellanlagen mit je-
weils einem Milchvieh-, Sauen- und Schweinemastbetrieb verglichen.

Als Ergebnis stellen sie fest, dass die Biogaserzeugung aufgrund ihrer hohen Grundrente
zu steigenden Pachtpreisen fithren kann (BAHRS et al. 2007: 22). Weiterhin kann sich die
Néhrstoffproblematik in den Veredlungsregionen bei einer weiteren Ausdehnung der Bio-
gaserzeugung verstiarken (BAHRS et al. 2007: 24). In Regionen mit hohem Milchvieh- und
Maisanteilen sehen sie hingegen die Gefahr, dass bestehende Betriebszweige zulasten der
Biogaserzeugung nicht weiterentwickelt oder aufgegeben werden (BAHRS et al. 2007: 25).

Inwiefern regional unterschiedliche Standortfaktoren die Wirtschaftlichkeit der Biogaser-
zeugung und damit ihre regionale Wettbewerbsfahigkeit beeinflussen, wird nicht systema-
tisch analysiert. BAHRS et al. (2007: 17-20) fiihren lediglich fiir die Hohe des Gérrestwer-
tes sowie der Substratkosten Sensitivitdtsanalysen durch.

BERENZ et al. (2008) vergleichen die Wettbewerbsfahigkeit der Biogaserzeugung gegen-
iiber den Betriebszweigen ,,Milcherzeugung* sowie ,,Bullen- und Schweinemast* auf ein-
zelbetrieblicher Ebene. Als Mal3zahl fiir die Wettbewerbsfidhigkeit ziehen sie die Entloh-
nung der Faktoren ,,Boden und Arbeit“ heran. Nach ihren Berechnungen werden insbe-
sondere rinderhaltende Betriebe veranlasst, auf die Biogaserzeugung umzusteigen (BE-
RENZ et al., 2008: 9). Aus ihrem Befund, dass die Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeugung
wesentlich sensibler auf steigende Pachtpreise reagiert als die Tierhaltungsverfahren, fol-
gern sie, dass Biogasanlagen nur geringe Entwicklungsperspektiven in Regionen mit ho-
hen Pachtpreisen haben (BERENZ et al. 2008: 6). Da sie mit Blick auf die Schweinemast
deren Wettbewerbsfahigkeit auf dem Pachtmarkt aus dem Futterbedarf ableiten (BERENZ
et al. 2008: 4), erscheint diese Schlussfolgerung — soweit sie sich auf die Schweinmast be-
zieht — fragwiirdig.

RAUH (2009) analysiert die Auswirkungen der EEG-Novellierung auf die Wettbewerbsta-
higkeit der Biogaserzeugung, indem er die Bodenrente der Biogaserzeugung nach dem
EEG 2009 mit dem Marktfruchtbau, der Milchviehhaltung sowie der Bullenmast ver-
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gleicht. Dabei unterscheidet er zwischen der Bodenrente I, in der sdmtliche Kosten be-
riicksichtigt werden und der Bodenrente II, in der versunkene Kosten (z. B. Gebdudeinves-
titionen) der etablierten Produktionsverfahren unberiicksichtigt bleiben. Weiterhin nimmt
er an, dass etablierte Produktionsverfahren nur aufgegeben werden, sofern die Bodenrente
I der Biogaserzeugung hoher ist als die Bodenrente I der bestehenden Produktionsverfah-
ren (RAUH, 2009: 5). Nach den Rahmenbedingungen im Friihjahr 2009 hat nach RAUH
(2009: 9) die Biogasproduktion gegeniiber konkurrierenden Verfahren bei der Substratbe-
schaffung deutliche Vorteile und kann hohere Pachtpreise zahlen.

Insgesamt ist festzuhalten, dass seitens der agrarokonomischen Forschung nur vereinzelt
versucht wurde, mithilfe einzelbetrieblicher Ansitze agrarstrukturelle Folgen der Biogas-
forderung abzuschdtzen. Eine regionsiibergreifende Analyse anhand tatsdchlich existie-
render Regionen liegt bisher nicht vor.

2.3 Entwicklung des eigenen Ansatzes

Nachfolgend wird — ausgehend vom Stand der Wissenschaft — ein neuer Ansatz entwi-
ckelt, um die agrarstrukturelle Wirkung der Biogasforderung ex ante zu erfassen. Zu-
nichst wird ein Uberblick iiber den gesamten Ansatz gegeben. AnschlieBend werden die
einzelnen Analyseschritte ndher beschrieben.

2.3.1 Der Ansatz im Uberblick

Im vorherigen Kapitel wurde deutlich, dass fiir eine Ex-ante-Analyse zu Agrarstrukturwir-
kungen der Biogasforderung wesentliche Informationen nicht verfiigbar sind. Daher be-
steht die Herausforderung des zu entwickelnden Ansatzes darin, kleinriumig detaillierte
Informationen zur Strukturentwicklung bereitzustellen. Hierfiir werden die Strukturwir-
kungen der Biogasforderung anhand von kleinrdumigen real existierenden Regionen un-
terhalb der Kreisebene analysiert. Dies erhoht den Realitdtsbezug, weil die tatsédchlichen
Umstinde der regionalen Landwirtschaft besser beriicksichtigt werden konnen als bei Mo-
dellkalkulation ohne Standortbezug (vgl. Kapitel 2.2.4).

Da landwirtschaftliche Unternehmer ihre Produktion an der Wirtschaftlichkeit und Wett-
bewerbsfiahigkeit unterschiedlicher Produktionsverfahren ausrichten, werden agrarstruktu-
relle Wirkungen der Biogasforderung letztlich durch einzelbetriebliche Anpassungsreakti-
onen beeinflusst. Je nachdem, ob die Biogaserzeugung a) in Konkurrenz oder b) in Kom-
bination mit der herkdmmlichen Landwirtschaft betriecben werden kann, verdndert sich ih-
re Wirtschaftlichkeit und damit ithre Wettbewerbsféahigkeit.

Um die Wettbewerbsfahigkeit zu messen, gibt es nach HOLZNER (2004: 94 f.) zwei unter-
schiedliche Methoden. Mit der Survivor technique wird untersucht, wie sich Marktanteile
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von Produkten und/oder Unternehmen im Zeitablauf entwickeln. Bei zunehmenden
Marktanteilen wird davon ausgegangen, dass die Produkte/Unternechmen wettbewerbsfa-
hig sind. Weiterhin kann aus den Kosten und Erlosen einzelner Produkte und/oder Unter-
nehmen auf ihre Wettbewerbsfahigkeit geschlossen werden.

Im Rahmen dieser Arbeit wird die Wettbewerbsfahigkeit der Biogaserzeugung anhand ih-
rer Kosten- und Erldsstruktur untersucht. Hierfiir werden in Kapitel 2.3.2 zunéchst drei
unterschiedliche Agrarregionen ausgewéhlt, von denen anzunehmen ist, dass der Betriebs-
zweig ,,Biogas“ unter jeweils sehr unterschiedlichen betrieblichen und regionalen Bedin-
gungen etabliert werden muss:

— eine Griinlandregion mit hoher Milchviehdichte
— eine Veredlungsregion mit hohem Futterbauanteil und hoher Viehdichte

—  eine Ackerbauregion mit geringer Viehdichte.

Bei der Auswahl der Untersuchungsregionen gibt es — angesichts begrenzter Ressourcen —
grundsitzlich zwei Optionen: Entweder diese Regionen werden in ganz Deutschland aus-
gesucht und analysiert, was zu einer maximalen Variation zwischen den Regionen fiihrt.
Oder es werden innerhalb einer vergleichsweise homogenen naturrdumlichen und wirt-
schaftlichen Region unterschiedliche Standorte ausgewéhlt. Dies hat den Vorteil, dass
nicht explizit gemachte Auswahlkriterien, wie beispielsweise bundeslandspezifische In-
vestitionsforderungen oder Umweltpolitiken, gleich bleiben.

Um letztgenannte Einfliisse konstant zu halten, beschrénkt sich die Auswahl der Regionen
auf ein Bundesland. Als Bundesland wird Niedersachsen ausgewihlt, da

(a) die zuvor genannten Produktionsregionen in Niedersachsen regional differenziert
vorliegen.

(b) die Regionen relativ nahe beieinander liegen und somit Fragen des interregionalen
Austausches (z. B. Giille oder Gérsubstrat) sinnvoll analysiert werden konnen.

Anschlieend wird die Wettbewerbsfiahigkeit der Biogaserzeugung gegeniiber den klassi-
schen landwirtschaftlichen Produktionsverfahren in den Regionen analysiert. Aus der
Analyse der regionsspezifischen Wettbewerbsfihigkeit der Biogaserzeugung werden zu
erwartende Anpassungsreaktionen landwirtschaftlicher Unternehmer und somit mogliche
Strukturwirkungen abgeleitet. Die eingesetzten Kalkulationsmethoden und Annahmen
werden in Kapitel 2.3.3.1 und 2.3.3.2 beschrieben.

Allerdings ist offen, ob landwirtschaftliche Unternehmer die in den Kalkulationen unter-
stellten Anpassungsoptionen verwirklichen werden und somit die kalkulatorisch abgeleite-
ten Strukturwirkungen auch tatsdchlich auftreten. Beispielsweise kdnnten nicht-monetére
Faktoren die Umsetzung betriebswirtschaftlich vorziiglicher AnpassungsmaBBnahmen be-
einflussen. Weiterhin konnen wesentliche indirekte Wirkungen, wie die Verdnderungen
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kiinftiger Wachstumsstrategien, nicht kalkulatorisch ermittelt werden. Daher schlieft sich
ein weiterer Untersuchungsschritt an. Mithilfe von Fallstudien wird iiberpriift, ob sich die
landwirtschaftlichen Unternehmer so verhalten werden, wie es auf der Grundlage der be-
triebswirtschaftlichen Kalkulationen zu erwarten ist und ob die Investitionsentscheidun-
gen landwirtschaftlicher Unternehmer durch weitere Faktoren beeinflusst werden. Ferner
dienen die Fallstudien dazu, indirekte Strukturwirkungen, wie z. B. die Verdnderungen
geplanter Wachstumsstrategien durch die Biogasforderung, zu erfassen.

Das Konzept der Fallstudien wird in Kapitel 2.3.5 aus der sozialwissenschaftlichen Litera-
tur entwickelt und auf die hier zu analysierende Fragestellung angepasst. Die Erhebung
der Fallstudien und die Analyse der indirekten Strukturwirkungen der Biogasférderung in
den zuvor ausgewihlten Regionen erfolgt in Kapitel 4.

2.3.2 Auswahl der Untersuchungsregionen in Niedersachsen

Nachfolgend werden die Untersuchungsregionen in Niedersachsen ausgewihlt. Hierfiir er-
folgt fiir das Bundesland Niedersachsen eine differenziertere Auswertung regional streu-
ender Standortparameter:

— Der Acker- und Griinlandflachenanteil an der LF ermdglicht es, Regionen mit gerin-
gem Ackerfldchenanteil zu identifizieren, in denen eine Konkurrenz zum Futterbau zu
erwarten ist.

— Die Anbauanteile der einzelnen Kulturen an der Ackerfliche erméglichen es, weitere
Riickschliisse auf die Konkurrenz zu bestehenden Produktionsrichtungen zu schlie-
Ben.

— Im Hinblick auf mogliche Synergie- bzw. Konkurrenzbeziehungen zur Tierhaltung
durch den Giillebonus konnen anhand der GroBBvieh (GV)-Dichte zundchst Regionen
mit hohem und geringem Giilleaufkommen ermittelt werden. Weiterhin werden die
Anteile der verschiedenen Tierarten am GV-Aufkommen beriicksichtigt, um Regionen
mit potenziellen Konkurrenzbeziehungen zur Rinderhaltung von Regionen mit poten-
ziellen Konkurrenzbeziehungen zur Veredlung abzugrenzen.

Abschlielend werden die Ergebnisse der einzelnen Teilaspekte zusammengefasst, um un-
terschiedliche Regionen zu differenzieren und auszuwihlen.

In Karte 2.7 sind die Anteile von Ackerland, Dauergriinland und Dauerkulturen in den
einzelnen Landkreisen dargestellt. Insgesamt stehen in Niedersachen 2,62 Mio. ha land-
wirtschaftlicher Nutzflache (LF) zur Verfiigung. Der grof3te Anteil (1,86 Mio. ha) wird als
Ackerland genutzt. Weitere 0,73 Mio. ha sind Dauergriinland, widhrend die Flache fiir
Dauerkulturen nur bei 18.000 ha liegt.
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In den Kiistenregionen dominiert mit einem Anteil von {iber 50 % der LF das Dauergriin-
land. Bei einer zusétzlichen Ausdehnung der Biogasproduktion stellt sich in diesen Regio-
nen die Frage, ob ausreichend Ackerflichen zur Verfiigung stehen oder ob die Biogaspro-
duktion auf dem Griinland erfolgt.

Von Nordwesten in Richtung Siidosten steigt der Ackerflichenanteil von 75 % in den siid-
lichen Teilen des Weser-Ems-Gebietes bis iiber 90 % im Siidosten Niedersachsens an.
Hier steht prinzipiell ausreichend Ackerfliche fiir den Anbau von Biogasmais zur Verfi-

gung.

Karte 2.7: Regional differenzierte landwirtschaftliche Fldchennutzung in Nieder-
sachsen

< Ackerfliche
< Griinland [ ] Landkreise
<] Dauerkulturen [ ] Stadtkreise

Quelle: Eigene Darstellung nach LSKN (2007).



40

Kapitel 2 Hintergriinde und Methoden zur Erfassung agrarstruktureller Wirkungen ...

Weiterhin stellt sich jedoch die Frage, mit welchen klassischen Produktionsrichtungen der
Landwirtschaft die Biogasproduktion in den Regionen konkurriert. Erste Riickschliisse zur
Beantwortung dieser Fragestellung ermdglichen die Anbauanteile der unterschiedlichen
Kulturen an der Ackerfliache (vgl. Karte 2.8). Die Daten zu den Anbauenteilen fiir Getrei-
de, Mais und Hackfriichte stammen aus der Agrarstrukturerhebung 2007. GOMANN (2011)
hat aus den Daten der Bundesnetzagentur zur Stromerzeugung aus Biogas auf Landkreis-
ebene den erforderlichen Maisbedarf berechnet und daraus die Energiemaisfldche abgelei-
tet. Folgende Ergebnisse lassen sich festhalten:

Im Siidosten Niedersachsens dominiert der Getreideanbau mit Anteilen von tiber 50 %
an der Ackerfliche. Der Maisanteil liegt hier deutlich unter 10 %, wobei der Grofteil
des Silomais in Biogasanlagen verwertet wird. In dieser Region konkurriert die Bio-
gasproduktion somit im Wesentlichen lediglich mit dem Ackerbau.

In den Kreisen der Liineburger Heide erreicht der Anteil des Silomais an der Acker-
flache bis zu 20 %, wobei mehr als 50 % des Silomais fiir Biogas verwendet werden.
Hier ist ebenfalls nur von einer geringen Konkurrenz zum Futterbau auszugehen.

In den nordwestlichen Kreisen Niedersachsens liegt der Silomaisanteil an der Acker-
flache in vielen Kreisen bei tliber 50 %. Da 70 bis 80 % des Silomais fiir die Rinder-
flitterung verwendet werden, ist hier von einer ausgeprigten Konkurrenz zur Rinder-
haltung auszugehen. Bei einer weiteren Ausdehnung der Biogasproduktion stellt sich
also die Frage, ob Intensivierungspotenziale bei der Griinlandnutzung bestehen und
der Futterbau fiir die Rinderhaltung auf das Griinland ausweicht oder die Biogaspro-
duktion auf Basis von Grassilage erfolgen kann.

In den siidlichen Kreisen des Weser-Ems-Gebietes liegt der Maisanteil an der Acker-
flache bereits zwischen 40 und 50 %. Allerdings entfallen hiervon etwa 30 % auf den
Koérnermaisanbau, der ohne Nutzungskonkurrenzen zur Tierhaltung durch Silomais
ersetzt werden kann. Weitere 15 bis 20 % des Maisanteils werden bereits fiir die Er-
zeugung von Biogas genutzt.
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Karte 2.8: Anbauanteile einzelner Kulturen an der Ackerflache im Jahr 2007

[ ] Getreide

- Blattfriichte 70

B silomais fiir Futter 30

Silomais flir Biogasanlagen 7
Kornermais o

[ ] Landkreise
[ | Stadtkreise

Quelle: Eigene Darstellung nach LSKN (2007); GOMANN 2011.

Aufgrund des Giillebonus konnen Biogasanlagenbetreiber die Profitabilitit ihrer Anlagen
durch den Einsatz von Wirtschaftsdiingern deutlich erh6hen. Allerdings variiert die Vor-
ziiglichkeit verschiedener Wirtschaftsdiingerarten als Biogassubstrat erheblich (vgl. Kapi-
tel 2.1.1 und 3.1.1). Weiterhin bestimmt das Wirtschaftsdiingerautfkommen einer Region,
ob und inwiefern Transporte von Wirtschaftsdiingern notwendig sind, um die fiir den Gtil-
lebonus erforderlichen Mindestanteile realisieren zu kdnnen. Die Art und Dichte des Wirt-
schaftsdiingeraufkommens wird durch die Viehdichte bestimmt. Um eine bessere Ver-
gleichbarkeit zwischen unterschiedlichen Tierarten zu gewdihrleisten, wird die Viehdichte
in GroBvieheinheiten (GV-Einheiten) ausgedriickt. Hierfiir werden jeder Tierart unter-
schiedliche GV-Einheiten zugeschrieben. Die Zuordnung erfolgt in Abhéngigkeit der
Grofle nach einem einheitlich festgelegten Schliissel (vgl. BMELV 2012). Je nach Tierart
fallen 15 bis 20 m? Giille je GV-Einheit an. In Karte 2.9 sind die GV-Dichte sowie die An-
teile der einzelnen Tierarten am GV-Aufkommen dargestellt.
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Karte 2.9: Regional differenzierte GroBviehdichte und -anteile in Niedersachsen

GVje haLF Anteil an GV
[ ] <=04 <@ Rinder
[ ] o0o4-<=08 <) Schweine
] 08-<=15 < Gefliigel
B 15-<=20 < Schafe
L > 20 <@ rferde [ ] Stadtkreise

Quelle: Eigene Darstellung nach LSKN (2007).

Folgende regionale Unterschiede lassen sich festhalten:

In den kiistennahen Kreisen liegt das GV-Auftkommen iiber 1,5 GV/ha LV, weshalb
hier von einem ausreichenden Wirtschaftsdiingerangebot ausgegangen werden kann.
Allerdings dominiert die Rinderhaltung, mit einem Anteil von iiber 70 % am GV-
Aufkommen. Daraus resultiert, dass es in diesen Regionen zu einer verstiarkten Kon-
kurrenz zwischen der Biogaserzeugung und der Rinderhaltung um Raufutterflichen
kommen kann.

In den siidlichen Kreisen des Weser-Ems-Gebietes (Vechta, Cloppenburg, Emsland,
Osnabriick, Grafschaft Bentheim, Oldenburg) ist die GV-Dichte mit {iber 2 GV/ha LF
noch hoher. Anders als in der Kiistenregion dominiert jedoch die Veredlung in Form
der Schweine- und Gefliigelhaltung. Somit kommt es in dieser Region zu einem er-
hohten Gefliigelmistanfall, was aufgrund der hohen Energiedichte des Gefliigelmistes
wiederum die Wettbewerbsfihigkeit der Biogasproduktion verbessern kann. Da
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Schweine- und Gefliigelhalter ihre Futtermittel importieren konnen, ist hier ebenfalls
von einer geringeren Konkurrenz um Raufutterfliche auszugehen als in den nérdli-
chen Kreisen.

— Je weiter man sich von dieser Region in den Siidosten bewegt, desto stirker sinkt das
GV-Aufkommen. In den Kreisen Nienburg, Diepholz und Verden liegt die GV-Dichte
noch zwischen 0,8 und 1,4 GV/ha LF und sinkt in den Kreisen der Liineburger Heide
und des siidlichen Niedersachsens auf 0,4 bis 0,8 GV/ha LF. Die geringste Viehdichte
liegt mit weniger als 0,4 GV/ha LF in der Region Salzgitter, Braunschweig, Wolfs-
burg vor. Bei einer weiteren Ausdehnung der Biogasproduktion unter Ausnutzung des
Giillebonus konnte sich das Wirtschaftsdiingeraufkommen in diesen Kreisen daher am
ehesten verknappen.

Zusammenfassende Darstellung und Auswahl der Regionen

In Karte 2.10 werden die vorherigen Ausfiihrungen in einer Karte zusammengefasst, aus der
sich vier typische Produktionsregionen fiir Niedersachsen ableiten lassen:

Karte 2.10: Landwirtschaftliche Produktionsregionen in Niedersachsen

I Veredlungsgeprigte Nihrstoffiiberschussregion
B Milchviehstandorte in Kiistennihe

[ | Gemischtregion

[ ] Ackerbauregion

[ ] Stadtkreise

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Windhorst und Grabowsky (2008).
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Veredlungsgeprigte Niihrstoffiiberschussregionen

In dieser Region dominieren die Schweine- und Gefliigelhaltung. Die Viehdichte liegt
tiber 2 GV/ha LF. Aufgrund des hohen Néhrstoffanfalls aus der Tierhaltung miissen be-
reits jetzt Wirtschaftsdiinger aus der Region exportiert werden. Weiterhin wird in der Re-
gion auf mehr als 30 % der Ackerfliche Mais angebaut. Hiervon entfillt jedoch etwa ein
Drittel auf den Koérnermaisanbau, sodass bei einer weiteren Ausdehnung der Biogaspro-
duktion Ko6rnermais durch Silomais substituiert werden kann, ohne den Maisanteil zu er-
hohen. Als Analyseregion wird fiir diesen Regionstyp der Landkreis Cloppenburg ausge-
wahlt.

Kiistennahe Milchviehstandorte

Aufgrund des hohen Griinlandanteils (iiber 50 % der LF) sind Ackerflichen nur begrenzt
verfligbar. Die Viehdichte liegt unter 2 GV/ha LF, wobei die Rinderhaltung mit mehr als
50 % am GV-Aufkommen dominiert. In der Folge wird auf etwa der Halfte der Ackerfla-
che Silomais fiir die Rinderfiitterung angebaut. Der Stickstoffanfall aus Wirtschaftsdiinger
liegt noch unter 170 kg N, sodass keine iiberregionalen Giilletransporte notwendig sind. Die
Strukturwirkungen fiir diesen Regionstyp werden fiir den Landkreis Cuxhaven analysiert.

Ackerbauregionen

In der Ackerbauregion betrdgt der Griinlandanteil weniger als 20 % der LF. Weiterhin ist
die Region durch eine geringe GV-Dichte unter 0,5 GV/ha LF geprégt. In der Folge ist
auch der Stickstoffanfall aus Wirtschaftsdiinger kleiner als 55 kg/ha LF, sodass fiir organi-
sche Diinger der volle Néhrstoffwert angerechnet werden kann. Aufgrund des bisher ge-
ringen Maisanteils besteht noch ein erhebliches Potenzial fiir die Ausdehnung des
Maisanbaus. Der Silomaisanbau fiir die Produktion von Biogas konkurriert hier lediglich
mit dem Ackerbau. Die Analysen fiir diesen Regionstyp erfolgen im Landkreis Hildes-
heim.

Gemischtregionen

Anders als in den vorherigen Regionen ist in der Gemischtregion keine Produktionsrich-
tung eindeutig dominierend. Das GV-Auftkommen liegt zwischen 0,4 und 1,5 GV/ha LF,
wobei die Anteile der Rinderhaltung und der Veredlung am GV-Aufkommen in etwa
gleich sind. In der Folge sind die Rahmenbedingungen fiir die Biogasproduktion in der
Gemischtregion auch weniger stark ausdifferenziert als in den vorherigen Produktionszen-
tren. Beispielsweise ist der Stickstoffanfall mit 60 bis 130 kg/ha LF deutlich geringer als
in den Veredlungs- oder Milchviehregionen, jedoch deutlich hoher als in der Ackerbaure-
gion. Daher ist zu erwarten, dass auch die Strukturwirkungen weniger eindeutig sind. Je
nachdem, welcher Produktionsschwerpunkt regional dominiert, wird sich eine dhnliche,
jedoch abgeschwichte Strukturwirkung wie in den obigen Produktionszentren ergeben.
Daher werden die Gemischtregionen fiir die weitere Arbeit nicht beriicksichtigt.
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2.3.3 Analyse der regionsspezifischen Wettbewerbsfiahigkeit

Nachdem zuvor die Auswahl der Modellregionen erfolgte, wird im Folgenden erldutert,
wie die regionsspezifische Wettbewerbsfahigkeit der Biogaserzeugung bestimmt wird.
Zunichst werden hierfiir die Anforderungen an die Datenbasis, das Vorgehen zur Daten-
beschaffung sowie die Kalkulationsmethoden zur Analyse der Wettbewerbsfihigkeit er-
ldutert. AnschlieBend werden die wesentlichen Annahmen fiir die Kalkulationen darge-
stellt.

2.3.3.1 Datenbasis und Kalkulationsmethoden

Die Anpassungsoptionen einzelner Betriebe an die Biogasforderung konnen nur mit Hilfe
detaillierter Informationen iliber produktionstechnische und wirtschaftliche Zusammen-
hinge der bestehenden Betriebszweige mit der Biogaserzeugung analysiert werden. Hier-
fir stehen nach BRUGGEMANN (2011: 59 ff.) unterschiedliche einzelbetriebliche Daten-
quellen zur Verfiigung:

— Daten real existierender Einzelbetriebe bilden eine konsistente Datenbasis, in der die
Zusammenhidnge zwischen der Produktionstechnik und der Wirtschaftlichkeit einzel-
ner Betriebszweige exakt erfasst werden. Allerdings sind die Ergebnisse aufgrund
einzelbetrieblicher Besonderheiten schwer zu verallgemeinern.

— Statistische Durchschnittwerte vieler Einzelbetriebe, wie beispielsweise Daten des
Testbetriebsnetzes oder Betriebszweigauswertungen regionaler Beratungsringe, sind
dagegen représentativer. Allerdings werden die Zusammenhidnge zwischen der Pro-
duktionstechnik und der Wirtschaftlichkeit der Betriebszweige bei diesen Datenquel-
len weniger exakt abgebildet. Werden beispielsweise im Extremfall Durchschnitts-
werte iiber intensive und extensive Betriebe gebildet, spiegelt der Durchschnitt eine
Betriebsform wider, die real nicht existiert. Die Wirkungszusammenhédnge zwischen
der Biogaserzeugung und den bestehenden Betriebszweigen konnen lediglich mithilfe
sehr detaillierter, einzelbetrieblicher Informationen, wie beispielsweise zur vorhande-
nen Giillelagerung oder zum Nihrstoffmanagement, analysiert werden. Die statistisch
vorhandenen einzelbetrieblichen Daten verfiigen nicht iiber diese Datentiefe und sind
somit nicht fiir die Abschétzung agrarstruktureller Wirkungen der Biogasforderung
geeignet.

— ,, Typische Betriebe* sind real nicht existierende Modellbetriebe, mit denen produkti-
onstechnische Beziehungen detailliert abgebildet werden konnen. Sie reprdsentieren
die dominierende Betriebsorganisation fiir eine ausgewéhlte Region hinsichtlich Be-
triebsform, Betriebsgro3e, Betriebskombination, Faktorausstattung und Produktions-
system (DEBLITZ und ZIMMER, 2005). Somit kénnen mit typischen Betrieben Informa-
tionen sehr detailliert erfasst werden. Gleichzeitig gewéhrleisten sie ein Mindestmal
an Reprisentativitit.
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Da eine repriasentative Datenquelle mit der erforderlichen Datentiefe fiir die Analyse von
Agrarstrukturwirkungen der Biogasforderung nicht zur Verfiigung steht (vgl. Kapi-
tel 2.2.2), wird die Wettbewerbsfiahigkeit der Biogaserzeugung mit Hilfe von Betriebs-
zweigen typischer Betriebe analysiert.

Nach BRUGGEMANN (2011: 59) werden lediglich Betriebszweige von spezialisierten Be-
trieben erhoben, auf die in den jeweiligen Regionen ein Grofteil der Produktion entfillt.
Die Betriebsgrofle soll den regional dominierenden BetriebsgroBen entsprechen. Neben
der Betriebsgrofle bestimmen vor allem Managementfiahigkeiten die Wettbewerbsfahigkeit
vorhandener Betriebszweige. Beispielsweise sind die Produktionskosten fiir Milch der
25 % besten Betriebe etwa 30 % geringer als bei den 25 % schlechtesten Betrieben
(THOMSEN, 2011: 3). Da aus der Wettbewerbsfahigkeit tiberdurchschnittlich gut gefiihrter
Betriebe unmittelbare Riickschliisse auf agrarstrukturelle Wirkungen moglich sind, wird
im Rahmen dieser Arbeit von iiberdurchschnittlichen Managementfahigkeiten bei den
klassischen landwirtschaftlichen Betriebszweigen ausgegangen. Hinsichtlich der Biogas-
erzeugung wird hingegen von einer durchschnittlichen Managementfdhigkeit ausgegangen.

Das standardisierte Vorgehen zur Erhebung typischer Betriebe sieht ein bis zwei Fokus-
gruppendiskussionen mit Wissenschaftlern, einem landwirtschaftlichen Berater sowie vier
bis sechs Landwirten vor (DEBLITZ UND ZIMMER, 2005: 10). Dieses Vorgehen hat sich im
Rahmen internationaler Produktionskostenvergleiche im Projekt agri benchmark sowie in
mehreren Dissertationsvorhaben bewihrt. Es hat sich jedoch gezeigt, dass die Erhebung
typischer Betriebe in Fokusgruppen sehr zeitaufwendig ist (EBMEYER 2008: 115). Somit
wurden selbst in langfristig angelegten Dissertationsvorhaben zur internationalen Wettbe-
werbsfahigkeit einzelner Betriebszweige in der Regel nicht mehr als vier typische Betrie-
be erhoben (vgl. BRUGGEMANN, 2011; EBMEYER, 2008). Da im Rahmen dieser Arbeit je-
doch ein kurzfristig aktivierbares Instrument zur Politikberatung entwickelt werden soll,
erscheint ein derart aufwendiges Erhebungsverfahren ungeeignet. Daher werden die typi-
schen Betriebe nicht in Fokusgruppendiskussionen, sondern in Zusammenarbeit mit regio-
nalen Beratern erhoben. Hierfiir werden regional verfiigbare Betriebszweigabrechnungen
genutzt und durch Expertengespriche mit regionalen Beratern sowie Kalkulationsdaten
vom KTBL erginzt. Die zu erhebende Datentiefe richtet sich nach dem in Kapitel 2.2.1
aufgezeigten Informationsbedarf zur Analyse von Agrarstrukturwirkungen. Folgende Gro6-
Ben werden beriicksichtigt:

—  Tierzahl

—  Flachenausstattung

— Ertrage

— Leistungsparameter

—  Input-/Outputmengen

— Naébhrstoffbilanz/Néhrstoffstrome
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Kalkulationsmethoden zum Wirtschaftlichkeitsvergleich unterschiedlicher Typen
von Biogasanlagen

Zunichst ist es notwendig, fiir die Biogaserzeugung relevante Anlagenkonstellationen
festzulegen. Hierfiir sind a) der kiinftig relevante Wirtschaftsdiingereinsatz sowie b) die
kiinftig relevante Anlagengrof3e zu identifizieren.

Daher werden in Kapitel 3.1.1 die Einsatzmdoglichkeiten und -grenzen unterschiedlicher
Wirtschaftsdiinger anhand ihrer Eigenschaften beschrieben. AnschlieBend wird die Zah-
lungsbereitschaft fiir Giille bei unterschiedlichen Maispreisen berechnet. Hierfiir sind
Kostenvergleichsrechnungen ausreichend, da die Erldse der Biogaserzeugung unabhingig
vom Giilleanteil sind, sofern der fiir den Giillebonus geforderte Mindestanteil eingehalten
wird (vgl. Kapitel 2.1.1). Fiir die Kostenvergleichsrechnungen werden Investitionen fiir
Lagerkapazitdten und Transportkosten fiir Wirtschaftsdiinger beriicksichtigt.

Die anlagenspezifische Wirtschaftlichkeit unterschiedlicher Anlagengréf3en ergibt sich je-
doch aus dem Zusammenhang zwischen der Gréfendegression und der EEG-Vergiitung.
Ursache dafiir ist, dass die EEG-Vergiitung je nach Grof3e der Biogasanlage — gemessen in
der Stromproduktionskapazitit — variiert. Daher werden fiir die Identifikation der relevan-
ten AnlagengroBBe Gewinnvergleichsrechnungen durchgefiihrt und ebenfalls die Erlose der
Investitionsalternativen beriicksichtigt (KUHLMANN, 2003: 511).

Da sich fiir Investitionsentscheidungen ein Vergleich der Unternehmergewinne nur bei
gleicher Investitionssumme eignet (KRUSCHWITZ, 2009: 35), wird zusétzlich die Kapital-
rentabilitdt der Anlagen berechnet. Im weiteren Verlauf dieser Arbeit wird der Begriff
»Rendite” als Synonym fiir die Kapitalrentabilitidt definiert. Hierfiir wird der Unterneh-
mergewinn zuziiglich der Zinsen ins Verhéltnis zum durchschnittlich gebundenen Anlage-
und Umlaufvermdgen gesetzt (KUHLMANN, 2003: 512).

Die Berechnung des Unternehmergewinns und der Rendite erfolgt mithilfe einer stati-
schen Investitionsplanungsrechnung. Als Nachteil statischer Investitionsplanungsverfah-
ren gegeniiber dynamischen Verfahren ist zu beriicksichtigten, dass a) Anderungen der
Kosten und Leistungen im Zeitverlauf nicht erfasst werden und b) keine Zinseszinsen und
Inflationseffekte beriicksichtigt werden konnen (KUHLMANN, 2003: 506-519; DABBERT
und BRAUN, 2006: 235). Somit fiihren statische Verfahren zu einer groBeren Ungenauig-
keit. Eine grofBere Genauigkeit ist bei dynamischen Verfahren jedoch nur gegeben, wenn
die kiinftigen Verdnderungen der Zahlungsstrome bekannt sind (KUHLMANN, 2003: 519).
Aufgrund der EEG-Vergiitung sind Erlose bei der Biogaserzeugung jedoch konstant. Auf
der Kostenseite sind verldssliche Prognosen aufgrund einer stark gestiegenen Volatilitit
auf den Agrarmirkten (BRUMMER, 2008: 6) kaum moglich. Zudem lassen sich kiinftige In-
flationsraten kaum schétzen. Somit wiirde mit einer dynamischen Betrachtung lediglich
eine hohere Genauigkeit vorgetduscht werden. Daher wird die Wirtschaftlichkeit unter-
schiedlicher Biogasanlagen mithilfe statischer Investitionsplanungsverfahren ermittelt.
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Bei einer regional starken Ausdehnung der Biogaserzeugung werden Anlagenbetreiber un-
tereinander und mit anderen Produktionsverfahren um Rohstoffe konkurrieren. Somit ist
neben dem Unternehmergewinn und der Rendite auch die Wettbewerbsfahigkeit um Roh-
stoffe eine wesentliche Grof3e fiir die Investitionsentscheidung. Daher wird ebenfalls die
maximale Zahlungsbereitschaft der Anlagen fiir Rohstoffe berechnet. Sie gibt an, welcher
Betrag nach Abzug aller iibrigen Kosten maximal fiir die Entlohnung der Rohstoffe zur
Verfiigung steht und entspricht der Faktorverwertung der Rohstoffe.

Durch Fremdarbeitskréfte kann die verfiigbare Arbeitszeit eines Betriebs zwar grundsitz-
lich erhoht werden. Dennoch sind die Arbeitszeit und damit die Managementkapazititen
eines landwirtschaftlichen Unternehmers begrenzt. Aus 6konomischer Sicht wird er seine
Arbeitskraft daher bevorzugt Produktionsverfahren widmen, die eine mdglichst hohe Ent-
lohnung seiner Arbeitszeit gewidhrleisten. Daher wird ebenfalls die Entlohnung des Fak-
tors ,,Arbeit* berechnet.

Allerdings kann sich die wirtschaftliche Vorziiglichkeit verschiedener AnlagengrofB3en
aufgrund unterschiedlicher Standortparameter zwischen den Regionen verschieben. Um
dies zu tiberpriifen und ggf. regionsspezifische AnlagengroBen beriicksichtigen zu kénnen,
werden daher Sensitivititsanalysen durchgefiihrt. Hierbei werden wesentliche Standortpa-
rameter wie Substratkosten, Garrestwert und Beschaffungskosten fiir Giille variiert.

Ermittlung der regionsspezifischen Wettbewerbsfihigkeit von Biogasanlagen

Fiir die Ableitung kiinftiger Strukturwirkungen reichen Aussagen zum Unternehmerge-
winn und der Rendite einzelner Anlagen jedoch nicht aus. Hierfiir muss gepriift werden,
welche Anpassungsoptionen fiir die jeweiligen Betriebe bestehen, um die zuvor ausge-
wihlten Anlagentypen in typische Betriebe zu integrieren.

Weiterhin konkurrieren landwirtschaftliche Unternehmer in einer Region um die knappen
Faktoren, sodass sich letztlich das Verfahren mit der hochsten Verwertung des limitieren-
den Faktors durchsetzen wird (DABBERT und BRAUN, 2006: 180-182.). Im Vergleich zu
den Produktionsfaktoren ,,Arbeit und Kapital* kann die landwirtschaftliche Nutzfldche re-
gional nicht vermehrt werden. Somit ist die regionale Strukturwirkung der Biogasforde-
rung eine Folge der Wettbewerbsfahigkeit um den Faktor ,,Boden*.

Daher wird zur Beurteilung der regionsspezifischen Wettbewerbsfahigkeit der Biogaser-
zeugung gegeniiber den bestehenden Produktionsverfahren die Grundrente herangezogen.
Sie gibt an, welcher Betrag nach Abzug aller anderen Kosten fiir die Entlohnung des Fak-
tors ,,Boden‘ zur Verfiigung steht. Aus Sicht eines landwirtschaftlichen Unternehmers ist
die Grundrente des Energiemaisanbaus davon abhédngig, ob er a) den Energiemais fiir ei-
nen Biogasanlagenbetreiber anbaut oder b) selbst eine Biogasanlage betreibt. Fiir den Ver-
tragsanbau a) wird die Grundrente vom regionalen Maispreisniveau bestimmt. Dies wird
in der Regel unterhalb der maximalen Zahlungsbereitschaft des Anlagenbetreibers liegen.
Wenn der landwirtschaftliche Unternehmer jedoch selbst eine Biogasanlage betreibt b),



Kapitel 2 Hintergriinde und Methoden zur Erfassung agrarstruktureller Wirkungen ... 49

richtet sich die Grundrente nach der maximalen Zahlungsbereitschaft fiir Maissilage. Um
die tatsdchliche Wettbewerbsfahigkeit des Verfahrens ,,Biogas® zu ermitteln, wird im
Rahmen dieser Arbeit die theoretisch maximale Grundrente der Biogaserzeugung ausge-
wiesen. Diese wird anhand der maximalen Zahlungsbereitschaft fiir Maissilage berechnet.

Die Grundrente der klassischen landwirtschaftlichen Produktionsverfahren wird auf Basis
ihrer Vollkosten ermittelt. Hierfiir wird eine Betriebszweigabrechnung nach DLG-Schema
durchgefiihrt (DLG, 2004: 15-18). Das Ziel der Arbeit ist es, die langfristigen Struktur-
wirkungen der Biogasforderung zu analysieren. Hierfiir sind vor allem Neuinvestitionen
entscheidend, da zuriickliegende Investitionsentscheidungen und die damit verbundenen
versunkenen Kosten nur voriibergehend die Agrarstrukturwirkung beeinflussen. Daher
wird die vollkostenbasierte Grundrente als Kriterium der Wettbewerbsfahigkeit herange-
zogen. Sofern Gebdude bereits vorhandener Produktionsverfahren jedoch nicht abge-
schrieben sind, konkurrieren diese Produktionsverfahren lediglich auf Basis ihrer variab-
len Kosten mit Neuinvestition, bei denen vor der Investitionsentscheidung die Vollkosten
zu berlicksichtigen sind.

Die Grundrente herkdmmlicher landwirtschaftlicher Produktionsverfahren wird vom Ag-
rarpreisniveau bestimmt. Die zunehmende Volatilitdt auf den Agrarmirkten fiihrt jedoch
zu erheblichen Unsicherheiten hinsichtlich der Erwartungen kiinftiger Agrarpreise. Daher
wird flir die Grundrente jeweils ein Gleichgewichtpreis ausgewiesen, der angibt, bei wel-
chem Agrarpreisniveau mit den klassischen landwirtschaftlichen Produktionsverfahren die
gleiche Grundrente wie bei der Biogaserzeugung erzielt wird.

2.3.3.2 Annahmen fiir die Analyse der regionsspezifischen
Wettbewerbsfihigkeit

Nachdem zuvor die Datengrundlage und Methoden fiir die Analyse der regionsspezifi-
schen Wettbewerbsfihigkeit beschrieben wurden, werden im Folgenden die Annahmen fiir
die Berechnungen dargestellt.

Allgemeine 6konomische Rahmenbedingungen

Um eine moglichst hohe Vergleichbarkeit zwischen den Produktionsverfahren zu gewéhr-
leisten, wird fiir simtliche Kalkulationen ein Zinssatz in Hohe von 6 % und ein Brutto-
lohnansatz fiir den Arbeitgeber von 15 €/h unterstellt. Alle Anlagen und Gebdude werden
linear abgeschrieben.

Da die analysierten typischen Betriebe in Westdeutschland liegen und landwirtschaftliche
Unternehmer hier in der Regel die Umsatzsteuer pauschalieren, wird bei der Berechnung
der Grundrente fiir die Milchvieh- und Schweinehaltung ebenfalls von einer Umsatzsteu-
erpauschalierung ausgegangen. Biogas- und Hahnchenmastanlagen werden hingegen iibli-
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cherweise gewerblich betrieben (KUES, 2009), sodass hierfiir eine Regelbesteuerung unter-
stellt wird.

Annahmen zu Investitionen und Betriebskosten von Biogasanlagen

Fiir die Bestimmung des Investitionsvolumens von Biogasanlagen unterschiedlicher Grofle
und Giilleanteile wurde ein Kalkulationsmodell entwickelt. Das Modell interpoliert nach
Daten des KTBL das Investitionsvolumen fiir unterschiedliche Baugruppen. Das gesamte
Investitionsvolumen setzt sich aus den Baugruppen a) Fermenter, b) Gérrestlager, c) Silo-
lager, d) BHKW, e) Feststoffeintrag und f) Fliissigannahme zusammen. Die fiir die lineare
Interpolation zugrunde gelegten Annahmen sind der Tabelle A1 im Anhang zu entnehmen.
Fiir die Planung und Genehmigung der Anlagen wurde pauschal ein Aufschlag von 10 %
beriicksichtigt (KTBL 2009).

Die Auslegung der verschiedenen Bauteile erfolgt nach folgenden Annahmen:

— Das benoétigte Fermentervolumen fiir verschiedene Substratzusammensetzungen und
AnlagengroBBen wird auf eine maximale Raumbelastung von 2.5 kg oTM/m? und eine
Mindestverweilzeit der Substrate von 30 Tagen ausgelegt (KTBL, 2009: 188).

— Das gasdicht abgedeckte Girrestlager verfiigt iiber eine Lagerkapazitit von 6 Monaten
(KTBL, 2009: 188).

— Die Lagerkapazitit der Fliissigannahme betrdgt drei Tage.

—  Der Feststoffeintrag fasst das Volumen einer Tagesration.

Aufgrund einer zunehmenden Nachfrage sind die Anlagenpreise seit 2009 jedoch stark
angestiegen. In aktuelleren Veroffentlichungen (ab Mai 2010) werden bei einem Giillean-
teil von 35 % Investitionssummen fiir eine 500 kW-Anlage von 2 Millionen € und fiir eine
200 kW-Anlage von 1 Million € genannt (GERS-GRAPPERSHAUS, 2010: 18). Da fiir diese
Anlagentypen nach den in Tabelle A1 genannten Annahmen etwa 15 % geringere Investi-
tionen kalkuliert wurden, wurde auf alle Bauteile pauschal eine Preissteigerung von 15 %
beriicksichtigt.

Weiterhin sind der Tabelle A1 die Annahmen fiir Abschreibung und Wartung zu entneh-
men. Sie variieren je nach Verschleill der einzelnen Bauteile. Die Nutzungsdauer betragt
20 Jahre fiir Betonbauteile, wie dem Silolager, und neun Jahre fiir das BHKW. Die War-
tungskosten reichen von 1,3 bis 2 % des Investitionsvolumens.

Die elektrischen Wirkungsgrade der BHKWs sind in Tabelle A2 im Anhang aufgefiihrt.
Sie steigen mit zunehmender Anlagengro3e von 33 % bei einem 50 kW-BHKW bis 40 %
bei einem 1.000 kW-BHKW an. Der Ziindélbedarf wird nach KTBL (2009: 189) interpo-
liert.
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Der Eigenwiarmebedarf fiir die Aufrechterhaltung des Prozesses wird in Abhidngigkeit der
Substratzusammensetzung nach REINHOLD (2005: 11 f.) berechnet.” Auch beziiglich der
Wirmenutzung sind Annahmen zu treffen. Die Mdglichkeit, von einer Biogasanlage
Wirme abzusetzen, werden dabei nicht von der GroBe der Biogasanlage, sondern von den
Standortvoraussetzungen vorgegeben, die kleinrdumig sehr unterschiedlich sein konnen.
Daher wird eine von der GroBe der Biogasanlage unabhingige Warmeabnahme von jéhr-
lich 450.000 kWh unterstellt, was dem Wéirmebedarf von etwa 20 Wohnhdusern ent-
spricht. Der Wérmeerlos betrdgt nur 2 ct/kWh, da annahmegeméll die Warmeabnehmer
die Kosten fiir das Nahwérmenetz tragen. In Giilleanlagen wird im Winter jedoch ein
GroBteil der anfallenden Warme als Prozesswiarme verbraucht. Daher wird unterstellt,
dass bei Giilleanlagen lediglich ein Wohnhaus mit einem jéhrlichen Warmebedart von
22.500 kWh mit der iiberschiissigen Wéarme beheizt wird. Fiir Einspeiseanlagen sind wie-
derum andere Annahmen zur Wiarmeverwertung zu treffen, wenn das Gas in wirmege-
filhrten BHKW verstromt wird. Das bedeutet, dass die BHKW an Orten mit hohem Wiér-
mebedarf aufgestellt werden und sich die Laufzeit der BHKW nach dem Wéarmebedarf
richtet. Auf diese Weise konnen 90 % der anfallenden Wirme genutzt werden. Da die
Wirme somit unmittelbar am Bedarfsort anfillt, sind anders als bei den Anlagen zur Di-
rektverstromung keine Investitionen mehr fiir den Transport der Warme erforderlich. Da-
her wird ein hoherer Wéarmeerlds von 5 ct/kWh fiir die Einspeiseanlage angenommen. Al-
lerdings féllt im Unterschied zu den Anlagen mit direkter Verstromung keine Abwérme
am Fermenter an, sodass die Wérme extern bereitgestellt werden muss. Hierfiir wird an-
genommen, dass die Wéarme mit einer Hackschnitzelheizung zu Kosten von 4,7 ct/kWh
bereitgestellt wird (URBAN et al., 2009: 83).

Weiterhin werden fiir das Kalkulationsmodell folgende Annahmen getroffen:

— Der Eigenstrombedarf der Anlagen betrdgt 8 % der Stromerzeugung, wobei der beno-
tigte Strom zum Preis von 16 ct/kWh zugekauft wird.

— Die Auslastung der BHKW betrdgt 8.000 Volllaststunden in Anlagen zur direkten
Verstromung (91 % Auslastung). In wiarmegefithrten BHKW richtet sich die Laufzeit
hingegen nach dem Wéarmebedarf, sodass in der Regel geringere Laufzeiten realisiert
werden. Daher werden fiir die Einspeiseanlagen lediglich 5.250 Volllaststunden ange-
nommen (URBAN et al., 2009: 70).

— Als weitere Fixkosten werden Versicherungskosten in Héhe von 0,5 % des Investiti-
onsvolumens sowie Kosten fiir Buchfithrung und Laboranalysen in Héhe von 700 €
und Buchfiihrungskosten in Hohe von 4.000 € pro Jahr beriicksichtigt (KTBL, 2009:
190).

— Fiir die Kalkulation der Personalkosten wird angenommen, dass unabhédngig von der
Anlagengrof3e tidglich zwei Stunden fiir die Verwaltung und Kontrolle der Anlage be-

Je nach Giilleanteil kann der Warmebedarf zwischen 20 und 75 % schwanken. Daher begrenzt der Ei-
genwirmebedarf bei hohen Giilleanteilen die zu erzielenden Warmeerldse.



52 Kapitel 2 Hintergriinde und Methoden zur Erfassung agrarstruktureller Wirkungen ...

notigt werden. Fiir das Einbringen der Silage wird ein Zeitbedarf von 10 Minuten/t
Maissilage unterstellt (REINHOLD, 2005: 14).

— Fiir die Aufbereitung von Biogas auf Erdgasqualitét stehen unterschiedliche Techno-
logien zur Verfiigung. Da allerdings die Druckwasserwdsche nach URBAN ET AL.
(2009: 95) die geringsten Kosten verursacht, wird im Rahmen dieser Arbeit lediglich
die Druckwasserwische als Aufbereitungstechnologie beriicksichtigt.

Weiterhin miissen Verluste an unterschiedlichen Stellen in der Biogasanlage beriicksich-
tigt werden. Dabei wurden folgende Annahmen getroffen:

— Waihrend der Silomaisernte tritt ein Feldverlust von 5 % und wiahrend der Substratla-
gerung von 10 % auf (LFL BAYERN, 2006: 9).

— Fiir die Einspeisung des Stroms in das 6ffentliche Netz werden Transformationsver-
luste in Hohe von 1 % beriicksichtigt.

— Bei der Biogaserzeugung kommt es zu diffusen Methanemissionen aus Folienspei-
chern und/oder undichten Stellen, die auf etwa 1% des erzeugten Methans geschitzt
werden (VOGT, 2008: 5). Weiterhin entstehen Methanemissionen bei der Verbrennung
des Biogases im BHKW in Héhe von 0,5 % (VOGT, 2008: 6). Daher werden im Rah-
men dieser Arbeit insgesamt diffuse Methanemissionen von 1,5 % beriicksichtigt.

— Fiir Gasaufbereitung mit der Druckwasserwische liegt der Methanverlust bei 1 %
(URBAN et al., 2009: 71).

Annahmen fiir die Gebaudekosten in der Tierhaltung

Die Gebdudekosten werden nach Angaben des KTBL berechnet (Tabelle A3 im Anhang).
Dies ist notwendig, da aus Buchfiihrungsabschliissen abgeleitete Gebdudekosten oftmals
einen hohen Anteil nicht bewerteter Eigenleistung enthalten und somit die tatséchlichen
Kosten systematisch unterschiatzen. Allerdings werden in der Milchviehhaltung die Féarsen
in der Regel in abgeschriebenen Stillen gehalten (GILLEN, 2010), sodass hier nur Instand-
setzungskosten anfallen. Abschreibungen werden lediglich fiir den Kuhstall berticksichtigt.

In Niedersachsen werden im Rahmen der Agrarinvestitionsforderung (AFP) seit 2011 Inves-
titionszuschiisse fiir die Milchviehhaltung in Hohe von 20 % gewéhrt (LWK NDS, 2010)
Daher werden diese AFP-Zuschiisse im Rahmen dieser Arbeit ebenfalls berticksichtigt.
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Agrarpreisniveau bzw. Kosten fiir Produktionsmittel

Von besonderer Bedeutung fiir die Wirtschaftlichkeit der Biogasproduktion sind Preisan-
nahmen fiir die Produktionsmittel und Nebenerlose. In der jliingeren Vergangenheit hat die
Volatilitdt auf den Agrarméarkten stark zugenommen, was Annahmen zum kiinftigen Ag-
rarpreisniveau erschwert. Dennoch ist es fiir die Analyse der Wettbewerbsfahigkeit der
Biogaserzeugung erforderlich, ein in sich konsistentes Preisszenario zu unterstellen. Da
der Ansatz am Beispiel des EEG 2009 erprobt werden soll, sollte das unterstellte Preis-
szenario den Preiserwartungen landwirtschaftlicher Unternehmer zum Inkrafttreten des
EEG 2009 entsprechen.

In der Agrarokonomie werden kiinftig zu erwartende in sich konsistente Preisszenarien
unter Berlicksichtigung von Substitutions- und Handelsbeziehungen mithilfe von Markt-
modellen erstellt. Thre Ergebnisse sind jedoch nicht als Prognosen zu interpretieren, son-
dern spiegeln lediglich langfristig zu erwartende Entwicklungen wieder, die bei konstanter
Politik und einer Reihe weiteren makrookonomischer Annahmen eintreten wiirden (OF-
FERMANN et al., 2010: 1). Mehrere Forschungseinrichtungen publizieren jahrlich Modell-
ergebnisse zur kiinftigen Entwicklungen auf den Agrarmérkten. Allerdings beziehen sich
die Ergebnisse auf die internationalen Mérkte und werden nicht auf die Entwicklungen in
Deutschland runtergebrochen (BRUGGEMANN, 2011: 74).

Unter Beriicksichtigung der deutschen Marktverhiltnisse verdffentlicht das Johann Hein-
rich von Thiinen-Institut (vTI) die sogenannte vTI-Baseline im zweijdhrigen Rhythmus.
Hierin sind u. a. Modellergebnisse der wichtigsten In- und Outputpreise fiir den deutschen
Agrarsektor iiber einen Zeitraum von zehn Jahren enthalten (OFFERMANN et al., 2010:
1,9,61). Die vTI-Baseline basiert wiederum auf Agrarmarktprojektionen des Food and Ag-
ricultural Policy Research Institutes (FAPRI) sowie weiteren Annahmen zur Entwicklung
der Weltwirtschaft, die mit zahlreichen nationalen und internationalen Institutionen abge-
stimmt werden (OFFERMANN et al., 2010: 3). In Abbildung 2.3 sind die Weizenpreisprojek-
tionen der vTI Baseline 2009 den Preisprojektionen des FAPRI sowie der OECD aus den
Jahren 2009 bis 2011 gegeniibergestellt.

Es ist zu erkennen, dass in den meisten Preisprojektionen davon ausgegangen wird, dass
sich die Weizenpreise langfristig in einem Korridor zwischen 150 und 200 €/t bewegen
werden. Allerdings kommt es aufgrund von unterschiedlichen Annahmen und Verdffentli-
chungszeitpunkten zu Abweichungen zwischen den einzelnen Modellen:

— Die Preisprojektionen der OECD aus dem Jahr 2009 gehen von einem langfristigen
Weizenpreis in Hohe von lediglich 115 €/t aus, wéhrend das FAPRI im gleichen Jahr
langfristige Weizenpreise im Bereich von 180 €/t erwartet.

— In den Veroffentlichungen aus dem Jahr 2010 erhdht die OECD ihre Erwartungen
hinsichtlich des langfristigen Weizenpreisniveaus auf etwa 160 €/t. Das FAPRI
kommt zu einer dhnlichen Einschitzung.
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—  Wihrend die OECD im Jahr 2011 langfristig von leicht sinkenden Weizenpreisen auf
etwa 150 €/t ausgeht, gibt das FAPRI in 2011 ein langfristiges Weizenpreisniveau von
190 €/t an.

— Die Preiserwartungen aus der vTI-Baseline 2009 bewegen sich mit durchschnittlich
150 €/t zwischen den FAPRI und OECD-Projektionen. Da sie sich auf den deutschen
Agrarmarkt bezieht und sich im Bereich der anderen Projektionen bewegt, wird im
Rahmen dieser Arbeit das Preisszenario an die vTI-Baseline 2009 angelehnt.

Im Vergleich zu Weizenpreisen von iiber 250 €/t im April 2011 erscheint das unterstellte
Weizenpreisniveau etwas niedrig. Allerdings entspricht es den kiinftigen Preiserwartungen
landwirtschaftlicher Unternehmer zum Inkrafttreten des EEG 2009. Somit ist es fiir die
Erprobung des Ansatzes am Beispiel des EEG 2009 besonders gut geeignet.

Abbildung 2.3:  Vergleich unterschiedlicher Preisprognosen fiir Weizen

250
200 ‘\
150 .
s T
100
50 || =M= FAPRI2009, =—&— FAPRI2010 =@= FAPRI2011 =%&= vTI2009,
=] OECD2009, =< OECD2010 =O OECD2011

0 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

1) FOB US Golf. 2)DE.
Quelle: Eigene Darstellung nach Offermann et al. (2010); FAPRI (2009, 2010, 2011); OECD (2009, 2010, 2011).

Da die Wettbewerbsfahigkeit der Biogaserzeugung im Rahmen dieser Arbeit mit einem
statischen Investitionsplanungsverfahren kalkuliert wird (vgl. Kapitel 2.3.3.1), muss aus
den kiinftigen Agrarpreisprojektionen ein durchschnittliches Agrarpreisniveau abgeleitet
werden. Hierfiir wird vereinfachend der Durchschnitt der Preisprojektionen von 2011 bis
2021 gebildet.

Weiterhin enthédlt die vTI-Baseline lediglich Preisentwicklungen der wichtigsten Agrargii-
ter, weshalb weitere In- und Outputpreise abgeleitet werden miissen. Hierfiir werden his-
torische Preisrelationen sowie funktionale Zusammenhinge herangezogen. Das abgeleitete
Preisszenario ist in Tabelle 2.2 dargestellt.
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Tabelle 2.2: Preisannahmen fiir die Analyse der regionsspezifischen Wettbewerbsfa-
higkeit (netto)

Getreide/Futtermittel

Weizen 150 €/t Mittelwert nach Offermann et al. (2010: 61)

Sojaschrot 240 €/t Mittelwert nach Offermann et al. (2010: 61)

Kraftfutter EIII 170 €/t Kostenminimierung nach Weizen und Soja

Rindermastfutter 160 €/t Kostenminimierung nach Weizen und Soja

Kalberaufzuchtfutter 190 €/t Kostenminimierung nach Weizen und Soja

Milchaustauscher 165 €/dt historische Preisrelation zur Milch nach versch. Jgg. BMELV
Ferkelaufzuchtfutter 170 €/t Kostenminimierung nach Weizen und Soja

Vormastfutter Schweine 165 €/t Kostenminimierung nach Weizen und Soja

Endmastfutter Schweine 155 €/ Kostenminimierung nach Weizen und Soja

Mineralfutter 60 €/dt Eigene Annahme nach LWK Nds. (2008)

Tierische Erzeugnisse

Milch 27,2 ct/kg ECM  Mittelwert nach Offermann et al. (2010: 61)

Rindfleisch R3 3,15 €/kg SG Mittelwert nach Offermann et al. (2010: 61)

Schweinefleisch 1,42 €/kg SG Mittelwert nach Offermann et al. (2010: 61)

Farsen (Holstein Friesen) 1.400 €/Farse Historische Preisrelation zu Milchpreis versch. Jgg. BMELV und Masterrind
Altkiihe (Holstein Friesen) 720 €/Kuh Historische Preisrelation zu Schlachtpreis R3 versch. Jgg. BMELV
Bullenkélber (Holstein Friesen) 90 €/Kalb Historische Preisrelation zu Schlachtpreis R3 versch. Jgg. BMELV
Fresser (FV) 620 €/Fresser  Historische Preisrelation zu Schlachtpreis R3 versch. Jgg. BMELV; LfL 2011
Ferkel (30 kg) 46 €/Ferkel Historische Preisrelation zur Schweinefleischpreis versch. Jgg. BMELV
Nibhrstoffe

N 0,95 €/kg Mittelwert nach Offermann et al. (2010: 9)

P,05 1,26 €/kg Mittelwert nach Offermann et al. (2010: 9)

K,0 0,66 €/kg Mittelwert nach Offermann et al. (2010: 9)

Sonstiges

Diesel 1,11 €1 Mittelwert nach Offermann et al. (2010: 9)

Quelle: Eigene Berechnungen nach Offermann et al. (2011); versch. Jgg. BMELV; Masterrind (2011).

— Ausgangpunkt fiir die Futtermittelpreise sind ein Netto-Weizenpreis von 150 €/t und
ein Sojaschrotpreis von 240 €/t (OFFERMANN et al., 2010: 61).

— Die Preise fiir Milch, Rindfleisch, Schweinefleisch, Nahrstoffe und Diesel geben
ebenfalls die Mittelwerte nach OFFERMANN et. al. (2010: 61) wieder.

— Da in der Herstellung von Kraftfutter sowohl Eiwei3- als auch Energiefuttermittel
eingesetzt werden, miissen flir die Ableitung der Kraftfutterpreise beide Komponenten
beriicksichtigt werden. Zu den weltweit bedeutendsten Protein- bzw. EiweiBfuttermit-
teln zdhlen Soja und Weizen. Daher ist davon auszugehen, dass sich andere Energie-
und Eiweillfuttermittel aufgrund von Substitutionsmdéglichkeiten an den Soja- und
Weizenpreisen orientieren. Somit konnen die kiinftigen Kraftfutterpreise vereinfa-
chend aus den kiinftigen Preisannahmen fiir Sojaschrot und Weizen abgeleitet werden.
Hierfiir werden mithilfe einer linearen Optimierung kostenminimale Soja- und Wei-
zenanteile bestimmt, die der Energie- und Eiweillkonzentration der Kraftfuttermittel
entsprechen.

— Die Preise fiir Altkiihe, Bullenkdlber und Fresser werden anhand historischer Preisre-
lationen zu Rindfleisch ermittelt.
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— Die Férsenpreise werden hingegen aus dem historischen Zusammenhang zwischen
Milch- und Férsenpreisen ermittelt.

Nahrstoffwert

Durch die Ausbringung von Wirtschaftsdiingern wird der Mineraldiingereinsatz reduziert.
Somit kann der Wert von Wirtschaftsdiingern aus dem Wert der substituierten Mineral-
diinger abgeleitet werden.

Wihrend bei Phosphor und Kalium aus Wirtschaftsdiingern keine Verluste auftreten, sind
fiir Stickstoff hingegen an unterschiedlichen Stellen Verluste zu beriicksichtigen. Nach
Anlage 6 der Diingeverordnung entweichen wéahrend der Lagerung von Rindergiille 15%,
Schweinegiille 30 % und Hahnchenmist 40 % des ausgeschiedenen Stickstoffs in Form
von Ammoniak. Ursache der hoheren Verluste bei Schweinegiille und Hdhnchenmist sind
die hoheren Ammoniumgehalte. Da in der Diingeverordnung keine Lagerungsverluste fiir
Giérreste aus NawaRo angegeben sind, werden nach VETTER und REINHOLD (2009: 201)
Stickstoffverluste im Fermenter und Girrestlager von insgesamt 15 % beriicksichtigt.

Weiterhin ist fiir die Bewertung von Wirtschaftsdiingern zu beriicksichtigen, dass Verluste
wihrend der Ausbringung auftreten und der ausgebrachte Stickstoff weniger pflanzenver-
fligbar ist als bei Mineraldiingern. Nach langjahrigen Versuchen der Landwirtschafts-
kammer Niedersachsen sind fiir die Diingung von Silomais’ 70 % des ausgebrachten
Stickstoffs aus Gérresten und Rindergiille, 80 % des Stickstoffs aus Schweinegiille und
60 % des Stickstoffs aus Hahnchenmist pflanzenverfiigbar (LWK NDS, 2011a).

Zusitzlich ist zu beriicksichtigen, dass bei der Diingung mit Wirtschaftsdiingern im Ver-
gleich zu Mineraldiinger hohere Ausbringungskosten verursacht werden. Daher werden
die Ausbringungskosten vom Nihrstoffwert abgezogen und der Néhrstoffwert frei Wurzel
berechnet.

Allerdings wird der Wert organischer Diingemittel ebenfalls von der regionalen Nihr-
stoffversorgung beeinflusst. In der Veredlungsregion Cloppenburg fallen aufgrund der in-
tensiven Viehhaltung bereits heute mehr organische Nihrstoffe an, als nach den Vorgaben
der Diingeverordnung im Landkreis ausgebracht werden konnen (vgl. Karte 2.10). Daher
werden iiberschiissige Wirtschaftsdiinger iiber Giilleborsen in andere Regionen vermittelt.
Hierbei hat sich gezeigt, dass die abgebenden Betriebe in der Vergangenheit keinen Néhr-
stoffwert realisieren konnen und die Transportkosten fiir fliissige Wirtschaftsdiinger tra-
gen mussten. Die Transporte werden iiberwiegend von sogenannten Nahrstoffborsen

In anderen Kulturen, wie bei Getreide oder Zwischenfriichten, liegt die Wirksamkeit der organischen
Diinger etwa 10 % geringer (vgl. LWK NDS 2011a). Da jedoch iiberwiegend Silomais als Substrat fiir
die Biogaserzeugung eingesetzt wird (vgl. Kapitel 2.1.2), wird der Stickstoffwert der Gérreste anhand
ihrer Wirksamkeit zu Mais berechnet.
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durchgefiihrt. Diese Unternehmen vermitteln die Wirtschaftsdiinger zu aufnehmenden Be-
trieben und legen die Kosten der jéhrlich durchgefiihrten Transporte in einer Mischkalku-
lation auf die transportierte Giillemenge um. In der Vergangenheit lagen die daraus resul-
tierenden Kosten relativ konstant bei 6 €/m* (EVESLAGE, 2009: 9 ff.). Nach den in Abbil-
dung 2.5 dargestellten Transportkosten kann hiermit eine Transportdistanz von etwa
40 km iiberwunden werden. Die Tatsache, dass iiberschiissige Wirtschaftsdiinger bisher
maximal 80 km transportiert werden (EVESLAGE, 2009: 12), verdeutlicht, dass die bisheri-
gen Entsorgungskosten von 6 €/m?® aus einer durchschnittlichen Transportentfernungen
von etwa 40 km resultieren.

Allerdings kann eine Ausdehnung der Biogaserzeugung in Néhrstoffiiberschussgebieten
dazu fithren, dass der organische Néahrstoffanfall in der Region steigt. Dies geschieht,
wenn die NawaRo auf Getreideflichen angebaut werden, deren Ernteprodukte zuvor aus
der Region exportiert wurden. In der Folge wiirden sich die notwendigen Transportentfer-
nungen und die damit verbundenen Transportkosten fiir den Export der Wirtschaftsdiinger
erhohen. Allerdings steigt die verfligbare Ausbringungsflache bei konstanten Bedingungen
quadratisch zur Transportentfernung (vgl. Abbildung 2.4). Selbst wenn sich die regionalen
Néhrstoffiiberschiisse und damit die benétigte Ausbringungsfldche verdoppeln, erhoht sich
die durchschnittliche Transportentfernung bei konstantem Aufnahmepotenzial der umlie-
genden Regionen lediglich um 40 %. In einem solchen Szenario wiirden die Transportkos-
ten lediglich um 1,6 €/m? steigen. Daher wird fiir die ausgewéhlte Veredlungsregion auch
bei einer weiteren Ausdehnung der Biogaserzeugung von stabilen Entsorgungskosten fiir
Giérreste aus NawaRo in Hohe von 6 €/m?® ausgegangen.

Abbildung 2.4:  Verfiigbare Fldche bei steigender Transportentfernung
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Quelle: Eigene Berechnung.
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Bereitstellungskosten fiir Silomais

Die Rohstoffkosten haben einen entscheidenden Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit der
Anlagen und konnen bis zu 40 % der Gesamtkosten verursachen (WBA, 2007: 152). Da-
her wird nachfolgend die Berechnung der Bereitstellungskosten fiir Silomais ndher be-
schrieben.

Die Substratkosten werden mithilfe des Gleichgewichtpreises zur Alternativkultur be-
stimmt. Dieser gibt an, ab welchem Preis der Maisanbau in einer Region wettbewerbsta-
hig ist (LEIBER, 1985: 229). Er wird berechnet, indem von den Markterlosen der Alterna-
tivkultur sdmtliche Kosten auBBer der Bodenkosten abgezogen werden. Die so errechnete
Grundrente wird als Nutzungskosten zu den librigen Kosten des Maisanbaus addiert.

In Tabelle 2.3 ist die Vorgehensweise zur Berechnung der Substratkosten anhand durch-
schnittlicher Ertragsrelationen fiir Mais und Weizen in Deutschland dargestellt. Diese er-
mittelten Substratkosten werden fiir die Auswahl der Anlagen in Kapitel 3.1 herangezogen.

Tabelle 2.3: Gleichgewichtspreis zwischen Weizen und Silomais
Weizen Silomais

Ertrag t FM/ha 8,0 45,0
Preis €/t 150 24,57
Strohertrag €/ha 0
Strohpreis €/t 0
Leistung €/ha 1.200 1.106 A
Saatgut €/ha 81 164
Pflanzenschutz €/ha 142 51
Organische Diingung m?ha - m?® GR 33 | m®*GR
NY kg/ha 0 118
P,0;" kg/ha 0 83
K,0" kg/ha 0 238
Néhrstoffwert €/ha 0 373
Erstattung Ausbringungskosten €/ha 0 -92
Kosten organische Diingung €/ha 0 281
Mineralische Diingung
N kg/ha 180 100
P,0; kg/ha 80 20
K,O kg/ha 60 0
Néhrstoffwert €/ha 311 120
Ausbringung €/ha 13 7
Kosten mineralische Diingung €/ha 325 127
Ernte- und Transport €/ha 150 0
Sonstige Arbeitserledigungskosten €/ha 305 286
Summe Direkt- und Arbeitserledigungskosten €/ha 1.003 908
Direkt- und Arbeitserl. Freie Leistungen €/ha 197 ——> 197

1) Verluste bereits beriicksichtigt.
Quelle: Eigene Berechnungen nach KTBL (2011b); 0.V. (2010).
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Bei einem Weizenpreis von 150 €/t und einem Ertrag von 8 t/ha werden mit dem Wei-
zenanbau direkt- und arbeitserledigungskostenfreie Leistungen’ in Hhe von 200 €/ha er-
wirtschaftet. Der Gewinnbeitrag aus dem Weizenanbau wird als Nutzungskosten der Fla-
che fiir den Maisanbau beriicksichtigt. Um den gleichen Gewinnbeitrag wie im Weizenan-
bau zu erreichen, muss bei einem Weizenpreis von 150 €/t mit Silomais ein Erlos von
1.100 €/ha erzielt werden. Dies entspricht bei 45t Ertrag einem Preis von 24,6 €/t frei
Halm. Es ist zu beriicksichtigen, dass der Nahrstoffwert der Gérreste im Rahmen dieser
Arbeit verursachergemail in der Biogasanlage bilanziert wird. In der Folge sind beim Sub-
stratanbau Kosten fiir die organische Diingung in Hohe von 280 €/ha enthalten.

Logistikkosten der Biogasanlagen

Weiterhin sind die Ernte- und Transportkosten fiir Silomais sowie Ausbringungskosten fiir
den Gérrest zu beriicksichtigen. Ursache ist, dass sich die Rendite groBerer Biogasanlagen
aufgrund weiterer Transportentfernungen und damit -kosten verringern kann. In Abbil-
dung 2.5” sind die Logistikkosten fiir steigende Transportentfernungen bei einem Ertrag
von 45t FM/ha dargestellt. Fiir die Ernte des Silomais entstehen Kosten in Hohe von
5,5 €/t. Die spezifischen Transportkosten liegen bei 36 ct/t/km. Aufgrund der geringeren
Auslastung des Feldhickslers entstehen bei der Grasernte mit 7,8 €/t hohere Festkosten.

Fiir die Ausbringung des Gérrestes fallen entfernungsunabhédngig Kosten in Héhe von
2 €/m* sowie weitere 32 ct/km an. Fiir Giilleanlangen kann es weiterhin notwendig sein,
Giille von anderen Betrieben zur Anlage zu transportieren. Wie der Abbildung 2.5 zu ent-
nehmen ist, wird der Transport bis zu einer Entfernung von etwa 6 km mit Schleppern
durchgefiihrt. Fiir weitere Entfernungen wird Giille aufgrund geringerer variabler Kosten
hingegen mit dem LKW transportiert.

Aus dem Substratbedarf der verschiedenen Anlagentypen und dem Flichenertrag werden
die bendtigte Anbaufldche und die durchschnittliche Transportentfernung berechnet. Nach
TOEWS (2009: 261) wird dafiir angenommen, dass 10 % der Gesamtfldche fiir die Sub-
stratbeschaffung zur Verfligung stehen. Um die durchschnittliche Luftlinienentfernung zu
erhalten, wird der Radius der ermittelten Kreisfliche mit dem Faktor 0,71 multipliziert."

Nachfolgend werden direkt- und arbeitserledigungsfreie Leistungen vereinfachend als Gewinnbeitrag be-
zeichnet.

Die Annahmen zur Berechnung der Logistikkosten sind in Tabelle A4 im Anhang dargestellt.

" Der Radius bildet die maximale Transportentfernung ab. Herleitung des Faktors fiir die durchschnittli-

che Transportentfernung:

2
2°A=ANA=r""T=2*n"T=n"m

rzz\ﬁ ~ 0,707
7 2
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Fiir die Beriicksichtigung des Stralenverlaufs wird die Entfernung nach Luftlinie um 27 %
erh6ht (LOHSE und ZIMMERMANN, 2003: 5).

Abbildung 2.5:  Logistikkosten fiir Biogasanlagen

16
y=0,33x+7,84
14 M
12 A
=0,36x+5,5
10 Y
s y =0,32x+1,98
[ 8
)
6 y=0,19x+1,59
; = A
y=0,1x+2,11
2
0 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Transportentfernung (km)

—@— Ermnte- und Transportkosten Silomais —{ — Kosten Giilletransport 21 m® Fass —&— Kosten Gérrestausbringung
—— Emte- und Transportkosten Grassilage —&— Kosten Giilletransport LKW 21 mv’ Fass

Quelle: Eigene Berechnung nach: 0.V. (2010); Laurenz (2010); KTBL (2011b); LWK NRW (2011).

Substrateigenschaften

Der Substratbedarf der Anlage wird neben der Anlagengrofle, der jéhrlichen Auslastung
und dem elektrischen Wirkungsgrad vor allem durch die Methanausbeute der Substrate
bestimmt. Die im Rahmen dieser Arbeit unterstellten Gasausbeuten sind in Tabelle 2.4
dargestellt. Wie in Kapitel 2.1.2 gezeigt wurde, ist Maissilage der mit Abstand bedeu-
tendste Rohstoff fiir die Biogaserzeugung. Fiir Maissilage wird ein Methanertrag von
106 Nm?/t FM angenommen. Da im Rahmen der Arbeit ebenfalls eine Milchviehregion
mit hohen Griinlandanteilen betrachtet wird, ist in der Tabelle ebenfalls der Gasertrag von
Grassilage mit 98 Nm?3/t FM aufgefiihrt.

Wihrend der Methanertrag von Hihnchenmist mit Maissilage vergleichbar ist, kann aus
Rinder- und Schweinegiille lediglich etwa ein Zehntel der Methanmenge gewonnen werden.
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Tabelle 2.4: Gasausbeuten von Mais-, Grassilage und Wirtschaftsdiingern
TS-Gehalt oTS-Gehalt Biogasertrag CH,-Anteil CH,-Ertrag
% % In/kg oTS % Nm?/t FM
Silomais 33 95 650 52 106
Grassilage 35 90 600 52 98
Rindergiille 10 80 380 55 17
Schweinegiille 5 80 420 60 10
Héahnchenmist 50 75 500 55 103

Quelle: KTBL (2010).

2.3.4 Fallstudien zum Investitionsverhalten landwirtschaftlicher
Unternehmer

Im vorherigen Kapitel wurde der Ansatz beschrieben, mit dem die kiinftig zu erwartenden
Strukturwirkungen des EEG 2009 aus der regionsspezifischen Wettbewerbsfahigkeit der
Biogaserzeugung abgeleitet werden. Allerdings stellt sich die Frage, ob die unterstellten
Strategien simtliche Entscheidungsparameter von landwirtschaftlichen Unternehmern be-
riicksichtigen, oder ob ggf. weitere Faktoren die betrieblichen Anpassungsprozesse be-
stimmen. Weiterhin konnen indirekte Wirkungen, wie die Verdnderungen kiinftiger
Wachstumsstrategien, nicht kalkulatorisch ermittelt werden. Um diese Fragen beantworten
zu konnen, schlieft sich ein weiterer Untersuchungsschritt mithilfe von Fallstudien an.

Hierfiir wird nachfolgend das Untersuchungskonzept aus der sozialwissenschaftlichen Li-
teratur entwickelt.

Grundsitzlich konnen theoretisch abgeleitete Wirkungszusammenhédnge mit quantitativen
und qualitativen Methoden empirisch untersucht werden.

Quantitative Forschungsansitze zielen darauf ab, reprdsentative Aussagen auf Basis mog-
lichst groBer Stichprobenumfiange zu treffen. In der Regel werden standardisierte Befra-
gungen durchgefiihrt, um Daten zu generieren (WINTER, 2000). Die gewonnenen Daten
werden mit statistischen Methoden ausgewertet. Standardisierte Befragungen haben den
Vorteil, dass die Antworten vergleichbar sind und die Ergebnisse zuverldssig sowie exakt
zu quantifizieren sind (LAMNEK, 2010: 311; WINTER, 2000). Allerdings miissen die zu er-
fassenden Informationen fiir eine standardisierte Befragung mengenmifig sehr {iber-
schaubar bleiben. In der Folge konnen wesentliche Details sowie Begriindungen fiir das
Verhalten von Akteuren nicht erfasst werden. Somit gewéhrleisten standardisierte Befra-
gungen zwar grof3e Fallzahlen, jedoch weniger tiefgriindige Informationen hinsichtlich der
Wirkungszusammenhénge und -ursachen (WINTER, 2000; LAMNEK, 2010: 7 f.; FLYVBJERG,
2006: 228).
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Qualitative Methoden zielen hingegen darauf ab, Entscheidungsgriinde offenzulegen und
zu interpretieren. Da die Befragungsmethoden weniger standardisiert sind, gewéhrleisten
sie eine grofere Informationstiefe. Durch den personlichen Kontakt zu den Befragten
konnen in qualitativen Verfahren Riickfragen gestellt werden, um Hintergriinde offenzu-
legen (WINTER, 2000; LAMNEK, 2010: 302).

Auch wenn bereits auf Grundlage der regionsspezifischen Wettbewerbsfahigkeit der Bio-
gaserzeugung direkte und indirekte Strukturwirkungen abgeleitet werden, kann aufgrund
der komplexen Wirkungszusammenhdnge nicht davon ausgegangen werden, dass hierbei
alle Strukturwirkungen a priori erfasst werden. Daher werden im nichsten Schritt die
Strukturwirkungen der Biogaserzeugung empirisch mithilfe qualitativer Methoden unter-
sucht.

Zunidchst werden Leitfadeninterviews mit landwirtschaftlichen Beratern und Unterneh-
mern gefiihrt. Die landwirtschaftlichen Unternehmer sollen bereits in die Biogaserzeugung
investiert haben und aus der Region stammen, fiir die auch die regionsspezifische Wett-
bewerbsfihigkeit berechnet wird." Unter Leitfadeninterviews werden Interviewformen zu-
sammengefasst, die ,,ein den Interviewer unterstiitzendes Instrument vorsehen (LAMNEK,
2010: 326)“. Der Forscher entwickelt dabei einen Leitfaden aus seinen Voriiberlegungen
zum Problembereich. Auf das Instrument ,Leitfadeninterview* wird zuriickgegriffen,
weil es sich durch folgende Stirken auszeichnet:

— Der offene Charakter ermdoglicht einerseits dem Befragten die freie Beantwortung der
Fragen. Andererseits kann auch der Interviewer durch intensives Nachfragen tief-
griindige Informationen erlangen (KEPPER, 1994: 33 f.; LAMNEK, 2010: 307).

— Der Interviewleitfaden hilft dem Interviewer vorab alle wesentlichen Aspekte zu be-
riicksichtigen und das Gespréch stérker zu steuern. Er ist somit als Orientierungsrah-
men zu sehen (LAMNEK, 2010: 335).

— Durch den Einsatz eines Leitfadens wird das Interview strukturiert und die Vergleich-
barkeit der Daten erhoht. Somit lassen sich konkrete Aussagen iiber einen Untersu-
chungsgegenstand machen (FLICK, 2000: 114).

Allerdings muss das Gespriach nicht starr nach dem Leitfaden ablaufen, denn der Intervie-
wer soll in der konkreten Gesprichssituation iiber dessen Verlauf flexibel bestimmen kon-
nen (FLICK, 2000: 112 f.; LAMNEK, 2010: 319).

Die Konzeption des Interviewleitfadens auf Basis der aus den betriebswirtschaftlichen
Kalkulationen abgeleiteten Strukturwirkungen wird ausfiihrlich in Kapitel 4.1 beschrieben.

" Die Auswahl der Befragungsteilnehmer wird in Kapitel 4.1 beschrieben.

" Fiir weitere Methoden qualitativer Forschungsansétze wird auf FLICK (1995: 94-186) verwiesen.
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Die in den Expertengesprichen gewonnenen Daten werden anschlieBend zu Einzelfallstu-
dien verdichtet. Aufgrund der hohen Datentiefe sind Fallstudien nur mit einem sehr hohen
Arbeits- und Zeitaufwand zu erheben. Daher konnen in der Regel nur wenige Félle be-
riicksichtigt werden. Als Folge wird als Kernargument gegen Fallstudien immer wieder
eine fehlende Reprisentativitiat angefiihrt (FLICK, 1995: 254; KEPPER, 1994: 214 f.; LAM-
NEK, 2010: 276 f.). Werden die betrachteten Fille jedoch systematisch ausgewéhlt und
analysiert, konnen trotzdem wertvolle und allgemeingiiltige Schlussfolgerungen gezogen
werden (FLYVBERG, 2006: 229; KEPPER, 1994: 216). Daher sollen die Einzelfdlle in Ab-
stimmung mit den Beratern so ausgewihlt werden, dass ein mdglichst breites Spektrum
der in der Region zu beobachtenden Betriebstypen und Investitionsentscheidungen wider-
gespiegelt wird. Dieses Vorgehen deckt sich mit den in der Literatur empfohlenen Vorge-
hen (KEPPER, 1994: 119; LAMNEK, 2010: 287). Aus der umfassenden und realitdtsnahen
Beschreibung individueller Handlungsmuster wird in Fallstudien versucht, typische Ent-
scheidungsvorgénge zu identifizieren (KEPPER, 1994: 119-124; LAMNEK, 2010: 273).

Eine besondere Herausforderung bei Fallstudien liegt in der Auswertung und Darstellung
der Ergebnisse. Auf der einen Seite sollen Einzelfélle erkennbar bleiben und ein Informa-
tionsverlust durch aggregierte Daten vermieden werden. Auf der anderen Seite besteht bei
einer zu starken Fokussierung auf Einzelfélle die Gefahr, nicht mehr von ihren Besonder-
heiten abstrahieren und allgemeingiiltige Aussagen ableiten zu konnen. In der Folge kann
bei qualitativen Untersuchungsansitzen oft kein illustrierendes Gesamtbild {iber die Ein-
zelfille erstellt werden (LAMNEK, 2010: 371 ff.).

Aufgrund der genannten Schwierigkeiten gibt es keine allgemeingiiltige Auswertungsme-
thode. Stattdessen muss je nach Fragestellung ein eigenes Konzept fiir die Datenauswer-
tung entwickelt werden (LAMNEK, 2010: 180, 290 f.). Um die Besonderheiten der Einzel-
fille zu beriicksichtigen, werden im Rahmen dieser Arbeit zunéchst die teilnehmenden
Betriebe beschrieben. AnschlieBend werden wesentliche Parameter der Einzelfille gra-
phisch vergleichend gegeniibergestellt und Tendenzen abgeleitet.
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3 Regionsspezifische Strukturwirkungen von Biogasanlagen

In diesem Kapitel wird der zuvor entwickelte Ansatz angewendet, um Strukturwirkungen
des EEG 2009 zu analysieren.

Anhand von Wirtschaftlichkeitsberechnungen werden hierfiir in Kapitel 3.1 betriebswirt-
schaftlich vorziigliche Anlagenkonzepte hinsichtlich des Giilleanteils und der Anlagen-
groflen ausgewdhlt. AnschlieBend wird fiir diesen Anlagentyp in Kapitel 3.2 bis 3.4 die
regionsspezifische Wettbewerbsfahigkeit analysiert und daraus die Strukturwirkungen der
Biogasforderung abgeleitet.

3.1 Auswahl relevanter Anlagentypen

Bevor die regionsspezifische Wettbewerbsfiahigkeit der Biogaserzeugung analysiert wer-
den kann, ist es erforderlich, Anlagengréfen und Giilleanteile auszuwihlen. Hierbei ist zu
klaren, a) wie rentabel die Vergdrung unterschiedlicher Giillearten und Mengen ist und b)
welche Anlagengrofie das betriebswirtschaftliche Optimum darstellt. Daher wird in Kapi-
tel 3.1.1 zundchst die Wirtschaftlichkeit bei der Vergdrung von Wirtschaftsdiingern unter-
sucht. Um abzuschdtzen inwiefern sich regionale Mirkte fiir Wirtschaftsdiinger ergeben,
wird in einem Exkurs analysiert, wie wahrscheinlich regionale Giilleknappheiten sind
(Kapitel 3.1.2). In Kapitel 3.1.3 werden der Unternechmergewinn und die Rendite unter-
schiedlicher AnlagengroBBen miteinander verglichen und somit die vorziigliche Anlagen-
grofle ausgewdhlt.

3.1.1 Wirtschaftlichkeit unterschiedlicher Giilleanteile

Wie in Kapitel 2.1.1 beschrieben, wird im EEG 2009 iiber den Giillebonus der Einsatz
von Wirtschaftsdiingern in Biogasanlagen zur direkten Verstromung bis 500 kW-Leistung
gefordert. Bevor jedoch analysiert wird, wie der Giillebonus die Wirtschaftlichkeit von
Biogasanlagen beeinflusst, ist es erforderlich, grundsitzliche 6konomische Zusammen-
hédnge fiir die Vergirung von Wirtschafsdiingern ohne gesonderte Forderung aufzuzeigen.
Hierfiir werden nachfolgend folgende Fragen beantwortet:

(1) Inwiefern beeinflussen die Eigenschaften unterschiedlicher Wirtschaftsdiinger ihre
Vorziiglichkeit fiir die Vergdrung? Welche Eigenschaften limitieren ihren Einsatz?

(2) Welche Anlagengrof3en und -giilleanteile konnen typische Betriebe mit der anfallen-
den Giille betreiben, und unter welchen Bedingungen ist ein Import von anderen Be-
trieben ohne gesonderte Forderung 6konomisch attraktiv?
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Die Vorziiglichkeit und mogliche Grenzen fiir den Einsatz unterschiedlicher Wirtschafts-
diinger lassen sich aus ihren biologischen Eigenschaften ableiten. Der Tabelle 3.1 ist zu
entnehmen, dass der Methanertrag fliissiger Wirtschaftsdiinger viel niedriger ist als bei
Maissilage oder Festmisten. Ursache ist der hohe Wassergehalt. Um 1 t Maissilage zu er-
setzen, werden 6 bis 10 t Giille benétigt. Bei Rinder- und Gefliigelmist ist die Substituti-
onsbeziehung mit 2 bzw. 1 t je Tonne Maissilage hingegen wesentlich enger. In der Folge
miissen die Fermenter und Gaérrestlager aufgrund der geringen Energiedichte bei Giille
groBBer dimensioniert sein als bei Rohstoffen, wie z. B. Maissilage. Dies erfordert wiede-
rum hoéhere Investitionen beim Bau der Anlagen.

Tabelle 3.1: Eigenschaften von Wirtschaftsdiingern im Vergleich zu Maissilage

Mais- Schweine- Rinder- Rinder-  Hahnchen-

silage giille giillel) mist mist
TS-Gehalt % 33 5 10 25 50
Methanertrag m3/t FM 106 10 17 53 103
N-Gehalt kg/t FM 4.4 6,1 5,8 5 36,8
NH,-Gehalt kg/t FM 2,0 2,9-4,3 2,8 0,4 16,1
Garrestanfall m3/t FM 0,73 0,98 0,96 0,88 0,76
Substitutionsverhéltnis zu Maissilage t/t Maissilage 10,5 6,3 2,0 1,0
Bendtigtes Fermentervolumen® m3/kW 7,7 19,4 12,6 10,6 9,5

1) Mit Futterresten.
2) Bei einem jeweiligen Anteil von 100 % und einer Raumbelastung von 2,5 kg oTM/m*/d.
Quelle: Eigene Berechnungen nach KTBL (2010); LWK NDS (2009a).

Aufgrund dieser Eigenschaften miissten Biogasanlagenbetreiber daher bestrebt sein, feste
Wirtschaftsdiinger einzusetzen. Die Ergebnisse des Biogasmessprogramms II (Abbil-
dung 3.1) zeigen allerdings, dass der Giilleeinsatz deutlich {iberwiegt. Insgesamt liegt der
Anteil von Wirtschaftsdiinger am gesamten Substratinput bei lediglich 37 %. Rinder- und
Schweinegiille stellen zusammen 89 % der eingesetzten Wirtschaftsdiinger.

Als wahrscheinliche Ursachen fiir den geringen Einsatz von Rindermist ist anzufiihren,
dass

— aus arbeitswirtschaftlicher Sicht in der Rinderhaltung Haltungsverfahren mit Fliis-
sigmist dominieren. In der Regel werden lediglich die Kélber auf Mist gehalten, so-
dass das Mistaufkommen geringer ist.

— @Giille pumpfidhig und daher einfach zu verarbeiten ist. Bei Festmist ist der Verarbei-
tungs- und Lageraufwand in der Biogasanlage hingegen deutlich hoher.
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Abbildung 3.1:  Substrateinsatz nach dem Biogasmessprogramm II
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Quelle: FNR 2009: 13.

Weiterhin zeigt die Tabelle 3.1, dass der Stickstoff- und Ammoniumgehalt in Hahnchen-
mist etwa fiinfmal so hoch ist wie bei anderen Wirtschaftsdiingern. Daher steigt mit zu-
nehmendem Gefliigelmistanteil' die Ammoniakbelastung im Fermenter. Bei Ammoniak-
konzentrationen von 1,7 bis 4 g/l Substrat wird der Biogasprozess gehemmt (BAUER et al.,
2009: 31). In einer Substratmischung aus Silomais (NH4-Gehalt: 2 g/kg FM) und Héhn-
chenmist (NHy4-Gehalt: 14,7 g/lkg FM) ergibt sich nach Gleichung (3.1) ein maximaler
Héhnchenmistanteil von 16 %.

14,7g NH,/1*x % HM +2g NH /1 *(1-x % Mais)=4g NH,/1 (3.1)

Allerdings konnen sich die Bakterien langsam an hohere NH4-Gehalte gewdhnen, jedoch
steigt wihrend der Fermentation auch der NH4-Gehalt. Die Literaturangaben zum Anstieg
des NHy4-Anteils am Gesamtstickstoff schwanken zwischen 10 und 70 % (REINHOLD und
ZORN, 2008: 4; LAUSEN, 2007: 34; FNR, 2006: 153-164). Aufgrund der Unsicherheiten
wird in der Beratungspraxis empfohlen, nicht mehr als 20 % Gefliigelmist einzusetzen
(Rump, 2010).

Es lasst sich folglich festhalten, dass der Gasertrag von Festmisten deutlich hoher ist als
bei Giille, aber das geringe Aufkommen, ein hoherer Verarbeitungsaufwand und die Am-
moniakkonzentration ihren Einsatz limitieren.

Da andere Gefliigelmiste dhnliche Eigenschaften wie Hahnchenmist aufweisen, sind die Ergebnisse
hierauf iibertragbar.
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Um zu beantworten, welche Anlagengr6Ben und Giilleanteile mit der anfallenden Giille
auf typischen Betrieben realisiert werden konnen, werden nachfolgend Bestandsgréf3en
von 100 Milchkiihen bzw. 1.500 Mastschweinepldtzen unterstellt. Wie noch im weiteren
Verlauf der Arbeit zu zeigen sein wird, entsprechen diese Bestandsgroflen einer typischen
GroBenordnung fiir westdeutsche Haupterwerbsbetriebe (vgl. Kapitel 3.2.1 und 3.3.1).

In Abbildung 3.2 ist dargestellt, wie die erzeugbare elektrische Leistung mit zunehmen-
dem Giilleanteil sinkt, wenn lediglich die hofeigene Giille eingesetzt wird. Folgende Er-
gebnisse sind festzuhalten:

— Sofern die Ausrichtung auf einen moglichst hohen Giilleanteil gelegt wird, konnen
nur sehr geringe Anlagengréf3en realisiert werden. Bei Giilleanteilen iiber 90 % kon-
nen lediglich 16- bzw. 31 kW-Leistung installiert werden. Bei einem mittleren Giil-
leanteil von 50 % steigt die zu installierende Anlagenleistung beim Milchviehbetrieb
auf 150 kW und beim Schweinemastbetrieb auf 100 kW.

— Um den Giillebonus zu realisieren, muss jederzeit gewéhrleistet werden, dass mindes-
tens 30 Massenprozent Giille eingesetzt werden. Unter dieser Bedingung kann der
Milchviehbetrieb ohne externe Giillezufuhr maximal eine 350 kW und der Schwei-
nemastbetrieb maximal eine 200 kW-Anlage betreiben.

— Anhand der rechten Ordinate wird deutlich, dass aufgrund der geringen Energiedichte
der Giille die zu erzeugende Anlagenleistung mit zunehmendem Giilleanteil stark ab-
nimmt. Erst bei Giilleanteilen von tliber 90 % wird mehr als die Hilfte der Energie aus
Giille gewonnen.

Abbildung 3.2:  Elektrische Leistung und Energieanteile aus Giille bei unterschiedli-
chen Giilleanteilen in der Substratmischung
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Quelle: Eigene Berechnungen nach KTBL (2010); LWK NDS (2009).
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Wenn also mit Blick auf die Realisierung von Kostendegressionen im Anlagenbau (siehe
Abschnitt 3.1.3) die Wirtschaftlichkeit groBerer giilledominierter Anlagen untersucht
werden soll, stellt sich die Frage, zu welchen Kosten Giille beschafft werden kann. Nach
der Abbildung 2.1 (Kapitel 2.3.3.2) betragen die Transportkosten fiir Giille bei einem
2 km-Transport etwa 2 €/m? und steigen auf etwa 3,5 €/m?® bei einer Entfernung von
10 km.

Daher ist es insbesondere in Regionen mit hohem Wirtschaftsdiingeraufkommen grund-
sitzlich denkbar, dass Giille von anderen Betrieben beschafft wird, um hohere Giilleantei-
le zu realisieren. Ob und wie weit Giille ohne einen zusétzlichen Giillebonus wirtschaft-
lich transportiert werden kann, hdngt jedoch vom Gleichgewichtspreis fiir Giille ab. Daher
wird im Folgenden fiir Rinder- und Schweinegiille untersucht, ob und unter welchen Vo-
raussetzungen ein iiberbetrieblicher Giilletransport und die damit verbundenen Transport-
kosten wirtschaftlich tragbar sind, wenn fiir die importierte Giille kein zusédtzlicher Giille-
bonus zu erzielen ist.

Der Gleichgewichtspreis fiir Giille hdngt zunédchst von dem Maispreis ab. Bei steigendem
Maispreis verteuert sich die Energie aus Maissilage, sodass gleichzeitig die Zahlungsbe-
reitschaft fiir die Energie aus Giille steigt. Zusidtzlich sind jedoch noch weitere Unter-
schiede zwischen Giille und Maissilage zu beriicksichtigen:

(1) Von besonderer Bedeutung bei der Vergirung von hohen Giilleanteilen sind die An-
nahmen beziiglich des zu errichtenden Garrestlagers. Prinzipiell konnen die vorhan-
denen Giillelager der Zulieferbetriebe als Girrestlager genutzt werden. Fiir diesen
Fall sind keine Investitionen fiir die Lagerung der Girreste aus Giille notwendig.
Die Girreste miissen lediglich zuriick zu den Zulieferbetrieben transportiert werden.
Gegen diese Annahme sprechen jedoch folgende Umsténde:

— Der NawaRo-Bonus wird fiir Biogasanlagen, die eine Genehmigung nach der
4. Bundesimissionsschutzverordnung (BImSchV) bendétigen, nur gewiahrt, wenn
das Gérrestlager gasdicht abgedeckt ist (Anlage II EEG 2009). Nach der 4.
Bundesimmissionsschutzverordnung (BImSchV) ist eine BImSch-Genehmigung
erforderlich, wenn:

a) die Gesamtfeuerungsleistung iiber | MW (ca. 350 kW el.) liegt oder
b) das Fassungsvermdgen des Gérrestlagers 6.500 m? iibersteigt oder

c) die Biogasanlage eine Nebenanlage einer nach BImSchV genehmigungsbe-
dirftigen Tierhaltungsanlage ist.

Biogasanlagen unter 100 kW-Leistungen erreichen auch bei hohen Giilleantei-
len nicht die unter a) und b) genannten Schwellenwerte. Allerdings konnen sie
leicht zur Nebenanlage einer genehmigungsbediirftigen Tierhaltung werden.
Mastschweinestélle sind bereits ab 1.500 Mastpldtzen BImSchV genehmi-
gungsbediirftig. Daher miissen selbst bei kleinen Giilleanlagen die Gérrestlager
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(2)

3)

(4)

aus der Schweinehaltung in der Regel gasdicht abgedeckt werden. Dies ist wie-
derum nur moglich, wenn sich das Gérrestlager in unmittelbarer Nédhe des
BHKW befindet und das entstehende Gas verbraucht wird. Milchviehbetriebe
sind hingegen erst ab einer Grofe von 600 Rindern BImSchV genehmigungsbe-
diirftig.

— Wenn vergorene und unvergorene Giille vermischt wird, sinkt der Gasertrag er-
heblich. Daher muss durch die bestehenden Giillelager gewéihrleistet werden,
dass vergorene und unvergorene Giille getrennt voneinander gelagert werden
kann. Dies ist wiederum nur moglich, wenn separate Giillebehidlter auBerhalb
des Stallbereichs vorhanden sind. In Niedersachsen werden allerdings lediglich
38 % der Rindergiille und 45 % der Schweinegiille in Behéltern auBlerhalb des
Stallbereichs gelagert (LSKN, 2007). Somit konnen fiir den GroBteil der Giille
die vorhandenen Giillelager nicht als Gérrestlager mitgenutzt werden. Fiir die
Kalkulation des Gleichgewichtspreises fiir Giille bedeutet dies, dass in der Re-
gel zusitzlich die Investitionen fiir ein Gérrestlager zu beriicksichtigen sind. Bei
spezifischen Investitionen von 65 €/m? fiir ein 2.000 m?* abgedecktes Gérrestla-
geergeben ergeben sich Kapitalkosten von 7,8 €/m* Gérrestlagervolumen (vgl.
Abschnitt 2.3.3.2 und Tabelle A1). Dies fiihrt bei einer halbjédhrigen Lagerung
zu Mehrkosten gegeniiber der Energiegewinnung aus Maissilage von 3,3 €/m?
Rindergiille bzw. 3,5 €/m? Schweinegiille.”

Fiir Maissilage muss die Biogasanlage auch die Kosten der Géarrestausbringung tra-
gen, wihrend diese bei Giille der Tierhaltung anzulasten sind. Bei einem Gérrestan-
fall von 0,73 m® pro t Maissilage und Ausbringungskosten fiir den Girrest von
2,8 €/m? erhoht dies die Kosten fiir Maissilage um 2 €/t FM.

Allerdings kann bei Maissilage ein Néhrstoffwert von 8,3 €/t FM Maissilage aus
dem Girrest beriicksichtigt werden.” Der Néhrstoffwert aus dem Girrest der Giille
ist hingegen verursachergemif der Tierhaltung zuzuschreiben.

Sofern die Biogasanlage noch nicht gebaut ist, verringert sich durch einen vermehr-
ten Einsatz von Giille der Lagerraumbedarf von Maissilage. Fiir ein Silolager mit
einem Fassungsvermdgen von 5.000 m? liegen die spezifischen Investitionen bei
33 €/m?. Daraus ergeben sich Kapitalkosten in Hohe von 2,6 €/m?* Lagerraum bzw.
3,8 €/t Maissilage (eigene Berechnungen nach Abschnitt 2.3.3.2 und Tabelle Al).

Girrestanfall je 1.000 m®> Methan: Maissilage: 6,9 m*; Schweinegiille: 97 m3; Rindergiille: 57 m* (Ei-
gene Berechnung nach Tabelle 3.1).

Néhrstoffgehalt je t FM Silomais : N: 4,4 kg; P,Os: 1,8 kg; K,0: 5,3 kg; N-Lagerungsverluste: 15 %;
N-Ausbringungsverluste: 30 % (vgl. Kapitel 2.3.3.2).
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(5) Aufgrund des geringeren Trockensubstanzgehaltes wird bei der Vergédrung von Giil-

le mehr Fermentervolumen je kW installierte Leistung benotigt (vgl. Tabelle 3.1).
Bei einem Fermentervolumen von 2.000 m? liegen die spezifischen Investitionen bei
97 €/m3. Daraus resultieren jéhrliche Kapitalkosten von 13,6 €/m* Fermentervolu-
men (eigene Berechnungen nach Abschnitt 2.3.3.2 und Tabelle A1). Bei einer Aus-
lastung von 8.000 h entspricht dies Mehrkosten von 2 ct /kWh Strom aus Schweine-
giille bzw. 1 ct/kWh Strom aus Rindergiille. In der Folge reduziert sich die maxima-
le Zahlungsbereitschaft fiir Rindergiille um 0,7 €/m*® und fiir Schweinegiille um
0,5 €/m?.

Aus den genannten Unterschieden fiir die Anlagenauslegung zwischen Maissilage und
Giille und den daraus resultierenden Kapitalkosten wird der Gleichgewichtspreis fiir Giil-

le bei verschiedenen Maispreisen berechnet. Anhand der in Abbildung 2.4 genannten
Transportkosten ergibt sich daraus die betriebswirtschaftlich maximal mdgliche Trans-

portentfernung. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Gérreste aus der Giille zur Aus-
bringung wieder zum Zulieferbetrieb transportiert werden miissen. Die daraus resultieren-

den Kosten sind ebenfalls von der Biogasanlage zu tragen. Die Ergebnisse in Abbil-
dung 3.3 fiihren zu folgenden Schlussfolgerungen:

Aus betriebswirtschaftlicher Sicht' ist zu erwarten, dass Schweingiille ohne Giillebo-
nus selbst bei extrem hohen Maispreisen von 50 €/t frei Platte (=260 €/t Weizen)
nicht transportiert wird. Somit ist anzunehmen, dass in Veredlungsregionen trotz des
hohen regionalen Schweinegiilleaufkommens in der Regel nur die betriebseigene Giil-
le eingesetzt wird.

Bei dem im Rahmen dieser Arbeit unterstellten Preisniveau von 150 €/t Weizen
(= 31 €/t FM Maissilage frei Platte) ist auch Rindergiille ohne zusétzlichen Giillebo-
nus aus betriebswirtschaftlicher Sicht nicht transportwiirdig. Daher ist auch fiir dieses
Agrarpreisniveau in der Regel kein iiberbetrieblicher Einsatz von Rindergiille zu er-
warten.

Erst ab Maispreisen von 35 €/t FM frei Platte (= 170 €/t Weizen) ergibt sich eine be-
triebswirtschaftlich tragfihige Transportdistanz von 0,5 km. Ein Transport von Rin-
dergiille iiber mehr als 5 km ist jedoch erst ab Maispreisen frei Platte von etwa 45 €/t
(= 230 €/t Weizen) wirtschaftlich. Allerdings ist zu beriicksichtigen, dass fiir die
Transportkosten lediglich die Arbeitserledigungskosten beriicksichtigt wurden. Dar-
iiber hinaus werden mit dem Wirtschaftsdiingertransport jedoch auch Managementka-
pazititen der Betriebsleiter gebunden. Weiterhin bestehen vielfach tierseuchenhygie-

Da Giille stabilisierend auf den Biogasprozess wirkt, kann es aus prozessbiologischen Griinden den-
noch sinnvoll sein, Giille von anderen Betrieben zu importieren.

Nachfolgend wird =~ als Zeichen fiir den Gleichgewichtspreis verwendet. Er gibt an, bei welchen Ge-
treide- bzw. Maispreisen der Landwirt indifferent zwischen dem Getreide- und dem Energiemaisanbau
ist (vgl. Kapitel 2.3.3.2).
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nische Bedenken bei der Beschaffung betriebsfremder Wirtschaftsdiinger. Dies er-
klart, warum in der Praxis selbst bei hohen Agrarpreisen erst wenig Wirtschaftsdiin-
ger transportiert werden (KUES 2009).

Abbildung 3.3:  Maximale Transportentfernung fiir Giille unter Berlicksichtigung der
Kosten fiir ein zusdtzliches Géarrestlager
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Quelle: Eigene Berechnungen nach KTBL(2011a); KTBL (2010); KTBL (2009).

3.1.2 Exkurs: Wahrscheinlichkeit regionaler Giilleknappheiten

Im vorherigen Abschnitt wurde deutlich, dass es selbst in Regionen mit hohem Giilleauf-
kommen lediglich bei sehr hohen Agrarpreisen lukrativ ist, Giille von anderen Betrieben
zu beschaffen. Wie im néchsten Kapitel noch zu zeigen sein wird, erhoht der Giillebonus
die Wirtschaftlichkeit von Biogasanlagen jedoch erheblich. Daher stellt sich die Frage, ob
sich das Giilleaufkommen in Regionen mit geringem Wirtschaftsdiingeraufkommen oder
in Regionen, in denen im groen Umfang von der Tierhaltung auf die Biogaserzeugung
umgestellt wird, aufgrund des Giillebonus verknappen kann. Sollte das regionale Giille-
aufkommen nicht ausreichen, um den Bedarf der Biogasanlagen fiir die erforderlichen
30 Massenprozent zu decken, konnten Biogasanlagenbetreiber eine Zahlungsbereitschaft
fir Giille entwickeln. In der Folge konnte es zu Giilletransporten kommen und die Vieh-
haltung konnte von der Wertschopfung der Giille in der Biogasanlage profitieren.

Zur Beantwortung dieser Frage wird auf Kreisebene berechnet, wie hoch der Energiemai-
santeil an der Ackerfliche wire, wenn das gesamte Wirtschaftsdiingeraufkommen in Bio-
gasanlagen mit Giilleanteilen von 35 % genutzt werden wiirde. Der Berechnung liegen
folgende Annahmen zugrunde:

— Das regionale Wirtschaftsdiingeraufkommen wird aus den Tierbestinden (LSKN,
2007) und dem tierartspezifischen Giilleanfall (LWK NDS, 2009A) berechnet.

— Es wird nur Wirtschaftsdiinger aus Betrieben mit mehr als 50 Sauen, 100 Mast-
schweinen, 3.000 Legehennen, 10.000 Masthdhnchen und 50 Rindern beriicksichtigt.
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Fiir kleinere Bestinde wird hingegen von einem zu geringen Wirtschaftsdiingeranfall
fiir eine sinnvolle GiilleerschlieBung ausgegangen.

Nach DOHLER et al. (2002: 99) wurde die Weidedauer fiir Rinder beriicksichtigt und
angenommen, dass wéhrend dieser Zeit der Wirtschaftsdiinger nicht genutzt werden
kann.

AnschlieBend werden aus dem Wirtschaftsdiingeraufkommen die zu installierende elektri-
sche Leistung und der bendtigte Flachenbedarf berechnet. Hierfiir werden die in Tabel-
le 3.2 aufgefiihrten Substratbedarfe sowie die regionalen Maisertrdge beriicksichtigt.

Tabelle 3.2: Wirtschaftsdiinger- und Maisbedarf der Biogasproduktion fiir unter-

schiedliche Wirtschaftsdiinger bei einem Wirtschaftsdiingeranteil von 35

Masseprozent
Wirtschaftsdiingerbedarf Maisbedarf
Rindergiille t FM/kW 10,04 20,51
Schweinegiille t FM/kW 10,36 21,17
Rindermist t FM/kW 8,80 17,15
Schweinemist t FM/kW 10,36 21,17
Héahnchenmist t FM/kW 7,15 14,60

Quelle: Eigene Berechnungen nach KTBL (2010: 18).

Die Ergebnisse in Karte 3.1 lassen starke regionale Unterschiede erkennen:

In der Milchviehregion miisste mehr als das Doppelte der vorhandenen Ackerflache
mit Energiemais bestellt werden, wenn das gesamte regionale Wirtschaftsdiingerauf-
kommen in Biogasanlagen mit einem Giilleanteil von 35 % genutzt werden wiirde.

Wihrend in den veredlungsintensiven Landkreisen, wie Cloppenburg und Vechta,
immer noch mehr als das 1,5 fache der AF fiir den Anbau von Biogasmais benotigt
wiirde, um die vorhandenen Wirtschaftsdiinger zu verwerten, ist in den siidwestli-
chen, ackerbaulich geprigten Kreisen Niedersachsens, wie Hildesheim, das Giilleauf-
kommen bereits erschopft, wenn weniger als 15 % der AF fiir die Biogaserzeugung
genutzt werden.
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Karte 3.1: Rechnerischer Anteil Energiemais an der AF bei Ausnutzung des Giil-
leaufkommens in Biogasanlagen mit 35 % Giilleanteil
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Quelle: Eigene Berechnung nach Thiering (2009) auf Basis von Déhler et al. (2002), LWK NDS (2009a),
KTBL (2010); LSKN (2007).

Um einen Eindruck davon zu gewinnen, wie wahrscheinlich die hier skizzierten Szenari-
en hinsichtlich einer Verknappung des Wirtschaftsdiingeraufkommen sind, ist in Kar-
te 3.2 dargestellt, wann sich das Wirtschaftsdiingerautkommen verknappt, wenn die
durchschnittlichen jédhrlichen Wachstumsraten beim Zubau von Biogasanlagen zwischen
2007 und 2009 in der Zukunft fortgeschrieben und nur noch Anlagen mit einem Massen-
anteil von 35 % Giille gebaut werden. In den siidwestlichen Kreisen Niedersachsens wiir-
de sich das Giilleaufkommen aufgrund der geringen Viehdichte bereits sehr kurzfristig
verknappen. Andererseits wird aber auch deutlich, dass sich das bisherige Wachstum in
den viehintensiven, nordwestlichen Kreisen Niedersachsen rechnerisch noch mehr als
30 Jahre fortsetzen kann, bis das regionale Glilleaufkommen erschopft ist.
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Mit Blick auf die potenziellen Defizitregionen beim Wirtschaftsdiingeraufkommen ist
aber davon auszugehen, dass bereits vor einer technischen Knappheit ein Markt fiir Wirt-
schaftsdiinger entstehend diirfte, da kleinrdumig schon vorher ein Nachfrageliberhang auf-
treten diirfte. Dies wird die abgebenden Betriebe veranlassen, einen Preis fiir den Wirt-
schaftsdiinger zu verlangen, um so an der durch Biogas induzierten Wertschopfung zu
partizipieren. Unter der Voraussetzung, dass nicht zusétzliche Tierhaltungsanlagen in der
Region entstehen werden, wird sich der Giillepreis mit zunehmender Verknappung an den
Transportkosten von Giille aus den Uberschussgebieten orientieren. Inwiefern dies die
Rentabilitédt der Biogaserzeugung verdndert, wird in Kapitel 3.4 analysiert.

Karte 3.2: Reichweitet des aktuellen Wirtschaftsdiingeraufkommens bei bisherigen
Wachstumsraten der Biogaserzeugung
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Quelle: Eigene Berechnung nach Déhler et al. (2002), LWK NDS (2009), KTBL (2010); LSKN (2007).
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Aufgrund der hohen Vorziiglichkeit von Gefliigelmist ist das Wirtschaftsdiingeraufkom-
men jedoch differenzierter zu betrachten. In Karte 3.3 ist dargestellt, bei welchem Anteil
Energiemais an der AF das vorhandene Gefliigelmistaufkommen verbraucht ist, wenn in
den Biogasanlagen ein Gefliigelmistanteil von 10 % eingesetzt wird. Der Gefliigelmist
verknappt sich erheblich frither als das allgemeine Wirtschaftsdiingeraufkommen, wobei
sich wiederum regionale Unterschiede zeigen. Wihrend in den Kreisen der Veredlungsre-
gionen das Gefliigelmistaufkommen erst erschopft ist, wenn etwa 15 % der AF fiir die Er-
zeugung von Biogas genutzt werden, reicht das Hihnchenmistaufkommen in den siidost-
lichen Kreisen lediglich fiir einen Ackerfldchenanteil unter 0,2 %. Daraus folgt, dass be-
reits heute das gesamte Gefliigelmistautfkommen in Biogasanlagen verwertet werden
konnte. Somit ist anzunehmen, dass sich Gefliigelmist kiinftig regional verknappen wird.
Der Wert von Gefliigelmist wird dabei — anders als bisher — nicht mehr nur durch den
Néhrstoffgehalt bestimmt. Ebenfalls maBgeblich ist kiinftig der Wert, der sich aus dem zu
erzielenden Gasertrag ergibt sowie der Wert, der aus der Wertschopfung durch den Giille-
bonus resultiert’. Dabei ist jedoch unklar, ob der Gefliigelmist wie bisher aufgrund der
hohen Transportwiirdigkeit in Ackerbauregionen exportiert oder kiinftig in den Vered-
lungsregionen vergirt wird. Bei einer Vergidrung in den Veredlungsregionen fallen die im
Héhnchenmist enthaltenen Néahrstoffe im Géarrest mit geringeren TS-Gehalten an. Dies er-
hoht wiederum die Kosten fiir den Nahrstoffexport. Derartige Zusammenhédnge haben
unmittelbaren Einfluss auf die Wettbewerbstiahigkeit sowie die Strukturwirkung der Bio-
gaserzeugung und sind daher im weiteren Verlauf des Kapitels zu beriicksichtigen.

Als Fazit ist somit festzuhalten, dass in den ackerbaulich geprigten Regionen Niedersach-
sens bei anhaltendem Ausbau der Biogasproduktion und Inanspruchnahme des Giillebo-
nus vermutlich bereits sehr kurzfristig — spétestens bis 2015 — Wirtschaftsdiinger knapp
werden wird. In den Veredlungsregionen ist jedoch auch langfristig nicht mit einer sol-
chen Entwicklung zu rechnen. Génzlich anders diirfte sich der besonders wertvolle Roh-
stoff ,,Geflligelmist” verdndern. Hierfiir konnte bereits bei dem vorhandenen Anlagenbe-
stand der gesamte Hdhnchenmist vergoren werden. Bei einer Fortsetzung des bisherigen
Ausbautrends in Biogas ist somit anzunehmen, dass Mirkte fiir Wirtschaftsdiinger entste-
hen werden.

Da der Giillebonus ab einem Masseanteil von 30 % Wirtschaftsdiinger am Substratinput fiir den insge-
samt erzeugten Strom gewéhrt wird, geht die Wertschopfung durch den Giillebonus deutlich iiber den
Wert des reinen Gasertrages hinaus.
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Karte 3.3: Rechnerischer Anteil von Energiemais an der AF bei Ausnutzung des lo-
kalen Gefliigelmistaufkommens in Biogasanlagen mit 10 % Héahnchen-
mistanteil
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Quelle: Eigene Berechnung nach Thiering (2009) auf Basis von Déhler et al. (2002), LWK NDS (2009a),
KTBL (2010); LSKN (2007).

3.1.3 Wirtschaftlichkeit unterschiedlicher Anlagengrofien und
-auslegungen

Die regionalen Entwicklungsunterschiede und Strukturwirkungen der Biogaserzeugung
werden von der Wettbewerbsfahigkeit der relevanten AnlagengroBen und -konstellationen
bestimmt. Daher wird in diesem Kapitel analysiert, welcher Biogasanlagentyp nach dem
EEG 2009 den betriebswirtschaftlich vorziiglichen Anlagentyp darstellt. Hierfiir werden
der Unternehmergewinn, die Rendite, die maximale Zahlungsbereitschaft fiir Maissilage
sowie die Arbeitszeitentlohnung von verschiedenen AnlagengroBen mit unterschiedlichen
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Anteilen Giille verglichen. In Kapitel 3.1.1 wurde festgestellt, dass ein tiberbetrieblicher
Einsatz von Schweinegiille ohne gesonderte Forderung in der Regel nicht wirtschaftlich
ist. Rindergiille kann hingegen ab Weizenpreisen von 130 €/t iiberbetrieblich transportiert
werden. Daher beziehen sich die in diesem Kapitel durchgefiihrten Analysen zum Wirt-
schaftsdiingeranteil auf den Einsatz von Rindergiille.

Auswahl der beriicksichtigten Anlagentypen

Fiir den Wirtschaftlichkeitsvergleich werden unterschiedliche Anlagen in Anlehnung an
die Vergiitungsklassen des EEG 2009 ausgewihlt. Im Einzelnen werden folgende Anla-
gengroflen beriicksichtigt:

— Nach dem Baugesetzbuch diirfen lediglich Anlagen bis zu 500 kW im AufBlenbereich
errichtet werden. Daher wird als maximale Gréf3e eine Anlage zur Direktverstromung
mit 500 kW elektrischer Leistung analysiert. Um die Zusammenhinge zwischen Gro-
Bendegression und der entwickelten EEG-Vergiitung abbilden zu koénnen, werden
weiterhin Anlagengréf3en mit 100, 150, 200, 350 und 500 kW-Leistung untersucht.

— Allerdings kann es fiir landwirtschaftliche Unternehmer auch interessant sein, deut-
lich kleinere Anlagen zu bauen und diese in Ergénzung zu den bestehenden Betriebs-
zweigen zu betreiben. Daher wird ebenfalls eine 70 kW-Anlage kalkuliert.

—  Weiterhin konkurrieren Anlagen zur direkten Verstromung mit Anlagen zur Aufbe-
reitung und Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz. Die Dimensionierung der
Einspeiseanlage leitet sich aus einer Studie des Fraunhofer-Instituts fiir Umwelt-, Si-
cherheits- und Energietechnik (URBAN et al., 2009) ab. In der Studie wird die Wirt-
schaftlichkeit der Aufbereitung und Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz fiir
den Fall untersucht, dass das Gas anschlieend in wiarmegefiihrten 500 kW-BHKW
verstromt wird. Der hochste Gewinn wird in Anlagen mit Druckwasserwdsche und
einer Aufbereitungskapazitdt von 1.000 Nm?* Rohgas/h (entspricht 499 Nm? aufberei-
tetes Biogas/h) erwirtschaftet. Diese Anlagengrofie erzielt noch den Technologiebo-
nus, der an die Kapazitdt der Aufbereitungsanlage gekoppelt ist und bis zu einer Ka-
pazitidt von 350 Nm? aufbereitetes Gas 2 ct/kWh und bis 700 Nm?* 1 ct/kWh betrigt.
Als nichste Anlagengrofe wird in der Studie von URBAN et al. (2009) eine Anlage mit
einer Aufbereitungskapazitit von 1.500 Nm?*/h Rohgas (entspricht 749 Nm? aufberei-
tetes Gas) betrachtet. Da die Anlage keinen Technologiebonus mehr erhélt, ist der
Gewinn deutlich geringer. Eine Anlage mit einer Aufbereitungskapazitit von
1.400 Nm? Rohgas (entspricht 699 Nm? aufbereitetes Biogas)' wiirde jedoch ebenfalls
noch 1 ct/kWh Technologiebonus erhalten und konnte weitere Kostendegressionen
nutzen, sodass der Gewinn hoher ausfallen miisste (TOEWS, 2009: 243). Daher wird
diese Anlagengrofe fiir den Vergleich beriicksichtigt. Allerdings steigt die Komplexi-

Annahmen: Methangehalt Rohgas: 53 %, Methanverlust bei der Aufbereitung: 1 %, Methangehalt
aufbereitetes Gas: 96 %, Auslastung der Aufbereitungsanlage: 8.000 h pro Jahr.
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tit des Managements, wenn das Gas in warmegefiilhrten BHKW verstromt wird
(HAUK, 2010: 6). Daher vermarktet ein GroBteil der Betreiber von Aufbereitungsan-
lagen das Biomethan iiber Handelsplattformen (BNETZA, 2011: 33). Daher wird fiir
die Aufbereitungs- und Einspeiseanlage ebenfalls ein Szenario analysiert, in dem das
Biomethan zu Marktpreisen vermarktet wird.

Weiterhin stellt sich die Frage, welche Giilleanteile zu beriicksichtigen sind. Im vorherigen
Kapitel wurde an betriebswirtschaftlichen Kalkulationen gezeigt, dass in Westdeutschland
lediglich fiir Rindergiille hohere Anteile als die fiir den Giillebonus geforderten
30 Massenprozent zu erwarten sind. Daher wird die Wirtschaftlichkeit der genannten Anla-
gengroBen zu Direktverstromung mit Rindergiilleanteilen von 0 %, 35 % 65 % und 80 %
analysiert. Damit wird ein breites Spektrum moglicher Giilleanteile abgedeckt. Es wird an-
genommen, dass 3.000 m* Giille" auf dem Betrieb anfallen und die restliche Giille von ande-
ren Betrieben beschafft werden muss. Hierfiir wird ein regionales Giilleaufkommen von
8 m%/ha Katasterfliche unterstellt.” Die Berechnung der durchschnittlichen Entfernung fiir
den StraBBentransport erfolgt nach den Angaben in Kapitel 2.3.3.2. Fiir Einspeiseanlagen von
Biogas wird hingegen kein Giillebonus gewihrt. Da bei dieser Anlagengrofle und hohen
Giilleanteilen tiberdies erhebliche Transportdistanzen fiir Giille zustande kdmen, wird fiir
diesen Anlagentyp lediglich Mais als Rohstoff beriicksichtigt.

Die Wirtschaftlichkeit verschiedener Anlagengrofien und Giilleanteile im Vergleich

Das betriebswirtschaftliche Ergebnis der einzelnen Anlagen ist in den Tabellen A5 bis
All im Anhang zusammengefasst. Folgende Ergebnisse sind festzuhalten:

— Die spezifischen Investitionen der Anlagen zur Direktverstromung sinken mit zu-
nehmender Anlagengréfe. Ursache fiir das hohe spezifische Investitionsvolumen (bis
8.500 €/kW) bei der 70 kW-Anlage mit 80 % Giille sind die Kosten fiir die gasdicht
abgedeckten Gérrestlager sowie fehlende Kostendegressionen. Mit zunehmender An-
lagengrofe und abnehmenden Giilleanteilen sinken die spezifischen Investitionen bis
auf 3.800 € bei der 500 kW-Anlage ohne Giilleeinsatz.

— Der spezifische Investitionsbedarf fiir die Aufbereitung und Einspeisung von Biogas
in das Erdgasnetz liegt bei 10.000 €/Nm? bei einer Anlage mit Verstromung in wér-
megefiithrten 500 kW BHKW. Wenn das Gas direkt an einen Handelspartner vermark-
tet wird, sinken die Investitionen auf 6.000 €/Nm?. Aufgrund der verdnderten Be-
zugsbasis ist dieser Wert jedoch nicht mit den spezifischen Investitionen bei den An-
lagen zur Direktverstromung zu vergleichen.

Dies entspricht etwa dem Giilleanfall typischer westdeutscher Milchviehbetriebe (vgl. Kapitel 3.2.1).

Dies entspricht der durchschnittlichen Dichte fiir Rinder- und Schweinegiille in Niedersachsen (eigene
Berechnungen nach Kapitel 3.1.2).
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Die Vergiitung des EEG verlduft degressiv. Dabei erhalten groere Anlagen jedoch
fiir die unteren Leistungsabschnitte dieselben Tarife wie Kleinanlagen. Somit ergibt
sich fiir die 200, 350 und 500 kW-Anlagen ein Durchschnittspreis fiir den Strom, der
sich aus der ersten und zweiten Vergiitungsstufe des EEG zusammensetzt (vgl. Kapi-
tel 2.1.1). Daher betrdgt der Strompreis bei den 70, 100 und 150 kW-Anlagen 24
ct/kWh. Fiir die 200 kW-Anlage sinkt der Strompreis auf 22 ct/kWh und fiir die 350
kW-Anlage auf 20 ct/kWh. Fiir eine 500 kW-Anlage wird durchschnittlich nur noch
eine Stromvergiitung von 19 ct/kWh und 20 ct/kWh bei den 200 bzw. 350 kW-
Anlagen auf 19 ct/kWh bei der 500 kW-Anlage realisiert.

Der Giillebonus wirkt sich insbesondere auf die Erlose der Kleinanlagen aus. Bei den
Anlagen bis 200 kW erhoht er die Stromvergiitung um etwa 20 %. Fiir die 350 kW-
Anlage steigt die Stromvergiitung durch den Giillebonus nur noch um 14 % und fiir
die 500 kW-Anlage um 12 %.

Wenn das Gas der Einspeiseanlage annahmegeméfl in wirmegefiihrten 500 kW-
BHKWs verstromt wird, erreicht die Anlage die gleiche Grundvergiitung und den
gleichen NawaRo-Bonus wie die 500 kW-Anlage mit Direktverstromung. Aufgrund
der hohen Wirmenutzung kann jedoch fast der gesamte KWK-Bonus in Hohe von
3 ct/kWh erreicht werden. Zusétzlich erhéht der Technologiebonus die Stromvergii-
tung um 1 ct/kWh. Lediglich der Giillebonus in Hohe von 2 ct/kWh entfillt. Insge-
samt betrdgt die Einspeisevergiitung damit 21 ct/kWh. Wenn hingegen das Gas an ei-
nen Handelspartner vermarktet wird, sind die zu erzielenden Markterldse fiir Methan
anzusetzen. Diese lagen im Jahr 2011 durchschnittlich bei lediglich 7,2 ct/kWh Bio-
methan (BNETZA, 2011: 32). Der geringe Biomethanpreis wird durch sehr geringe
Spotmarktpreise fiir Erdgas beeinflusst, die im Jahr 2010 durchschnittlich bei ledig-
lich 1,74 ct/kWh lagen (BNETZA, 2011: 33).

Insgesamt steigen die Stromerldse hingegen mit zunehmender Anlagengréf3e von
136.000 € bei der 70 kW-Anlage bis 764.000 € bei der 500 kW-Anlage bzw.
4,7 Mio. € bei der Einspeiseanlage.

Die Wiarmeerldse der Anlagen zur Direktverstromung liegen bei maximal 11.000 €
und haben somit nur eine geringe Bedeutung fiir den Gesamterlds. Im Gegensatz dazu
haben die Wérmeerlose der Einspeiseanlage mit 1,1 Mio. € eine hohe Relevanz fiir
den Gewinn.

Die Vollkosten steigen von 168.000 € bei der 70 kW-Anlage mit 80 % Giille auf
5,3 Mio. € bei der Einspeiseanlage mit Gasverstromung an. Dabei haben die Anlagen
unterschiedliche Kostenstrukturen. Aufgrund des geringen Maisbedarfs bei Anlagen
mit hohen Giilleanteilen sinkt der Anteil der Rohstoffkosten, wihrend die Bedeutung
der Kapitalkosten steigt. Bei der 70 kW-Anlage ohne Giille betrdgt der Anteil der
Kapitalkosten an den Gesamtkosten 42 %, bei einem Giilleanteil von 80 % steigt der
Anteil der Kapitalkosten auf 49 %. Weiterhin sinkt der Anteil der Kapitalkosten mit
zunehmender Anlagengrofle. So betrdgt der Anteil der Kapitalkosten bei der 500 kW-
Anlage ohne Giille nur noch 26 %. Der Anteil der Rohstoffkosten steigt hingegen mit
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zunehmender Anlagengrofle von 20 auf 27 % bei den 70 kW-Anlagen, von 40 auf
46 % bei den 500 kW-Anlagen.

Die negativen Kosten fiir Netznutzungsentgelte bei der Einspeiseanlage entstehen
aufgrund der Durchleitung des Biomethans durch das Erdgasnetz. Hierfiir muss der
Einspeiser Netznutzungsentgelte zahlen. Diese konnen je nach Marktgebiet sehr un-
terschiedlich sein. Nach URBAN et al. (2009: 90) werden Netznutzungsentgelte von
0,6 ct/kWh unterstellt. Da der Netzbetreiber bei der Einspeisung von Biomethan we-
niger Kapazitidten vorgelagerter Netze benotigt, entsteht ein Kostenvorteil. Die Gas-
NZV sieht vor, dass der Netzbetreiber den Kostenvorteil pauschal mit 0,78 ct/kWh an
den Einspeiser weitergeben muss. Diese Erlose werden mit den zu zahlenden Netz-
nutzungsentgelten verrechnet, sodass sich fiir den Einspeiser negative Netznutzungs-
entgelte in Hohe von 0,18 ct/kWh bzw. 105.000 € pro Jahr ergeben.

In Abbildung 3.4 sind die Unternehmergewinne der unterschiedlichen Anlagentypen gegen-
{ibergestellt.” Daraus lassen sich folgende Schlussfolgerungen ableiten:

Positive Unternehmergewinne werden erst ab einer Anlagengréfle von 100 kW er-
wirtschaftet. Selbst bei hohen Giilleanteilen von 80 % entstehen in Anlagen unter
100 kW Verluste. Ursache hierfiir sind die hohen Kapitalkosten aufgrund der hohen
spezifischen Investitionsvolumina.

Die Unternehmergewinne steigen trotz Kostendegression (vgl. Tabelle AS bis A11 im
Anhang) nicht proportional zur Anlagengréfle. Ursache hierfiir ist, dass die Vergii-
tung des EEG ebenfalls degressiv verlauft.

Der Giillebonus erh6ht die Gewinne der Anlagen erheblich. So steigt bei der 200 kW-
Anlage der Unternehmergewinn von 4.000 auf 68.000 €/a, wenn 35 % anstatt 0 %
Giille eingesetzt werden.

Bis zu einer Leistung von 100 kW steigen die Unternehmergewinne bei Giilleanteilen
iiber 35 % weiter an. Ursache hierfiir ist, dass auch bei hoheren Giilleanteilen nur we-
nig Giille transportiert werden muss. In der Folge sind die zusdtzlichen Transportkos-
ten fiir den hoheren Giilleeinsatz geringer als die eingesparten Kosten fiir Silomais.
Oberhalb von 100 kW sinken hingegen die Unternehmergewinne bei Giilleanteilen
iiber 33 %. Weil viel mehr Giille benotigt wird, steigen die Transportkosten fiir Giille
starker an, als die Kosten fiir Silomais sinken (vgl. Tabellen A5 bis A11 im Anhang).
Sollte das Agrarpreisniveau jedoch iiber 200 €/t Weizen ansteigen, wiirden die Unter-
nehmergewinne auch bei grofleren Biogasanlagen mit zunehmenden Anteilen Rinder-
giille ansteigen (vgl. Abbildung 3.3).

10

Eine detaillierte Auflistung der einzelnen Kosten- und Erléspositionen findet sich in den Tabellen A5
bis A1l im Anhang.
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Unter den Anlagen zur Direktverstromung erzielt die 500 kW-Anlage mit einem Giil-
leanteil von 35 % den héchsten Unternehmergewinn von 109.000 €. Auffillig ist wei-
terhin, dass die Unternehmergewinne der 350 kW-Anlage nur unwesentlich héher
ausfallen als bei der 200 kW-Anlage. Ursache hierfiir ist, dass die GroBendegressio-
nen nicht ausreichen, um den Nachteil der verringerten Vergilitung auszugleichen
(vgl. Tabelle A 8 und A 9 im Anhang).

Bei der 150 kW-Anlage liegt der Unternehmergewinn selbst bei einem Giilleanteil
von 35 % lediglich bei 27.000 € und ist damit weniger als halb so hoch wie in der
200 kW-Anlage. Ursache hierfiir sind geringere Gréf3endegressionen in der 150 kW-
Anlage.

Bei den Anlagen zur Gasaufbereitung und Einspeisung sinken die Unternehmerge-
winne von 956.000 € auf 336.000 €, wenn das Biomethan nicht in warmegefiihrten
BHKW verstromt wird, sondern iiber einen Handelspartner zu Marktpreisen vermark-
tet wird.

Abbildung 3.4:  Unternehmergewinne der analysierten Biogasanlagen mit unterschied-
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Quelle: Eigene Berechnung.

Rentabilitit der Biogasanlagen

Allerdings gibt der absolute Unternehmergewinn keine Auskunft iiber die Rentabilitét der

Anlagen. Hierfiir ist es erforderlich, den Unternehmergewinn in Relation zum Investiti-
onsvolumen zu setzen (vgl. Kapitel 2.3.3.1). Daher ist in Abbildung 3.5 die Rendite der
kalkulierten Anlagentypen dargestellt. Hieraus lassen sich folgende Ergebnisse ableiten:
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— Die Einspeiseanlage erwirtschaftet mit 18 % die hochste Rendite, wenn der Strom in
wirmegefiihrten 500 kW-BHKW verstromt wird. Wird das Biomethan hingegen di-
rekt vermarktet, sinkt die Rendite auf lediglich 11 % und liegt damit unterhalb der
Rendite von Anlagen zur Direktverstromung.

— Unter den Anlagen zur Direktverstromung erzielen die 200 kW-Anlagen mit 13 bis
17 % die hochsten Renditen. Die absolut hochste Rendite wird dabei in der Anlage
mit einem Massenanteil von 35 % Giille erreicht. Die Rendite der 500 kW-Anlagen
sind etwa 3 Prozentpunkte niedriger. Daraus folgt, dass die 200 kW-Anlage mit 35 %
Giille aus Rentabilititsgesichtspunkten den vorziiglichen Anlagentyp in der Direkt-
verstromung reprasentiert.

— Unterhalb von 200 kW sinkt die Rendite hingegen deutlich ab. Lediglich die 150 kW-
Anlage erwirtschaftet mit 12 % noch eine Rendite, die in der GroBenordnung der
grofleren Anlagen liegt. Kleinere Anlagengréfen sind unter den getroffenen Annah-
men deutlich weniger rentabel."

— Oberhalb von 150 kW sind innerhalb einer Anlagengroe wiederum jeweils die Anla-
gen mit 35 % Giille am rentabelsten.

Abbildung 3.5:  Rendite der analysierten Biogasanlagen mit unterschiedlichen Antei-
len Rindergiille (EEG 2009)
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" Bayern wurden jedoch bereits Erfahrungen mit etwa 100 kleinen Hofbiogasanlagen unter dem

Stichwort ,,Rosenheimer Modell“ gesammelt. Diese Anlagen werden nicht bei einem Hersteller ge-
kauft, sondern in Zusammenarbeit mit Planungsbiiros in Eigenregie gebaut. Durch einfache Anlagen-
technik und Nutzung der bestehenden Infrastruktur auf den Betrieben wurden Kleinanlagen mit spezi-
fischen Investitionsvolumina von 3.000 bis 3.500 €/kW realisiert (HAFNER, 2010). Allerdings sind
keine konsistenten Daten zum Investitionsvolumen derartiger Anlagen verfiigbar. Ursache hierfiir ist,
dass die Anlagen sehr stark der jeweiligen betrieblichen Infrastruktur angepasst werden. Dennoch las-
sen die Erfahrungen mit dem Rosenheimer Modell vermuten, dass Kleinanlagen auch zu geringeren
Investitionsvolumina zu realisieren sind.
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Wettbewerbsfihigkeit der Biogasanlagen

Die Wettbewerbsfahigkeit der Anlagen untereinander ist anhand der maximalen Zah-
lungsbereitschaft fiir die Rohstoffe in Abbildung 3.6 dargestellt. Es zeigt sich ein dhnli-
ches Ergebnis wie fiir den Gewinn und die Rendite. Einspeiseanlagen, die das Biomethan
in wiarmegefiihrten BHKW verstromen, sowie die 200 kW-Anlagen sind am Bodenmarkt
am wettbewerbsfahigsten. Sie erzielen erst ab einem Maispreis von iiber 40 €/t FM frei
Halm keine Unternehmergewinne mehr. Dies entspricht einem Weizenpreisniveau von
240 €/t. Die Wettbewerbsfahigkeit der 150, 350 und 500 kW-Anlagen ist mit maximalen
Zahlungsbereitschaften fiir Silomais zwischen 34 bzw. 35 €/t frei Halm bereits etwa 5 €/t
geringer. Bei den iibrigen Anlagen liegt die Zahlungsbereitschaft hingegen lediglich bei
10 bis 27 €/t frei Halm. Fiir einen wirtschaftlichen Betrieb dieser Anlagen diirfen die Ge-
treidepreise im langjdhrigen Mittel nicht iiber 80 bis 160 €/t ansteigen.

Wie in Kapitel 3.2.1 gezeigt, wird die Zahlungsbereitschaft fiir Giille aufgrund ihres ge-
ringen Energiegehaltes vor allem durch den Giillebonus bestimmt. Die negative Zah-
lungsbereitschaft fiir Giille frei Anlage in den 70 KW-Giilleanlagen verdeutlicht, dass
derartige Anlagen nicht wirtschaftlich zu betreiben sind. Die 200 kW-Anlage mit einem
35 %igen Giilleanteil kann frei Anlage hingegen bis zu 32 €/m? Giille zahlen. Unter Be-
riicksichtigung der in Abbildung 2.5 dargestellten Transportkosten kann die Giille damit
bis zu 300 km transportiert werden. Die entsprechenden 350 und 500 kW-Anlagen sind
mit 22 €/m? Giille bereits weniger wettbewerbsfiahig. Bei den Anlagengréfen oberhalb
von 100 kW sinkt die Zahlungsbereitschaft fiir Giille mit zunehmenden Giilleanteilen,
weil ein geringerer Unternehmergewinn auf eine hohere Giillemenge verteilt wird.

Abbildung 3.6:  Wettbewerbsfdhigkeit der analysierten Biogasanlagen mit unter-
schiedlichen Anteilen Rindergiille (EEG 2009)
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Die hohen Zahlungsbereitschaften fiir Giille ermdglichen fiir eine 200 kW-Anlage mit
35 % Giille prinzipiell weite Giilletransporte aus den Veredlungsregionen in die Acker-
bauregionen. Die Frage, welche Auswirkungen diese Zahlungsbereitschaft auf die intra-
und interregionalen Nahrstoffstrome hat, ist Gegenstand der folgenden Kapitel.

Allerdings ist aus Unternehmersicht nicht nur die Entlohnung des eingesetzten Kapitals
und der Substrate, sondern auch die Entlohnung der eigenen Arbeit relevant. Da die Ma-
nagementkapazititen der Unternehmer begrenzt sind, werden sie langfristig ihre Ma-
nagementfihigkeiten auf Betriebszweige mit einer hohen Entlohnung der eingesetzten
Arbeit konzentrieren. Daher ist in Abbildung 3.7 die Entlohnung der eingesetzten Arbeit
dargestellt. Daraus lassen sich folgende Schlussfolgerungen ableiten:

— Die Entlohnung der eingesetzten Arbeit schwankt je nach Anlagenkonstellation zwi-
schen -30 €/h und 113 €/h.

— Die absolut hochste Arbeitsentlohnung ist mit 113 €/h in der Einspeiseanlage zu er-
wirtschaften. Wenn das Biomethan jedoch direkt vermarktet wird, sinkt die Arbeits-
entlohnung auf 50 €/h und liegt damit unterhalb der Arbeitsentlohnung von Anlagen
zur Direktverstromung.

—  Unter den Anlagen zur Direktverstromung wird in den 200 kW-Anlagen eine Arbeits-
entlohnung von bis zu 65 €/h erwirtschaftet. Damit liegt die Arbeitsentlohnung etwa
5 €/h oberhalb der néchstbesten Anlagengréf3e von 500 kW.

— Unterhalb von 200 kW nimmt die Arbeitsentlohnung um 26 €/h ab. Daher werden
landwirtschaftliche Unternehmer wahrscheinlich nicht in Biogasanlagen unterhalb
von 200 kW investieren.

— Ab einer AnlagengroBBe von 150 kW sinkt mit zunehmendem Giilleanteil die Entloh-
nung der eingesetzten Arbeit deutlich schwicher als der Gewinn (vgl. Abbil-
dung 3.4). Dies hat zwei Ursachen: Zum einen wird unabhidngig von der Anlagengro-
e die gleiche Zeit fiir Routinearbeiten, wie die Kontrolle der Anlage, benétigt (vgl.
Kapitel 2.3.3.2). Somit sinkt der Arbeitszeitbedarf bzw. steigt die Arbeitsentlohnung
je kWh erzeugtem Strom mit zunehmender Anlagengrofle. Zum anderen wird die
Giille im Gegensatz zu Maissilage annahmegemal3 automatisch in den Fermenter ge-
pumpt. Somit sinkt mit zunehmendem Giilleanteil der Arbeitszeitbedarf, was tenden-
ziell zu einer hoheren Arbeitsentlohnung fiihrt.
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Abbildung 3.7 Arbeitsentlohnung in den analysierten Biogasanlagen mit unterschied-
lichen Anteilen Rindergiille (EEG 2009)

€/h

1) Methanvermarktung.
Quelle: Eigene Berechnung.

Abschlielend werden die wirtschaftlichen Erfolgskennzahlen noch einmal vergleichend
diskutiert. Darauf aufbauend wird die Anlage zur Analyse der regionsspezifischen Wett-
bewerbsfihigkeit ausgewihlt.

Der Unternehmergewinn zeigt zundchst an, welcher Betrag nach Entlohnung der einge-
setzten Produktionsfaktoren ,,Arbeit, Boden und Kapital“ als Risikoprdmie zur Verfiigung
steht. Bei verschiedenen Investitionsalternativen ist demnach die Investition vorzuziehen,
die den hochsten Unternehmergewinn erwirtschaftet (vgl. DABBERT und BRAUN, 2006:
230). Nach diesem Kriterium ist insgesamt die Einspeiseanlage mit Verstromung des Bio-
methans in warmegefithrten BHKW am vorziiglichsten. Sie erwirtschaftet einem Unter-
nehmergewinn von 956.000 €. Von den Anlagen zur Direktverstromung ist die 500 kW-
Anlage mit 35 % Giille vorzuziehen, da sie mit 109.000 € den hochsten Unternehmerge-
winn erwirtschaftet.

Beim zu erwartenden Unternehmergewinn wird jedoch nicht beriicksichtigt, dass mit zu-
nehmender AnlagengroBe auch der Kapitalbedarf steigt. Daher ist der Unternehmerge-
winn kein ausreichendes Vergleichskriterium. Um unterschiedliche Investitionsvolumina
zu beriicksichtigen, wird weiterhin die Rendite berechnet. Dafiir wird der Unternehmer-
gewinn vor Zinsen ins Verhéltnis zum durchschnittlich gebundenen Kapital gesetzt (vgl.
Kapitel 2.3.3.1). Hinsichtlich der Rendite verdandert sich dann die Vorziiglichkeit der An-
lagen zur Direktverstromung. Wéhrend mit den 500 und 350 kW-Anlagen die hochsten
Gewinne erwirtschaftet werden, ist die Rendite der 200 kW-Anlage und 35 % Giille mit
17 % am hochsten. Aus Investorensicht ist dennoch die 500 kW-Anlage mit 35 % Giille
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zu bevorzugen. Ursache hierfiir ist, dass der Unternehmergewinn mehr als 40.000 € hoher
ist und die Rendite mit 14 % immer noch deutlich oberhalb der am Kapitalmarkt iiblichen
Verzinsung liegt.

Weiterhin jedoch ist die Verfligbarkeit von Flichen fiir die meisten Landwirte ein ent-
scheidendes Wachstumshemmnis (LASSEN et al., 2009: 83) und beeinflusst somit ihre In-
vestitionsentscheidungen. Der fiir die Rohstoffversorgung benétigte Flichenbedarf steigt
mit zunehmender Anlagengréf3e ebenfalls stark an. Wéhrend fiir die Versorgung einer
200 kW-Anlage mit 35 % Giille 95 ha Ackerflidche ausreichen, werden fiir eine 350 kW-
Anlage bereits 160 ha und fiir eine 500 kW-Anlage sogar 230 ha benétigt. Dabei verlan-
gen Banken fiir die Finanzierung einer Biogasanlage in der Regel, dass etwa 50 % der
Rohstoffe durch eigene Pachtflichen bzw. langfristige Liefervertrige gesichert sind
(KUES, 2009). Wie im Verlauf von Kapitel 3.3 bis 3.5 noch deutlich wird, bewirtschaften
typische Milchvieh- und Veredlungsbetriebe in Niedersachsen jedoch nur 50 bis
100 ha LF. Somit reicht die vorhandene Flichenausstattung in den meisten Féllen ledig-
lich fiir die Rohstoffversorgung einer 200 kW-Anlage.

Weiterhin kann im Gegensatz zum Kapital oder dem Arbeitskrédftebesatz die regional ver-
fligbare Fldche auch langfristig nicht vermehrt werden. Da die Produktionsverfahren in
einer Region um den knappen Faktor ,,Boden* konkurrieren, ist die Wettbewerbsfahigkeit
um Substrate und folglich um Fliachen ein entscheidendes Auswahlkriterium fiir die In-
vestition. Eine MafBzahl fiir die Wettbewerbsfdahigkeit um Rohstoffe ist die maximale
Zahlungsbereitschaft fiir Rohstoffe. Sie driickt aus, bei welchem Substratpreis kein Un-
ternehmergewinn mehr erwirtschaftet wird. Aus ihr kann die Grundrente als Mal3zahl fiir
die Wettbewerbsfidhigkeit um Flidchen ermittelt werden (vgl. Kapitel 2.3.3.1). Dariiber
hinaus gibt die maximale Zahlungsbereitschaft fiir Substrate Auskunft {iber das Verlustri-
siko bei steigenden Agrarpreisen. Dies ist von besonderer Relevanz fiir die Investition in
eine Biogasanlage, da die Erlose iiber die Einspeisevergiitung langfristig festgeschrieben
sind (vgl. Kapitel 2.1.1). Das Agrarpreisniveau und somit die Rohstoffkosten konnen un-
terdessen im Zeitverlauf steigen. Von den Anlagen zur Direktverstromung ist nach der
maximalen Zahlungsbereitschaft fiir Rohstoffe wiederum die 200 kW-Anlage vorzuzie-
hen. Thre Zahlungsbereitschaft liegt etwa 5 €/t FM hoher als bei den 350 bzw. 500 kW-
Anlagen. Dies entspricht einem Anstieg des Weizenpreises von etwa 30 €/t.

AbschlieBend wird der Anlagetyp fiir die Analyse der regionsspezifischen Wettbewerbs-
fahigkeit ausgewdhlt. Obwohl die Einspeisung von Biogas mit einer Verstromung in
500 kW-BHKW der direkten Verstromung leicht iiberlegen ist, wird sie nicht fiir die Ana-
lyse der regionsspezifischen Wettbewerbsfahigkeit beriicksichtigt. Ursache hierfiir ist,
dass fiir die Einspeisung kein Giillebonus gewéhrt wird. In der Folge kénnen mogliche
Strukturwirkungen aufgrund des Giillebonus nicht mit Einspeiseanlagen erfasst werden.
Weiterhin sprechen folgende Griinde gegen die Auswahl der Einspeiseanlage fiir die Ana-
lyse der regionalen Strukturwirkungen:
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— Typische landwirtschaftliche Betriebe verfiigen in der Regel nicht iiber ausreichend
Eigenkapitalbedarf, um eine derartige Anlage zu finanzieren. Um eine Kreditfinanzie-
rung des Gesamtinvestitionsvolumens von 13,8 Mio. € zu erhalten, werden fiir einen
Eigenkapitalanteil von 20 % mehr als 2,5 Mio. € Eigenkapital bendtigt.

— Aufgrund geringer Erdgaspreise konnen mit Biomethan betriecbene BHKWs nicht mit
erdgasbetriebenen BHKWs konkurrieren. Diese erreichen aufgrund der Verglitung eine
hohere Rentabilitdt nach dem Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWK-G) (GOTTWALD
und GIORGIS, 2010: 67).

— Fiir eine Verstromung von aufbereitetem Biogas in 500er-BHKW miissen in der Re-
gel Wirmevertrdge mit unterschiedlichen Abnehmern geschlossen werden. Hierfiir
sind Kenntnisse iiber und Zugang zum in der Regel stidtisch gepridgten Warmemarkt
erforderlich. Die Komplexitit fiir die Vermarktung ist ungleich hoher als bei einer
Anlage mit direkter Verstromung. Wird das Biomethan {iber Handelspartner vermark-
tet, ist die Rendite der Anlagen bisher geringer als bei der Direktverstromung.

Dennoch ist zu beriicksichtigen, dass die Bundesregierung sehr ambitionierte Ziele bei der
Gaseinspeisung verfolgt. Bis zum Jahr 2020 sollen 6 Mrd. m? und bis 2030 10 Mrd. m? auf-
bereitetes Biogas in das Erdgasnetz eingespeist werden (§ 31 GasNZV). Dies entspricht
einem Anteil des derzeitigen Erdgasverbrauchs von etwa 6 bzw. 10 %. Obwohl Experten
davon ausgehen, dass das Ziel nicht erreicht wird, bleibt abzuwarten, ob die Politik zu-
kiinftig versuchen wird, es durch verbesserte rechtliche Rahmenbedingungen zu errei-
chen.”

Von den Anlagen zur Direktverstromung erwirtschaften die 500 kW-Anlagen die hochs-
ten Unternehmergewinne und nur eine geringfiigig geringere Rendite als die 200 kW-
Anlagen. Somit sind aus Investorensicht die 500 kW-Anlagen zu bevorzugen. Aufgrund
der geringen Flichenausstattung typischer Betriebe in Niedersachsen wird jedoch die
200 kW-Anlage mit 35 % Giille fiir die Analyse der regionsspezifischen Wettbewerbsfa-
higkeit ausgewdihlt. Fiir die Auswahl der 200 kW-Anlage mit 35 % Giille spricht weiter-
hin das geringere Verlustrisiko gegeniiber steigenden Agrar- und Flachenpreisen.

Hinsichtlich zu erwartender Giilleanteile wurde zunichst deutlich, dass Schweinegiille le-
diglich bis zu dem fiir den Giillebonus erforderlichen Mindestanteil von
30 Massenprozent wirtschaftlich eingesetzt werden kann. Hohere Anteile Rindergiille
flihren nur dann zu steigenden Unternehmergewinnen und Renditen, wenn die Giille auf
dem Betrieb anfillt. Wenn Giille von anderen Betrieben importiert werden muss, sinkt die
Wirtschaftlichkeit aufgrund der Transportkosten und der steigenden Investitionen in das
Gérrestlager (vgl. Kapitel 3.1.1). Daher werden fiir die Kalkulation der regionsspezifi-

" Mit der EEG-Novelle 2012 wurden die rechtlichen Rahmenbedingungen fiir die Biogaseinspeisung

erneut verbessert.
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schen Wettbewerbsfiahigkeit nur dann héhere Giilleanteile unterstellt, wenn die Giille auf
den Betrieben anfillt.

Sensitivititsanalysen

Nach den vorherigen Analysen wurde die 200 kW-Anlage mit einem 35 %igen Giillean-
teil als AnlagengrofBe ausgewihlt, um die regionsspezifische Wettbewerbsfahigkeit der
Biogaserzeugung zu analysieren. Allerdings ist nicht auszuschlieen, dass sich bei verédn-
derten Standortparametern a) die Wirtschaftlichkeit von Anlagen grundsétzlich dndert
und/oder b) sich die Vorziiglichkeit der unterschiedlichen Anlagentypen verschiebt. In-
wiefern dies zu erwarten ist, wird nachfolgend mit Hilfe von Sensitivitdtsanalysen unter-
sucht.

Wie zuvor gezeigt wurde, konnen die Substratkosten bis zu 45 % der Gesamtkosten aus-
machen und haben somit einen entscheidenden Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit der An-
lagen. In Karte 2.2 wird deutlich, dass in Niedersachsen je nach Region zwischen 5 und
7 t Silomais/t Weizen geerntet werden konnen. Die Berechnung der Rohstoffkosten in
Tabelle 2.3 erfolgt fiir eine Ertragsrelation von 5,6 t Silomais/t Weizen. Bei sonst glei-
chen Annahmen wiirde bei einer Ertragsrelation von 7 t Mais/t Weizen der Maisertrag auf
56 t ansteigen und der Silomaispreis um etwa 5 €/t sinken. Daher wird nachfolgend analy-
siert, inwiefern eine Verringerung der Silomaiskosten um 5 €/t die Vorziiglichkeit der
Anlagen hinsichtlich ihrer Rendite verdndert. Aus der Abbildung 3.8 lassen sich folgende
Riickschliisse ziehen:

— Insgesamt steigt die Rendite der Anlagen um 2 bis 5 Prozentpunkte an. Dabei fillt der
Renditezuwachs bei groBBeren Anlagen hoher aus. Ursache ist der zunehmende Anteil
der Rohstoffkosten an den Gesamtkosten mit steigender Anlagengrofe.

— Die Einspeiseanlage erwirtschaftet mit 23 % weiterhin die hochste Rendite. Die Ren-
dite der 200 kW-Anlage mit einem Gtilleanteil von 35 % ist mit 22 % jedoch nur ge-
ringfiigig niedriger. Dieser Anlagentyp erwirtschaftet weiterhin die hochste Rendite
unter den Anlagen zur Direktverstromung.

— Dariiber hinaus erwirtschaften lediglich die 350 und 500 kW-Anlage mit einem Giil-
leanteil von 35 % sowie die 200 kW-Anlage mit einem Gilleanteil von 65 % bei den
geringeren Silomaispreisen Renditen im Bereich von 20 %.

— Im Vergleich zu den 200 kW-Anlagen sinken die Renditen bei den 150 kW-Anlagen
bereits um 4 bis 6 Prozentpunkte. Die Renditen der 100 kW-Anlagen liegen sogar
mehr als 10 Prozentpunkte unterhalb der vorziiglichen Anlagengroe von 200 kW.
Somit ist auch in Regionen mit geringeren Substratkosten davon auszugehen, dass
vornehmlich AnlagengréBen im Bereich von 200 kW gebaut werden.
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Abbildung 3.8:  Sensitivitidtsanalyse der Rendite bei einer Reduktion der Silomaiskos-
ten um 5 €/t (EEG 2009)
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1) Methanvermarktung.
Quelle: Eigene Berechnung.

In Karte 2.3 wird deutlich, dass in der Hildesheimer Borde das Wirtschaftsdiingerauf-
kommen deutlich geringer ist als in der Veredlungs- oder Milchviehregion. Um den Giil-
lebonus zu realisieren, konnten Anlagenbetreiber daher dazu iibergehen, Giille iiber weite
Strecken zu importieren. Dies kann wiederum die Vorziiglichkeit der analysierten Anla-
gentypen verdndern. Zwischen der Hildesheimer Borde und der Nahrstoffiiberschussregi-
on Vechta/Cloppenburg liegen etwa 160 km. Wird die Giille iiber diese Strecke transpor-
tiert, fallen gemall Abbildung 2.5 Transportkosten fiir Giille in Hohe von 18 €/m? an. Al-
lerdings kann in diesem Fall ebenfalls der Nahrstoffwert fiir den Gérrest aus Giille in der
Biogasanlage beriicksichtigt werden. In Abbildung 3.9 ist dargestellt, wie ein derartiger
Giilletransport die Rendite der Anlagen veridndert. Hinsichtlich der Anlagenauswahl las-
sen sich daraus folgende Ergebnisse ableiten:

— Unter den Bedingungen des EEG 2009 ist selbst ein solcher Giilletransport wirt-
schaftlich iiberaus attraktiv. Ursache hierfiir ist, dass die gleichen Anlagen ohne Giil-
le nur knapp wirtschaftlich sind; kleinere Anlagen ohne Giille sogar negative Rendite
aufweisen.

— Die 200 kW-Anlage mit einem Giilleanteil von 35 % erwirtschaftet mit 13 % weiter-
hin die héchste Rendite unter den Anlagen zur Direktverstromung. Die Rendite ande-
rer Anlagen zur Direktverstromung liegt bei einem Giilleimport hingegen unter 10 %.
Somit ist auch fiir diesen Standort die 200 kW-Anlage aus Rentabilitdtsgesichtspunk-
ten vorziiglich.
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Abbildung 3.9:  Sensitivititsanalyse der Rendite bei 18 €/m? Transportkosten fiir Giille
(EEG 2009)
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1) Methanvermarktung.
Quelle: Eigene Berechnung.

Aus Karte 2.5 ist ersichtlich, dass in der Veredlungsregion Cloppenburg im Kreisdurch-
schnitt aufgrund der intensiven Viehhaltung bereits heute mehr organische Nahrstoffe an-
fallen, als nach den Vorgaben der Diingeverordnung im Landkreis ausgebracht werden
konnen. Fiir die Abgabe von Giille bzw. Girresten entstehen hier Kosten von etwa 6 €/m?.
Sofern der Energiemais in dieser Region auf vorherigen Getreideflichen angebaut wird,
erhoht sich der regionale Ndhrstoffanfall, sodass anstelle eines Gérrestwertes die genann-
ten Entsorgungskosten zu beriicksichtigen sind (vgl. Kapitel 2.3.3.2). Daher ist in Abbil-
dung 3.10 dargestellt, wie sich die Rendite der Anlagen verdndert, wenn anstelle des
Nihrstoffwertes ,,Entsorgungskosten* von 6 €/m? fiir den Gérrest aus NawaRo beriick-
sichtigt werden. Folgende Schlussfolgerungen ergeben sich fiir die Auswahl der Anlagen-

typen:
— Grundsitzlich bleiben die Anlagen, die unter Standardbedingungen wirtschaftlich zu

betreiben sind, dies auch, wenn fiir den kompletten Géarrest aus NaWaRo Entsor-
gungskosten zu zahlen sind.

— Aufgrund der Entsorgungskosten verringert sich fiir alle Anlagen die Rendite um vier
bis zehn Prozentpunkte.

— Die 200 kW-Anlagen sowie die Einspeiseanlage erwirtschaften mit 9 bis 11 % wei-
terhin die hochsten Renditen. Die Renditen der iibrigen Anlagen sind mindestens vier
Prozentpunkte geringer. Somit ist auch nach diesem Standortparameter die 200 kW-
Anlage die vorziigliche Anlagengrof3e unter den Anlagen zur Direktverstromung.
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Abbildung 3.10: Sensitivitdt der Rendite bei 6 €/m* Entsorgungskosten fiir Gérreste
(EEG 2009)
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1) Methanvermarktung.
Quelle: Eigene Berechnung.

Zusammenfassend hat die Sensitivitdtsanalyse gezeigt, dass auch bei einer Verdnderung
wesentlicher Standortparameter die 200 kW-Anlage mit einem Giilleanteil von 35 % die
vorziigliche AnlagengroBe darstellt. Somit erscheint die Auswahl dieser Anlage am bes-
ten geeignet, um die regionsspezifischen Wettbewerbsfdhigkeit der Biogaserzeugung un-
ter den Bedingungen des EEG 2009 zu analysieren.

3.2 Strukturwirkungen von Biogasanlagen in der Milchviehregion

In Kapitel 2.3.2 wurde als typische Milchviehregion der Landkreis Cuxhaven ausgewéhlt.
Die Faktorausstattung und Betriebsstruktur der vorhandenen Milchviehbetriebe beein-
flusst die Wettbewerbsfahigkeit der Biogasproduktion in Milchviehregionen. Daher wer-
den in Kapitel 3.2.1 zundchst die Betriebsstruktur sowie die technischen und 6konomi-
schen Leistungsparameter des typischen Milchviehbetriebes beschrieben.

Weiterhin stellt sich die Frage, ob die Biogasproduktion in Konkurrenz zur Milchviehhal-
tung steht oder ob sich Synergieeffekte zwischen den beiden Produktionsrichtungen erge-
ben. Diese Frage wird beantwortet, indem analysiert wird, ob ein typischer Milchviehbe-
trieb eine 200 kW-Anlage, die aufgrund der Analyse in Kapitel 3.1.2 als betriebswirt-
schaftlich iiberlegen ausgewéhlt wurde, betreiben kann und welche Anpassungsstrategien
ggf. notwendig sind.
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AbschlieBend werden die Rentabilitit und Wettbewerbsfahigkeit der Biogaserzeugung
gegeniiber der Milchviehhaltung kalkuliert und mégliche Strukturwirkungen abgeleitet.

3.2.1 Beschreibung des typischen Milchviehbetriebes

Regionale Einordnung

Wie die Karte 3.4 zeigt, unterscheiden sich die Bodenqualitdt und die Anbaustruktur in-
nerhalb des Landkreises Cuxhaven sehr stark. Daher ist eine weitere regionale Eingren-
zung fiir den typischen Betrieb notwendig. Die Ertragsmesszahl (EMZ) beschreibt die Er-
tragsfahigkeit eines Standortes. In ihr werden Unterschiede in Bodenqualitidt und anderen
natiirlichen Standortbedingungen wiedergegeben (LEIBER, 1984: 53). In den Marschge-
bieten im nordwestlichen Teil des Landkreises liegt die EMZ iiber 50. Auf der Ackerfli-
che wird mit Anteilen von 42 bzw. 32 % iiberwiegend Weizen und Silomais angebaut.
Roggen und Triticale stehen hingegen auf weniger als 5 % der Ackerfliche.

Der analysierte Milchviehbetrieb liegt jedoch in der Region Ringstedt und repridsentiert
einen typischen Milchviehbetrieb auf dem Geestriicken im Siidwesten des Landkreises.
Die EMZ liegt hier unter 35. Mit einem Anteil von 64 % an der AF wird tiberwiegend Si-
lomais angebaut. Im Vergleich zur Marsch ist der Ackerfldchenanteil von Roggen und
Triticale mit 11 % deutlich hoher. Weizen wird hingegen auf weniger als 5 % der AF an-
gebaut.

Diese regionalen Unterschiede sind zu beachten, wenn die produktionstechnischen Kenn-
zahlen und die Flachennutzung des typischen Betriebes mit der Regionalstatistik, welche
die Datengrundlage fiir RAUMIS-Analysen bildet (vgl. Kapitel 2.2.3.1), verglichen werden.

Die Skala reicht von 7 (sehr schlecht) bis 100 (sehr gut). Sie wird aus der Bodenzahl abgeleitet, in-
dem Zu- und Abschléige fiir zusdtzliche Faktoren wie Klima und Hangneigung beriicksichtigt werden.
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Karte 3.4: Bodengiite und Anbaustrukturen im Landkreis Cuxhaven

Eigene Darstellung nach LSKN (2007).
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Der Betrieb wurde in Zusammenarbeit mit der Beratungsgemeinschaft Wesermiinde e. V.
erhoben und repréasentiert einen typischen Wachstumsbetrieb. Die produktionstechnischen
Kennzahlen entsprechen denen der 50 % besten Betrieben im Beratungsring Ringstedt.

Auf dem Betrieb werden 100 Kiihe gemolken, die Nachzucht wird auf dem Betrieb aufge-
zogen. Die Tabelle 3.3 zeigt die Verteilung der Milchproduktion im Landkreis Cuxhaven
auf unterschiedliche GroBenklassen. Folgende Ergebnisse lassen sich festhalten:

— Die Mehrzahl der Kiihe (43 %) steht in BestandsgroBen von 50 bis 100 Kiithen. Wei-
terhin werden 39 % der Milchviehbetriebe durch diese BestandsgroBenklasse repri-

sentiert.

—  Weitere 37 % der Milchkiihe werden in Bestandsgroen oberhalb von 100 Kiihen ge-
halten. Allerdings finden sich in dieser Bestandsgrof3enklasse lediglich 16 % der Be-

triebe wieder.
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— Die Mehrzahl der Betriebe (45 %) hélt weniger als 50 Kiihe, reprédsentiert jedoch le-
diglich 21 % des Milchviehbestandes.

Somit wird mit der gewéhlten BetriebsgroB3e des typischen Betriebes die bedeutendste Be-
triebsgroBenklasse in der Milchproduktion im Landkreis Cuxhaven abgebildet.

Tabelle 3.3: Bestandsgrof3enklassen der Milcherzeugung im Landkreis Cuxhaven

BestandsgroBenklasse (Kiihe) 1-9 10-19 20-29 30-49 50-99 >100

Anteil der Betriebe in BestandsgroBenklasse 3,6% 7,1% 9,8% 24.1% 39,3% 16,0%
Anteil Tiere in BestandsgrofSenklasse 0,3% 1,7% 3,8% 15,1% 42.6% 36,5%

Quelle: LSKN (2007).

Die Milchleistung des Betriebes betrigt 8.600 kg fett- und eiweillkorrigierte Milch (ECM;
4,0 % Fett; 3,4 % Eiweill) wobei etwa 3.700 kg ECM aus dem Grundfutter gewonnen
werden. Von den jahrlich erzeugten 42 Fiarsen werden lediglich 30 zur Bestandsergidnzung
bendtigt. Der Arbeitszeitbedarf liegt bei 26 h je Kuh inkl. Nachzucht. Die weiteren we-
sentlichen produktionstechnischen Kennzahlen der Milchviehhaltung sind in Tabelle 3.4
dargestellt.

Tabelle 3.4: Produktionstechnische Kennzahlen des typischen Milchviehbetriebes

Kuhbestand St. 100
Milchleistung je Jahr kg ECM 8.600
Milchleistung aus dem Grundfutter kg ECM 3.697
Erzeugte Férsen St. 42
Erstkalbealter Monate 27
Kraftfutter (EIII)/Kuh dt 24
Flache ha/Kuh 0,86
Umtriebsrate % 30
Arbeitszeitbedarf (inkl. Nachzucht) h/Kuh 26

Quelle: Eigene Berechnungen nach Beratungsgemeinschaft Wesermiinde e.V. (2010); KTBL (2008); LWK NDS (2008).

Flichennutzung des Betriebes

Die Fldchennutzung des Betriebes ist in Tabelle 3.5 wiedergegeben. Die landwirtschaftli-
che Nutzfliche betrdgt 86 ha LF. Hiervon sind allerdings nur 34 ha Ackerfliche und die
restlichen 52 ha Dauergriinland. Der Griinlandanteil von 60 % entspricht sowohl dem
Griinlandanteil im Landkreis Cuxhaven als auch dem in Karte 3.4 ausgewiesenen Geest-
riicken. Aufgrund der hohen Energiedichte des ersten Aufwuchses werden etwa 80 % der
Griinlandflichen im ersten Schnitt als Grassilage genutzt. Fiir den zweiten und dritten
Schnitt wird weniger Fliche geméht und der Weideanteil entsprechend erhoht. Die
gleichzeitige Schnitt- und Weidenutzung von Griinlandfldchen erschwert es jedoch, die
Kosten fiir Grundfutter aus Grassilage und Weide zu ermitteln. Daher wird vereinfachend
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davon ausgegangen, dass der Betrieb die fiir die Stallfiitterung erforderliche Menge Gras-
silage von einer Wiese mit vier Schnitten gewinnt und die restliche Griinlandfldche als
Weide nutzt.

Die Annahmen beziiglich der Griinlandertrage basieren auf Angaben der LWK Nieder-
sachsen (LWK NDS, 2008: 63-72) und wurden in Abstimmung mit den regionalen Bera-
tern angepasst. Bei der Silagenutzung wird dabei ein Bruttoertrag von 63 GJ NEL/ha (30 t
FM, 35 % TS) und bei der Weidenutzung von 47 GJ NEL/ha (50 t; 17 % TS) angenom-
men. Um den Flachenbedarf fiir die Fiitterung zu ermitteln, sind jedoch noch Feld-, Silier-
und Futterverluste von insgesamt 20 bzw. 30 % zu beriicksichtigen (LFL BAYERN, 2006: 9).

Tabelle 3.5: Flachennutzung des typischen Milchviehbetriebes in Cuxhaven

Roggen Maissilage Grassilage Weide
Flache ha 8 26 33 19
Frischmasseertrag (brutto) t FM/ha 6 45 30 50
N-Input kg/ha 132 214 221 136
TS-Gehalt % 88 33 35 17
Energiegehalt MIJ NEL/kg TM 7,5 6,5 6,0 5,5
Energieertrag (brutto) GJ NEL/ha 39,6 96,5 63,0 46,8
Feld-, Ernte-, Silier-, Futterverluste % 2 15 20 30
Frischmasseertrag (netto) t FM/ha 5,9 38,3 24,0 35,0
Energieertrag (netto) GJ NEL/ha 38,8 82,0 50,4 32,7

Quelle: Eigene Berechnungen nach Beratungsgemeinschaft Wesermiinde e.V. (2010); LWK NDS (2008); LfL Bayern (2006);
LfL Bayern (2011).

Auf den Ackerflichen baut der Betrieb iiberwiegend Silomais an. Aufgrund der geringe-
ren Bodenqualitit liegt der Bruttoertrag mit 45 t FM etwa 2,5 t unterhalb des dreijdhrigen
Mittels auf Kreisebene. Die Ertragsschdtzung der regionalen Berater basiert auf Wiegeer-
gebnissen von Biogasanlagen. Die Ertragseinschdtzung deckt sich mit Ergebnissen der
Landwirtschaftskammer Niedersachsen aus Landessortenversuchen auf Sandstandorten.™
Fiir den Fldchenbedarf in der Fiitterung sind weiterhin 17 % Verluste zu beriicksichtigen,
die sich aus 5 % Ernte- und Feldverlusten, 10 % Silierverlusten sowie 2 % Futterverlusten
zusammensetzen (LFL BAYERN, 2006: 9).

Weiterhin baut der Betrieb 8 ha Roggen mit einem Kornertrag von 6 t und Strohertrag
von 3,5 t/ha an. Der Roggenertrag wurde von den Beratern als Erfahrungswert von Be-
trieben im Beratungsring genannt und entspricht damit in etwa dem dreijdhrigen Mittel
fiir den Landkreis Cuxhaven.

" Das dreijdhrige Mittel fiir mittelfriihe Maissorten auf den Sandstandorten Ankelohe, Borgholt und

Rockstedt betriagt 56,8 t FM (33 %TS) (LWK NDS, 2011c¢c). Zur Abschédtzung von Praxisertrdgen ist
ein Abschlag von 20 bis 25 % zu berticksichtigen (HARMS, 2011; ALBRECHT und ZIMMER, 2011: 81)
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Fiitterung

Der Energiebedarf der Milch- und Jungviehfiitterung ist in Tabelle 3.6 dargestellt. In der
Milchviehhaltung betrdgt der Energiebedarf 43,1 MJ NEL/Kuh/a, wobei 27 MJ NEL aus
dem Grundfutter bereitgestellt werden. Fiir die Jungrinderaufzucht werden insgesamt
32,4 MJ NEL bendétigt, wobei 28,8 MJ NEL" aus dem Grundfutter stammen.

Tabelle 3.6: Energiebedarf des typischen Milchviehbetriebes fiir Jung- und Milchvieh

Milchvieh V Jungvieh ?
Energiebedarf je Tier GJ NEL/a 43,1 32,4
davon aus
Kraftfutter, Milch GJ NEL/a 16,1 3,6
Grundfutter GJ NEL/a 27,0 28,8
darunter aus
Maissilage GJ NEL/a 15,7 34
Grassilage GJ NEL/a 10,4 13,6
Weide GJ NEL/a 0,9 11,8

1) Leistungsbedarf: 3,28 MJ NEL/kg ECM; Erhaltungsbedarf: 37,7 MJ NEL x 323 d + 64 MJ NEL x 27 d + 72 MJ NEL x 14 d.

2) 160 kg Vollmilch, 40 kg Milchaustauscher, 50 kg Vollmilch, 100 kg Kédlberaufzuchtfutter, 300 kg Kraftfutter E I11.

Quelle: Eigene Berechnungen nach Beratungsgemeinschaft Wesermiinde e.V. (2010); LWK NDS (2008); LfL. Bayern (2006);
LfL Bayern (2011); KTBL (2008).

Abgesehen von einem gelegentlichen Sommer-Weideauslauf auf direkt am Hof gelegenen
Weiden werden die Kiihe ganzjdhrig im Stall gefiittert und gemolken. Der Grundfutterbe-
darf der Milchkiihe wird zu 60 % aus Maissilage und zu 40 % aus Grassilage gedeckt.
Das Jungvieh wird hingegen 150 Tage auf der Weide gehalten. Die Energie in der Stall-
grundfutterration des Jungviehs stammt zu 80 % aus Grassilage und nur zu 20 % aus
Maissilage.

Aus dem genannten Energiebedarf fiir das Grundfutter und den in Tabelle 3.5 dargestell-
ten Ertrdgen und Flichenumfiangen lédsst sich der Fliacheniiberschuss des Betriebes ermit-
teln. Dieser ist in Tabelle 3.7 dargestellt. Aus Sicht der Fiitterung hat der Betrieb einen
Flacheniiberschuss von 1,7 ha Griinland und 13 ha Ackerland.

Fiir den Fldcheniiberschuss typischer Milchviehbetriebe gibt es nach Riicksprache mit den
regionalen Beratern keinen eindeutigen Grund, jedoch mehrere Erklarungsansétze:

(1) Historisch war die Milchquote an die Verpachtung der Fldchen gekoppelt, sodass in
der Vergangenheit eine Quotenaufstockung nur in Verbindung mit einer zusitzli-

" Der Energiebedarf fiir die Jungviehaufzucht wird iiblicherweise in MJ ME berechnet. Aus Griinden

der Ubersichtlichkeit wurde im Rahmen dieser Arbeit jedoch mit Netto-Energie-Laktation (NEL) ge-
rechnet.
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chen Flachenpacht moglich war. Aufgrund steigender Milchleistungen ist der Flai-
chenbedarf fiir die Fiitterung jedoch gesunken.

(2) Nach der Diingeverordnung diirfen nicht mehr als 170 kg N aus Wirtschaftsdiingern
je ha LF ausgebracht werden. Nach der Nahrstoffbilanz (Tabelle A12) hilt der
Milchviehhalter diese Vorgaben gerade noch ein. Allerdings konnen auf Antrag bei
intensiv genutzten Griinlandflachen bis zu 230 kg N ausgebracht werden. Weiterhin
konnten Milchviehhalter die Vorgaben einhalten, indem sie Giille an Nachbarbetrie-
be abgeben.

(3) Um kiinftig wachsen zu konnen, versuchen viele Michviehhalter, sich strategisch
Flachen zu sichern.

Das genannte Flichenpotenzial bildet den Ausgangspunkt fiir die Uberlegungen zur In-
tegration einer Biogasanlage in den bestehenden Betrieb.

Tabelle 3.7 Flachenbilanz des typischen Milchviehbetriebes

Flache Energie- Energiebedarf Energie- Flachen-
ertrag Grundfutter iiberschuss iiberschuss
ha GJ NEL GJ NEL GJ NEL ha
Maissilage 26 2.133 1.711 422 5,1
Roggen 8 310 - 310 8,0
Summe Ackerflichen 34 2.444 1.711 733 13,1
Grassilage 33 1.663 1.621 42 0,8
Weide 19 622 595 27 0,8
Summe Griinland 52 2.285 2.216 69 1,7

Quelle: Eigene Berechnungen nach Beratungsgemeinschaft Wesermiinde e.V. (2010); LWK NDS (2008); LfL Bayern (2006);
LfL Bayern (2011); KTBL (2008).

Wie stark der Druck fiir betriebliche Anpassungsmafinahmen ist, wird vor allem durch die
Wirtschaftlichkeit der bestehenden Betriebszweige bestimmt. Daher ist in Tabelle 3.8 das
betriebswirtschaftliche Ergebnis der Milchviehhaltung'® dargestellt. Daraus lassen sich
folgende Riickschliisse ziehen:

— Die Vollkosten der Milcherzeugung liegen bei 35 ct/kg ECM. Zunéchst stellt sich die
Frage, inwiefern sich diese Ergebnisse mit anderen Verdffentlichungen decken. Die
Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein verdffentlicht jéhrlich Daten zu den

" Die Kosten der Grundfutterbereitstellung sind detailliert in Tabelle A13 im Anhang dargestellt. Eine

detaillierte Kosten- und Leistungsrechnung der Milchviehhaltung findet sich in Tabelle A14 im An-
hang.
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Vollkosten in der Milchviehhaltung. Hierin sind die Daten von mehr als 1.100 Be-
trieben aus unterschiedlichen Rinderspezialberatungsringen enthalten (THOMSEN,
2011: 2). Im Vergleich mit dem vierjdhrigen Mittel dieser Daten liegen die Vollkos-
ten des typischen Milchviehbetriebes etwa 6 % oberhalb der 25 % besten Betriebe,
jedoch gleichzeitig 6 % unterhalb des gesamten Durchschnitts. Es ist jedoch zu be-
riicksichtigen, dass die aus den Buchfiihrungsergebnissen abgeleiteten Gebdudekosten
aufgrund von Eigenleistungen vielfach unterschidtzt werden. Um eine bessere Ver-
gleichbarkeit zu gewihrleisten, werden im Rahmen dieser Arbeit jedoch hohere Ge-
bdudekosten nach KTBL-Planungszahlen angesetzt (vgl. Kapitel 2.3.3.2). Somit ist
davon auszugehen, dass der Betrieb trotz der hoheren Kosten im Vergleich zu ande-
ren Betriebszweigauswertungen zu den 25 % besten Betrieben zihlt.

Bei dem unterstellten Netto-Milchpreis von 27,2 ct/kg ECM kann der typische
Milchviehhalter seine Vollkosten lediglich unter Beriicksichtigung der Nebenerldse
decken. Selbst wenn der Diingewert der Giille beriicksichtigt wird", entsteht lediglich
ein Unternehmergewinn in Hohe von 0,9 ct’/kg ECM bzw. knapp 8.000 €/a. Somit
liegt der Unternehmergewinn erheblich unterhalb der in Kapitel 3.1.3 kalkulierten
200 kW-Biogasanlage (60.000 €). Das im Rahmen dieser Arbeit unterstellte Milch-
preisniveau von 27,2 ct/kg ECM basiert auf den langfristigen Preisprognosen der vTI-
Baseline 2009 (vgl. Kapitel 2.3.3.2). Dieser Milchpreis entspricht dem Mittelwert der
Jahre 2009 und 2010. Er liegt allerdings 9 % unterhalb des durchschnittlichen Preis-
niveaus fiir den Zeitraum 2000 bis 2010. In der vTI-Baseline 2011 werden die lang-
fristig erwarteten Milchpreise auf 31,6 ct/kg ECM deutlich nach oben korrigiert (OF-
FERMANN et al., 2012). Somit wird im Rahmen dieser Arbeit von pessimistischen
Milchpreiserwartungen ausgegangen. Dies erkldrt, warum selbst unter Beriicksichti-
gung des Diingewertes aus der Giille ein derart geringer Unternehmergewinn erwirt-
schaftet wird. Da die Preisannahme jedoch die Preiserwartungen zum Inkrafttreten
des EEG 2009 widerspiegeln, sind fiir die im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrte
Ex-ante-Analysen die Strukturwirkungen vom EEG 2009 gut geeignet.

Trotz des geringen Milchpreises konnen alle Faktoren voll entlohnt werden. Die Ent-
lohnung der eingesetzten Arbeit liegt mit 17,6 €/h zwar oberhalb des Faktoransatzes
von 15 €/h. Allerdings ist die Arbeitsentlohnung bei der in Kapitel 3.1.3 analysierten
200 kW-Biogasanlage mehr als dreimal so hoch.

Die Kapitalverzinsung liegt mit 10 % ebenfalls deutlich oberhalb des Kalkulations-
zinses von 6 %, jedoch unterhalb der erreichbaren Kapitalverzinsung der Biogaser-
zeugung (vgl. Kapitel 3.1.3).

17

Dies ist notwendig, um die Vergleichbarkeit zwischen der Biogaserzeugung und der Milchviehhaltung
zu gewahrleisten. In vielen Betriebszweigauswertungen wird der Diingewert der Giille jedoch nicht
beriicksichtigt. Daher sind die im Rahmen dieser Arbeit erzielten Ergebnisse zur Wirtschaftlichkeit
und Rentabilitit der Milchviehhaltung nicht mit derartigen Betriebszweigauswertungen vergleichbar.
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Aufgrund der hoheren Entlohnung der eingesetzten Arbeit sowie der hoheren Kapitalver-
zinsung besteht fiir Milchviehbetriebe somit aus betriebswirtschaftlicher Sicht ein erheb-
licher Anreiz, eine in Kapitel 3.1.2 beschriebene Biogasanlage in der Gréenordnung von
200 kW zu betreiben.

Daher stellt sich die Frage, ob und inwiefern auf dem Milchviehbetrieb eine 200 kW-
Biogasanlage integriert werden kann. Diese Frage wird im Rahmen des nédchsten Kapitels

untersucht.

Tabelle 3.8: Produktionsstruktur eines typischen Milchviehbetriebes

Leistungen

Milchverkauf ct/kg ECM 30,0

Nebenerlose ct/kg ECM 59
Summe Leistungen ct/kg ECM 35,9
Direktkosten

Kraftfutter ct/kg ECM 5,9

Grundfutter ct/kg ECM 10,1

Sonstige Direktkosten ct/kg ECM 5,1
Summe Direktkosten ct/kg ECM 21,1
Direktkostenfreie Leistung ct/kg ECM 14,8
Arbeitserledigungskosten

Lohnansatz ct/kg ECM 5,1

Sonstige ct/kg ECM 3.8
Summe Arbeitserledigungskosten ct/kg ECM 8,9
Summe Gebadudekosten ct’kg ECM 4,7
Summe sonstige Kosten ct/kg ECM 0,3
Summe Kosten ct/kg ECM 35,0
Saldo Leistungen und Kosten ct/kg ECM 0,9
Faktorentlohnung

Entlohnung der eingesetzten Arbeit €/h 17,6

Kapitalverzinsung % 9,8

Quelle: Eigene Berechnungen nach Beratungsgemeinschaft Wesermiinde e.V.; KTBL (2008); LWK NDS (2008).
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3.2.2 Strategien zur Integration einer Biogasanlage

Zunichst stellt sich die Frage, ob die Erzeugung von Biogas in Konkurrenz zur Milch-
viehhaltung steht oder ob sich Synergieeffekte zwischen einem typischen Milchviehbe-
trieb und der Biogaserzeugung ergeben. Zur Beantwortung dieser Frage wird im Folgen-
den analysiert, durch welche Anpassungsstrategien der Milchviehhalter eine 200 kW-
Biogasanlage mit Rohstoffen versorgt werden kann.

Die Tabelle 3.9 zeigt, welche elektrische Leistung mit dem vorhandenen Flicheniiber-
schuss und dem aktuellen Giilleaufkommen installiert werden kann. Mit der anfallenden
Giille konnen 18 kW-Leistung betrieben werden. Sofern der landwirtschaftliche Unter-
nehmer seine iiberschiissigen Ackerflichen zum Anbau von Maissilage nutzt, kann er da-
mit weitere 25 kW elektrische Leistung betreiben. Aus dem 2 ha tiberschiissigen Griinland
resultieren lediglich weitere 2 kW elektrische Leistung. Per Saldo ergibt das eine rechne-
rische Anlage von 45 kW elektrische Leistung. Dies liegt deutlich unterhalb der vorziigli-
chen Anlagengroe von 200 kW (vgl. Kapitel 3.1.3).

Tabelle 3.9: Potenzielle elektrische Leistung des typischen Milchviehbetriebes

Flachenbedarf  Fldchen- Nettoertragl) Stromertrag  Erzielbare el. Leistung

Fiitterung iiberschuss
Pflanzliche Rohstoffe ha ha t FM/ha kWh/t FM kW
Griinland 50,3 1,7 24,9 362 1,9
Ackerland (Maissilage) 20,9 13,1 39,2 383 24,6
Plétze Giilleanfall” Stromertrag  Erzielbare el. Leistung
Wirtschaftsdiingeranfall St. m?®/Platz kWh/t FM kW
Milchvieh 100 19,3 60 14,5
Jungvieh 95 55 60 3,9
Zu installierende elektrische Leistung 44,9

Annahmen: 8.000 Vollaststunden, 36,3 % el. Wirkungsgrad.
1) In der Biogasanlage entfallen die Futterverluste aus der Rinderhaltung.

2) Nur die wihrend der Stallhaltung anfallende Giille kann in einer Biogasanlage verwertet werden.
Quelle: Eigene Berechnungen nach KTBL (2009); KTBL (2010); Beratungsgemeinschaft Wesermiinde (2010).

Daher wurden in Expertengespriachen mit den Beratern Anpassungsstrategien entwickelt,
mit denen der Betrieb die zu installierende elektrische Leistung erhhen kann. Im Folgen-
den wird die Wirksamkeit der unterschiedlichen Strategien vorgestellt. Dabei wird fiir je-
de neue Strategie angenommen, dass die zuvor betrachteten Strategien bereits umgesetzt
wurden.
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(1) Ganzjihrige Stallhaltung und Schnittnutzung der Weideflichen

Wenn der Milchviehhalter seine Tiere ganzjdhrige im Stall hidlt und auf dem Griinland
ausschlieBlich Grassilage erzeugt, kann er a) seinen Futterflichenbedarf reduzieren und b)
den Giilleanfall erh6hen.

Inwiefern dies die zu installierende elektrische Leistung erhdht, ist in Tabelle 3.10 darge-
stellt. Durch die ausschlieBliche Schnittnutzung des Griinlandes steigt der Rohstoffertrag
vom Griinland um 15 %. Die fiihrt zu einem Anstieg der zu installierenden Leistung aus
Grassilage um 11 kW. Allerdings steigt durch die ganzjdhrige Stallhaltung auch der
Maisbedarf in der Fiitterung um 15 % an. In der Folge reduziert sich die zu installierende
Leistung von Ackerflichen um 3,5 kW. Der zusitzliche Giilleanfall aus der ganzjéhrigen
Stallhaltung von 430 m? hat nur einen marginalen Einfluss und erhoht die zu installieren-
de elektrische Leistung lediglich um 3 kW. Insgesamt erhoht sich die zu installierende
elektrische Leistung somit lediglich um 10 kW.

Tabelle 3.10:  Potenzielle elektrische Leistung des typischen Milchviehbetriebes bei
ganzjéhriger Stallhaltung

Flachenbedarf = Fldchen- Nettoertragl) Stromertrag  Erzielbare el. Leistung

Fiitterung iiberschuss
Pflanzliche Rohstoffe ha ha t FM/ha kWh/t FM kW
Griinland 40,9 11,1 24,9 362 12,5
Ackerland (Maissilage) 22,8 11,2 39,2 383 21,1
Plétze Giilleanfall” Stromertrag  Erzielbare el. Leistung
Wirtschaftsdiingeranfall St. m?®/Platz kWh/t FM kW
Milchvieh 100 20,0 60 15,0
Jungvieh 95 9,3 60 6,6
Zu installierende elektrische Leistung 55,2

Annahmen: 8.000 Volllaststunden, 36,3 % el. Wirkungsgrad.

1) In der Biogasanlage entfallen die Futterverluste aus der Rinderhaltung.

2) Nur die wihrend der Stallhaltung anfallende Giille kann in einer Biogasanlage verwertet werden.

Quelle: Eigene Berechnungen nach KTBL (2009); KTBL (2010); Beratungsgemeinschaft Wesermiinde (2010).

(2) Intensitatssteigerung auf dem Griinland

Aus Tabelle 3.5 geht hervor, dass der N-Input bei der Grassilage bei 220 kg N/ha liegt.
Die Flachen kénnen jedoch noch intensiver genutzt werden. Bei der Biogaserzeugung bie-
tet sich insbesondere eine stirkere organische Diingung an, da der Girrest aus pflanzli-
chen Substraten nicht unter die maximale Ausbringungsgrenze von 170 kg N/ha aus Wirt-
schaftsdiingern fillt. Insgesamt gehen die regionalen Berater davon aus, dass die Grassi-
lageertrdge in Folge einer solchen Intensivierung inklusive einer optimierten Narbenpfle-
ge um etwa 20 % gesteigert werden konnen (BERATUNGSGEMEINSCHAFT WESERMUNDE,
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2010). Diese Schétzung deckt sich mit ersten vorlaufigen Versuchsergebnissen der Land-
wirtschaftskammer zur Intensivierung der Griinlandnutzung (BACKES, 2012).

Eine derartige Ertragssteigerung reduziert den Fldchenbedarf fiir Grassilage in der Rinder-
flitterung von 41 auf 31 ha. Weiterhin steigt die zu installierende Leistung aufgrund des
Ertragszuwachses beim Griinland von 1,13 kW/ha auf 1,46 kW/ha, sodass insgesamt die
zu installierende elektrische Leistung auf 73 kW ansteigt (vgl. Tabelle 3.11).

Tabelle 3.11:  Potenzielle elektrische Leistung des typischen Milchviehbetriebes bei
ganzjdhriger Stallhaltung und 20 % Mehrertrag fiir Grassilage

Flachenbedarf  Flachen- Nettoer’[ragl) Stromertrag  Erzielbare el. Leistung

Fiitterung iiberschuss
Pflanzliche Rohstoffe ha ha t FM/ha kWh/t FM kW
Griinland 31,4 20,6 324 362 30,1
Ackerland (Maissilage) 22,8 11,2 39,2 383 21,1
Plitze Giilleanfall” Stromertrag  Erzielbare el. Leistung
Wirtschaftsdiingeranfall St. m?/Platz kWh/t FM kW
Milchvieh 100 20,0 60 15,0
Jungvieh 95 9,3 60 6,6
Zu installierende elektrische Leistung 72,8

Annahmen: 8.000 Volllaststunden, 36,3 % el. Wirkungsgrad.

1) In der Biogasanlage entfallen die Futterverluste aus der Rinderhaltung.

2) Nur die wihrend der Stallhaltung anfallende Giille kann in einer Biogasanlage verwertet werden.

Quelle: Eigene Berechnungen nach KTBL (2009); KTBL (2010); Beratungsgemeinschaft Wesermiinde (2010).

(3) Auslagerung der Jungviehhaltung

Die Jungviehaufzucht ist bei vielen Betrieben nicht kostendeckend, sodass aus betriebs-
wirtschaftlicher Sicht die Jungviehaufzucht optimiert werden sollte (THOMSEN, 2010: 53).
In diesem Zusammenhang wird oftmals die Auslagerung der Jungviehhaltung in speziali-
sierte Aufzuchtbetriebe diskutiert (vgl. LUHRMANN, 2009: 8). Gleichzeitig konnte dabei
Futterfliche fiir die Biogaserzeugung freigesetzt werden. In Tabelle 3.12 ist dargestellt,
welche elektrische Leistung bei einer 20 %igen Ertragssteigerung der Grassilageerzeu-
gung, einer ganzjdhrigen Stallhaltung der Kiihe sowie einer Auslagerung der Jungvieh-
aufzucht betrieben werden kann.

Durch die Auslagerung verringert sich der Flachenbedarf um 3 ha Mais und 15 ha Griin-
land, sodass die zu installierende elektrische Leistung aus pflanzlichen Rohstoffen um
27 kW ansteigt. Aufgrund des geringeren Giilleaufkommens sinkt das Leistungspotenzial
aus Giille jedoch um 6,6 kW. Insgesamt konnen selbst bei einer Auslagerung der Jung-
viehaufzucht somit lediglich 94 kW elektrische Leistungen betrieben werden.
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Tabelle 3.12:  Potenzielle elektrische Leistung des typischen Milchviehbetriebes bei
20 % Mehrertrag fiir Grassilage, ganzjdhriger Stallhaltung und Auslage-
rung der Jungviehaufzucht

Flachenbedarf  Flachen- Nettoertragl) Stromertrag  Erzielbare el. Leistung

Fiitterung tiberschuss
Pflanzliche Rohstoffe ha ha t FM/ha kWh/t FM kW
Griinland 16,5 35,5 324 362 52,0
Ackerland (Maissilage) 19,8 14,2 39,2 383 26,7
Plétze Giilleanfall” Stromertrag  Erzielbare el. Leistung
Wirtschaftsdiingeranfall St. m?/Platz kWh/t FM kW
Milchvieh 100 20,0 60 15
Jungvieh - - 60 -
Zu installierende elektrische Leistung 93,6

Annahmen: 8.000 Volllaststunden, 36,3 % el. Wirkungsgrad.
1) In der Biogasanlage entfallen die Futterverluste aus der Rinderhaltung.

2) Nur die wihrend der Stallhaltung anfallende Giille kann in einer Biogasanlage verwertet werden.
Quelle: Eigene Berechnungen nach KTBL (2009); KTBL (2010); Beratungsgemeinschaft Wesermiinde (2010).

(4) Abschaffung der Viehhaltung

Mit den zuvor genannten Strategien kann der landwirtschaftliche Unternehmer lediglich
die Hilfte des Rohstoftbedarfs fiir die aus betriebswirtschaftlicher Sicht vorziigliche An-
lagengroBe von 200 kW decken. Somit muss er entweder weitere Flichen pachten oder
Substrate am Markt zukaufen. Sollte dies nicht moglich sein, stellt sich die Frage, welche
Biogasanlage der landwirtschaftliche Unternehmer bei Abschaffung der gesamten Tier-
haltung betreiben kann. Wie Tabelle 3.13 zeigt, konnen selbst bei der Abschaffung der
gesamten Tierhaltung lediglich 140 kW-Leistung betrieben werden.
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Tabelle 3.13:  Potenzielle elektrische Leistung des typischen Milchviehbetriebes bei
20 % Mehrertrag fiir Grassilage und Abschaffung der Viehhaltung

Flachenbedarf  Flachen- Nettoertrag” ~ Stromertrag ~ Erzielbare el. Leistung

Fiitterung iiberschuss
Pflanzliche Rohstoffe ha ha t FM/ha kWh/t FM kW
Griinland - 52,0 324 362 76,2
Ackerland (Maissilage) - 34,0 39,2 383 63,7
Plitze Giilleanfall” Stromertrag  Erzielbare el. Leistung
Wirtschaftsdiingeranfall St. m?/Platz kWh/t FM kW
Milchvieh - - 60 -
Jungvieh - - 60 -
Zu installierende elektrische Leistung 139,9

Annahmen: 8.000 Volllaststunden, 36,3 % el. Wirkungsgrad.

1) In der Biogasanlage entfallen die Futterverluste aus der Rinderhaltung.

2) Nur die wihrend der Stallhaltung anfallende Giille kann in einer Biogasanlage verwertet werden.

Quelle: Eigene Berechnungen nach KTBL (2009); KTBL (2010); Beratungsgemeinschaft Wesermiinde (2010).

Aus der Analyse moglicher Anpassungsstrategien fiir einen typischen Milchviehbetrieb ist
festzuhalten, dass selbst massive Verdnderungen der Betriebsstruktur, wie die Auslage-
rung der Jungviehaufzucht, nicht ausreichen, um eine 200 kW-Biogasanlage ohne Zukauf
von Rohstoffen oder Zupacht von Fliachen zu betreiben. Inwiefern dies mdglich ist, hdngt
vor allem von der Wettbewerbsfihigkeit der Biogaserzeugung gegeniiber konkurrierenden
Milchviehbetrieben ab und wird im nichsten Kapitel analysiert.

3.2.3 Rentabilitiit und Wettbewerbsfihigkeit der Biogaserzeugung in
der Milchviehregion

Das vorherige Kapitel hat verdeutlicht, dass ein typischer Milchviehhalter eine betriebs-
wirtschaftlich vorziigliche Biogasanlage mit einer Leistung von 200 kW mit seiner vor-
handenen Fliachenausstattung nicht parallel zur Milchviehhaltung betreiben kann. Fiir die
Investition in eine derartige Biogasanlage muss er somit entweder die Tierhaltung aufge-
ben oder zusétzlich Flichen pachten bzw. Substrate zukaufen. Daher ist zu analysieren,
wie wettbewerbsfahig dieser Anlagentyp gegeniiber der Milchviehhaltung ist.

Aufgrund des hohen Griinlandanteils in der Region sowie des hohen Maisanteils an der
Ackerflache (vgl. Kapitel 3.2.1), kann es jedoch erforderlich sein, Grassilage fiir die Bio-
gaserzeugung einzusetzen. Daher stellt sich auch die Frage, wie stark die Rentabilitidt und
Wettbewerbsfahigkeit der Biogaserzeugung durch hohere Anteile von Grassilage beein-
flusst werden. Zur Beantwortung der Frage ist zunédchst zu kldren, welche technischen
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Veranderungen bei der Vergidrung von Grassilage erforderlich sind und wie sich diese auf
die Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeugung auswirken.

Nach Tabelle 3.9 fallen auf dem typischen Milchviehbetrieb bei ganzjédhriger Stallhaltung
knapp 2.900 m® Rindergiille an. Dieser Giilleanfall wird beriicksichtigt, um die Rentabili-
tatsunterschiede fiir die gras- und maisbasierte Biogaserzeugung in Milchviehregionen zu
analysieren.

Nach ELLSIEPEN (2010: 22) sind bei der zusétzlichen Vergidrung von groBeren Anteilen
Grassilage anstelle von Maissilage in einer 200 kW-Anlage folgende Verdnderungen not-
wendig bzw. zu erwarten:

— Die langen Fasern der Grassilage miissen vor dem Einbringen in den Fermenter stér-
ker aufgelost werden. Dies erfordert Anpassungen bei der Einbringtechnik und fiihrt
zu Mehrinvestitionen in Hohe von ca. 10.000 €.

— Weiterhin neigen die Fasern der Grassilage zur Vernetzung und Bildung von
Schwimmschichten. Daher muss neben dem Fermenter auch das Gérrestlager regel-
mifBig geriihrt werden. Aufgrund der héheren Viskositit des Girsubstrates im Ver-
gleich zur Maissilage sollten langsam laufende Paddelriihrwerke eingesetzt werden,
was einen Anstieg des Investitionsvolumens um ca. 20.000 € nach sich zieht.

— Aufgrund des geringeren Energiegehalts der Grassilage steigt der Raumbedarf des Si-
lolagers, des Fermenters sowie des Gérrestlagers geringfiigig.

—  Weiterhin erhoht sich aufgrund der hoheren Viskositdt des Substrates der Eigen-
strombedarf bei der Vergédrung von Grassilage auf 10 % der verkauften Strommenge.
Im Vergleich zu der in Kapitel 3.1.2 vorgestellten Anlage zur Vergérung von Maissi-
lage bedeutet dies einen Anstieg um zwei Prozentpunkte.

— Bei der Vergédrung von Grassilage sind Sand- und Steineintrdge hoher als bei Maissi-
lage, was zu einem hoheren Verschleil} fiihrt. Daher werden die Wartungskosten fiir
die Einbringtechnik und den Fermenter von 2 bzw. 1,5 % um 1,5 Prozentpunkte des
Investitionsvolumens erhoht.

In Tabelle 3.14 sind die Unterschiede zwischen den Investitionen sowie den Anlagen- und
Betriebskosten fiir die Vergirung bei Mais- oder Grassilage fiir eine 200 kW-
Biogasanlage mit rund 2.900 m* Rindergiille dargestellt. Die spezifischen Investitionen
erhohen sich um 400 €/kW bzw. um 8 %. Die spezifischen Anlagen- und Betriebskosten
sind bei Grassilage 3,4 €/t hoher als bei Maissilage.
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Tabelle 3.14:  Unterschied der Investitionen und Betriebskosten zwischen gras- und
maisbasierten Biogasanlagen (200 kW)

Maissilage Grassilage Differenz

Unterschiede Investitionen
Silolagerraum m? 6.220 6.890 670

€ 203.000 212.000 9.000
Feststoffeintrag m? 15 15

€ 40.000 50.000 10.000
Fermentervolumen m? 1.700 1.800 100

€ 171.000 179.000 8.000
Girrestlager m? 2.800 2.920 120

€ 183.000 214.000 31.000
Verstirkte Schnecken € - 9.000 9.000
Planungszuschlag € 92.200 97.800 5.600
Spezifische Investitionen €/kW 5.100 5.400 300
Unterschiede Anlagen- und Betriebskosten
Silagebedarf t FM/a 3.786 4.825 -
Stromverbrauch kWh/a 126.720 158.400 31.680

kWh/t 33,5 32,8 -0,6
Stromkosten €/a 20.000 25.000 5.000
Kapitalkosten €/a 107.000 114.000 7.000
Wartung (ohne BHKW) €/a 9.023 13.573 4.549
Versicherung €/a 5.100 5.400 300
Personalkosten €/a 20.036 20.561 526
Summe Differenz €/a 17.375

€/t Grassilage 3,60

Quelle: Eigene Berechnungen nach Ellsiepen (2010); KTBL (2008); KTBL (2009); KTBL (2011); KTBL (2011a); Thiering (2011).

Weiterhin haben die Kostenunterschiede bei der Produktion bzw. Beschaffung von Mais-
oder Grassilage einen Einfluss auf die Rentabilitdt der Biogasanlage. Wie die Ergebnisse
des vorherigen Kapitels verdeutlicht haben, reicht die Fldchenausstattung des typischen
Betriebes nicht aus, um die erforderlichen Substrate bereitzustellen. Aus Karte 3.4 geht
hervor, dass auf der Geest im Landkreis Cuxhaven noch auf etwa 22 % der Ackerfliche
Getreide angebaut wird. Somit kann zunichst davon ausgegangen werden, dass Biogasan-
lagenbetreiber die erforderlichen Substrate von diesen Fldchen zukaufen. Hinsichtlich der
Rohstoffkosten bedeutet dies, dass sich die Nutzungskosten der Fliche zunéchst aus den
entgangenen direkt- und arbeitserledigungskostenfreien Leistungen (DAKfL) des Getrei-
deanbaus ergeben. In Tabelle 3.15 sind die Gleichgewichtspreise fiir Silomais und Grassi-
lage fiir die Ertragsverhiltnisse des typischen Milchviehbetriebes dargestellt.
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Tabelle 3.15:  Bereitstellungskosten fiir Substrate frei Feld bzw. Schwad in der Milch-
viehregion (netto)

Roggen Mais Grassilage
Ertrag t FM/ha 6,0 45,0 36,0
Preis €/t 139 23 30
Strohertrag t/ha 3,5 - -
Strohpreis €/t 70 - -
Leistung €/ha 1.079 1.039 1.068
Saatgut €/ha 81 164 30
Pflanzenschutz €/ha 142 51 10
Organische Diingung m3/ha 18 m* GR 29 m* GR 23 m* GR
N kg/ha 62 104 137
P,04 kg/ha 34 72 99
K,0 kg/ha 133 206 304
Néhrstoffwert €/ha 190 325 456
Ausbringungskosten €/ha -50 -81 -64
Kosten organische Diingung €/ha 140 244 392
Mineralische Diingung
N kg/ha 70 100 150
P,04 kg/ha 20 20 20
K,0 kg/ha 0 0 40
Nahrstoffwert €/ha 92 120 194
Ausbringungskosten €/ha 7 7 7
Kosten mineralische Diingung €/ha 98 127 201
Ernte und Transport €/ha 146 - -
Sonst. Arbeitserledigungskosten €/ha 305 286 322
Summe DAK €/ha 912 872 955
DAfL = Nutzungskosten der Fliche €/ha 167 —— > 167 113"

1) Grundrente aus der Milchviehhaltung.
Quelle: Eigene Berechnungen nach KTBL (2011b); 0.V. (2010); Beratungsgemeinschaft Wesermiinde (2010).

Fiir das Preisszenario wurde lediglich der Weizenpreis aus der vI1-Baseline iibernommen
(vgl. Kapitel 2.3.3.2). Daher wird auf Basis des langfristigen Preiszusammenhangs zwi-
schen Roggen und Weizen (vgl. Abbildung A1 im Anhang) zunéchst der Roggenpreis er-
mittelt. Bei einem Weizenpreis von 150 €/t ergibt sich danach ein Roggenpreis von
139 €/t.

Fiir Roggen ist eine organische Diingung von 18 m*® Rindergiille unterstellt. Weiterhin
werden 70 kg N und 20 kg P,Os mineralisch gediingt. Fiir das unterstellte Getreidepreis-
niveau betragen die Nutzungskosten fiir Ackerflichen aus dem Roggenanbau 167 €/ha.

Die Diingung fiir Silomais und Griinland erfolgt iberwiegend aus den Gérresten der Bio-
gaserzeugung. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass sich unterschiedliche Néhrstoffgehalte
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und damit Nihrstoffwerte ergeben, je nachdem, ob Gras- oder Maissilage in Kombination
mit Giille vergoren wird."

Zu Mais werden 30 m® Girrest ausgebracht.” Es erfolgt lediglich eine mineralische Unter-
fuBdiingung von 100 kg 20/20 Diinger, sowie eine mineralische Ergdnzungsdiingung von
80 kg N/ha. Fiir das genannte Preisszenario ergibt sich ein Gleichgewichtspreis von
23,1 €/t Silomais frei Halm, bzw. 29,7 €/t frei Platte.

Im Gegensatz zu Silomais, bei dem sich die Nutzungskosten der Fliche mit steigendem
Getreidepreis erhohen, konnen die Nutzungskosten der Fliche bei Grassilage nicht aus
dem Getreidepreis abgeleitet werden. Stattdessen wird die vom typischen Milchviehbe-
trieb erwirtschaftete Grundrente in Hohe von 113 €/ha Griinland als Nutzungskosten be-
rl'icksichtigt.20 Fiir die Berechnung der Bereitstellungskosten wurde eine Ertragssteigerung
von 20 % gegeniiber dem typischen Milchviehbetrieb beriicksichtigt (vgl. Kapitel 3.2.2).
Zwar wird die Diingung mit 29 m?* ebenfalls zum Grofteil durch Girrest gedeckt. Da sich
der Girrest jedoch aus Rindergiille und Gérresten aus Grassilage zusammensetzt, ist die
Néhrstoffkonzentration geringer, als bei einem Gérrest nur aus Grassilage. Daher ist eine
mineralische Ergdnzungsdiingung von 150 kg N und 20 kg P,Osund 40 kg K,O erforder-
lich. Die Kosten fiir Grassilage frei Schwad betragen 29,7 €/t FM. Die Erntekosten erho-
hen die Kosten der Grassilage frei Platte jedoch auf 38,1 €/t.

Aufgrund der geringeren Kosten frei Anlage ist zundchst anzunehmen, dass Biogasanla-
genbetreiber vornehmlich Maissilage21 einsetzen. Sollten sich bei einer zunehmenden
Ausdehnung der Biogaserzeugung die verfiigbaren Ackerflachen jedoch verknappen, kon-
kurriert die Biogaserzeugung direkt mit der Milchviehhaltung um die knappen Ackerfli-
chen. In einer solchen Situation konnen die Nutzungskosten fiir Ackerflichen nicht mehr
aus dem Getreideanbau abgeleitet werden. Stattdessen ist die entgangene Grundrente aus
der Milchviehhaltung als Nutzungskosten zu beriicksichtigten. Auf diese Weise steigen,
wie im weiteren Verlauf noch zu zeigen sein wird, die Bereitstellungskosten fiir Maissila-
ge deutlich an. Daher stellt sich die Frage, ob in einer solchen Situation die Vergirung
von Grassilage wettbewerbsfahig wird.

18

Grassilage enthilt 7,7 kg N; 3,3 kg P,0s; 10,2 kg K,0. Maissilage hingegen nur 4,4 kg N; 1,9 kg P,Os5
und 5,3 kg K,0 (LWK NDS, 2009b).

Y Fir die organische Diingung wird davon ausgegangen, dass die gleiche Stickstoffmenge, die der

Milchviehbetrieb iiber die Giille der Biogasanlage zur Verfiigung stellt, iiber den Garrest zuriickgelie-
fert wird. Der restliche Géarrest wird auf den Griinlandfldchen verteilt.

20

Die Berechnung der Grundrente fiir die Milchviehhaltung findet sich in Tabelle 3.18.

*In Tabelle A7 im Anhang sind die Methanbereitstellungskosten aus unterschiedlichen Rohstoffen auf

Basis von Versuchsergebnissen der LWK Niedersachsen an einem vergleichbaren Standort darge-
stellt. Es wird deutlich, dass Maissilage das mit Abstand kostengiinstigste Substrat darstellt.
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Mais- und Grassilage unterscheiden sich jedoch nicht nur hinsichtlich ihrer Produktions-
kosten frei Feld. Auch in der Biogasanlage ergeben sich unterschiedliche Produktivitidten
und Kosten fiir die Substrate. Daher ist in Abbildung 3.11 dargestellt, wie sich die Kosten
je m*> Methan aus Gras- und Maissilage in Abhidngigkeit vom Roggenpreis verdndern.

Hierbei wird langfristig von einem Zusammenhang zwischen dem Getreide- und Milch-
preis ausgegangen. Die Annahme liegt darin begriindet, dass hohere Getreidepreise stei-
gende Futterkosten in der Milchviehhaltung nach sich ziehen. Bei unverdnderter Nachfra-
ge werden Grenzanbieter nur weiter produzieren, wenn die Milchpreise langfristig eben-
falls steigen. Bei steigenden Milchpreisen erhdhen sich wiederum die Nutzungskosten der
Flachen. Dieser Effekt wird anhand des historischen Preiszusammenhangs zwischen Rog-
gen und Milch (vgl. Abbildung A2 im Anhang) beriicksichtigt. Uber den historischen
Preiszusammenhang wird der Milchpreis in Abhédngigkeit vom Roggenpreis bestimmt.
Die aus dem Milchpreis resultierenden Grundrenten des typischen Milchviehbetriebes fiir
Acker- bzw. Griinland bilden wiederum die Nutzungskosten der Flache fiir die Biogaser-
zeugung.

Neben den Produktionskosten frei Platte werden weiterhin folgende Unterschiede zwi-
schen Mais- und Grassilage in der Biogasanlage beriicksichtigt:

— Der Gasertrag aus Maissilage ist 8 % hoher als der aus Grassilage (vgl. Tabelle 2.4).

— Aufgrund unterschiedlicher Néhrstoffkonzentrationen hat Grassilage einen 5,6 €/t FM
hoheren Gérrestwert als Maissilage.

— Bei der Vergéirung von Grassilage steigen die spezifischen Anlagen- und Betriebskos-
ten um 3,4 €/t FM Grassilage (vgl. Tabelle 3.14).

Aus Abbildung 3.11 wird deutlich, dass Methan aus Maissilage deutlich giinstiger ist als
aus Grassilage. Dies gilt jedoch nur, solange die Nutzungskosten aus dem Getreideanbau
abgeleitet werden. Wenn sich Ackerflichen verknappen und die Biogaserzeugung mit der
Milchviehhaltung um Ackerflachen konkurriert, steigen die Methankosten aus Maissilage
aufgrund hoherer Nutzungskosten stark an. In einem solchen Szenario ist Methan aus
Maissilage nur noch geringfiigig giinstiger als Methan aus Grassilage.

Um dennoch giinstige Substrate fiir die Biogaserzeugung zur Verfiigung zu haben, konn-
ten Biogasanlagenbetreiber Mais aus Regionen mit iiberschiissigen Ackerflichen impor-
tieren. Bei einem Maisimport {iber eine Entfernung von 80 km steigen die Kosten je Ton-
ne Maissilage frei Anlage um etwa 13 €/t FM.” Bis zu dieser Entfernung ist Methan aus

Annahmen: 25 t Zuladung, 35 km/h Transportgeschwindigkeit; 70 €/h Lkw-Kosten. Der mit dem Im-
port von Maissilage verbundene Niahrstoffimport wurde nicht gesondert als Kostenbelastung beriick-
sichtigt.
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importierter Maissilage giinstiger als aus regional erzeugter Mais- oder Grassilage, bei der
Nutzungskosten aus der Milchviehhaltung zu beriicksichtigen sind.

Abbildung 3.11: Gleichgewichtspreis zwischen Gras- und Maissilage
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Quelle: Eigene Berechnungen nach Ellsiepen (2010); KTBL (2008); KTBL (2009); KTBL (2011); KTBL (2011a); Thiering (2011).

Um zu aufzuzeigen, wie sich die Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeugung in Milchviehre-
gionen verdndert, wenn a) anstatt Maissilage Grassilage vergoren wird und b) sich die
Nutzungskosten der Flichen verdndern, werden mehrere 200 kW-Anlagen miteinander
verglichen (Tabelle 3.16):

— Zunidchst wird eine Standardanlage kalkuliert, die lediglich Maissilage verarbeiten
kann (200 kW_S MS). Diese Anlage entspricht einer realisierbaren Anlage in der
Ausgangssituation, in der lediglich die Nutzungskosten der Fliche aus dem Ackerbau
in Hohe von 167 €/ha zu beriicksichtigen sind (vgl. Tabelle 3.15).

— Wenn aufgrund hoher Wachstumsraten in der Biogaserzeugung eine Verknappung
von Ackerflichen absehbar ist, ist anzunehmen, dass Anlagen gebaut werden, die in
der Lage sind, hohe Grasanteile zu vergédren. Aufgrund der geringeren Kosten von
Methan aus Maissilage besteht jedoch ein Anreiz, zundchst moglichst viel Maissilage
einzusetzen. Daher wird eine Anlage kalkuliert, die auf die Vergidrung hoher Grasan-
teile ausgelegt ist, in der jedoch lediglich Maissilage vergirt wird (200 kW_GA_ MS).

— AnschlieBend wird kalkuliert, wie sich die Wirtschaftlichkeit der zuvor genannten
Anlage verdndert, wenn sie lediglich auf Basis von Grassilage betrieben wird
(200 kW_GA_GS).

— In einer weiteren Kalkulation werden fiir die Anlagen zur Vergidrung von Maissilage
(200 kW_S MS und 200 kW_GA MS) Nutzungskosten aus der Milchviehhaltung in
Hohe von 113 €/ha Griinland bzw. 611 €/ha Ackerland (vgl. Tabelle 3.18) beriick-
sichtigt. Auf diese Weise soll aufgezeigt werden, wie sich die Wirtschaftlichkeit der
Biogaserzeugung verdndert, wenn sich Ackerflachen regional verknappen und neu er-
richtete Biogasanlagen aktive Milchviehhalter von der Flidche verdrangen miissen.
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Aus den Wirtschaftlichkeitsberechnungen (vgl. Tabelle 3.16) lassen sich folgende Ergeb-
nisse ableiten:

— Solange iiberschiissige Ackerflichen vorhanden sind, ist die Biogaserzeugung in der
Milchviehregion hoch rentabel. Die Vergidrung von Maissilage in einer 200 kW-
Anlage erwirtschaftet einen Unternehmergewinn von 68.000 € und eine Rendite von
17 %. Die Arbeitsentlohnung liegt in einer solchen Anlage iiber 65 €/h. Somit besteht
in der Milchviehregion zunichst ein erheblicher wirtschaftlicher Anreiz, in die Bio-
gaserzeugung zu investieren.

— Wenn sich aufgrund starker Wachstumsraten in der Biogaserzeugung und/oder der
Milchviehhaltung jedoch das Ackerflichenangebot verknappt, sind fiir Ackerflichen
die Nutzungskosten aus der Milchviehhaltung zu beriicksichtigen. In der Folge sinken
die Unternehmergewinne in der Standardanlage auf 24.000 € (-65 %) und die Entloh-
nung der eingesetzten Arbeit auf 34 €/h (-50 %). In einem solchen Szenario werden
nur noch 8 % Rendite erzielt.

— Um die Substratversorgung abzusichern, ist fiir diesen Fall anzunehmen, dass Bio-
gasanlagenbetreiber ihre Anlagen technisch an die Vergidrung hoher Grasanteile an-
passen. Solange in diesen Anlage weiter Mais von vorherigen Getreidefldchen einge-
setzt werden kann, wirkt sich eine solche Anpassung nur geringfiigig auf die Wirt-
schaftlichkeit aus. Es werden immer noch Unternehmergewinne von 60.000 € und
Renditen von 15 % erwirtschaftet.

— Steigen jedoch die Nutzungskosten fiir Ackerflichen, wird in Anlagen, die technisch
in der Lage sind, hohe Grasanteile zu vergiren, unabhédngig des Rohstoffeinsatzes et-
wa die gleiche Wirtschaftlichkeit erzielt. Der Unternehmergewinn betrdgt bei der
Vergédrung von Grassilage 19.000 € und bei der Vergidrung von Maissilage 17.000 €.
Auch die Rendite und Entlohnung der eingesetzten Arbeit sind in etwa gleich hoch
und halbieren sich im Vergleich zur Ausgangssituation auf 7 % bzw. etwa 30 €/h.

Im Vergleich zur Milchviehhaltung (vgl. Tabelle 3.8) ist somit festzuhalten, dass mit der
Biogaserzeugung zunéchst deutlich héhere Unternehmergewinne, Renditen und Arbeits-
entlohnungen erwirtschaftet werden. Wenn sich bei anhaltend hohen Wachstumsraten der
Biogaserzeugung und/oder der Milchviehhaltung regional jedoch Ackerflichen verknap-
pen, miissen Betreiber neu errichteter Biogasanlagen aktive Milchviehhalter von der Fla-
che verdringen. Als Flachenkosten sind dann die Nutzungskosten der Milchviehhaltung
zu berlicksichtigen. Die Rendite liegt mit 7 % nur noch geringfiigig oberhalb des Kalkula-
tionszinses. Die Arbeitsentlohnung ist in der Biogaserzeugung jedoch noch mehr als
12 €/h hoher als in der Milchviehhaltung. Innerbetrieblich ist jedoch zu beriicksichtigen,
dass landwirtschaftliche Unternehmer, die vom Betriebszweig ,,Milchvieh* auf den Be-
triebszweig ,,Biogas® umstellen, in erheblichem Umfang Arbeitszeit freisetzen. Konnen
sie die Arbeitszeit aulerhalb der Landwirtschaft verwerten, kann die Biogaserzeugung
trotz einer schlechteren Flachenverwertung die deutlich attraktivere Investition sein.
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— Insgesamt ist somit anzunehmen, dass die Biogaserzeugung in der Milchviehregion
zunéchst vornehmlich auf Basis von Maissilage erfolgen wird. Aufgrund der geringen
Roggenertriage sind die Nutzungskosten fiir Ackerflichen und damit die Kosten fiir
Maissilage vergleichsweise gering.

Tabelle 3.16:  Wirtschaftlichkeit von 200 kW-Anlagen zur Gras- und Maisvergidrung in

der Milchviehregion
Nutzungskosten Ackerbau Nutzungskosten Milchvieh

Anlagentyp Standardanlage Grasanlage Standardanlage Grasanlage Grasanlage
Substrate 100 % Maissilage 100 % Maissilage 100 % Maissilage 100 % Maissilage 100 % Grassilage
Bezeichnung 200kW S MS 200kW GA MS  200kW S MS 200kW GA MS 200kW GA GS
Leistung 200 200 200 200 200
Giilleanteil % 43 43 43 43 42
Fermentervolumen (brutto) m? 1.736 1.766 1.736 1.766 1.824
Girrestlager m? 2.799 2.799 2.799 2.799 2.923
Silolager m? 6.216 6.216 6.216 6.216 6.893
Investitionsvolumen €kW 5.100 5.300 5.100 5.300 5.400
Verkaufte Strommenge MWh/a 1.584 1.584 1.584 1.584 1.584
Verkaufte Warmemenge MWh/a 450 450 450 450 450
NawaRo-Bedarf t FM/a 4.351 4351 4351 4.351 4.825
Flachenbedarf ha 97 97 97 97 134
Transportentfernung Silomais km 3 - 3 - 3
Giillebedarf m?/a 2.884 2.884 2.884 2.884 2.884
Erforderl. Kuhbestand mit Nachzucht Tiere 97 97 97 97 97
Zu transportierende Giillemenge m*/a - - - - -
Transportentfernung Giille km - - - - -
Kosten
Abschreibungen €/a 90.000 94.000 90.000 94.000 96.000
Zinskosten Anlagevermdgen €/a 17.000 18.000 17.000 18.000 18.000
Sonstige Anlagenkosten €/a 38.000 40.000 38.000 39.000 43.000
Kosten NawaRo €/a 101.000 101.000 144.000 144.000 143.000
Ernte- und Transportkosten NawaRo  €/a 28.000 28.000 28.000 28.000 43.000
Transportkosten Giille €/a - - - - -
Ausbringungskosten Girrest €/a 7.000 8.000 7.000 8.000 9.000
Sonstige Direktkosten €/a 4.000 4.000 5.000 5.000 6.000
Lohnkosten €/a 20.000 20.000 20.000 20.000 21.000
Sonstige Betriebskosten €/a 25.000 25.000 25.000 25.000 30.000
Summe Kosten €/a 330.000 338.000 374.000 381.000 409.000
Erlose
Strompreis €/kWh 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
Stromerl6s €/a 356.000 356.000 356.000 356.000 356.000
Wirmeerl6s €/a 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000
Garresterlos €/a 31.000 31.000 31.000 31.000 61.000
Summe Erlose €/a 398.000 398.000 398.000 398.000 428.000
Unternehmergewinn €/a 68.000 60.000 24.000 17.000 19.000
Kapitalrentabilitit % 17 15 8 7 7
Entlohnung der eingesetzten Arbeit ~ €/h 67 61 34 28 30

Quelle: Eigene Berechnungen nach Ellsiepen (2010); KTBL (2008); KTBL (2009); KTBL (2011); KTBL (201 1a); Thiering (2011).
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Wettbewerbsfihigkeit der Biogasproduktion gegeniiber der Milchviehhaltung am
Flichenmarkt

Nachdem im vorherigen Abschnitt die Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeugung in Milch-
viehregionen untersucht wurde, wird nachfolgend die Wettbewerbsfahigkeit gegeniiber
der Milchviehhaltung am Fldchenmarkt analysiert. Sie ist von besonderer Bedeutung, da
der Produktionsfaktor ,,Fliche® im Gegensatz zu Arbeit und Kapital regional nicht ver-
mehrt werden kann. Die Wettbewerbsfahigkeit um die Flache wird anhand der erzielbaren
Grundrente bestimmt (vgl. Kapitel 2.3.2.1). In Tabelle 3.17 ist zundchst die Grundrente
der Biogaserzeugung fiir die zuvor kalkulierten Anlagentypen dargestellt; den Berechnun-
gen liegen folgende Uberlegungen zu Grunde:

— Die maximale Zahlungsbereitschaft von 39 bzw. 37 €/t Maissilage frei Halm und
34 €/t fiir Grassilage frei Schwad ergibt sich aus dem Unternehmergewinn zuziiglich
der Rohstoffkosten.

— Das Produkt aus maximaler Zahlungsbereitschaft und Flachenertrag abziiglich der Di-
rekt- und Arbeitserledigungskosten ergibt die Grundrente. Sie betrdgt 880 €/ha auf
Ackerflachen, wenn Maissilage in reinen Maisanlagen vergoren wird. Wird die Mais-
silage hingegen in einer Anlage vergoren, die ebenfalls hohe Grasanteile verarbeiten
kann, sinkt die Grundrente auf 790 €/ha. Auf Griinland wird mit der Biogaserzeugung
lediglich eine Grundrente von 255 €/ha erwirtschaftet.

Tabelle 3.17:  Berechnung Grundrente (netto) der Biogaserzeugung in der Milchvieh-

region
Anlagentyp Standardanlage Grasanlage Grasanlage
Substrate 100 % Maissilage 100 % Maissilage 100 % Grassilage
Bezeichnung 200 kW_S MS 200 kW_GA MS 200kW_GA GS
Unternehmergewinn €/a 68.000 60.000 19.000
+ Maximale ZB NawaRo " €/a 101.000 101.000 143.000
= Maximale ZB frei Halm €/a 169.000 161.000 162.000
-/ NawaRo-Bedarf t/a 4351 4351 4.825
= Maximale ZB NawaRo €/t FM 39 37 34
x Ertrag t FM/ha 45 45 36
= Maximale ZB NawaRo €/ha 1.748 1.665 1.209
- Direkt- und Arbeitserledigungskosten V" €/ha 872 872 955
= Grundrente €/ha 876 793 254

1) Frei Halm bzw. Schwad.
Quelle: Eigene Berechnung.

Da der Milchviehbetrieb — im Gegensatz zu dem Betriebszweig Biogas — die Umsatzsteu-
er pauschaliert, sind fiir die Grundrente Brutto-Erlose und -Kosten mafBigeblich. Die Be-
rechnung der Grundrente aus der Milchproduktion ist in Tabelle 3.18 dargestellt:
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Zundchst wird aus dem Unternehmergewinn zuziiglich der Grundfutterkosten die ma-
ximale Zahlungsbereitschaft fiir das Grundfutter je kg erzeugter Milch bestimmt. Bei
dem unterstellten Preisszenario betrédgt sie 11 ct/kg ECM.

Um die Zahlungsbereitschaft je MJ NEL zu erhalten, wird dieser Wert durch den
Grundfutterbedarf je kg ECM geteilt.

Durch Multiplikation mit dem Nettoenergieertrag wird die maximale Zahlungsbereit-
schaft auf die Flache umgelegt.

Nach Abzug der Direkt- und Arbeitserledigungskosten ergibt sich bei dem unterstell-
ten Preisszenario eine Grundrente von 611 €/ha AF. Die Grundrente aus Griinland
setzt sich aus dem jeweiligen Anteil Weide und Grassilage zusammen. Das Griinland
des typischen Milchviehbetriebes wird zu 63 % als Grassilage und 37 % als Weide
genutzt (vgl. Tabelle 3.5). Daraus ergibt sich eine Grundrente auf Griinland von
113 €/ha.

Tabelle 3.18: Berechnung Grundrente der Milchviehhaltung (brutto)

Maissilage Grassilage Weide

Unternehmergewinn ct’kg ECM 0,89 0,89 0,89

+ Grundfutterkosten ct’kg ECM 10,11 10,11 10,11
= Maximale ZB Grundfutter ct’kg ECM 11,00 11,00 11,00
/" Energiebedarf Grundfutter MJ NEL/kg ECM 4,57 4,57 4,57
= Maximale ZB Grundfutter ct/MJ NEL 2,41 2,41 2,41
x Netto-Energieertrag GJ NEL/ha 82,05 50,40 32,73
= Maximale ZB Grundfutter (frei Platte) €/t FM 1.976 1.214 788
Direkt-und Arbeitserledigungskosten ~ €/ha 1.365 1.176 544

= Grundrente €/ha 611 38 244

Quelle: Eigene Berechnung.

Anders als bei der Biogaserzeugung steigt die Grundrente in der Milchviehhaltung bei ei-
nem hoheren Agrarpreisniveau. Daher ist in Abbildung 3.12 der Gleichgewichtspreis fiir
Milch im Vergleich zur Biogaserzeugung fiir unterschiedliche Futtergrundlagen darge-
stellt. Er gibt an, bei welchem Netto-Milchpreis in der Milchviehhaltung die gleiche
Grundrente wie in der Biogaserzeugung erwirtschaftet wird. Aus der Abbildung lassen
sich folgende Schlussfolgerungen ableiten:

Zunichst werden Biogasanlagenbetreiber versuchen, eine moglicht hohe Grundrente
zu erwirtschaften, indem sie Maissilage in reinen Maisanlagen vergidren. Damit die
Milchviehhaltung die gleiche Grundrente erwirtschaftet, muss der Netto-Milchpreis
28,5 ct/kg ECM betragen. Unterhalb dieses Milchpreises ist die Milchviehhaltung am
Markt fiir Ackerflichen nicht wettbewerbstahig.
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— Wenn sich infolge einer zunehmenden Verknappung von Maissilage der Maispreis
vom Getreidepreis abkoppelt, werden Biogasanlagenbetreiber zur Sicherung der Roh-
stoffversorgung ihre Anlagen fiir die Vergérung hoher Grasanteile anpassen. In derar-
tigen Anlagen sinkt die auf Ackerflichen erzielbare Grundrente auf 790 €/ha. Infol-
gedessen sinkt der Gleichgewichtspreis auf 28,1 ct/kg ECM.

— Auf Griinlandflachen ist die Milchviehhaltung im Vergleich zu Biogas bei etwa den
gleichen Milchpreisen (27,9 ct/kg ECM) wettbewerbsfahig.

Abbildung 3.12: Gleichgewichtspreise fiir gleiche Grundrenten von Milch und Biogas
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Quelle: Eigene Berechnungen nach Ellsiepen (2010); KTBL (2008); KTBL (2009); KTBL (2011); KTBL (201 1a); Thiering (2011);
Beratungsgemeinschaft Wesermiinde (2010).

Sensitivititsanalysen zur Wettbewerbsfihigkeit am Flichenmarkt

Mit dem typischen Milchviehbetrieb wird der Grofiteil der regionalen norddeutschen
Milcherzeugung abgebildet (vgl. Kapitel 3.2.1). Da nach der vTI-Baseline 2009 der
Milchpreis jedoch langfristig unter 28 ct’kg ECM liegt, stellt sich die Frage, ob Milch-
viehbetriebe bei diesen Preisen iiberhaupt wettbewerbsfdhig am Flachenmarkt sein kon-
nen. Um diese Frage zu beantworten, werden nachfolgend wesentliche Parameter in Form
von Sensitivititsanalysen variiert.

In der Milchviehhaltung bestehen — wie iiberall in der Landwirtschaft — deutliche Leis-
tungsunterschiede zwischen den Betrieben. Nach der Vollkostenanalyse der Landwirt-
schaftskammer Schleswig-Holstein erreichen etwa 9 % der dortigen Betriebe eine
Milchleistung von iiber 10.000 kg ECM (LWK SH 2009). Um zu zeigen, wie stark die
Milchleistung die Wettbewerbsfiahigkeit der Milchviehhaltung beeinflusst, wird zunéchst
eine Sensitivitidtsanalyse fiir die Milchleistung durchgefiihrt. In Abbildung 3.13 ist darge-
stellt, wie sich c. p. mit steigender Milchleistung der Gleichgewichtspreis fiir Acker- und
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Griinlandflachen verdndert. Der Abbildung ist zu entnehmen, dass durch einen Leistungs-
anstieg von 8.000 auf 10.000 kg der Gleichgewichtspreis um 4,3 ct/kg ECM sinkt. Somit
konnen Spitzenbetriebe mit tiberdurchschnittlich hoher Milchleistung auch bei Milchprei-
sen unter 26 ct/’kg ECM hohere Grundrenten erwirtschaften als die Biogaserzeugung. Al-
lerdings diirfen selbst bei einer solchen Leistung die Milchpreise nicht unter
25 ct/kg ECM fallen. Weiterhin ist zu beriicksichtigen, dass die Sensitivititsanalyse mit
einem somit unverdnderten Preis- und Mengengeriist durchgefiihrt wurde. In der landwirt-
schaftlichen Praxis diirfte eine derartige Leistungssteigerung jedoch unter anderem eine
verdnderte Futterzusammensetzung erfordern und somit insgesamt zu gednderten Kosten
flihren.

Abbildung 3.13: Gleichgewichtspreis fiir gleiche Grundrenten von Milch und Biogas
bei steigender Milchleistung
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Quelle: Eigene Berechnungen nach Ellsiepen (2010); KTBL (2008); KTBL (2009); KTBL (2011); KTBL (201 1a); Thiering (2011);
Beratungsgemeinschaft Wesermiinde (2010).

Fiir die kurzfristige Produktionsentscheidung sind nicht die Vollkosten, sondern die vari-
ablen Kosten ausschlaggebend. Da ein erheblicher Teil der Vollkosten der Milchproduk-
tion aus Opportunitidtskosten der eingesetzten Familienarbeit resultiert, ist die Nicht-
Deckung von Vollkosten in der Landwirtschaft zumindest voriibergehend kein Anlass,
den betreffenden Betriebszweig aufzugeben. Vielmehr sind landwirtschaftliche Unter-
nehmer in der Vergangenheit zumindest kurz- bis mittelfristig bereit gewesen, zu einem
Lohnsatz zu arbeiten, der unter den (vermuteten) Opportunititskosten liegt. Bei dem
Milchpreis von 27 ct/kg ECM muss die Entlohnung der eingesetzten Arbeit jedoch auf
10,5 €/h reduziert werden, damit die Milchviehhaltung auf Ackerflichen die gleiche
Grundrente erwirtschaftet wie die Biogaserzeugung. Dies entspricht einer Verringerung
der Arbeitsentlohnung von etwa 30 %. Voriibergehend werden Milchviehhalter ein gerin-
geres Einkommen in Kauf nehmen, um am Pachtmarkt wettbewerbsfahig zu sein. Voraus-
setzung hierfiir ist, dass das Betriebseinkommen hoch genug ist, um davon die Lebenshal-
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tungskosten zu decken. Bei derartigen Unterschieden in der Arbeitsentlohnung ist jedoch
spatestens zum Zeitpunkt der Hofnachfolge davon auszugehen, dass Landwirte aus der
Milchviehhaltung aussteigen. In der Praxis diirfte das wiederum zur Folge haben, dass die
Verdriangung der Milchproduktion ein schleichender Prozess sein wird, wenn das EEG
2009 unverédndert weiter besteht.

Weiterhin miissen bei auslaufenden Milchviehbetrieben Abschreibungen fiir die Gebiude
nicht berilicksichtigt werden. In diesem Fall miissen die Kapitalkosten der Gebdude nicht
erwirtschaftet werden. Dies reduziert die Produktionskosten fiir Milch um 4,7 ct/kg ECM.
In der Folge verringert sich der Gleichgewichtspreis fiir auslaufende Milchviehbetriebe
auf 24 bis 25 ct/kg ECM (vgl. Abbildung A3 im Anhang).

Aufgrund des fortlaufenden Strukturwandels in der Milchviehhaltung sind langfristig
groBBere Milchviehbetriebe zu erwarten. In grofBeren Milchviehbestinden verringern sich
jedoch die Produktionskosten aufgrund von GroBendegressionen. Aus einem Betriebsver-
gleich der European Dairy Farmers (EDF) geht hervor, dass die Produktionskosten in
Milchkuhbestinden mit mehr als 300 Kiihen etwa 20% geringer sind als in Bestdnden mit
50 bis 100 Kiithen (EDF, 2008). Somit sind derart grof3 strukturierte Betriebe bereits ab
Milchpreisen von 24 bis 25 ct/kg ECM am Flichenmarkt wettbewerbsfahig (vgl. Abbil-
dung A4 im Anhang).

3.2.4 Schlussfolgerungen zur Strukturwirkung des EEG 2009 in der
Milchviehregion

Nachfolgend werden aus der Analyse der regionsspezifischen Wirtschaftlichkeit und
Wettbewerbsfihigkeit der Biogaserzeugung Schlussfolgerungen zur Strukturwirkung der
Biogasforderung in Milchviehregionen gezogen.

(1) Die Biogaserzeugung konkurriert innerbetrieblich mit der Milchproduktion um die
Futterfliche. Selbst bei Abschaffung der Tierhaltung reicht dabei die Fldchenaus-
stattung typischer Milchviehbetriebe nicht aus, um eine vorziigliche Biogasanlage in
der GroBenordnung von 200 kW zu betreiben. Somit muss die iiberwiegende Mehr-
zahl der westdeutschen Milchviehbetriebe entweder ihren Tierbestand reduzieren,
um in die wirtschaftlich besonders attraktive Biogasproduktion einsteigen zu kon-
nen, oder in erheblichem Umfang Flachen zu pachten bzw. Substrate zu kaufen.

(2) Solange die Biogaserzeugung in Milchviehregionen auf bisherigen Getreideflichen
erfolgt, ist sie hoch rentabel. Daher ist davon auszugehen, dass zundchst ein mog-
lichst groBer Teil der Substrate durch Zukauf gedeckt und die Tierhaltung beibehal-
ten wird. Daraus folgt, dass regional zundchst die noch vorhandenen Getreidefla-
chen fiir den Anbau von Silomais genutzt werden.
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3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

9)

Technisch ist auch die Vergdrung von Grassilage moglich. Allerdings sinkt die
Rendite der Anlage bei einer alleinigen Vergédrung von Grassilage auf lediglich 7 %.
Somit ist zu erwarten, dass der Grasanteil zundchst moglichst gering gehalten wird.
Erst bei einer starken Ausdehnung der Biogaserzeugung ist langfristig mit hoheren
Grasanteilen zu rechnen.

Da die Fldachenausstattung typischer Milchviehbetriebe nicht ausreicht, um neben
der Tierhaltung eine Biogasanlage zu betreiben, besteht fiir typische Milchviehbe-
triebe ein erheblicher Anreiz, die Flichennutzung zu intensivieren. Aufgrund des
hoheren Energieertrages bei Maissilage ist dabei zundchst zu erwarten, dass um-
bruchfahiges Griinland als Ackerfliche genutzt werden. Weiterhin ist mit einer In-
tensitdtssteigerung auf dem Griinland zu rechnen (vgl. Kapitel 3.2.2).

Milchviehhalter, die gleichzeitig eine Biogasanlage betreiben, konnten dazu iiberge-
hen, ihren Maisanteil in der Fiitterung zu reduzieren. Ursache ist, dass Maissilage zu
einer hoheren Wertschopfung in der Biogaserzeugung fiihrt.

Biogasanlagen sind bis zu einem Milchpreis von 28 ct/kg in der Lage, hohere Pach-
ten zu zahlen als der hier unterstellte Milchviehbetrieb, der hinsichtlich Gré3e und
Wirtschaftlichkeit {iberdurchschnittlich kostengiinstig produziert, aber gleichwohl
noch nicht den absoluten Spitzenbetrieb repriasentiert. Bei Milchpreisen unter
28 ct/kg ist langfristig mit einer vermehrten Aufgabe der Milchproduktion und ten-
denziell auch mit Verringerung der Milchproduktion zu rechnen. In Regionen mit
Fliachen, die (noch) nicht fiir die Produktion von Futter fiir Rindvieh bzw. Rohstof-
fen fiir Biogasanlangen benotigt werden, geschieht dies freiwillig, wenn landwirt-
schaftliche Unternehmerfamilien vor der Entscheidung stehen, in Biogas oder
Milchvieh zu investieren und sich fiir die wirtschaftlichere Option ,,Biogas® ent-
scheiden.

In Regionen, in denen (Acker-) Flachen bereits knapp sind bzw. werden, wird die
Milchviehhaltung jedoch auch gegen den Willen der Milchproduzenten verdréngt,
indem Betreiber von Biogasanlagen die erforderlichen Fldchen pachten. Aufgrund
der hoheren Verwertung der Maissilage in der Biogasanlage wird die Biogasproduk-
tion die Milchviehhaltung dabei zunédchst auf das Griinland verdrdngen. Bei einer
weiteren Ausdehnung der Biogasproduktion und Milchpreisen unter 27 ct/kg findet
auch auf dem Griinland eine Verdrdngung der Milcherzeugung statt.

Aufgrund des hohen Flachenbedarfs der Biogaserzeugung, bei gleichzeitig sehr ho-
hen Grundrenten, ist mit einer deutlichen Steigerung der Pachtpreise zu rechnen.

Zunichst ist davon auszugehen, dass der Energiemais auf bisherigen Getreidefla-
chen angebaut wird. Unter dieser Annahme wird der Maispreis als Gleichgewichts-
preis zum Getreide abgeleitet. Bei einer starken Ausdehnung der Biogaserzeugung
in der Milchviehregion konnen verfiigbare Getreideflichen jedoch knapp werden.
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Ursache hierfiir ist, dass a) die hohen Griinlandanteile (60 %) und b) die gleichzeitig
hohen Maisanteile an der Ackerfliche (<60 %) nur wenig Raum fiir den Ener-
giemaisanbau lassen. Sollte sich die Ackerfliche verknappen, sind die Grundrenten
aus der Milchviehhaltung als Nutzungskosten zu beriicksichtigen. In der Folge wer-
den die regionalen Maispreise stark ansteigen. Sollten in anderen Regionen noch
iiberschiissige Ackerflichen vorhanden sein, kann der Mais aus diesen Regionen
importiert werden. Fiir das unterstellte Preisszenario (27 ct’kg ECM) reichen die
wirtschaftlich tragbaren Transportdistanzen bis zu 80 km (vgl. Abbildung 3.11).
Aufgrund der Flachenknappheit konnen sich bei einem anhaltenden ,,Biogasboom*
und/oder starken Wachstum in der Milchvieherzeugung deutlich geringere Renditen
ergeben, als urspriinglich geplant war. Wenn der Milchpreis langfristig iiber dem
genannten Gleichgewichtspreis von 28,5 ct/kg ECM liegt und die Milchviehhaltung
in der Region weiter zunimmt, ergeben sich hohere Substratkosten. Dann erweist
sich die zundchst sehr wirtschaftliche Investition in Biogas langfristig als Fehlent-
scheidung.

3.3 Strukturwirkungen von Biogasanlagen in der Veredlungsregion

In Kapitel 2.3.2 wurde als typische Veredlungsregion der Landkreis Cloppenburg ausge-
wihlt. Die Betriebsstruktur der vorhandenen Veredlungsbetriebe bestimmt, wie sich die
Biogasproduktion auf den Betrieben integrieren ldsst. Daher wird in Kapitel 3.3.1 zu-
nichst die Betriebsstruktur des typischen Veredlungsbetriebes beschrieben.

Wie in Kapitel 3.3.1 noch gezeigt wird, importiert der typische Veredlungsbetrieb seine
Futtermittel. Anders als beim typischen Milchviehbetrieb sind daher keine Anpassungs-
strategien in der Tierhaltung notwendig, um eine Biogasanlage auf dem Betrieb zu integ-
rieren. Daher werden nach der Beschreibung des typischen Betriebes die Rentabilitidt und
Wettbewerbsfahigkeit unterschiedlicher Anlagenkonzepte analysiert und daraus mogliche
Strukturwirkungen abgeleitet.

3.3.1 Beschreibung eines typischen Hihnchen- und Schweinemastbe-
triebes

Regionale Einordnung

Fiir eine kleinrdumigere Differenzierung der landwirtschaftlichen Produktion sind in Kar-
te 3.5 die EMZ, die Anbaustruktur sowie die Anteile einzelner Tierarten am GV-
Aufkommen im Landkreis Cloppenburg auf Gemeindeebene dargestellt. Im Vergleich
zum Landkreis Cuxhaven ist dieser Landkreis wesentlich homogener. Die EMZ liegt
iiberwiegend zwischen 28 und 32. Allerdings unterscheidet sich die Anbaustruktur und
Viehhaltung etwas zwischen den ndrdlichen und siidlichen Gemeinden.
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Karte: 3.5: Regionale Differenzierung der Agrarstruktur im Landkreis Cloppenburg
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Eigene Darstellung nach LSKN (2007).

Der im gesamten Kreisgebiet dominierende Maisanbau erreicht im Nordkreis mit 62 %
einen noch hoheren Anteil an der Ackerflache als im Siidkreis (39 %). Im Stidkreis finden
sich mit 44 % hingegen deutlich hohere Getreideanteile an der Ackerfldche.

In der Tierhaltung liberwiegt im gesamten Landkreis die Schweinehaltung. Allerdings ist
in den silidlichen Gemeinden der Anteil der Schweinehaltung am GV-Aufkommen mit
mehr als 70 % deutlich hoher als im Nordkreis (39 %). Im Nordkreis hat hingegen die
Rinderhaltung mit einem Anteil von 45 % am GV-Aufkommen eine héhere Bedeutung als
im Siidkreis (26 %). Auch der Gefliigelanteil ist mit 18 % am GV-Aufkommen im Nord-
kreis etwas hoher als im Siidkreis (11 %).

Insgesamt dominiert somit in den siidlichen Gemeinden die Schweine- und Hidhnchen-
mast, wahrend der Nordkreis starker von der Rinderhaltung geprégt ist. Da die Struktur-
wirkungen der Biogaserzeugung gegeniiber der Rinderhaltung bereits im vorherigen Kapi-
tel analysiert wurden, wird als typischer Veredlungsbetrieb ein Schweine- und Héahn-
chenmastbetrieb aus den siidlichen Gemeinden (Region Emstek, Garrel) ausgewihlt. Die
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Datenerhebung erfolgte in Abstimmung mit Beratern der Landwirtschaftskammer Nieder-
sachsen, Bezirksstelle Oldenburg-Siid.”

Produktionstechnische Kennzahlen des Hihnchen- und Schweinemastbetriebes

In Tabelle 3.19 ist dargestellt, wie sich im Landkreis Cloppenburg die Schweine- und
Héahnchenmast auf unterschiedliche Bestandgrofenklassen verteilt. Es zeigt sich, dass le-
diglich 16 % der Betriebe mehr als 1.000 Mastschweine halten. Allerdings stehen 46 %
des gesamten Schweinebestandes in dieser BestandgroBenklasse. Die Mehrzahl der Be-
triebe (50 %) verfiigt hingegen {liber weniger als 400 Mastplétze. In diesen Betrieben ste-
hen jedoch lediglich 15 % der gesamten Mastscheine.

Auch in der Hihnchenmast wird die Mehrzahl der Tiere in groBen Bestédnden gehalten. So
verfligen lediglich 30 % der Betriebe liber mehr als 50.000 Mastplatze. Allerdings stehen
mehr als 60 % der Tiere auf diesen Betrieben. Die meisten Betriebe (68 %) haben hinge-
gen weniger als 50.000 Mastplitze, reprasentieren damit jedoch nur 37 % des Mastgeflii-
gelbestandes.

Fiir den typischen Betrieb wird eine BestandsgroBle von 1.300 Mastschweinen und 80.000
Masthdhnchen angenommen, sodass er einen wesentlichen Anteil der regionalen Vered-
lungsproduktion reprédsentiert. Diese Aussage wird dadurch unterstrichen, dass die Mit-
gliedsunternehmen in den Schweinemastberatungsringen Cloppenburg, Oldenburg und
Vechta durchschnittlich iiber 1.500 Mastpldtze aufweisen (KUES, 2011). In den Hihn-
chenmastberatungsringen der Landkreise Cloppenburg verfiigt die Mehrzahl der Betriebe
tiber 70.000 bis 80.000 Mastplédtze (SCHIERHOLD, 2012).

Tabelle 3.19:  BestandsgroBenklassen der Schweine- und Hahnchenmast im Landkreis

Cloppenburg
GroBenklasse <200 200-399 400-999 >1.000
Schweinemast
Anteil Betriebe in Groflenklasse % 30 20 34 16
Tiere in Groflenklasse % 5 10 39 46
Grofenklasse <10.000 10.000-49.000 50.000-99.000 >100.000
Hihnchenmast
Anteil Betriebe in Grof3enklasse % 9 59 21 10
Tiere in Gréfenklasse % 0 37 32 31

Quelle: LSKN (2007).

Der typische Betrieb wurde im Rahmen von Expertengespriachen mit Herrn Rainer Kues und Herrn
Dr. Bernhard Rump erhoben.
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Die wesentlichen produktionstechnischen Kennzahlen der Schweine- und Hdhnchenmast
sind in Tabelle 3.20 zusammengefasst. Bei einem Einstallgewicht von 30 kg und einer
Mastdauer von 109 Tagen erreicht der Betrieb jdhrlich 2,9 Durchgidnge in der Schweine-
mast. In der Hihnchenmast wendet der Betrieb das Verfahren der sogenannten ,,Schwer-
mast“ an, bei dem die Hahnchen in einem Zeitraum von durchschnittlich 40 Tagen auf ein
Endgewicht von durchschnittlich 2,5 kg geméstet werden. Etwa 25 % der Hahnchen wer-
den dabei nach 35 Tagen mit 2 kg ausgestallt; die verbleibenden Tiere werden nach
42 Tagen mit 2,6 kg vermarktet. Unter Beriicksichtigung der Reinigungszeiten werden
mit diesem Verfahren sieben Durchgénge pro Jahr erreicht.

Um den Nihrstoffanfall auf dem Betrieb zu reduzieren, werden rohproteinarme Mischfut-
ter (RAM) eingesetzt, die iiber Mischfutterfirmen bezogen werden.

Tabelle 3.20:  Produktionstechnische Kennzahlen des typischen Veredlungsbetriebes

Schweinemast Héhnchenmast
Mastplitze Plétze 1.300 80.000
Masttage Tage 109 40
Tégliche Zunahme g/d 826 61
Verkaufsgewicht kg 121 2
Durchginge 2.9 7,0
Futteraufnahme g/d 2.330 198
Futterverwertung 1: 2.8 1,7
Verluste % 1,5 3,6

Quelle: Kues (2009); LWK NDS (2008); Kues (2011); Schierhold (2012).

Flichennutzung des Hihnchen- und Schweinemastbetriebes

Der Betrieb verfiigt annahmegeméB iiber insgesamt 60 ha Ackerflache. Auf 38 ha wird Si-
lomais angebaut, der an Biogasanlagenbetreiber oder Bullenméster in der Region verkauft
wird. Die restlichen 22 ha Ackerflichen werden mit Weizen bestellt. In Tabelle 3.21 sind
die Ertrdge und die Diingung der Flachen angegeben. Es werden 45t FM Silomais und
6,7t FM Weizen je ha geerntet. Wihrend der Silomaisertrag dem zehnjéhrigen Durch-
schnitt auf Kreisebene entspricht, liegt der Weizenertrag etwa 8 % unter dem zehnjdhri-
gen Mittel von 7,2 t/ha. Aus Vereinfachungsgriinden wurde dieser Abschlag in Abstim-
mung mit den regionalen Beratern vorgenommen. Ursache hierfiir ist, dass fiir den typi-
schen Betrieb lediglich Weizen als Alternativkultur fiir Silomais beriicksichtigt wird, je-
doch auf schwicheren Boden oftmals andere Getreidearten wie Roggen oder Gerste mit
geringeren Ertrdgen angebaut werden.

Der Grofteil des Néhrstoffbedarfs im Ackerbau wird iiber Giille gedeckt. Zu Mais erfolgt
lediglich eine UnterfuBdiingung mit 100 kg 20/20-Diinger sowie eine mineralische Ergédn-
zungsdiingung von 80 kg N und 160 kg K,O/ha. Zum Weizen werden im Frithjahr nur
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70 kg mineralischer Stickstoff ausgebracht. Um eine mdglichst hohe Néhrstoffabfuhr zu
erreichen, werden sdmtliche Ernteprodukte sowie das Stroh verkauft.

Tabelle 3.21:  Ackerbaukennzahlen eines typischen Hdhnchen- und Schweinemastbe-

triebes
Weizen Maissilage

Flache ha 22 38
Frischmasseertrag (brutto) t FM/ha 6,7 45,0
TS-Gehalt % 88 33
Feld-, Ernte-, Silierverluste % 2 13
Frischmasseertrag (netto) t FM/ha 6,6 39,2
Organische Diingung m3/ha 25,5 m* SG 23,5 m* SG
Mineralische Diingung

N kg/ha 70 100
P205 kg/ha - 20
K,O kg/ha - 140

Quelle: Eigene Berechnungen nach Kues (2009); Rump (2009); LWK NDS (2009a); LWK NDS (2009b); LWK NDS (201 1a).

Die Flachenausstattung des Betriebes bestimmt, ob die Viehhaltung landwirtschaftlich
oder gewerblich betrieben werden kann. Nach § 51 des Bewertungsgesetzes kann ein
60 ha-Betrieb maximal 420 Vieheinheiten (VE) halten.” In Tabelle 3.22 sind die Viehein-
heiten des Betriebes dargestellt. Es zeigt sich, dass mit 415 VE lediglich die Schweine-
mast landwirtschaftlich gefiihrt werden kann. Die Hihnchenmast wird hingegen mit mehr
als 600 VE als gewerbliche Tierhaltung betrieben.

Tabelle 3.22:  Vieheinheiten des typischen Veredlungsbetriebes

Schweinemast Héahnchenmast
Vieheinheiten je verkauftes Tier” VE/Tier 0,11 0,0013
Verkaufte Tiere Tiere 3.770 536.000
Vieheinheiten VE 415 697

1) Annahme Schweinemast: jeweils die Hilfte der Ferkel werden iiber bzw. unter 30 kg eingestallt.
Quelle: Eigene Berechung nach Kues (2009); § 51 Bewertungsgesetz.

Weiterhin wird durch die verfiigbare Fliche bestimmt, welcher Anteil der anfallenden
Schweinegiille iiber die Néhrstoffborse kostenpflichtig abgegeben werden muss. Da der
Héhnchenmist kostenfrei abgegeben werden kann (vgl. Kapitel 2.3.3.2), wird der gesamte
Héhnchenmist exportiert. Die in Tabelle 3.23 dokumentierte Néhrstoffbilanz des Betrie-
bes zeigt, dass aufgrund des Phosphatiiberschusses jedoch weiterhin 490 m* Schweinegiil-

Nach § 51 Bewertungsgesetz konnen auf den ersten 20 ha 10 VE/ha, auf den folgenden 10 ha 7 VE/ha
den weiteren 20 ha 6 VE/ha und den weiteren 50 ha 3 VE/ha gehalten werden.
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le exportiert werden miissen. Dies verursacht Kosten in Hohe von 6 €/m* (vgl. Kapi-
tel 2.3.3.2).

Tabelle 3.23:  Nihrstoftbilanz des typischen Hahnchen- und Schweinemastbetriebes

Bilanz N-Zufuhr Tierhaltung (170 kg Grenze)

N-Zufuhr aus Wirtschaftsdiingernl)

Schweinemast kg/a 10.010
Hahnchenmast kg/a 0
Summe N-Zufuhr kg/ha 167
Max. N-Zufuhr kg/ha 170
Notwendige Giilleabfuhr m>®/a 0
Bilanz Zufuhr-/Abfuhr” N P,0;
Zufuhr
Schweinegiille kg/a 8.580 6.630
Hahnchenmist kg/a 11.760 10.960
Pflanzenbau kg/a 5.340 760
Summe Zufuhr kg/a 25.680 18.350
Abfuhr
Weizen (Korn + Stroh) kg/a 3.113 1.470
Silomais kg/a 7.335 3.065
Héhnchenmist kg/a 11.760 10.960
Summe Abfuhr kg/a 22.208 15.495
Saldo kg/a 3.472 2.855
kg/ha 58 48
Zulissiger Uberschuss kg/ha 60 20
Notwendiger Export kg/a - 1.655
Notwendiger Giilleexport m3/a - 487

1) Anrechenbare Verluste: N-Zufuhr aus Wirtschaftsdiingern: Schweinegiille: 30 %.
2) Anrechenbare Verluste: Bilanz Zufuhr/Abfuhr: Schweinegiille: 40 %; Hahnchenmist: 50 %.
Quelle: Eigene Berechnungen nach Kues (2009); Rump (2009); LWK NDS (2009a); LWK NDS (2009b)

Anders als der typische Milchviehhalter kauft der Master seine Futtermittel zu, sodass er
auf den vorhandenen Flidchen Rohstoffe fiir die Biogasproduktion anbauen kann. In Ta-
belle 3.24 ist die potenziell zu installierende elektrische Biogasleistung des Betriebes mit
der urspriinglichen Flédchenausstattung dargestellt. Mit allen verfiigbaren Wirtschaftsdiin-
gemitteln sowie dem Maisertrag der eigenen Fliachen konnte eine Leistung von 153 kW
betrieben werden. In dieser Konstellation entfallen knapp 50 % der in der Biogasanlage
vergorenen Rohstoffe auf Giille und Hdhnchenmist.

Allerdings wurde in Kapitel 3.1 analysiert, dass aufgrund der geringen Energiedichte von
Schweinegiille auch in der Veredlungsregion im Rohstoffmix von Biogasanlagen in der
Regel nicht mit Giilleanteilen iiber 35 % zu rechnen ist. Weiterhin liegt die Anlagegréf3e
unterhalb der wirtschaftlich deutlich vorziiglicheren Anlagengréf3e von 200 kW. Daher ist
auch fiir den typischen Hahnchen- und Schweinemaéster davon auszugehen, dass er eine
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200 kW-Anlage betreibt und die erforderlichen Substrate durch eine zusitzliche Flachen-
pacht bereitstellt oder am Markt zukauft. Sofern er nur die betrieblich anfallende Schwei-
negiille einsetzt und den Hahnchenmist weiterhin exportiert, bendtigt er 1.700 t zusitzli-
che Maissilage. In der Anlage ergibt sich ohne Hdhnchenmist ein Giilleanteil von 33 %,
sodass der Giillebonus mit der betriebseigenen Schweinegiille realisiert werden kann.
Sollte jedoch ebenfalls der anfallende Hahnchenmist in der Anlage vergoren werden, re-
duziert sich der zusidtzliche Silomaisbedarf auf 1.050 t/a. Der Giilleanteil steigt auf 43 %.
Allerdings wird der Hihnchenmist durch die Vergédrung verfliissigt, sodass die Nahrstoft-
konzentration der anfallenden Girreste deutlich geringer ist als im Hahnchenmist. Dies
hat zur Folge, dass die aus dem Héhnchenmist anfallenden Gérreste ebenfalls kosten-
pflichtig exportiert werden miissen. Daher stellt sich zunédchst die Frage, ob die Vergi-
rung von Hihnchenmist lukrativer ist als der kostenlose Export der Nahrstoffe in andere
Regionen. Sollte das der Fall sein, ist weiterhin fraglich, zu welchem Preis Veredlungsbe-
triebe kiinftig bereit sein werden ihren Hihnchenmist abzugeben. Diese Fragen werden im
Verlauf des nichsten Kapitels beantwortet.

Da der Héahnchen- und Schweineméster im Gegensatz zum typischen Milchviehbetrieb
keine betrieblichen Anpassungen in der Tierhaltung vornehmen muss, um eine Biogasan-
lage zu integrieren, ist die Wirtschaftlichkeit der Hahnchen- und Schweinemast nicht re-
levant fiir die Investition in eine Biogasanlage. Daher werden fiir diesen Betriebstyp keine
Anpassungsstrategien betrachtet, sondern im nichsten Kapitel die Rentabilitdt und Wett-
bewerbsfihigkeit der Biogaserzeugung in der Veredlungsregion analysiert.

Tabelle 3.24: Potenzielle elektrische Leistung der Biogasanlage eines typischen Vered-
lungsbetriebes ohne Rohstoffzukauf oder Zupacht

Flache Nettoertrag D Stromertrag Erzielbare el. Leistung
Pflanzliche Rohstoffe ha t FM/ha kWh/t FM kW
Ackerland (Maissilage) 60 39 383 112

Plétze Giilleanfall Stromertrag Erzielbare el. Leistung
Wirtschaftsdiingeranfall St. m?/Platz kWh/t FM kW
Hihnchenmist 80.000 0,008 373 30
Schweinegiille 1.300 1,5 44 11
Zu installierende elektrische Leistung 153

Annahmen: 8.000 Volllaststunden, 36,3 % el. Wirkungsgrad.
1) 13 % Feld- und Silierverluste.
Quelle: Eigene Berechnungen nach KTBL (2009); KTBL (2010); Kues (2009); Rump (2009).
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3.3.2 Rentabilitit und Wettbewerbsfihigkeit der Biogaserzeugung in
der Veredlungsregion

Nachdem zuvor die Ausgangssituation des typischen Veredlungsbetriebes dargestellt
wurde, wird nachfolgend die Rentabilitdt und Wettbewerbsfiahigkeit der Biogaserzeugung
in der Veredlungsregion analysiert.

Zur Abschétzung der Agrarstrukturwirkung des EEG 2009 sind aufgrund regionaler sowie
betrieblicher Standortbedingungen aus betriebswirtschaftlicher Sicht folgende Fragen zu
beantworten:

(1) In Kapitel 3.1.1 wurde gezeigt, dass der Einsatz von Gefliigelmist in einer Biogas-
anlage grundsétzlich rentabel ist. Allerdings exportiert der typische Veredlungsbe-
trieb bisher den Gefliigelmist kostenfrei und kann somit seinen Néhrstoffiiberschuss
kostenglinstig reduzieren. Daher stellt sich die Frage, ob der Einsatz von Gefliigel-
mist in Biogasanlagen in Veredlungsregionen trotz Nahrstoffiiberschiissen rentabel
ist. Zur Beantwortung der Frage wird eine 200 kW-Anlage, die lediglich die auf
dem Betrieb anfallende Schweinegiille vergéirt (200 kW _SG) mit einer Anlage ver-
glichen, in der zusdtzlich der anfallende Hé&hnchenmist eingesetzt wird
(200 kW_SG_HM).

(2) Wie in Kapitel 2.1.1 beschrieben, ist die Trocknung von Gérresten in der Positivlis-
te des EEG aufgefiihrt, d. h. diese Form der Warmenutzung berechtigt den Anlagen-
betreiber zum Bezug des KWK-Bonus in Hohe von 3 ct/kWh. Hinzu kommt, dass
auf diese Weise die Menge der zu entsorgenden Gérreste reduziert wird und Erldse
fiir den getrockneten Garrest erzielt werden kdnnen. Somit stellt sich vor allem in
Regionen mit Néhrstoffiiberschiissen die Frage, ob die Wirtschaftlichkeit und damit
die Wettbewerbsfiahigkeit der Biogaserzeugung durch die Trocknung der Girreste
erhoht werden kann.” Da die Girresttrocknung eine alternative Form der Wirme-
nutzung darstellt, entstehen Opportunitdtskosten, wenn ein bestehendes Warmekon-
zept ersetzt bzw. nicht realisiert wird. Diese Kosten fallen umso héher aus, je mehr
Wirme bisher genutzt wird. Um den Effekt aufzuzeigen, wird eine Anlage mit Gér-
resttrocknung (200 kW_SG_HM Tr) zunédchst mit der zuvor analysierten Anlage
(200 kW _SG_HM) verglichen, in der 450 MWh Wirme (entspricht 29 % der ver-
fligbaren Wirme) genutzt werden. Weiterhin wird das betriebswirtschaftliche Er-
gebnis der Anlage mit Gérresttrocknung dem Ergebnis einer Anlage ohne Warme-
nutzung (200 kW_SG_HM _ oW) gegeniibergestellt.

25 T, . . i .«
Grundsétzlich ist die Gérresttrocknung an allen Standorten dazu geeignet die Warmenutzung zu erho-

hen. Wie nachfolgend jedoch deutlich werden wird, ist die Gérresttrocknung selbst in der Veredlungs-
region mit Néhrstoffiiberschiissen nur dann lukrativ, wenn kein alternatives Warmekonzept vorhanden
ist. Daher wurde die Gérresttrocknung lediglich in dieser Region beriicksichtigt.
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(3) Nach der Positivliste des EEG werden bis zu 0,65 kWh/Tier fiir das Heizen von
Héhnchenmaststillen als Warmenutzung anerkannt. Somit stellt sich die Frage, wel-
che Synergieeffekte sich ergeben, wenn die anfallende Wérme in den vorhandenen
Héhnchenmaststillen genutzt wird. Zur Beantwortung der Frage wird neben der An-
lage mit einer Warmenutzung von 450 MWh (200 kW_SG_HM) eine Anlage kalku-
liert, mit deren Abwirme zusitzlich die vorhandenen Hidhnchenmaststille beheizt
werden konnen (200 kW_SG _HM Heiz).

Fiir die Beantwortung der aufgeworfenen Fragen wird somit die Wirtschaftlichkeit von
fiinf Anlagen miteinander verglichen:

(1) Eine 200 kW-Anlage, in der nur die anfallende Schweinegiille vergoren wird
(200 kW_SG).

(2) Eine 200 kW-Anlage, in der sowohl die anfallende Schweinegiille als auch der an-
fallende Hihnchenmist vergoren wird (200 kW _SG _HM).

(3) Eine 200 kW-Anlage mit anschlieBender Gérresttrocknung (200 k SG_ HM_Tr).
(4) Eine 200 kW-Anlage ohne Warmenutzung (200 kW _SG_HM oW).

(5) Eine 200 kW-Anlage, in der die Abwirme zum Heizen der Hihnchenmaststille ge-
nutzt wird (200 kW_SG_HM Heiz).

Bevor die Wirtschaftlichkeit der Anlagen untersucht werden kann, ist es jedoch erforder-
lich, die technologischen und 6konomischen Annahmen fiir die Trocknung von Gérresten
sowie zum Heizen von Hihnchenmaststillen zu beschreiben. Weiterhin miissen als regio-
nale Standortparameter zundchst die Rohstoffkosten sowie der Anteil zu entsorgender
Girreste bestimmt werden.

Technische und 6konomische Annahmen zur Girresttrocknung

Grundsétzlich sind unterschiedliche Trocknungssysteme wie Bandtrockner, Trommel-
trockner oder auch solare Trocknungshiuser verfiigbar. Die genannten Systeme haben ei-
ne dhnliche Trocknungsleistung. Lediglich ein Hersteller gibt deutlich héhere Trock-
nungsleistungen an, die jedoch noch nicht auf Praxisbetrieben bestédtigt wurden. Die Wirt-
schaftlichkeit der Bandtrocknung ist der solaren Trocknung hingegen leicht iiberlegen
(EVESLAGE, 2009: 48-49).

Da in Niedersachsen jedoch liberwiegend Bandtrockner eingesetzt werden (Rump, 2009),
wird im Rahmen dieser Arbeit ebenfalls angenommen, dass die Gérreste mit einem Band-
trockner getrocknet werden.
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In dem Bandtrockner durchlduft der Gérrest auf gelochten Stahlplatten einen Trock-
nungskanal. Er wird in einer 10 bis 20 cm diinnen Schicht aufgetragen. Der Gérrest fallt
in der Regel mit 6 bis 12 % TS-Gehalt an.” Um ein tropffreies Material zu erzeugen, das
auf den gelochten Stahlplatten liegen bleibt, muss der frische Gérrest mit einem Teil der
schon getrockneten Girreste riickgemischt werden. Die Trocknungsluft wird bei 90° C”
mittels Ventilatoren durch den Trockner geblasen, sodass das Material auf 80 % TS ge-
trocknet wird.

Der Bandtrockner verursacht Investitionen in Hohe von 120.000 €, das notwendige Ge-
bdude erhoht diese um weitere 50.000 €. Der Trockner arbeitet mit einer spezifischen
Verdampfungsleistung von 1,17 kWh pro Kilogramm verdampftem Wasser. Aufgrund der
hohen Temperaturen entweichen wéahrend der Trocknung 80 % des Ammoniumstickstoffs
in Form von Ammoniak. Dieser muss aufgrund von Emissionsschutzvorgaben iiber einen
Luftwéscher ausgefiltert werden. Weitere technische und 6konomische Parameter des
Bandtrockners sind in Tabelle A15 im Anhang zusammengefasst.

Um die Wirtschaftlichkeit der Gérresttrocknung analysierten zu konnen, muss zunéchst
die Trocknungsleistung bestimmt werden. In Tabelle 3.25 ist die Trocknungsleistung fiir
einen Bandtrockner dargestellt, der an die 200 kW-Anlage mit Hahnchenmist und
Schweinegiille (200 kW_SG_HM) gekoppelt ist. Mit der verfiigbaren Warme kénnen le-
diglich 1.400 m* Gérrest getrocknet werden, was einem Anteil von 30 % der anfallenden
Gérrestmenge entspricht. Daraus resultieren 160 t getrockneter Gérrest mit einem TS-
Gehalt von 80 %.

Nach den im Rahmen dieser Arbeit unterstellten Nahrstoffpreisen liegt der rechnerische
Nihrstoffwert des getrockneten Gérrestes bei ca. 150 €/t.” Dennoch erzielen Anlagenbe-
treiber bisher lediglich Erlose von etwa 30 €/t getrocknetem Gérrest (EVESLAGE, 2009:
37). Diese Angaben {iber die Erlose decken sich mit den Erfahrungen bei der Abgabe von
Héhnchenmist in Néhrstoffiiberschussregionen. Obwohl der rechnerische Nahrstoffwert
von Hihnchenmist bei aktuellen Mineraldiingerpreisen iiber 70 €/t” betrigt, realisieren die

26 S . . . . . .
Grundsitzlich ist auch eine vorherige Separierung der Géirreste denkbar, um die Trocknungsleistung

zu erhohen. Aufgrund der geringen Abscheidegrade von P,0O, verbleiben dann jedoch mehr Nahrstoffe
auf dem Betrieb, als wenn der Gérrest unmittelbar getrocknet wird. Daher wird lediglich die direkte
Trocknung betrachtet.

27 . . . . . .
Neben dem hier analysierten Bandtrockner bietet ein Hersteller ein Trocknungsverfahren an, das in

der Lage sein soll, mit geringeren Temperaturen und hoheren Luftstromen den gesamten Gérrest zu
trocknen. Allerdings liegen hierzu noch keine Praxiserfahrungen vor (EVESLAGE, 2009: 49).
28

Nihrstoffgehalt getrockneter Gérrest vor Verlusten: N: 51 kg/t FM; P,0Os: 43 kg/t FM;
K,0: 76 kg/t FM.

29

Néhrstoffgehalt Hahnchenmist vor Verlusten: N: 36 kg/t FM; P,Os: 17 kg/t FM; K,0: 26 kg/t FM.
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abgebenden Betriebe keine Erlose. Daher wird auch fiir die Kalkulation der Gérresttrock-
nung lediglich ein Erlés von 30 €/t getrocknetem Gérrest unterstellt.

Tabelle 3.25: Trocknungsleistung der Gérresttrocknung

Anfall Gérrest m? 4.849
TS-Gehalt Gérrest % 9,19
TS-Gehalt getrockneter Gérrest % 80
Nutzbare Wiarmemenge kWh/a 1.467.274
Spezifische Verdampfungsleistung kWh/kg 1,17
Zu verdampfende Wassermenge 1 1.254.080
Zu verdampfende Wassermenge je t Gérrest kg/t 885
Zu trocknende Gérrestmenge m3 1.417
Anfall getrockneter Gérrest tFM 163

Quelle: Eigene Berechnung nach Eveslage (2009).

Technische und 6konomische Annahmen zum Beheizen von Hihnchenmaststallen

In der Regel werden Hahnchenmaststédlle mit Gaskanonen beheizt. Durch Regulierung der
Gasmenge kann die Raumtemperatur einfach und schnell angepasst werden. Zum Heizen
mit Biogasabwdrme sind jedoch wassergefiihrte Systeme erforderlich. Hierbei gibt es un-
terschiedliche Verfahren. Uberwiegend werden Wirmekonvektoren verwendet, die iiber
einen Warmetauscher warme Luft in den Stall blasen (SCHUTT, 2009: 21).

Weiterhin konnen auch FuBbodenheizungen eingesetzt werden. Hierfiir muss unterhalb
der Stahlbetonplatte jedoch eine komplette Ddmmung eingebaut sein. In der Folge sind
die Investitionen fiir eine FuBbodenheizung etwa ein Drittel hoher als fiir Warmwasser-
konvektoren (0. V., 2010a: 50).

Fiir die Kalkulation der Wirtschaftlichkeit wird vereinfachend davon ausgegangen, dass
die aus der Investition in ein Heizungssystem resultierenden Kapitalkosten der Héhn-
chenmast angelastet werden und die Biogasanlage dafiir nur einen Warmeerlés von
2,5 ct/kWh" realisiert. Bei 80.000 Mastplitzen und sieben Durchgingen kénnen
385.000 kWh zusitzlicher Wiarme genutzt werden.

30 . . . . . . . . .
Die fossile Wirmebereitstellung in der Hahnchenmast verursacht Kosten im Bereich von 6 bis

7 ct/kWh (SCHUTT, 2009: 32). Im Rahmen dieser Arbeit wird angenommen, dass die Investitionen fiir
die Infrastruktur im Bereich von 4 ct/kWh liegen und somit die Warmekosten in der Hihnchenmast
konstant bleiben. Diese Vereinfachung scheint angemessen, da die Warmekosten lediglich einen An-
teil von 3 % an den Direkt- und Arbeitserledigungskosten in der Hihnchenmast haben (SCHIERHOLD,
2010: 4).
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Rohstoffkosten

Als regionalspezifische Standortparameter haben die Rohstoffkosten einen entscheiden-
den Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit der Biogasanlagen. Daher werden nachfolgend auf
Basis der im vorherigen Abschnitt genannten Ertrdge die Rohstoffkosten ermittelt.

Im vorherigen Abschnitt wurde deutlich, dass die Flache des typischen Betriebes nicht
ausreicht, um die Nahrstoffe aus der Schweinemast aufzunehmen. Wird der Betrieb um
eine Biogasanlage erweitert, ist es daher erforderlich, den zusétzlichen organischen Néahr-
stoffanfall iiber Ndhrstoffborsen zu entsorgen. Hierfiir entstehen Kosten von 6 €/m?. Die-
ser kostenpflichtige Néhrstoffexport impliziert, dass bei der Verwendung von Wirt-
schaftsdiingern im Ackerbau des betrachteten Betriebes keine Opportunitédtskosten fiir die
Nutzung der organischen Néhrstoffe in Ansatz zu bringen sind. Die Ausbringungskosten
der Wirtschaftsdiinger trdgt folglich die Tierhaltung bzw. die Biogaserzeugung. Somit
verringern sich fiir den Ackerbau in der Veredlungsregion im Vergleich zur Milchvieh-
und Ackerbauregion die Diingungskosten. Anders als im vorherigen Abschnitt wird eine
organische Diingung mit den Gérresten aus der Biogasanlage unterstellt, weshalb sich der
Mineraldiingeraufwand beim Maisanbau verringert (vgl. Tabelle 3.26)."

Zum Weizen werden lediglich 70 kg mineralischer Stickstoff im Friihjahr ausgebracht.
Der Rest des Nahrstoffbedarfs wird iiber Garreste gedeckt. Im Vergleich zur Milchviehre-
gion wird mit 30 €/t ein deutlich geringerer Stroherlds erzielt. Ursachen hierfiir sind a)
eine geringere regionale Strohnachfrage sowie b) ein grofles Interesse der Landwirte, ihr
Stroh abzugeben, um so die kostenlose Néhrstoffabfuhr zu erhdhen. Im Vergleich zur
Milchviehregion (170 €/ha) sind die Nutzungskosten™ der Fliche mit 380 €/ha in der Ver-
edlungsregion deutlich hoher. Ursache hierfiir sind héhere Erlose im Weizenanbau sowie
die kostenlose organische Diingung.

Zu Mais erfolgt lediglich eine UnterfuBdiingung mit 100 kg 20/20-Diinger sowie eine mi-
neralische Ergénzungsdiingung von 80 kg N und 90 kg K,O/ha. Der restliche Néhrstoft-
bedarf wird iiber den Gérrest gedeckt. Da auch beim Maisanbau keine Kosten fiir die or-
ganische Diingung angesetzt werden, liegen die Bereitstellungskosten frei Halm trotz der
hoéheren Nutzungskosten mit 24,2 €/t FM in einer dhnlichen GroBenordnung wie in der
Milchviehregion (23,6 €/t FM).

. Ursache ist, dass die Nihrstoffzusammensetzung des Gérrestes je m*® (6,7 kg N; 2,9 kg P,Os;

5,9 kg K,0O) besser zum Nihrstoffbedarf von Silomais passt als Schweinegiille (7,3 kg N; 3,4 kg P,0s;
3,8 kg K,0).

Al Nutzungskosten der Fliche werden die direkt- und arbeitserledigungskostenfreien Leistungen aus

dem Weizenanbau beriicksichtigt (vgl. Kapitel 2.3.4.2).
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Tabelle 3.26:  Bereitstellungskosten fiir Silomais frei Feld in der Veredlungsregion

Weizen Mais
Ertrag t FM/ha 6,7 45,0
Preis €n 150 24,16
Strohertrag t/ha 4
Strohpreis €/t 30

I

Leistung €/ha 1.125 1.087 A
Saatgut €/ha 81 164
Pflanzenschutz €/ha 142 70
Organische Diingung m3/ha 27 m* GR 24 | m?*GR
N kg/ha 108 96
P,05 kg/ha 78 70
K,O kg/ha 159 142
Néhrstoffwert €/ha - -
Ausbringungskosten €/ha - -
Kosten organische Diingung €/ha - -
Mineralische Diingung
N kg/ha 70 100
P,05 kg/ha - 20
K,O0 kg/ha - 90
Néhrstoffwert €/ha 67 180
Ausbringungskosten €/ha 3 7
Kosten mineralische Diingung €/ha 70 186
Ernte und Transport €/ha 146 0
Sonst. Arbeitserledigungskosten €/ha 305 286
Summe Direkt- und Arbeitserledigungskosten €/ha 744 706
Direkt- und arbeitserl. freie Leistungen €/ha 381 ——— > 381

Quelle: Eigene Berechnungen nach KTBL (2011b); 0.V. (2010); Rump (2009); Kues (2009).

Erforderliche Girrestexporte

Neben den Rohstoffkosten beeinflussen in der Veredlungsregion auch die Kosten fiir den
Export der Gérreste die Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeugung (vgl. Kapitel 3.1.3). Ver-
einfachend kann davon ausgegangen werden, dass die Exportkosten fiir Géirreste aus
pflanzlichen Substraten der Biogaserzeugung und Exportkosten fiir Gérreste aus Wirt-
schaftsdiingern verursachergemdfl der Tierhaltung anzulasten sind. Allerdings kann der
Héahnchenmist in der Ausgangssituation kostenlos abgegeben werden. Weiterhin vermi-
schen sich die Nihrstoffe aus dem Hihnchenmist mit den anderen Gérresten. In der Folge
steigt die Nahrstoffkonzentration des gesamten Gérrestes, sie liegt jedoch unterhalb der
Nihrstoffkonzentration, die sich rechnerisch bei einer ,,Monovergirung* von Hihnchen-
mist ergibt. Somit ist es erforderlich, mehr Gérrestvolumen zu exportieren, als durch die
Vergiarung von Hihnchenmist anféllt. Daher wird die zu exportierende Gérrestmenge an-
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hand einer gesamtbetrieblichen P,Os-Bilanz” ermittelt (vgl. Tabelle 3.27). Folgende Er-
gebnisse lassen sich festhalten:

Wenn der Landwirt eine 200 kW-Biogasanlage mit der auf dem Betrieb anfallenden
Schweinegiille sowie mit Maissilage betreibt, steigt der notwendige Nahrstoffexport
im Vergleich zur Ausgangssituation um 2.900 m?. Ursache fiir diesen Anstieg ist der
Umstand, dass kein Getreide und kein Stroh mehr verkauft und damit die Nahrstoffe
nicht mehr exportiert werden. Vielmehr verbleiben die in Form von Silomais produ-
zierten Nahrstoffe zunéchst auf dem Betrieb. Weiterhin erhoht die zugekaufte Maissi-
lage den betrieblichen Néhrstoffanfall.

Sollte der Biogasanlagenbetreiber ebenfalls den anfallenden Hahnchenmist vergéren,
steigt der notwendige kostentrichtige Gérrestexport um weitere 880 m?. Ursache ist,
dass durch den Hihnchenmisteinsatz mehr Néahrstoffe anfallen, als durch den verrin-
gerten Maiseinsatz vermieden werden.

Bei dem Einsatz einer Géarresttrocknung kann der kostentrdchtige Géarrestexport je-
doch wiederum um 1.500 m® reduziert werden. Im Hinblick auf die Effizienz des
Nihrstoffexports ist jedoch festzustellen, dass mit dem getrockneten Gérrest etwa
4.000 kg bzw. 36 % weniger P,Os in transportwiirdiger Form exportiert werden als
bei einem Export in Form von Hiahnchenmist. Ursache hierfiir ist, bei der Vergidrung
die Nihrstoffe aus dem Hihnchenmist mit anderen Substraten vermischt werden.
Somit ist die Néhrstoffkonzentration im Gérrest viel geringer als im Hahnchenmist.
Wenn der Gérrest getrocknet wird, steigt die Néhrstoffkonzentration im getrockneten
Gaérrest auf 43 kg P,Os/t FM an. Sie ist damit mehr als zweieinhalbmal so hoch wie
in Hahnchenmist (16,4 kg P,Os/t FM). Aufgrund der geringen Trocknungsleistung
fallt jedoch zu wenig getrockneter Gérrest an, um insgesamt genauso viel Phosphat
wie zuvor mit Hihnchenmist zu exportieren.

Bereits im vorherigen Kapitel wurde deutlich, dass P,Os der limitierende Faktor in der Nahrstoffbi-
lanz ist. Daher ist an dieser Stelle lediglich eine P,Os-Bilanz erforderlich.
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Tabelle 3.27:  P,Os-Bilanz und notwendiger Giille- bzw. Girrestexport des typischen
Veredlungsbetriebes mit unterschiedlichen 200 kW-Biogasanlagen

P,0s Bilanz Ohne 200 kW Anlage 200 kW Anlage 200 kW Anlage
Biogasanlage = Schweinegiille Schweinegiille Schweinegiille
Hahnchenmist Hahnchenmist
Trocknung
Bezeichnung ohne BGA 200 kW_SG 200 kW_SG_HM 200kW_SG HM_Tr
Zufuhr
Schweinegiille kg/a 6.630 6.630 6.630 6.630
Hahnchenmist kg/a 10.960 10.960 10.960 10.960
Pflanzenbau kg/a 760 1.200 1.200 1.200
Zugekaufte Maissilage kg/a 3.173 1.989 1.989
Summe Zufuhr kg/a 18.350 21.963 20.779 20.779
Abfuhr
Weizen (Korn + Stroh) kg/a 1.470
Silomais kg/a 3.065
Hahnchenmist kg/a 10.960 10.960
Getrockneter Gérrest kg/a 6.943
Summe Abfuhr kg/a 15.495 10.960 6.943
Saldo kg/a 2.855 11.003 20.779 13.836
kg/ha 48 183 346 277
Zulissiger Uberschuss kg/ha 20 20 20 20
Notwendiger Export m’/a 1.655 9.803 19.579 12.836
P,05-Gehalt Giille/Gérrest kg/m? 3,4 2,9 4,6 4,6
Notwendiger Giille-/Gérrestexport —m?/a 487 3.380 4.256 2.790
Anstieg Export durch BGA 2.893 3.770 2.304

Quelle: Eigene Berechnungen nach Kues (2009); Rump (2009); LWK NDS (2009a); LWK NDS (2009b).

Nachdem zuvor die Annahmen fiir die Kalkulationen dargestellt wurden, werden nachfol-
gend die betriebswirtschaftlichen Ergebnisse der kalkulierten Anlagen verglichen und die
eingangs aufgeworfenen Fragen a) zur Wirtschaftlichkeit der Vergidrung von Hidhnchen-
mist, b) zu Wirtschaftlichkeit der Garresttrocknung sowie c¢) zu moglichen Synergieeffek-
ten durch die Nutzung der Biogasabwérme in Hihnchenmaststillen beantwortet:

— Zunéchst verdeutlichen die Ergebnisse aus Tabelle 3.28, dass die Biogaserzeugung
auch in der Veredlungsregion trotz Néhrstoffiiberschiissen wirtschaftlich zu betreiben
ist. Sofern nur die anfallende Schweinegiille in der Anlage vergoren wird, wird ein
Unternehmergewinn von 15.000 € und eine Rendite von 6 % erwirtschaftet. Die ein-
gesetzte Arbeit wird mit 26 €/h entlohnt. Erst bei einem Maispreis von 27 €/t FM frei
Halm (= 170 €/t Weizen) erwirtschaftet die Anlage einen Unternehmergewinn von
Null.

— Durch den zusitzlichen Einsatz von Hdhnchenmist erh6hen sich die erforderlichen
Volumen fiir Fermenter und Gaérrestlager geringfiigig, wihrend sich der Silolager-
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raumbedarf verringert. Im Ergebnis sinken die Investitionen durch den Einsatz von
Gefliigelmist um etwa 100 €/kW und die jéhrlichen Kapitalkosten um 2.000 €. Wei-
terhin verringern sich die Substratkosten aufgrund des geringeren Maisbedarfs jahr-
lich um 21.000 €. Diesen eingesparten Kosten von insgesamt 23.000 € stehen ledig-
lich 2.000 € hohere Gérrestentsorgungskosten gegeniiber. Somit steigt der Unterneh-
mergewinn durch den Einsatz von Hahnchenmist um 21.000 €. Dies entspricht einem
zusitzlichen Gewinn von 33 €/t Hihnchenmist. Die Rendite erhoht sich ebenfalls um
5 Prozentpunkte auf 11 % und die Entlohnung der eingesetzten Arbeit um 16 €/h auf
42 €/h. Bis zu einem Maispreis von 34 €/t FM frei Halm (= 215 €/t Weizen) werden
positive Unternehmergewinne erwirtschaftet. Diese Kalkulation fithrt zu dem
Schluss, dass es fiir den Betreiber einer solchen Anlage betriebswirtschaftlich nicht
lukrativ wére, den Hahnchenmist zu exportieren, solange er fiir den Hahnchenmist
nicht mindestens einen Erlos von 33 €/t frei Hof erzielt.

— Durch die zusitzliche Gérresttrocknung (200 kW_SG_HM Tr) sinkt der Unterneh-
mergewinn gegeniiber der Anlage mit einer Wérmenutzung von 450 MWh
(200 kW_SG_HM) um 15.000 € und die Rendite um 4 Prozentpunkte. Dieses Ergeb-
nis deckt sich mit bisherigen Berechnungen, nach denen eine Biogasanlage bereits bei
einer 50 %igen Abwirmenutzung ohne Wirmeerlos den gleichen Gewinn erzielt wie
eine Biogasanlage mit Gérresttrocknung (EVESLAGE, 2009: 44). Im Vergleich zu einer
Anlage ohne Wiarmekonzept (200 kW_SG _HM oW) verbessert die Garresttrocknung
die Wirtschaftlichkeit der Biogasanlage jedoch. Der Gewinn steigt um 8.000 €
(+60 %) und die Rendite um einen Prozentpunkt. Somit besteht fiir Biogasanlagenbe-
treiber ohne Warmekonzept ein wirtschaftlicher Anreiz, in die Gérresttrocknung zu
investieren, um ihre Gewinne und Wettbewerbsfihigkeit zu erhohen. Aufgrund der
geringen Trocknungsleistung wird dabei jedoch nur ein geringer Beitrag zur Verrin-
gerung der kostenwirksam zu exportierenden Nahrstoffiiberschiisse geleistet (vgl. Ta-
belle 3.27).

— Das Heizen der Hihnchenmaststille mit der Biogasabwédrme fiihrt zu starken Syner-
gieeffekten. Alleine durch den zusitzlichen KWK-Bonus steigen die jahrlichen Erlo-
se um 10.000 €. Ein spezifischer Wiarmeerlds von lediglich 2,5 ct/kWh erhoht die Er-
trdge um weitere 10.000 €. Bei gleichbleibenden Kosten steigt der Unternehmerge-
winn durch die verbesserte Warmenutzung somit um 20.000 €. Die Verzinsung des
eingesetzten Kapitals steigt infolgedessen um 4 Prozentpunkte auf 15 %; die Verwer-
tung der eingesetzten Arbeit erhoht sich um 14 €/h auf 56 €/h. In einer solchen Anla-
ge wird der gewinnlose Zustand erst bei Maispreisen von 39 €/t frei Halm (= 250 €/t
Weizen) erreicht.
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Tabelle 3.28:  Wirtschaftlichkeit unterschiedlicher 200 kW-Anlagen in der Veredlungs-

region
Wirtschaftsdiinger Schweinegiille Schweinegiille und Hihnchenmist
Wirmenutzung Standard- Standard- Trocknung Ohne Standardwiarme
wérme wirme Wiérmenutzung  + Hahnchen
Bezeichnung 200 kW_SG 200kW_SG_  200kW_SG_ 200kW_SG_ 200kW_SG_
HM HM_Tr HM_oW HM_Heiz
Giilleanteil % 33 43" 43" 43" 43"
Fermentervolumen (brutto) m? 1.654 1.722 1.722 1.722 1.722
Gérrestlager m? 2.409 2.424 2.424 2.424 2.424
Silolager m? 6.488 5.482 5.482 5.482 5.482
Investitionsvolumen €/kW 4.900 4.800 5.800 4.800 4.800
Verkaufte Strommenge MWh/a 1.584 1.584 1.584 1.584 1.584
Verkaufte Warmemenge MWh/a 450 450 1.467 - 835
Silomaisbedarf tFM/a 4.541 3.838 3.838 3.838 3.838
Fliachenbedarf ha 101 85 85 85 85
Transportentfernung Silomais km 2,7 2,5 2,5 2,5 2,5
Schweinegiille m®/a 1.950 1.950 1.950 1.950 1.950
Héhnchenmist t/a 640 640 640 640
Kosten
Abschreibungen €/a 87.000 86.000 107.000 86.000 86.000
Zinskosten Anlagevermogen €/a 16.000 15.000 21.000 15.000 15.000
Sonstige Anlagenkosten €/a 37.000 37.000 44.000 37.000 37.000
Kosten Silomais €/a 110.000 93.000 93.000 93.000 93.000
Ernte- u. Transportkosten Silomais €/a 29.000 25.000 25.000 25.000 25.000
Transportkosten Giille €/a - - - - -
Ausbringungskosten Garrest €/a 23.000 27.000 17.000 25.000 25.000
Sonstige Direktkosten €/a 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
Lohnkosten €/a 21.000 21.000 22.000 21.000 21.000
Sonstige Betriebskosten €/a 25.000 25.000 33.000 25.000 25.000
Summe Kosten €/a 352.000 333.000 366.000 331.000 331.000
Erlose
Strompreis €/kWh 0,22 0,22 0,24 0,22 0,23
Stromerlds €/a 356.000 356.000 382.000 344.000 366.000
Wirmeerlos €/a 11.000 11.000 - - 21.000
Erlose getrockneter Gérrest €/a - 5.000 - -
Summe Erlose €/a 367.000 367.000 387.000 344.000 387.000
Unternehmergewinn €/a 15.000 34.000 21.000 13.000 56.000
Kapitalrentabilitéit % 6 10 7 6 15
Entlohnung der eingesetzten Arbeit €/h 26 40 30 25 56
Max. ZB Silomais frei Halm €/t 27 33 30 28 39

1) Der Giilleanteil liegt bei 43 %, wenn die auf dem Betrieb anfallende Schweinegiille und der Hihnchenmist vergért wird.
Quelle: Eigene Berechnung.
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Wettbewerbsfihigkeit der Biogasanlagen gegeniiber der Veredlung am Flichenmarkt

Im Gegensatz zur Rinderhaltung werden in der Schweine- und Héhnchenmast iiberwie-
gend energiereiche Futtermittel, wie Getreide, eingesetzt. Da diese Futtermittel aufgrund
hoherer TS-Gehalte sehr transportwiirdig sind, konnen sie aus anderen Regionen impor-
tiert werden. Mit Blick auf die Fiitterung erfolgt die Schweine- und Hihnchenmast somit
flichenunabhéngig. Daher wird die Wettbewerbsfiahigkeit am Flachenmarkt nicht anhand
der Grundrente, sondern anhand der Zahlungsbereitschaft fiir die Flache analysiert.

In intensiven Veredlungsregionen mit Nihrstoffiiberschiissen konkurrieren Schweine- und
Gefliigelhalter um landwirtschaftliche Nutzflichen zur Ausbringung von Nahrstoffen. Da
lediglich in der landwirtschaftlichen Tierhaltung die Umsatzsteuer pauschaliert werden
kann, kommt es weiterhin vor allem unter Schweinehaltern™ zu Flichenkonkurrenzen.
Ursache ist, dass im Steuerrecht die Tierhaltung nur als landwirtschaftlich anerkannt
wird, wenn Hochstgrenzen fiir die gehaltenen Vieheinheiten je Hektar LF eingehalten
werden. Werden sie iiberschritten, gilt die Viehhaltung als gewerblich.

Inwiefern eine Biogasanlage die Zahlungsbereitschaft eines Schweinemastbetriebes fiir
Pachtflichen erhoht, zeigen folgende Uberlegungen:

(1) Ein Schweinemastbetrieb kann Giille auf der Fliache ausbringen und spart somit
Entsorgungskosten iiber die Nahrstoffborse. Werden eine Ausbringungsmenge von
26 m*/ha und Entsorgungskosten von 6 €/m* unterstellt, ergibt sich hieraus eine
Zahlungsbereitschaft von 150 €/ha.

(2) Wenn die Schweinemast aufgrund einer Flichenzupacht weiterhin landwirtschaft-
lich betrieben werden kann, entsteht hierdurch ein steuerlicher Vorteil gegeniiber
der gewerblichen Tierhaltung. Dieser Vorteil kann ebenfalls auf die Fliche umge-
legt werden. Auf einem 50 ha” Betrieb konnen maximal 7,8 VE/ha gehalten werden.
Bei 2,7 Mastdurchgingen im Jahr fallen je Mastplatz 0,3 VE an, sodass der Betrieb
26 Mastplitze/ha vorhalten muss (wenn er nicht gewerblich werden will). Der steu-
erliche Vorteil der landwirtschaftlichen gegeniiber der gewerblichen Schweinmast
liegt bei 12 €/Mastplatz (vgl. Tabelle A16 im Anhang). Insgesamt erh6ht sich somit

* Dain der Gefliigelhaltung die Grenzwerte zur gewerblichen Tierhaltung sehr schnell erreicht sind,

wurde die Hihnchenmast oftmals schon in der Vergangenheit auch ohne die Konkurrenz mit Biogas-
anlagen gewerblich betrieben (vgl. Tabelle 3.27).

* ' Die auf die Fliche anzurechnende Anzahl Vieheinheiten sinkt progressiv. Daher werden grof3ere Be-

triebe in der landwirtschaftlichen Praxis oftmals in kleinere Einheiten geteilt.
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3)

4)

die maximale durchschnittliche” Zahlungsbereitschaft fiir die Fliche um weitere
300 €/ha.

Weiterhin kann der Veredlungsbetrieb einen Teil seines Gewinnbeitrags aus dem
Ackerbau an den Verpichter weitergeben. Somit ist die maximale Zahlungsbereit-
schaft fiir die Flache bei einem Schweinehalter ohne Biogasanlage vom Getreide-
preisniveau abhdngig. Fiir die zuvor beschriebenen Produktionskosten beim Wei-
zenanbau, dem unterstellten Preisszenario von 150 €/t Weizen sowie einem ange-
nommenen Stroherlds von 120 €/ha erhoht sich die Zahlungsbereitschaft fiir die
Flache um weitere 380 €/ha. Selbst wenn der Betrieb Energiemais fiir Biogasanla-
genbetreiber anbaut, kann er hierfiir nur den regionalen Marktpreis realisieren. Die-
ser wird wiederum tiiber die Nutzungskosten der Fliche vom Getreidepreisniveau
bestimmt. In der Regel wird der so definierte Preis fiir Silomais unterhalb der ma-
ximalen Zahlungsbereitschaft von Biogasanlagenbetreibern liegen. Insgesamt be-
tragt die maximale Zahlungsbereitschaft eines Schweinemastbetriebes fiir die Flache
damit 830 €/ha. Wird zusétzlich beriicksichtigt, dass bei der Flichenkonkurrenz in
den intensiven Veredlungsregionen Direktzahlungen in Hohe von 300 €/ha teilweise
an die Verpéchter durchgereicht werden, erkléren sich selbst fiir ein geringeres Ag-
rarpreisniveau regionale Pachtpreise von iiber 900 €/ha.

Betreibt der Schweinehalter hingegen selbst eine Biogasanlage, realisiert er die vol-
le Grundrente aus der Biogaserzeugung. Seine maximale Zahlungsbereitschaft fiir
die Flache wird damit nicht mehr vom Getreidepreisniveau, sondern von der Grund-
rente der Biogaserzeugung bestimmt. Je nachdem, ob er mit der anfallenden Wérme
seine Hidhnchenstélle beheizt oder nicht, kann er trotz der Kosten fiir den Nahr-
stoffexport maximal zwischen 34 und 39 €/t FM frei Halm fiir den Silomais bezah-
len (vgl. Tabelle 3.28). Bei einem Maisertrag von 45 t/ha und Direkt- und Arbeitser-
ledigungskosten von 706 €/ha frei Halm, ergibt sich daraus eine Grundrente zwi-
schen 800 und 1.000 €/ha. Somit steigt die maximale Zahlungsbereitschaft fiir die
Fliache von 830 auf 1.250 bis 1.450 €/ha.

Selbst wenn es mit Blick auf die Beschaffung von Rohstoffen der Entsorgung von Nihr-
stoffen oder aus steuerlichen Erwégungen nicht erforderlich ist, diirften Biogasanlagenbe-
treiber in der Veredlungsregion weiterhin aus folgenden Griinden versuchen zusétzliche

Flachen zu pachten:

Banken gewéhren Kredite fiir die Errichtung von Biogasanlagen in der Regel nur,
wenn zumindest 50 % der Rohstoffe durch langfristige Pachtvertrige bzw. eigene

36

In einer Grenzbetrachtung, in der lediglich ein Hektar Fliche fiir die Pauschalierung fehlt, kann theo-
retisch der gesamte Pauschalierungsvorteil auf die fehlende Fliche umgelegt werden. Daraus konnen
sich auch deutlich h6here maximale Zahlungsbereitschaften fiir Flichen ergeben. Im Rahmen dieser
Arbeit wird jedoch von der durchschnittlichen Zahlungsbereitschaft ausgegangen.
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Flachen gesichert sind (KUES, 2009). Daher werden lediglich grofere Biogasanlagen
bzw. Betriebe mit einer geringeren Flichenausstattung durch die Finanzierungsvor-
gaben der Banken veranlasst zusétzliche Flachen zu pachten.

— Wenn sich der regionale Maismarkt infolge eines vermehrten Zubaus von Biogasan-
lagen vom Kaufer- zum Verkdufermarkt entwickelt, konnte sich der Maispreis vom
Gleichgewichtspreis zum Weizen abkoppeln. Um sich vor einer derartigen Entwick-
lung zu schiitzen, konnten Biogasanlagenbetreiber zusétzliche Fldchen pachten.

— Auch die zunehmende Volatilitdt auf den Agrarmérkten konnte Biogasanlagenbetrei-
ber dazu veranlassen, durch langfristige Pachtvertrdage ihre Substratversorgung zu si-
chern.

In Abbildung 3.14 werden die vorherigen Ausfiithrungen zusammengefasst und die maxi-
malen Zahlungsbereitschaft der Biogasproduktion sowie der Schweinemast fiir Flache in
Abhéngigkeit vom Weizenpreisniveau dargestellt. Ein reiner Veredlungsbetrieb ohne Bio-
gasanlage ist demnach erst ab Weizenpreisen zwischen 215 und 250 €/t Weizen am Fli-
chenmarkt gegeniiber einem kombinierten Veredlungs- und Biogasanlagenbetreiber wett-
bewerbsfiahig. Ursache ist, dass bei derart hohen Getreidepreisen der Gleichgewichtspreis
fiir Maissilage stark ansteigt und eine Biogasanlage nicht mehr wirtschaftlich betrieben
werden kann.

Abbildung 3.14: Vergleich maximale Zahlungsbereitschaft fiir Fliche Biogasproduktion
vs. Schweinemast in einer Veredlungsregion
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Quelle: Eigene Berechnung.
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3.3.3 Schlussfolgerungen zur Strukturwirkung des EEG 2009 in der
Veredlungsregion

Auf der Grundlage von den Analysen zur Wirtschaftlichkeit und Wettbewerbsfahigkeit
von Biogasanlagen in der Veredlungsregion werden nachfolgend Schlussfolgerungen zur
Strukturwirkung des EEG 2009 dieser Region gezogen.

(1) Die Biogasproduktion ist in der Veredlungsregion trotz der Nihrstoffiiberschiisse
sehr wirtschaftlich und erzielt eine Kapitalrentabilitit von bis zu 15 %.

(2) Um einen moglichst hohen Anteil der Substrate (mindestens 50 %) von den eigenen
Pachtflaichen bereitzustellen und die Finanzierungsbedingungen zu erfiillen, miissen
Biogasanlagenbetreiber in der Regel auf ihrer gesamten Fliche Silomais anbauen.
Somit ist mit steigenden Maisanteilen auf den Betrieben und in der Gesamtregion zu
rechnen.

(3) Aufgrund des hoheren Flachenbedarfs der Biogaserzeugung im Vergleich zur Fla-
chenausstattung typischer Betriebe wird durch das EEG 2009 eine steigende Fla-
chennachfrage ausgeldst. Biogasanlagenbetreiber konkurrieren jedoch nicht unmit-
telbar mit Hdhnchen- und Schweinemastbetrieben um Rohstoffe bzw. Flachen zur
Rohstoffproduktion, sondern lediglich um Fldchen zur Ausbringung von Néhrstof-
fen. Wenn Biogasanlagenbetreiber, die gleichzeitig Schweine mésten, iiber ausrei-
chend Fldchen verfiigen, um die Tierhaltung landwirtschaftlich zu betreiben, werden
sie den Substratbedarf in der Regel liber Zukaufvertrige sichern anstatt zusétzliche
Flichen zu pachten. Ursache ist, dass es deutlich giinstiger ist, die Substrate iiber
Vertrdge zuzukaufen. Bei einem regionalen Pachtpreis von 1.000 €/ha und Direkt-
und Arbeitserledigungskosten fiir den Maisanbau von 710 €/ha ergeben sich bei ei-
nem Ertrag von 45 t FM/ha Bereitstellungskosten von 37,9 €/ha frei Halm. Werden
die Substrate zugekauft, sind anstelle der Pacht lediglich die Nutzungskosten aus
dem Ackerbau zu beriicksichtigen. Dies liegt daran, dass die Verkdufer weiterhin
Giille auf den Fldchen ausbringen und Vieheinheiten aktivieren konnen. Bei einem
Weizenpreis von 150 €/t betragen die Nutzungskosten aus dem Ackerbau 710 €/ha
(vgl. Tabelle 3.26). Insgesamt ergeben sich beim Maiszukauf somit lediglich Kosten
von 32,2 €/t frei Halm.

(4) Wenn Biogasanlagenbetreiber mit Schweinemast jedoch ihre Schweinemaststille
erweitern und die Tierhaltung weiterhin landwirtschaftlich betreiben wollen, benéti-
gen sie zusétzliche Flichen, um Vieheinheiten zu aktivieren. Dann kénnen sie auch
die daraus resultierenden Steuervorteile auf die Flichen umlegen. Da die Grundren-
ten aus der Biogaserzeugung bis zu einem Getreidepreis von 230 €/t hoher sind als
beim Getreideanbau, konnen sie fiir zusétzlich benétigte Flachen in der Regel deut-
lich hohere Pachten zahlen als reine Schweinemaster. Selbst ohne Beriicksichtigung
von Direktzahlungen ergeben sich maximal zahlbare Pachtpreise von 1.200 bis
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(5)

(6)

(7)

1.500 €/ha (vgl. Abbildung 3.14). In der Region sind die Flichenkonkurrenz und das
Pachtpreisniveau bereits traditionell hoch. Somit ist es sehr wahrscheinlich, dass be-
stehende Veredlungsbetriebe in Biogas investieren, um langfristig am Flichenmarkt
wettbewerbsfihig zu sein und Wachstumsabsichten in der Tierhaltung realisieren zu
konnen.

Aufgrund zu erwartender Pachtpreissteigerungen werden Schweinemaster ohne Bio-
gasanlage vermehrt gezwungen, ihre Schweinemast gewerblich zu betreiben. In der
Folge konnen sie a) steuerliche Vorteile durch die landwirtschaftliche Tierhaltung
nicht mehr realisieren und miissen b) mehr Giille {iber die Giillebérse entsorgen.
Beide Effekte verringern das Einkommen aus der Schweinemast.

Hinsichtlich moglicher Synergien zwischen der Tierhaltung und der Biogaserzeu-
gung ist festzuhalten, dass sich erhebliche Synergien mit der Hihnchenmast erge-
ben. Ursache ist, dass aus Hihnchenmist vergleichbare Gasertridge zu erzielen sind
wie aus Maissilage, wobei Hahnchenmist zumindest bisher kostenfrei zur Verfii-
gung steht. Weiterhin kdonnen mit der Wéarme der Biogasanlage die Hahnchenstélle
beheizt werden. Somit ist davon auszugehen, dass Veredlungsbetriebe kiinftig ver-
mehrt die Biogaserzeugung mit der Hihnchenmast kombinieren werden.

Da die Unternehmergewinne deutlich steigen, wenn Hahnchenmist vergoren wird,
besteht ein erheblicher Anreiz, Hihnchenmist in Biogasanlagen vor Ort zu verwer-
ten, anstatt ihn — wie bisher vielfach {iblich — aus der Region zu exportieren. Wird
der Hihnchenmist ebenfalls in einer 200 kW-Biogasanlage vergoren, steigt der Un-
ternehmergewinn um 20.000 € (vgl. Tabelle 3.28). Auf die Hihnchenmast iibertra-
gen entspricht dies einem Anstieg des Gewinns um 31 €/t HM. Ein Hihnchenmaister
mit Biogasanlage wird seinen Hihnchenmist kiinftig somit nur dann direkt exportie-
ren, wenn er cinen Erlos von mindestens 31 €/t Hihnchenmist erzielt. Sofern die
abnehmenden Betriebe nicht bereit sind, diesen Preis zuziiglich der Transportkosten
zu zahlen, werden zukiinftig weniger Néhrstoffe in Form von Héhnchenmist expor-
tiert. Dies wird die bisherigen Abnehmer — vielfach Ackerbaubetriebe in gro3erer
Entfernung von Veredlungsregionen — negativ betreffen. Dariiber hinaus diirften in
der Folge die erforderlichen Transportdistanzen und damit die Entsorgungskosten
fiir flissige Wirtschaftsdiinger leicht steigen, weil die Menge der zu Lasten der
Maister und Biogasanlagen zu exportierenden Nihrstoffe steigt und damit bei ord-
nungsgeméfBer Verbringung die durchschnittliche Transportentfernung steigen wird.
Allerdings wird dieser Preisanstieg sehr begrenzt ausfallen, da selbst bei einer Ver-
dopplung der Ausbringungsfliche die Transportdistanzen lediglich um 40 % anstei-
gen (vgl. Abbildung 2.4).
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(8)

9)

(10)

Wird der aus der Kombination von Biogas und Hihnchenmast erzielte zusétzliche
Unternehmergewinn von 20.000 €/a auf die Hihnchenmast umgelegt, entspricht dies
einem Gewinnanstieg von 4 ct/Tier.” Durchschnittliche Gewinnbeitrige liegen in
der Hihnchenmast lediglich bei etwa 7 ct/Tier (SCHULZE-STEINMANN, 2011: 29-30).
Somit steigt der Gewinnbeitrag in der Hihnchenmast um fast 60 %, wenn die Més-
ter ihren Mist in einer Biogasanlage vergéren.

Hinsichtlich der internationalen Wettbewerbsfdhigkeit profitiert die deutsche Hihn-
chenmast erheblich vom EEG 2009. In Westeuropa liegen die Kostenunterschiede in
der Broilerproduktion bisher im Bereich von 1 bis 3 ct/kg Lebendmasse (LM) (vgl.
PELIKAN ET AL., 2010: 24). Wihrend Produzenten in anderen europdischen Vered-
lungszentren in der Regel keine Erldse fiir ihren Mist erzielen kénnen, konnen deut-
sche Mister ihren Hadhnchenmist in Biogasanlagen veredeln. Wird der Hahnchen-
mist ebenfalls in einer 200 kW-Biogasanlage vergirt, steigt der Gewinn um
20.000 € (vgl. Tabelle 3.28). Auf die Hihnchenmast iibertragen entspricht dies ei-
nem Anstieg der Gewinne um 33 €/t HM bzw. 2 ct/kg Lebendmasse (LM)." Daraus
wird ersichtlich, dass der Vorteil aus der Kombination von Biogasanlagen mit
Héahnchenmaststéllen bisherige Kostenunterschiede aufgrund von Managementfa-
higkeiten annéhernd ausgleicht.

Die Trocknung von Gérresten ist selbst in Veredlungsregionen wirtschaftlich nur fiir
Anlagen interessant, die iiber kein alternatives Warmekonzept verfiigen. Aufgrund
der geringen Trocknungsleistung werden iiber getrocknete Gérreste weniger Néhr-
stoffe exportiert als zuvor mit Hihnchenmist. Somit kann auch die Géarresttrocknung
einen zunehmenden Anfall wenig transportwiirdiger Wirtschaftsdiinger nicht ver-
hindern. In der Folge steigen a) die Transportkosten und damit der Druck auf die
Wirtschaftlichkeit aller Veredlungsbetriebe und b) die Risiken einer unsachgeméfBen
Verwendung von Wirtschaftsdiingern.
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Annahme: 1,14 kg HM/Broiler; sieben Durchginge.

Annahme: 1,14 kg HM/Broiler; sieben Durchgiinge; 2 kg LM/Broiler.
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3.4 Strukturwirkungen von Biogasanlagen in der Ackerbauregion

Als Ackerbauregion wurde in Kapitel 2.3.2 der Landkreis Hildesheim ausgewéhlt. Zu-
ndchst werden in Kapitel 3.4.1 die Flichenausstattung und Ertridge eines typischen Acker-
baubetriebes aus der Region beschrieben. Dies ist notwendig, da hierdurch die Wirt-
schaftlichkeit und Wettbewerbsfdhigkeit der Biogaserzeugung in der Region bestimmt
werden. Bereits in Kapitel 3.1.2 wurde das Wirtschaftsdiingeraufkommen in der Acker-
bauregion als gering eingestuft. Daher stellt sich die Frage, wie sich die regionale Knapp-
heit von Wirtschaftsdiingern auf die Wirtschaftlichkeit und Wettbewerbsfahigkeit der Bio-
gaserzeugung auswirkt. Hierfiir werden in Kapitel 3.4.2 zunéchst Strategien entwickelt,
mit denen in einer Ackerbauregion eine Biogasanlage mit Wirtschaftsdiinger versorgt
werden kann. Anschlieend wird in Kapitel 3.4.3 analysiert, wie sich die unterschiedli-
chen Strategien auf die Wirtschaftlichkeit und Wettbewerbsfahigkeit der Biogasprodukti-
on in einer Ackerbauregion auswirken.

3.4.1 Beschreibung eines typischen Ackerbaubetriebes

Regionale Einordnung

In Karte 3.6 sind regionale Unterschiede der Bodenqualitit sowie in der Anbaustruktur im
Landkreis Hildesheim dargestellt. Die Kernregion der Hildesheimer Borde liegt im ndrd-
lichen Teil des Landkreises. Hier ist die EMZ mit durchschnittlich 85 Punkten hoher als
in den iibrigen Gemeinden, die im Schnitt lediglich eine EMZ von 67 erreichen.

Auch die Anbaustruktur variiert regional leicht. In der Kernregion der Hildesheimer Bor-
de werden liberwiegend Weizen und Zuckerriiben mit Anteilen von 54 und 25 % an der
AF angebaut. Gerste und Silomais haben hingegen nur Anteile von 5 bzw. 7 % an der AF.
Raps findet sich erst auf 1 % der Ackerflédche.

Der Weizenanteil an der AF ist im iibrigen Landkreis genauso hoch. Allerdings sind die
Zuckerriibenanteile mit 17 % geringer. Stattdessen wird bereits auf 8 % der AF Raps an-
gebaut.
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Karte 3.6: Bodengiite und Anbaustruktur im Landkreis Hildesheim
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Der typische Betrieb befindet sich im Kerngebiet der Hildesheimer Borde in der Region
Harsum, Schellerten, Sohlde. Hier wird eine EMZ von 90 erreicht. Der Riibenanteil liegt
sogar bei 28 % (LSKN, 2010). Somit ist festzuhalten, dass der typische Betrieb in der er-
tragsstarksten Region im Landkreis Hildesheim liegt. Dies ist zu beriicksichtigen, wenn
die Ertrdge mit agrarstatistischen Daten fiir den Landkreis Hildesheim verglichen werden.
Die Anbaustruktur und das Ertragsniveau wurden mit Beratern des Landwirtschaftlichen
Beratungsringes Hildesheim e. V. abgestimmt.”

39 . . . . . .
Die Daten des typischen Betriebes wurde in Expertengesprachen mit den Beratern Cord Brennecke

und Friedrich-Wilhelm Hans vom Landwirtschaftlichen Beratungsring Hildesheim-Innerstetal e. V.
erhoben.
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Flichennutzung des typischen Ackerbaubetriebes

Der Betrieb bewirtschaftet insgesamt 140 ha Ackerfliche. Im Vergleich mit den Be-
triebsgroBenklassen im Landkreis Hildesheim (Tabelle 3.29) wird deutlich, dass der Be-
trieb liberdurchschnittlich grof3 ist. Lediglich 18 % der Betriebe entsprechen dieser Grofe.
Drei Viertel der Betriebe bewirtschaftet weniger als 100 ha. Allerdings wird bereits mehr
als die Hélfte der Fldche von Betrieben mit mehr als 100 ha LF bewirtschaftet. Weiterhin
ist zu beriicksichtigen, dass in der Agrarstatistik auch Nebenerwerbsbetriebe erfasst sind.
Der typische Betrieb stellt jedoch einen typischen Haupterwerbsbetrieb dar.

Tabelle 3.29: GroBenklassen landwirtschaftlicher Betriebe im Landkreis Hildesheim

GroBenklasse (LF) <50 ha 50-100 ha 100-200 ha >200 ha
Anteil der Betriebe in GroBenklassen % 44 32 18 5
Anteil der Fldche (ha) in Grofenklassen % 14 31 33 22

Quelle: LSKN (2010).

Die Fruchtfolge des Betriebes besteht zu zwei Drittel aus Getreide und zu einem Drittel
aus Blattfrucht. Die ackerbaulichen Kennzahlen des Betriebes sind in Tabelle 3.30 darge-
stellt. Auf dem Betrieb werden 40 ha Zuckerriiben mit einem Ertrag von 65t FM/ha so-
wie 100 ha Weizen mit einem Ertrag von 9,3 t/ha" angebaut. Der Weizenertrag weicht
leicht von den in der Agrarstatistik ausgewiesenen Werten (8,9 t/ha) ab. Ursache hierfiir
ist, dass in der Agrarstatistik auch die Grenzstandorte in den Randbereichen des Harzes
fir den Landkreis Hildesheim erfasst werden. Im Kerngebiet der Hildesheimer Borde
werden jedoch hohere Ertrage erzielt.

Da auf dem Betrieb keine organischen Nihrstoffe anfallen, wird der gesamte Néhrstoff-
bedarf iiber Mineraldiinger gedeckt.

* Wihrend fiir Riibenweizen ein Ertragsniveau von 9,6 t erreicht wird, liegen die Ertrdge fiir Stoppel-

weizen lediglich bei 8,9 t/ha. Aus Griinden der Vereinfachung wird im Rahmen der Arbeit mit einem
durchschnittlichen Ertrag von 9,3 t/ha gerechnet.
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Tabelle: 3.30: Ertrdge und Anbaustruktur eines typischen Ackerbaubetriebes in der

Hildesheimer Borde
Weizen Zuckerriiben

Flache ha 100 40
Frischmasseertrag (brutto) t FM/ha 9,3 65,0
TS-Gehalt % 88 23
Mineralische Diingung

N kg/ha 210 160
P,05 kg/ha 90 90
K,O kg/ha 135 380

Quelle: Eigene Berechnungen nach LWK NDS (2011f); LWK NDS (2011g); Brennecke (2009); Hans (2011).

Zunichst stellt sich die Frage, welche Kultur der Silomaisanbau verdriangt, da sich hier-
iiber die Nutzungskosten der Fliche ergeben. Zur Beantwortung sind in Tabelle 3.31 die
direkt- und arbeitserledigungskostenfreien Leistungen (DAKfL) des Ackerbaubetriebes
fir Zuckerriiben und Weizen dargestellt. Bei dem im Rahmen dieser Arbeit unterstellten
Weizenpreisniveau von 150 €/t (vgl. Kapitel 2.3.3.2) werden mit dem Weizenanbau
DAKIfL von 300 €/ha erwirtschaftet. Aufgrund der EU-Zuckermarktordnung ist der Preis
fiir Quotenriiben politisch festgelegt, sodass von keinem historischen Preiszusammenhang
zwischen Getreide und Zuckerriiben auszugehen ist. Daher wird der Preis fiir Zuckerriiben
aus dem durchschnittlichen Quotenriibenpreis der Nordzucker AG fiir den Zeitraum 2007
bis 2010 abgeleitet. Bei einem Preisniveau von 36,2 €/t FM (DNZ, 2011: 15) werden mit
dem Zuckerriibenanbau DAKfL von 860 €/ha erwirtschaftet. Somit ist der Anbau von Zu-
ckerriibben dem Weizenanbau um fast 600 €/ha {iberlegen. Daher wird der Betriebsleiter
weiterhin Zuckerriiben anbauen und lediglich Weizenflichen durch Silomais ersetzen.
Sollten die Weizenflichen nicht ausreichen, um eine Biogasanlage mit Silomais zu ver-
sorgen, wird der Unternehmer es vorziehen, Mais von anderen Betrieben zuzukaufen, an-
statt seinen Riibenanteil zu reduzieren. Somit sind die DAKfL aus dem Weizenanbau als
Opportunitdtskosten der Flache fiir den Silomaisanbau zu beriicksichtigen.
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Tabelle 3.31:  Direkt- und arbeitserledigungskostenfreie Leistungen des typischen

Ackerbaubetriebes
Weizen Zuckerriiben

Ertrag t FM/ha 9,3 65,0
Preis €/t 150 36
Strohertrag t/ha 0

Strohpreis €/t 0

Leistung €/ha 1.395 2.353
Saatgut €/ha 81 190
Pflanzenschutz €/ha 142 195
Mineralische Diingung

N kg/ha 210 160
P,05 kg/ha 90 90
K,O kg/ha 135 380
Néhrstoffwert €/ha 402 516
Ausbringungskosten €/ha 17 10
Kosten mineralische Diingung €/ha 419 526
Ernte und Transport €/ha 152 295
Sonst. Arbeitserledigungskosten €/ha 305 289
Summe Direkt- und Arbeitserledigungskosten €/ha 1.099 1.496
Direkt- und arbeitserl. freie Leistungen €/ha 296 857

Quelle: Eigene Berechnungen nach KTBL (2011b); 0.V. (2010); Brennecke (2009); Hans (2011); LWK NDS (2011f); LWK NDS (2011g).

Weiterhin ist zu kldren, ob mit der vorhandenen Fléche die in Kapitel 3.1.3 als vorziiglich
ausgewiesene 200 kW-Biogasanlage betrieben werden kann. In Tabelle 3.32 ist die poten-
ziell zu installierende elektrische Leistung dargestellt, wenn der Landwirt auf seinen
Weizenflichen Silomais anbaut. Bei einem Ertragsniveau fiir Silomais von 55t FM/ha
kann er mit der vorhandenen Fldache mehr als 200 kW-Leistung betreiben. Somit ist er fiir
eine 200 kW-Anlage nicht auf den Zukauf von Silomais angewiesen. Da auf dem Betrieb
jedoch keine Giille anfdllt, muss der Anlagenbetreiber Wirtschaftsdiinger importieren,
wenn er den Giillebonus realisieren will (vgl. Kapitel 2.1.1). Welche Strategien hierfiir
zur Verfiigung stehen, wird im nidchsten Abschnitt analysiert.
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Tabelle 3.32:  Potenzielle elektrische Leistung des typischen Ackerbaubetriebes

Flache Nettoertrag D Stromertrag Erzielbare el. Leistung
Pflanzliche Rohstoffe ha t FM/ha kWh/t FM kW
Ackerland (Maissilage) 100 48 383 229
Kein Wirtschaftsdiingeranfall -
Zu installierende elektrische Leistung 229

Annahmen: 8.000 Volllaststunden, 36,3 % el. Wirkungsgrad
1) 13 % Feld- und Silierverluste.
Quelle: Eigene Berechnungen nach KTBL (2009); KTBL (2010); Brennecke (2009); Hans (2011).

3.4.2 Strategien zum Wirtschaftsdiingerimport

Im vorherigen Kapitel wurde deutlich, dass der typische Ackerbauer mit der vorhandenen
Flache eine 200 kW-Anlage betreiben kann. Es féllt jedoch keine Giille an. Allerdings er-
hohen sich bei einer solchen Anlage die jdhrlichen Stromerlése um 55.000 €, wenn der
Giillebonus realisiert wird (vgl. Tabelle A8 im Anhang). Daher stellt sich die Frage, a)
wie Biogasanlagenbetreiber in der Ackerbauregion die erforderliche Giillemenge beschaf-
fen konnen und b) wie sich die unterschiedlichen Strategien auf die Wirtschaftlichkeit der
Biogaserzeugung in einer Ackerbauregion auswirken.

Im Folgenden werden zunéchst Szenarien abgeleitet, nach denen ein typischer Ackerbau-
betrieb eine Biogasanlage betreiben kann. Wie rentabel die einzelnen Szenarien sind,
wird im néchsten Kapitel analysiert.

(1) Verzicht auf den Giillebonus

Der Anlagenbetreiber wird nur Wirtschaftsdiinger einsetzen, wenn er damit einen héheren
Unternehmergewinn und eine hohere Rendite erwirtschaften kann, als wenn er auf den
Giillebonus verzichtet. Daher ist die Wirtschaftlichkeit von Biogasanlagen mit unter-
schiedlichen Strategien zum Wirtschafsdiingerimport dem Unternehmergewinn und der
Rendite einer Anlage ohne Giillebonus gegeniiberzustellen. Hierfiir wird im néchsten Ka-
pitel zunichst eine Anlage kalkuliert, die keine Giille einsetzt (200 kW _o WD).

(2) Giilleimport von benachbarten Betrieben

Sofern in der Region Giille verfiigbar ist, kann der Betrieb versuchen, diese von benach-
barten Betrieben zu beziehen. Daher wird im néchsten Kapitel eine 200 kW-Anlage kal-
kuliert, fiir die in der Region anfallende Wirtschaftsdiinger beschafft werden
(200 kW_WD_Reg). Dabei stellt sich die Frage, mit welcher durchschnittlichen Trans-
portentfernung zu rechnen ist. Hierfiir wird nachfolgend die durchschnittliche Trans-
portentfernung aus dem Viehbestand abgeschitzt. In der Region des typischen Betriebes
(Gemeinden Harsum, S6hlde und Schellerten) gibt es insgesamt 14 Schweinehalter sowie
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einen Milchviehbetrieb” (LSKN, 2010). Werden die durchschnittlichen Bestandsgrof3en
fiir den Landkreis Hildesheim von 430 Ferkeln, 150 Zuchtsauen, 260 Mastscheinen sowie
35 Kiihen auf die Region des typischen Betriebes iibertragen”, fallen hier etwa 8.500 m?
Giille an. Unter der Annahme, dass die Giille gleichverteilt iiber die gesamte Katasterfla-
che der Region von 185 km? anfillt, ergibt sich eine Giilledichte von 45 m?*/km?.

Um den Wirtschafsdiingerbedarf von 2.200 m*® fiir eine 200 kW-Anlage zu decken, ist
demnach ein Einzugsradius von 3,9 km erforderlich. Um die durchschnittliche Entfernung
zu erhalten, ist der Radius mit dem Faktor 0,71 zu multiplizieren. Weiterhin wird fiir den
Stralenverlauf ein Aufschlag von 27 % beriicksichtigt (vgl. Kapitel 2.3.3.2). Insgesamt
betrdgt die durchschnittliche Transportentfernung nach dieser Kalkulation 3,3 km.

Bei vermehrten Einzelhoflagen besteht jedoch die Gefahr, dass die tatsédchliche Trans-
portentfernung mit der Berechnungsmethodik unterschétzt wird. Daher wird im néchsten
Kapitel mit einer durchschnittlichen Transportentfernung fiir die regionalen Wirtschafts-
diinger von 5 km gerechnet. Fiir diese Transportentfernung ergeben sich Transportkosten
in Hohe von 2,5 €/m? (vgl. Abbildung 2.5). Wie der Abbildung zu entnehmen ist, steigen
die Transportkosten lediglich um 0,19 €/km. Somit beeinflusst ein Anstieg der Trans-
portentfernung von 1 bis 2 km das Ergebnis nur unwesentlich.

Da organische Nihrstoffe in der Region per Definition knapp sind, werden Schweinemés-
ter jedoch nur bereit sein ihre Giille an Biogasanlagenbetreiber abzugeben, wenn sie die
Nihrstoffe nach der Vergirung zuriickerhalten.” Daher muss der Biogasanlagenbetreiber
die Nihrstoffe iiber den Girrest wieder zuriickliefern.

Wollen in der Region jedoch vermehrt Anlagenbetreiber den Giillebonus realisieren, wird
sich die Giille in der Region verknappen (vgl. Kapitel 3.1.2). Nach den Annahmen mit
denen zuvor die regionalen Transportentfernungen fiir Giille abgeschitzt wurden, kdnnen
in der Region des typischen Betriebes bei ausschlieBlicher Nutzung der kleinrdumig vor-
handenen Giille lediglich vier 200 kW-Anlagen bei einem Giilleanteil von 35 % gebaut
werden. Um einen solchen Anlagenbestand mit Maissilage zu versorgen, wiren nur 2 %
AF erforderlich.

" Von den 14 Schweinhaltern werden auf 14 Betrieben Schweine gemistet, auf vier Betrieben Sauen

gehalten und auf drei Betrieben Ferkel aufgezogen. Mutterkuhbetriebe werden nicht beriicksichtigt, da
Mutterkiihe iiberwiegend auf Weideflichen gehalten werden, sodass die Giille nicht kontinuierlich an-
fallt.

* Da die BestandsgroBen auf Gemeindeebene aus Datenschutzgriinden sehr liickenhaft sind, werden

vereinfachend die durchschnittlichen BestandsgroBen des Landkreises auf die Region iibertragen.

3 L . . . . . . i
Grundsétzlich ist auch eine monetire Kompensation der mit der Giille gelieferten Hauptnéhrstoffe

moglich. Allerdings sind weitere positive Effekte mit einer organischen Diingung verbunden. Hierzu
zéhlen die Humuswirkung sowie die Zufithrung von Mikronéhrstoffen.
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Wenn es nun zur schrittweisen Ausweitung der Biogasproduktion in einer solchen Region
kommt, wird sich folglich schon sehr bald ein regionaler Markt fiir Giille entwickeln;
Tierhalter werden die Giille nicht mehr kostenlos abgeben. Unter der Voraussetzung, dass
nicht zusédtzliche Tierhaltungsanlagen in der Region entstehen, orientiert sich der zu er-
wartende Giillepreis an den Transportkosten von Giille aus den Uberschussgebieten. Es
stellt sich also die Frage, welche Anpassungsoptionen seitens der Anlagenbetreiber beste-
hen.

(3) Import von Schweinegiille aus Veredlungsregionen

Sollten sich die regionalen Wirtschaftsdiinger verknappen, miissen Biogasanlagenbetrei-
ber Wirtschaftsdiinger aus Uberschussregionen importieren, wenn sie den Giillebonus rea-
lisieren wollen. Daher wird zusdtzlich eine Anlage kalkuliert, fiir die Schweinegiille aus
der Veredlungsregion importiert wird (200 kW _SG_Imp.). Fiir einen Wirtschafdiingerim-
port iiber 200 km aus dem Landkreis Cloppenburg fallen Kosten von 22 €/t FM an.* Im
Unterschied zum Giilleimport von benachbarten Betrieben kann der Diingewert der Wirt-
schaftsdiinger in der Biogasanlage beriicksichtigt werden, wenn die Giille aus Uber-
schussregionen importiert wird. Allerdings muss der Anlagenbetreiber auch die Kosten
fiir die Ausbringung der Gérreste aus Wirtschaftsdiingern tragen.

(4) TImport von Hihnchenmist und Schweinegiille aus Uberschussregionen

Aufgrund hoherer TS-Gehalte ist der Gasertrag aus Gefliigelmist sechs- bis zehnmal so
hoch wie aus Rinder- oder Schweinegiille (vgl. Tabelle 2.4). Hinzu kommt, dass die
Néhrstoffgehalte im Gefliigelmist deutlich hoher sind und in der Ackerbauregion sinnvoll
als Diinger eingesetzt werden konnen. Somit sind Gefliigelmiste wesentlich transportwiir-
diger als Rinder- oder Schweinegiille. Daher werden Biogasanlagenbetreiber in Ackerbau-
regionen versuchen, einen moglichst hohen Anteil ihrer Importe iiber Gefliigelmiste zu
decken. Aufgrund der Ammoniakbelastung sollte der Gefliigelmistanteil jedoch nicht
20 % tbersteigen (vgl. Kapitel 3.1.1). Daher wird im néchsten Kapitel eine Anlage kalku-
liert, in der 20 % des Substratbedarfs aus importiertem Hahnchenmist und weitere 15 %
aus importierter Schweinegiille gedeckt werden (200 kW_HM_ SG Imp.).

Wie in Kapitel 3.4.2 deutlich wurde, werden Veredlungsbetriebe kiinftig nur bereit sein
ihren Hahnchenmist abzugeben, wenn sie hierfiir mindestens einen Erlds von 30 €/t erzie-
len. Daher wird fiir die Beschaffung des Hihnchenmistes neben den Transportkosten auch
ein Preis von 30 €/t beriicksichtigt, der an den abgebenden Betrieb gezahlt wird.

Annahmen: LKW-Zuladung: 27 t; durchschnittliche Fahrgeschwindigkeit: 50 km/h; Befiill- und End-
ladezeit: 30 Minuten; Kosten LKW: 70 €/h (LAURENZ, 2010).
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(5) Kombination von Schweinemast mit einer Biogasanlage

Wenn Landwirte in der hier unterstellten Ackerbauregion eine Biogasanlage mit einem
eigenen Schweinemaststall kombinieren, fallen keine Transportkosten fiir Wirtschafts-
diinger an. In der Folge steigt die Wirtschaftlichkeit der Biogasanlage. Um eine 200 kW-
Anlage mit ausreichend Giille fiir den Giillebonus zu versorgen, sind 1.500 Schweine-
mastplitze erforderlich.

Auch wenn Schweinemastbetriebe in Ackerbauregionen ihre Giille nicht in Biogasanlagen
veredeln, konnen sie mit einen Standortvorteil von etwa 12 €/Mastplatz gegeniiber ihren
Berufskollegen aus intensiven Veredlungsregionen rechnen (vgl. SPANDAU, 2008: 19).
Der Standortvorteil hat zwei Ursachen. Zunidchst ist das Getreidepreisniveau in der
Ackerbauregion tendenziell geringer als in der intensiven Veredlungsregionen.” Weiter-
hin muss die Giille in der Ackerbauregion nicht exportiert werden. Trotzdem hat sich die
Schweinemast in Ackerbauregionen bisher kaum ausgedehnt. Daher ist zu untersuchen,
wie stark durch die Synergieeffekte zwischen Biogas- und Schweinemastanlagen der wirt-
schaftliche Anreiz steigt, kiinftig in Ackerbauregionen Schweinemaststille zu errichten.
Hierfiir wird im néchsten Abschnitt ebenfalls eine 200 kW-Biogasanlage in unmittelbarer
Néhe einer Schweinemastanlage kalkuliert, sodass keine Transportkosten fiir Giille anfal-
len (200 kW _SG _Komb.). Nach der Positivliste des EEG werden 4,3 kWh Wirme je
Mastschwein als Warmenutzung anerkannt, wenn der Anlagenbetreiber mit der Abwérme
aus der Biogasanlage Schweinemaststille beheizt. Somit steigt bei der Kombination mit
einem Schweinestall die Wiarmenutzung um 18 MWh im Vergleich zur Standardwarme-
nutzung von 450 MWh (vgl. Kapitel 2.3.3.2). Hinsichtlich der Warmeerlose wird ange-
nommen, dass der Betriebszweig ,,Schweinemast® die zusdtzlichen Investitionen fiir die
Infrastruktur der Warmenutzung trdgt. Daher wird in der Biogasanlage lediglich ein
Wirmeerlds von 2,5 ct/kWh beriicksichtigt.”

(6) Kombination von Hihnchenmast mit einer Biogasanlage

Allerdings konnte der Anlagenbetreiber in der Ackerbauregion seine Biogasanlage auch
mit einem Hihnchenmaststall kombinieren. Fiir eine 200 kW-Anlage sind
120.000 Mastplétze erforderlich, um den maximal moglichen Hahnchenmistanteil von
20 % zu erreichen. Auch wenn dieses Szenario auf den ersten Blick wegen der damit ver-
bundenen massiven betrieblichen Verdnderungen und Investitionen wenig realistisch er-

45 . . . . . . . . .
Wiéhrend aus Ackerbauregionen Getreide exportiert wird, muss in den intensiven Veredlungsregionen

zusitzliches Getreide importiert werden. Die mit dem Transport verbundenen Kosten fithren zu regio-
nalen Preisunterschieden.

46 . o . . . . .
Mogliche Kostenvorteile in der Schweinemast werden nicht beachtet. Diese Vereinfachung erscheint

gerechtfertigt, da die Warmekosten lediglich einen Anteil von 2 % an den variablen Kosten in der
Schweinemast haben (vgl. LWK NDS, 2008: 64).
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scheint”, ist es geeignet, um die potenziellen Synergieeffekte zwischen der Biogaserzeu-
gung und der Hihnchenmast in Ackerbauregionen aufzuzeigen. Daher wird ebenfalls eine
200 kW-Biogasanlage berechnet, die neben drei 40.000er Hihnchenmaststillen steht
(200 kW_HM_ Komb). Da der anfallende Hihnchenmist nicht ausreicht, um den Giillebo-
nus zu realisieren, muss der Anlagenbetreiber weiterhin 800 t Schweinegiille aus Uber-
schussregionen importieren. Es wird ebenfalls angenommen, dass die Hahnchenmaststille
mit der Abwirme der Biogasanlage beheizt werden. Somit steigt die Warmenutzung um
etwa 580 MWh. Der Wiarmeerlos betragt wiederum nur 2,5 ct/kWh, da der Betriebszweig
,Hahnchenmast* die Investitionen fiir die Warmeleitungen und wasserbasierten Heizsys-
teme tréigt."8

Die genannten Szenarien fiihren zu unterschiedlichen Werten fiir den Bedarf einzelner
Wirtschaftsdiinger sowie ihrer Kosten. Weiterhin unterscheiden sich die Ausbringungs-
kosten von Gérresten aus Wirtschaftsdiinger sowie die Néahrstoffwerte zwischen den un-
terschiedlichen Szenarien. In Tabelle A17 sind diese Annahmen zusammengefasst. Fol-
gende wesentlichen Unterschiede zwischen den verschiedenen Optionen sind festzuhalten:

— Bei der Nutzung des regionalen Giilleaufkommens entstehen lediglich Transportkos-
ten von 2,5 €/m3. Allerdings kann kein Nihrstoffwert fiir die Schweinegiille beriick-
sichtigt werden, da der Schweinemastbetrieb in der Ackerbauregion die Néhrstoffe
iber den Garrest zuriickbekommt. Die Ausbringungskosten fiir die Gérreste aus
Schweinegiille entsprechen den Transportkosten fiir die Schweinegiille, da angenom-
men wird, dass der Anlagenbetreiber den Gérrest zum Giillelieferanten zuriick trans-
portiert.

—  Der Import von Hihnchenmist kostet 53 €/t. Die Importkosten setzen sich aus Trans-
portkosten in Hohe von 22 €/t sowie dem von den Veredlungsbetrieben geforderten
Mindestpreis von 31 €/t FM zusammen. Allerdings verbleiben die Nihrstoffe aus
dem Hihnchenmist in der Ackerbauregion, sodass ein Néhrstoffwert von 52 €/t be-
riicksichtigt werden kann. Fiir den Schweinegiilleimport fallen lediglich Transport-
kosten von 22 €/m* an. Da auch hier die Néhrstoffe in der Ackerbauregion verblei-
ben, kann ein Néhrstoffwert in Hohe von 11 €/m?® Schweinegiille beriicksichtigt wer-
den. Bei der Vergirung von Hihnchenmist wird weniger Maissilage bendtigt. In der
Folge sinken auch der Flichenbedarf und die Transportentfernungen etwas. Daher

4 . . . .. . . .
Fiir ein derartiges Szenario sind Investitionen von mehr als 2,5 Mio. € erforderlich. Hinzu kommt,

dass sich der Betriebsleiter in kiirzester Zeit Managementféhigkeiten in zwei vollig neuen Betriebs-
zweigen aneignen miisste. Somit kann eher davon ausgegangen werden, dass derartige Investitionen
entweder zeitlich verzogert oder in Kooperation mit Nachbarbetrieben getétigt werden.

48 o . . . .
Kostenvorteile in der Hidhnchenmast aufgrund ggf. geringerer Investitionen fiir die Infrastruktur wer-

den nicht beriicksichtigt. Diese Vereinfachung erscheint angemessen, da die Wéarmekosten nur einen
Anteil von 3 % an den Direkt- und Arbeitserledigungskosten in der Hdhnchenmast haben (SCHIER-
HOLD, 2010: 4).
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sind die Ausbringungskosten fiir die Gérreste beim Import von Hihnchenmist etwas
geringer als beim Import von Schweinegiille.

— Wird die Biogasanlage mit einer Schweinemastanlage kombiniert, fallen keine Im-
portkosten fiir Giille an. Allerdings kann in der Biogasanlage auch kein Nihrstoffwert
fiir Schweinegiille beriicksichtigt werden, da dieser verursachergerecht der Schwei-
nemast zuzuschreiben ist.

— Wird die Biogasanlage stattdessen mit 120.000 Hahnchenmastpldtzen kombiniert,
miissen weiterhin 800 m* Schweinegiille fiir 22 €/m?* importiert werden. Wihrend fiir
die importierte Schweinegiille wiederum ein Nihrstoffwert in Hohe von 11 €/m? be-
riicksichtigt werden kann, ist der Nihrstoffwert des Hihnchenmistes verursacherge-
recht der Hihnchenmast zuzuordnen.

3.4.3 Rentabilitit und Wettbewerbsfahigkeit der Biogaserzeugung in
der Ackerbauregion

Nachdem unterschiedliche Strategien fiir den Wirtschaftsdiingerimport in Ackerbauregio-
nen aufgezeigt wurden, wird in diesem Kapitel analysiert, wie sich die genannten Strate-
gien auf die Wirtschaftlichkeit der Biogasproduktion in Ackerbauregionen auswirken.

Rohstoffkosten

Hierfiir ist es wiederum zunéchst erforderlich, die Rohstoffkosten in der Ackerbauregion
zu ermitteln. Bereits in Kapitel 3.4.1 wurde gezeigt, dass Silomais fiir die Biogasproduk-
tion auf einem typischen Ackerbaubetrieb in der Regel auf bisherigen Weizenfldchen an-
gebaut wird. Daher werden die entgangenen DAKfL aus dem Weizenanbau in Hohe von
298 €/ha als Nutzungskosten fiir die Flache angesetzt. In Tabelle 3.33 werden die Bereit-
stellungskosten fiir Silomais anhand der in Kapitel 3.4.1 dargestellten Ertrage dargestellt.
Die Silomaisflichen werden lediglich mit 30 m* Gérrest gediingt, da ein Teil der anfal-
lenden Gérreste in anderen Kulturen eingesetzt wird. Auf die Wirtschaftlichkeit der Bio-
gaserzeugung hat dies keine Auswirkungen, da der Néhrstoffwert der Gérreste in der Bio-
gasanlage beriicksichtigt wird. Aufgrund des geringen organischen Nahrstoffanfalls in der
Region ist fiir den Gérrest der volle Nahrstoffwert abziiglich der Ausbringungskosten zu
beriicksichtigen. Im Vergleich zur Milchvieh- und Veredlungsregion wird mit 100 kg N,
40 kg P,Os und 50 kg K,O eine etwas hohere mineralische Ergédnzungsdiingung gegeben.
Insgesamt ergibt sich bei den im Rahmen dieser Arbeit unterstellten Weizenpreisen von
150 €/t ein Gleichgewichtspreis fiir Silomais von 22,9 €/t FM frei Halm.
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Tabelle 3.33:  Bereitstellungskosten Silomais in der Ackerbauregion

Weizen Mais
Ertrag t FM/ha 9,3 55,0
Preis €n 150 22,88
Strohertrag t/ha 0
Strohpreis €/t 0
Leistung €/ha 1.395 1.258
Saatgut €/ha 81 164
Pflanzenschutz €/ha 142 70
Organische Diingung m3/ha -m?® GR 30 | m?®GR
N kg/ha - 108
P,04 kg/ha - 75
K,O kg/ha - 216
Néhrstoffwert €/ha - 340
Ausbringungskosten €/ha - -82
Kosten organische Diingung €/ha - 257
Mineralische Diingung
N kg/ha 210 100
P,05 kg/ha 90 40
K,O kg/ha 135 50
Néhrstoffwert €/ha 402 178
Ausbringungskosten €/ha 17 7
Kosten mineralische Diingung €/ha 419 185
Ernte und Transport €/ha 152 0
Sonst. Arbeitserledigungskosten €/ha 305 286
Summe Direkt- und Arbeitserledigungskosten €/ha 1.099 962
Direkt- und arbeitserl. freie Leistungen €/ha 296 —— > 296

Quelle: Eigene Berechnungen nach KTBL ( 2011b); 0.V. (2010); Brennecke (2009); Hans (2011); LWK NDS (2011f); LWK NDS (2011g).

Wirtschaftlichkeit der Anlagen

Nachdem die Rohstoffkosten fiir die Ackerbauregion ermittelt wurden, ist in Tabelle 3.34
die Wirtschaftlichkeit fiir unterschiedliche Strategien der Wirtschaftsdiingerbeschaffung
vergleichend gegeniibergestellt. Folgende Ergebnisse sind festzuhalten:

— Auch ohne Giille ist eine Biogasanlage in der Ackerbauregion wirtschaftlich zu be-
treiben. Sie erzielt einen Unternehmergewinn von 14.000 € und eine Rendite von
6 %. Die eingesetzte Arbeit wird mit 26 €/h entlohnt. Allerdings liegt die maximale
Zahlungsbereitschaft fiir Silomais bei lediglich 26 €/t FM frei Halm (= 170 €/t Wei-
zen). Sollte es dem Anlagenbetreiber jedoch gelingen, etwa 60 % der Abwérme zu
nutzen, steigt die Wirtschaftlichkeit der Anlage weiter an. In einem solchen Szenario
wiirde der Anlagenbetreiber auch ohne Giillebonus erst bei Silomaispreisen von
31 €/t FM frei Halm (=200 €/t Weizen) keinen Unternehmergewinn mehr erwirt-

schaften.



Kapitel 3 Regionsspezifische Strukturwirkungen von Biogasanlagen 155

Tabelle 3.34:  Wirtschaftlichkeit unterschiedlicher 200 kW-Anlagen in der Ackerbauregion

Ohne Nutzung Import von Kombination mit
Giille regionales
Giille- Schweine- Hahnchenmist Schweine- Héhnchen-
aufkommen giille und mast mast
Schweinegiille

Bezeichnung 200 kW_ 200 kW _ 200 kW _ 200 kW _ 200kW_ 200 kW _

o WD WD_Reg. SG_Imp. HM_ SG_Imp. SG_Komb. HM_Komb.
Leistung kW 200 200 200 200 200 200
Giilleanteil % 0 35 35 35 36 35
Fermentervolumen (brutto) m? 1.620 1.656 1.656 1.581 1.661 1.727
Gérrestlager m? 1.553 2.497 2.497 1.902 1.459 1.927
Silolager m? 6.847 6.451 6.451 5.163 6.432 5.191
Investitionsvolumen €/kW 4.600 5.000 5.000 4.500 4.700 4.600
Verkaufte Strommenge MWh/a 1.584 1.584 1.584 1.584 1.584 1.584
Verkaufte Warmemenge MWh/a 450 450 450 450 468 1.028
Silomaisbedarf t FM/a 4.793 4516 4.516 3.614 4.503 3.634
Flachenbedarf ha 87 82 82 66 82 66
Transportentfernung Silomais km 2,5 2,4 2.4 2,2 2.4 2,2
Schweinegiille m’/a - 2.150 2.150 740 2.250 800
Héhnchenmist t/a - - - 985 - 960
Kosten
Abschreibungen €/a 82.000 88.000 88.000 81.000 83.000 83.000
Zinskosten Anlagevermdgen €/a 15.000 16.000 16.000 14.000 15.000 14.000
Sonstige Anlagenkosten €/a 36.000 38.000 38.000 36.000 37.000 36.000
Kosten Silomais €/a 110.000 103.000 103.000 83.000 103.000 83.000
Emte- u. Transportkosten Silomais €/a 31.000 29.000 29.000 23.000 29.000 23.000
Kosten Wirtschaftsdiingerimport €/a - 20.000 48.000 69.000 - 18.000
Ausbringungskosten Gérrest €/a 9.000 28.000 14.000 10.000 8.000 10.000
Sonstige Direktkosten €/a 4.000 4.000 4.000 3.000 4.000 3.000
Lohnkosten €/a 21.000 21.000 21.000 19.000 21.000 19.000
Sonstige Betriebskosten €/a 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000
Summe Kosten €/a 333.000 372.000 386.000 363.000 325.000 314.000
Erlose
Strompreis €/kWh 0,19 0,22 0,22 0,22 0,22 0,23
Stromerlos €/a 301.000 356.000 356.000 356.000 356.000 371.000
Wirmeerlos €/a 11.000 11.000 11.000 11.000 12.000 26.000
Nahrstoffwert Gérrest €/a 35.000 33.000 56.000 85.000 33.000 35.000
Summe Erlose €/a 347.000 400.000 423.000 452.000 401.000 432.000
Unternehmergewinn €/a 14.000 28.000 37.000 89.000 76.000 118.000
Kapitalrentabilitat % 6 9 11 23 20 29
Entlohnung der eingesetzten Arbeit €/h 26 37 43 88 72 109
Max. ZB Silomais frei Halm €/t 26 29 32 48 40 55

Quelle: Eigene Berechnung.

— Wenn es dem Anlagenbetreiber jedoch gelingt, regional verfiigbare Giille zu nutzen,
verdoppelt sich der Unternehmergewinn im Vergleich zum Szenario ohne Giille auf
28.000 €. Die Rendite steigt um 3 Prozentpunkte auf 9 % und die Arbeitsentlohnung
auf 37 €/h. Der Anlagenbetreiber kann dann bis zu 29 €/t FM Silomais frei Halm
(= 185 €/t Weizen) zahlen. Wie zuvor gezeigt, ist das regionale Giillepotenzial jedoch
sehr gering.
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Trotz der hoheren Transportkosten steigt der Unternehmergewinn jedoch noch deutli-
cher an, wenn der Anlagenbetreiber Giille aus einer Veredlungsregion wie zum Bei-
spiel Cloppenburg importiert. Ursache hierfiir ist, dass er keine Gérreste zuriicktrans-
portieren muss und den Nahrstoffwert aus der Giille in Hohe von 23.000 € realisieren
kann. Insgesamt steigt der mit der Anlage erzielbare Unternehmergewinn damit auf
37.000 €, die Rendite auf 11 % und die Entlohnung der eingesetzten Arbeit auf
43 €/h. Fiir Silomais konnen bis zu 32 €/t frei Halm (= 200 €/t Weizen) aufgebracht
werden.

Selbst wenn — wie mittelfristig zu erwarten ist — fiir die Beschaffung von Héhnchen-
mist ein Preis plus Transportkosten gezahlt werden muss, erhoht sich die Wirtschaft-
lichkeit der Anlage weiter erheblich, wenn ein mdglichst hoher Hahnchenmistanteil
importiert wird. Aufgrund der héheren Gasausbeute aus Hihnchenmist werden 20 %
weniger Maissilage benotigt. Weiterhin sinkt das erforderliche Volumen fiir den Fer-
menter und das Girrestlager, sodass die spezifischen Investitionen und die Kapital-
kosten ebenfalls geringer sind. Insgesamt sind die Gesamtkosten damit 23.000 € nied-
riger als beim alleinigen Import von Schweinegiille. Zusitzlich steigen die Erlose
aufgrund des hohen Nihrstoffwertes von Hihnchenmist um 29.000 €. Im Vergleich
zum alleinigen Import von Schweinegiille steigt der Unternehmergewinn damit um
52.000 € (+140 %) auf 89.000 € an. Die Rendite erhoht sich um 12 Prozentpunkte auf
23 % und die Entlohnung der eingesetzten Arbeit um 45 €/h auf 83 €/h. Der Anla-
genbetreiber kann bis zu 48 €/t FM Silomais frei Halm (= 300 €/t Weizen) zahlen,
wenn er Hihnchenmist und Schweinegiille aus der Uberschussregion importiert. Auf-
grund dieser hohen Vorziiglichkeit von Hihnchenmist ist jedoch davon auszugehen,
dass sich Hihnchenmist bereits kurzfristig verknappen wird (vgl. Kapitel 3.1.2).

Wenn der Anlagenbetreiber seine Biogasanlage mit einem Schweinemaststall kombi-
niert, erwirtschaftet er mit der Biogasanlage einen Unternehmergewinn von 76.000 €
und eine Kapitalrendite von 20 %. Damit ist der Unternehmergewinn fiir den Be-
triebszweig ,,Biogas“ bei dieser Strategie 4.000 € und die Kapitalrentabilitit um
2 Prozentpunkte hoher als beim Import von Hdhnchenmist und Schweinegiille. Ursa-
che hierfiir ist, dass keine Transportkosten fiir den Wirtschaftsdiinger anfallen und die
Ausbringung der Girreste verursachergemdll der Schweinemast zugeordnet werden.
Weiterhin entstehen Synergieeffekte bei der Giillelagerung, weil das Garrestlager fiir
Schweinegiille gleichzeitig als Giillelager genutzt werden kann. Da die Kosten verur-
sachergerecht der Schweinemast zuzuordnen sind, reduzieren sich die Investitionen
und Kapitalkosten der Biogasanlage um 6 %. Insgesamt ist die Kombination mit
Schweinemast in Ackerbauregionen somit eine sehr geeignete Strategie, um die Wirt-
schaftlichkeit der Biogaserzeugung deutlich zu erhdhen. Die eingesetzte Arbeitszeit
wird mit 72 €/h entlohnt. Erst bei Silomaispreisen von 38 €/t FM frei Halm (= 240 €/t
Weizen) werden keine Unternehmergewinne mehr erwirtschaftet.

Als die mit groem Abstand vorziiglichste Option erweist es sich, Biogasanlagen mit
Hahnchenmastpldtzen zu kombinieren. Wenn eine 200 kW-Anlage mit
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120.000 Hihnchenmastpldtzen kombiniert wird, kann der Anlagenbetreiber nicht den
gesamten Wirtschaftsdiingerbedarf mit dem anfallenden Hahnchenmist decken. Daher
muss er weiterhin Schweinegiille importieren. Dennoch steigt der Unternehmerge-
winn im Vergleich zur Kombination mit einem Schweinemaststall um mehr als
40.000 €, die Rendite um weitere 9 Prozentpunkte und die Entlohnung der eingesetz-
ten Arbeit um 37 €/h. Der Anstieg der Wirtschaftlichkeit liegt darin begriindet, dass
der Hihnchenmist kostenfrei zu Verfligung steht und gleichzeitig deutlich mehr
Wirme in der Hadhnchenmast genutzt werden kann. Erst bei einem Silomaispreis von
55 €/t FM frei Halm (= 340 €/t Weizen) erwirtschaftet eine derartige Anlage keinen
Unternehmergewinn mehr.

Wetthbewerbsfihigkeit der Biogasproduktion in Ackerbauregionen am Fliachenmarkt

Wie in Kapitel 3.4.1 beschrieben, konkurriert die Biogasproduktion in der Ackerbauregi-
on in der Regel mit dem Weizenanbau um die Fldche. Die Wettbewerbsfahigkeit der Pro-

duktionsverfahren am Pachtmarkt wird dabei durch die Grundrente bestimmt (vgl. Kapi-
tel 2.3.3.1). In Abbildung 3.15 sind die Grundrenten” der Biogaserzeugung fiir die ge-
nannten Szenarien zur Wirtschaftsdiingerbeschaffung gegeniiber dem Weizenanbau dar-
gestellt. Folgende Ergebnisse sind festzuhalten:

Ohne Giillebonus wird mit der Biogaserzeugung lediglich eine Grundrente von
470 €/ha erwirtschaftet.

Wenn das regionale Giilleautkommen erschlossen wird oder Schweinegiille aus Uber-
schussregionen importiert wird, steigt die Grundrente der Biogaserzeugung auf 700
bis 800 €/ha an. Um mit dem Anbau von Weizen die gleiche Grundrente zu erwirt-
schaften, miisste der Weizenpreis auf 185 bis 200 €/ha steigen.

Wenn Hihnchenmist und Schweinegiille aus Uberschussregionen importiert werden
oder die Biogasanlage mit einem Schweinemaststall kombiniert wird, steigt die
Grundrente auf 1.200 bis 1.600 €/ha. Derartige Grundrenten werden mit dem Wei-
zenanbau erst ab Preisen von 250 bis 300 €/t erwirtschaftet.

Durch eine Kombination von Biogas und Hiahnchenmast sind Grundrenten von mehr
als 2.000 €/ha zu erreichen.

49

Die hier ausgewiesene Grundrente iiberschitzt die tatsdchliche Grundrente leicht, da allgemeine
Overheadkosten, wie Beitridge zur Berufsgenossenschaft, nicht berticksichtigt sind.
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Abbildung 3.15: Vergleich Grundrente Weizen vs. Biogas in der Ackerbauregion
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Quelle: Eigene Berechnung.

3.4.4 Schlussfolgerungen zur Strukturwirkung des EEG 2009 in der
Ackerbauregion

Nachdem im vorherigen Abschnitt die Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeugung in der
Ackerbauregion analysiert wurde, werden nachfolgend auf der Grundlage dieser Analysen
Schlussfolgerungen zur Strukturwirkung des EEG 2009 in der Ackerbauregion gezogen.

(1) Biogasanlagenbetreiber in Ackerbauregionen bauen ihren Silomais liberwiegend auf
vorherigen Weizenflichen an. Anders als in der Milchvieh- oder Veredlungsregion
entstehen dabei keine Flachenkonkurrenzen zwischen der Biogaserzeugung und der
Tierhaltung. Weiterhin konnen typische Ackerbaubetriebe die Substrate von den ei-
genen Flachen bereitstellen und miissen keine NawaRo zukaufen.

(2) Allerdings entsteht durch den Giillebonus ein erheblicher 6konomischer Anreiz,
Wirtschaftsdiinger einzusetzen, die in Ackerbauregionen kaum vorhanden sind. Die-
se Anreize sind derart hoch, dass langfristig davon auszugehen ist, dass entweder
Wirtschaftsdiinger aus Uberschussregionen beschafft werden oder Investoren
gleichzeitig in Biogasanlagen und Tierhaltungsanlagen investieren.

(3) Es ist davon auszugehen, dass der Silomais auf vorherigen Weizenfldchen angebaut
wird. Dabei kann sich der einzelbetriebliche Maisanteil an der Ackerflache von An-
lagenbetreibern stark erhohen. Aufgrund der bisher regional sehr hohen Weizenan-
teile und sehr geringen Maisanteile ist davon auszugehen, dass in Ackerbauregionen
die Fruchtfolge durch die Biogaserzeugung diversifiziert wird.
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4)

(5)

(6)

(7)

Es ist davon auszugehen, dass aufgrund des EEG 2009 in Ackerbauregionen ver-
mehrt organisch gediingt wird. Dies geschieht auch ohne Giillebonus, indem die
Girreste aus Maissilage zur Diingung eingesetzt werden. Dariiber hinaus wird durch
den Giillebonus der Import von Wirtschaftsdiingern oder Kombinationen von Bio-
gasanlagen mit Tierhaltungsanlagen gefordert. Hierdurch erhoht sich ebenfalls der
organische Nihrstoffanfall in der Region, wodurch eine bessere Versorgung der Bo-
den mit Humus und Mikrondhrstoffen ermoglicht wird (vgl. BAEUMER, 1978: 136).

Fiir Ackerbauern bleibt es weiterhin wirtschaftlich attraktiv, Hihnchenmist aus Ver-
edlungsregionen zu importieren und in Biogasanlagen zu verwerten. Allerdings
wurde in Kapitel 3.1.2 gezeigt, dass bereits derzeit das gesamte Gefliigelmistauf-
kommen in Biogasanlagen verwertet werden konnte. Sollten Ackerbauern daher die-
se Strategie verfolgen, ist davon auszugehen, dass Hahnchenmaéster die Knappheit
erkennen werden und versuchen, ihre Erlose zu maximieren. Dabei wird der Preis
fir Gefliigelmist solange steigen, bis mit dem Import von Gefliigelmist in der
Ackerbauregion der gleiche Gewinn erwirtschaftet wird wie mit dem reinen Import
von Schweinegiille. In dem analysierten Beispiel liegt der Gleichgewichtspreis fiir
die Transportentfernung von 200 km bei 80 €/t Hihnchenmist frei Hof beim abge-
benden Betrieb.

Wenn Biogasanlagenbetreiber Wirtschaftsdiinger importieren oder Biogasanlagen
mit Maststidllen kombinieren, erwirtschaften sie Grundrenten von 1.000 bis zu
2.000 €/ha. Somit sind Anlagenbetreiber prinzipiell in der Lage, sehr hohe Pacht-
preise zu zahlen. Im Gegensatz zur Veredlungs- oder Milchviehregion konnen typi-
sche Anlagenbetreiber in der Ackerbauregion jedoch die benétigten Substrate von
den eigenen Fldchen bereitstellen. Daher miissen sie keine Substrate zukaufen oder
weitere Flachen pachten. Somit ist davon auszugehen, dass die hohen Grundrenten
der Biogaserzeugung den regionalen Pachtmarkt weniger stark beeinflussen als in
der Milchvieh- und Veredlungsregion.

In der Ackerbauregion ist keine Konkurrenz zwischen der Biogaserzeugung und
Tierhaltung zu erwarten. Stattdessen entstehen durch den Giille- und KWK-Bonus
erhebliche Synergieeffekte zwischen der Biogaserzeugung sowie der Schweine- und
Héhnchenmast. Wenn Biogasanlagenbetreiber ihre Biogasanlage mit einem Schwei-
nemaststall kombinieren, ergeben sich mehrere Synergieeffekte. Zuniachst vermei-
den sie Giilletransporte und die damit verbundenen Kosten. Weiterhin konnen sie
das Giérrestlager der Biogasanlage fiir die Lagerung der Schweinegiille nutzen und
mit einem Teil der Abwirme den Schweinemaststall heizen. Fiir die Versorgung ei-
ner 200 kW-Biogasanlage mit Giille wéren etwa 1.500 Mastpldtze (MP) erforder-
lich. Der Unternehmergewinn der Anlage erh6ht sich im Vergleich zum Giilleimport
um 39.000 €. Wird dieser Gewinn auf die Schweinemast umgelegt, steigt der Stand-
ortvorteil der Schweinemast in der Ackerbauregion um 26 €/MP. Bisher lag der
Standortvorteil fiir Schweinmastbetriebe in Ackerbauregionen gegeniiber Vered-
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lungsregionen lediglich bei 12 €/MP (SPANDAU, 2008: 19). Gleichzeitig verringert
sich aufgrund der Biogasforderung die Wettbewerbsfahigkeit der Schweinemast in
der Veredlungsregion (vgl. Kapitel 3.3.3) An dieser Stelle wird deutlich, welche
massiven Anreize fiir strukturelle Verdnderungen in der Veredlungsproduktion vom
EEG 2009 ausgehen.

(8) Noch stirker sind die Synergieeffekte zwischen der Hahnchenmast und der Biogas-
erzeugung. Wenn Anlagenbetreiber ihre Biogasanlagen mit Hahnchenmaststéllen
kombinieren, steigt der Unternehmergewinn in den Anlagen im Vergleich zum Im-
port von Schweinegiille um 80.000 €. Wird dieser Anstieg auf den Hahnchenmast
umgelegt, entspricht dies einer Gewinnsteigerung in der Héhnchenmast von
0,66 €/Mastplatz, bzw. 9,5 ct/Broiler oder 4,8 ct/kg LM." Bei durchschnittlichen
Gewinnen in der Hihnchenmast von 7 ct/Tier (SCHULZE-STEINMANN, 2011: 29-30)
entspricht dies mehr als eine Verdoppelung des Gewinns. Somit ist zu erwarten,
dass in Ackerbauregionen kiinftig vermehrt Biogasanlagen in Kombination mit
Héhnchenmaststillen gebaut werden.

(9) Mit Blick auf die internationale Wettbewerbsfahigkeit ist somit festzustellen, dass
deutsche Hidhnchenmaéster gegeniiber ihren Berufskollegen aus anderen Léndern
durch die Biogasférderung massiv bevorteilt werden. Ursache ist, dass deutsche
Héahnchenmaister in Ackerbauregionen Produktionskostennachteile oder Preisriick-
ginge von 4,8 ct/kg Lebendmasse ausgleichen konnen. In Westeuropa liegen die
Kostenunterschiede in der Broilerproduktion bei 1 bis 3 ct/kg LM (PELIKAN et al.,
2010: 24).

3.5 Fazit zu regionsspezifischen Strukturwirkungen des EEG 2009

In den vorherigen Abschnitten wurden auf Basis der durchgefiihrten Analysen Schlussfol-
gerungen zu agrarstrukturellen Wirkungen des EEG 2009 innerhalb einzelner Regionen
getroffen. Fiir die agrarstrukturelle Bewertung ist es dariiber hinaus jedoch erforderlich
abzuschdtzen, in welchen Regionen mehr oder weniger starke Investitionen in den Be-
triebszweig Biogas zu erwarten sind. Dies ist nur mdglich, wenn die Wirtschaftlichkeit
der Biogaserzeugung zwischen den Regionen verglichen wird. Daher wird abschlieend
die Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeugung in den analysierten Regionen gegeniiberge-
stellt. Dabei werden folgende Fragen beantwortet:

(1) In welchen Regionen ist unter den Rahmenbedingungen des EEG 2009 zunéchst mit
einem verstirkten Zubau von Biogasanlagen zu rechnen?

Annahme: 1,14 kg HM/Broiler; sieben Durchgiinge; 2 kg LM/Broiler.
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(2) Welche Faktoren konnen die Vorziiglichkeit der Regionen hinsichtlich der Biogas-
erzeugung kiinftig verdndern?

Zu Frage 1: In welchen Regionen ist unter den Rahmenbedingungen des EEG
2009 zunichst mit einem verstirkten Zubau von Biogasanlagen zu
rechnen?

Um die Frage zu beantworten, sind in Tabelle 3.35 wesentliche betriebswirtschaftliche
Kennzahlen der Biogaserzeugung in den jeweiligen Regionen gegeniibergestellt. Hierbei
ist lediglich die Ausgangssituation beriicksichtigt, mit der landwirtschaftliche Unterneh-
mer in den jeweiligen Regionen konfrontiert werden. Sich im Zeitablauf ergebende Ver-
anderungen der Rahmenbedingungen sowie mogliche Anpassungsstrategien werden zu-
nichst aullen vor gelassen. Folgende Ergebnisse sind bei der liberregionalen Analyse fest-
zustellen:

— In der Ausgangssituation sind die hochsten Unternehmergewinne und Renditen in der
betrachteten Milchviehregion zu realisieren. In einer Anlage zur reinen Maisverga-
rung ist die Rendite 2 bis 11 Prozentpunkte héher als in einer vergleichbaren Anlage
in der Veredlungsregion. Der Unternehmergewinn ist 4.000 bis 12.000 € hoher. Ver-
gleichbare Anlagen in einer Ackerbauregion erzielen um 6 bis 11 Prozentpunkte ge-
ringere Renditen und 30.000 bis 50.000 € weniger Unternehmergewinn. Ursache fiir
die Vorteile in der Milchviehregion sind geringe Nutzungskosten der Fldchen auf-
grund einer giinstigen Ertragsrelation zwischen Roggen und Silomais. Hinzu kommt,
dass die erforderlichen Giillemengen, die bendtigt werden, um den Giillebonus zu
realisieren, auf den Betrieben anfallen und nicht transportiert werden miissen.

— Wenn in der Veredlungsregion die vorhandene Hihnchenmast mit der Biogaserzeu-
gung kombiniert wird, ergeben sich dhnlich hohe Renditen wie in der Milchviehregi-
on. Dies erkldrt, warum sich die Biogaserzeugung hier trotz der Néhrstoffiiberschiisse
und den damit verbundenen Kosten fiir die Ausbringung von Gérresten so stark aus-
gedehnt hat.

— Das geringe Wirtschaftsdiingeraufkommen in der Ackerbauregion hat zur Folge, dass
Anlagenbetreiber hier entweder keinen Giillebonus realisieren konnen oder Transpor-
te fiir die Wirtschaftsdiinger und die damit verbundenen Kosten in Kauf nehmen
miissen. Selbst wenn sie die regional anfallende Giille nutzen wiirden, lage die Rendi-
te aufgrund der Transportkosten unter 10 %.
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Tabelle 3.35:  Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeugung im interregionalen Vergleich

Milchviehregion Veredlungsregion Ackerbauregion
Bezeichnung 200kW_ 200kW_ 200kW_SG 200kW_  200kW_ 200kW_ 200 kW _

S MS GA MSY SG SG_ HM SG_HM Heiz o WD WD Reg.
NawaRo Mais Mais Mais Mais Mais Mais Mais
Anteil Rinder-, Schweinegiille % 43 43 33 33 33 - 35
Anteil Hahnchenmist % - - - 11 11 - -
Wirmenutzung MWh/a 450 450 450 450 835 450 450
Unternehmergewinn €/a 68.000 60.000 15.000 34.000 56.000 14.000 28.000
Rendite % 17 15 6 10 15 6 9
Grundrente BGA €/ha 876 793 527 790 1.040 468 658
Alternative Grundrente €/ha 167 167 381 381 381 296 296
Anstieg Grundrente % 425 375 38 107 173 58 122
Sensitivitdt bei 20 % hoheren Agrarpreisen
Unternehergewinn €/a 52.000 44.000 -6.000 19.000 39.000 -11.000 4.000
Rendite % 14 12 2 7 11 1 4
Alternative Grundrente €/ha 334 334 582 582 582 575 575
Ansteig Grundrente % 162 138 -9 36 79 -19 15

* Angepasste Anlage, die hohere Grasanteile vergédren kann.
Quelle: Eigene Berechnung.

Langfristig wird sich in einer Region das Produktionsverfahren durchsetzen, welches den
knappen Faktor ,,Boden* am besten verwerten kann (vgl. Kapitel 2.3.4.2). Daher ist in
Tabelle 3.35 ebenfalls dargestellt, wie stark in den betrachteten Regionen die Grundrente
durch eine Biogasinvestition gegeniiber dem verdringten Verfahren ansteigt. Anders als
in Kapitel 3.3.2 sind fiir die Veredlungsregion an dieser Stelle nicht die maximal zahlba-
ren Pachtpreise relevant, sondern lediglich die Grundrenten aus dem Ackerbau. Um das
aktuelle Pachtpreisniveau in der GroBBenordnung von 900 €/ha und mehr zu erkliren, sind
weitere Erkldrungsgrofen notwendig.” Da diese jedoch in gleicher Weise von Biogasan-
lagenbetreibern wie von Veredlungsbetrieben aktiviert werden kdnnen, sind sie in diesem
Kontext nicht zu beriicksichtigen. Folgende Ergebnisse lassen sich aus dem {iberregiona-
len Vergleich der Grundrenten festhalten:

— In der Milchviehregion steigt die Grundrente um den Faktor fiinf, wenn Energiemais
anstelle von Roggen angebaut und in einer Biogasanlage veredelt wird.

— In der Veredlungsregion kann die Grundrente immerhin fast verdreifacht werden,
wenn anstelle von Weizen Silomais angebaut und zusammen mit dem anfallenden
Héhnchenmist in einer Biogasanlage verwertet wird.

51 . N . . . . . . .
Hierzu zdhlen der steuerliche Pauschalierungsvorteil aus der Vermeidung einer gewerblichen Tierhal-

tung durch entsprechende Fldchenausstattung (etwa 300 €/ha) und der Wert der Fldche zur Nahrstoft-
ausbringung (150 €/ha). Weiterhin ist davon auszugehen, dass die Direktzahlungen auf die Verpéchter
ibertragen werden (vgl. Kapitel 3.3.2).
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— Deutlich weniger erhoht sich dagegen die Grundrente in der Ackerbauregion. Selbst
wenn der Giillebonus mithilfe des regionalen Giilleanfalls realisiert werden kann,
kommt es lediglich zu einer Verdopplung der Grundrente. Ohne Giillebonus steigt die
Grundrente nur um 60 %.

Somit ist nach dem Vergleich der Grundrenten zwischen den verschiedenen Standorttypen
zu erwarten, dass sich die Biogaserzeugung unter den Bedingungen des EEG 2009 beson-
ders stark in Milchvieh- und Veredlungsregionen ausdehnen wird.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde versucht, die Preiserwartungen landwirtschaftlicher Un-
ternehmer zum Zeitpunkt des Inkrafttretens des EEG 2009 abzubilden und zum Aus-
gangspunkt der betriebswirtschaftlichen Kalkulationen zu machen. Hierfiir werden die
Preisprojektionen aus der vTI-Baseline 2009 herangezogen (vgl. Kapitel 2.3.3.2). In der
Realitdt unterlagen die Agrarpreise seit Januar 2009 jedoch sehr starken Schwankungen.
Der Weizenpreis ist von 100 €/t im September 2011 auf 170 €/t im Dezember 2011 ge-
stiegen und lag im Mai 2011 in der Spitze bei 230 €/t. Auch der Milchpreis ist von
22 ct/kg ECM im Juli 2009 auf 35 ct/kg ECM im Dezember 2011 angestiegen (BMELV
2012). Bei steigenden Agrarpreisen sinkt jedoch die Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeu-
gung aufgrund hoherer Opportunititskosten fiir die Flache.

Es ist zu erwarten, dass die landwirtschaftlichen Unternehmer diese wirtschaftlichen Ri-
siken analysieren und in ihren Investitionsentscheidungen beriicksichtigen. In dem Male,
in dem Biogasanlagen-Konzepte sich hinsichtlich ihrer Sensitivitit in Bezug auf verdn-
derte Agrarpreise unterscheiden, diirfte dies auch die Entscheidung beeinflussen, entspre-
chende Investitionen zu tdtigen. Daher ist in Tabelle 3.35 ebenfalls dargestellt, wie sich
die Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeugung in den betrachteten Regionen verdndert, wenn
das allgemeine Agrarpreisniveau um 20 % steigt. Folgende Unterschiede ergeben sich
zwischen den Regionen:

— Am sensibelsten reagiert die Wirtschaftlichkeit der Anlagen in der Ackerbauregion
auf steigende Agrarpreise. Die Unternehmergewinne sinken hier um 25.000 €/a
(-86 % bis -179 %). Selbst wenn der Giillebonus mit Hilfe der regional anfallenden
Giille realisiert werden kann, liegt der Unternehmergewinn nur noch bei 4.000 €/a
und die Kapitalrendite bei lediglich 4 %. Die Grundrente aus der Biogaserzeugung ist
nur 15 % hoéher als die Grundrente aus dem Weizenanbau. Ohne Giillebonus kann die
Biogasanlage nicht mehr wirtschaftlich betrieben werden.

— Deutlich weniger verdandert sich die Wirtschaftlichkeit der Anlagen in der Vered-
lungsregion. Wenn Maissilage in Kombination mit Hihnchenmist vergoren wird,
sinkt der Unternehmergewinn um 17.000 € (-30 bis -47 %). Die Kapitalrendite ver-
ringert sich auf 7 bzw. 11 %, liegt jedoch weiterhin oberhalb des Kalkulationszinses
von 6 % (vgl. Kapitel 2.3.4.2). Die mit der Biogaserzeugung zu erwirtschaftende
Grundrente ist immer noch 40 bis 80 % hoher als die Grundrente aus dem Weizenan-
bau.
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— In der analysierten Milchviehregion sinkt die Wirtschaftlichkeit der Anlagen am we-
nigsten. Der Unternehmergewinn verringert sich um 16.000 € (24-27 %). Trotz der
gestiegenen Agrarpreise liegt die Rendite bei iiber 10 %. Die Grundrente der Biogas-
erzeugung ist weiterhin mehr als doppelt so hoch wie beim Roggenanbau.

Insgesamt ist somit festzustellen, dass die fiir typische Regionen durchgefiihrten Wirt-
schaftlichkeitsanalysen eine Reihe von Indizien dafiir liefern, dass sich die Biogaserzeu-
gung unter den Bedingungen des EEG 2009 zunéchst besonders stark in Milchvieh- und
Veredlungsregionen ausdehnen wird.

Zu Frage 2: Welche Faktoren konnen die Vorziiglichkeit der Regionen hinsicht-
lich der Biogaserzeugung kiinftig verindern?

Zur Beantwortung der Frage ist in Tabelle 3.36 dargestellt, wie sich die Wirtschaftlichkeit
der Biogaserzeugung in den jeweiligen Regionen kiinftig entwickeln kann.
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Verinderungen der Wirtschaftlichkeit bei weiterem starken Anlagenzubau

Wihrend in der Ackerbau- und Veredlungsregion ausreichend Ackerflichen verfiigbar
sind, ist in der Milchviehregion davon auszugehen, dass sich bei anhaltend starken
Wachstumsraten der Biogaserzeugung und/oder bei einer weiteren Zunahme der Milcher-
zeugung Ackerflichen verknappen, die nicht fiir die Produktion von Silomais bzw.
Gérsubstraten benotigt werden. Fiir dieses Szenario sind die Nutzungskosten der fiir die
Biogasproduktion benétigten Flidche nicht mehr aus der Wirtschaftlichkeit des Ackerbaus,
sondern aus der der Milchviehhaltung abzuleiten (vgl. Kapitel 3.2.4). In der Folge verrin-
gert sich die Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeugung hier erheblich.

— Je nach Anlagentyp werden nur noch Unternehmergewinne zwischen 17.000 und
24.000 € sowie Kapitalrenditen zwischen 7 und 8 % erwirtschaftet. Die mit Ener-
giemais in der Biogasanlage zu erzielenden Grundrenten sind nur noch 30 bis 40 %
hoher als die Grundrenten aus der Milchviehhaltung. Auf Basis von Grassilage kann
mit der Biogaserzeugung jedoch auch in einem solchen Szenario im Vergleich zur
Milchviehhaltung etwa die doppelte Grundrente erwirtschaftet werden.

—  Weiterhin reagiert die Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeugung in Milchviehregionen
deutlich sensibler auf steigende Agrarpreise, wenn anstelle der Nutzungskosten aus
dem Ackerbau die Nutzungskosten aus der Milchviehhaltung anzusetzen sind. Nach
dem langfristigen Preiszusammenhang zwischen Milch und Getreide fiihrt ein An-
stieg der Getreidepreise um 20 % zu einem Anstieg der Milchpreise um etwa 6 %
(vgl. Abbildung A5 im Anhang). Ursache fiir den geringeren relativen Anstieg der
Milchpreise ist, dass die Futterkosten nur zum Teil die Gesamtkosten in der Milch-
viehhaltung bestimmen. Allerdings ist selbst bei einem derart geringen Anstieg der
Milchpreise die Biogasanlage nicht mehr wirtschaftlich zu betreiben, wenn die Nut-
zungskosten der Fldche aus der Milchviehhaltung abgeleitet werden. Je nachdem, ob
Mais- oder Grassilage als Rohstoff eingesetzt wird, sinkt die Rendite auf 1 bzw. 3 %.
In einem solchen Szenario liegen die Grundrenten aus der Biogaserzeugung bis zu
15 % unterhalb der Grundrenten aus der Milchviehhaltung.

Verinderung der Wirtschaftlichkeit unter Beriicksichtigung komplexer langfristiger
Anpassungsreaktionen

In Kapitel 3.4.2 wurden Strategien zur Wirtschaftsdiingerbeschaffung diskutiert, mit de-
nen Anlagenbetreiber in der Ackerbauregion die Wirtschaftlichkeit ihrer Biogasanlagen
deutlich erhohen konnen.” Diese Strategien setzen jedoch erhebliche Anpassungsreaktio-
nen der Betriebsleiter voraus. Daher ist anzunehmen, dass sie nur langfristig realisiert

®  Grundsitzlich sind diese Strategien auch in der Milchviehregion realisierbar, indem die Milchviehhal-

tung durch Hahnchen- oder Schweinemaststille ersetzt wird. Aufgrund der hohen Nutzungskosten der
Fliache durch die Milchviehhaltung, wird sich die Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeugung durch derar-
tige Strategien jedoch weniger erhdhen als in der Ackerbauregion. Weiterhin kommt es hier deutlich
frither zu regionalen Néhrstoffiiberschiissen als in der Ackerbauregion.



Kapitel 3 Regionsspezifische Strukturwirkungen von Biogasanlagen 167

werden. Weiterhin ist grundsitzlich offen, ob weitere in den Kalkulationen nicht beriick-
sichtigte Faktoren zum Tragen kommen, die derartige Anpassungsreaktionen verhindern

(vgl. Kapitel 3.4.4). Sollten die genannten Strategien jedoch umgesetzt werden, steigt die
Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeugung in den Ackerbauregionen erheblich:

Wenn Hihnchenmist und Schweinegiille aus den Uberschussregionen importiert wird,
werden 33.000 € hohere Unternehmergewinne und eine um acht Prozentpunkte héhe-
re Rendite erwirtschaftet als in der Veredlungsregion. Gegeniiber der Milchviehregi-
on sind die Vorteile noch deutlicher. Je nachdem, mit welchem Anlagentyp in der
Milchviehregion die Strategie verglichen wird, ist der Unternehmergewinn in der
Ackerbauregion zwischen 65.000 und 72.000 €/a und die Rendite zwischen 15 und
16 Prozentpunkte hoher als in der Milchviehregion. Auch innerhalb der Ackerbaure-
gion steigt die Wettbewerbstiahigkeit der Biogaserzeugung erheblich, wenn Anlagen-
betreiber Hahnchenmist und Schweinegiille importieren. Die Grundrente aus der Bio-
gaserzeugung ist dann mehr als fiinfmal so hoch wie beim Anbau von Weizen.

Noch dramatischer verbessert sich die relative Wettbewerbsstellung der Ackerbaure-
gion, wenn Anlagenbetreiber die Biogaserzeugung mit Schweine- oder Hahnchen-
mastanlagen kombinieren. Im Extremfall ist dann in der Ackerbauregion der Unter-
nehmergewinn 100.000 € pro Jahr und die Rendite um 22 Prozentpunkte hoher als in
der Milchviehregion. Innerhalb der Ackerbauregion ist die Grundrente aus der Bio-
gaserzeugung mit einer solchen Strategie etwa siebenmal so hoch wie beim Anbau
von Weizen.

Werden die Strategien umgesetzt, reagiert die Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeugung
in der Ackerbauregion auch deutlich weniger sensibel auf steigende Agrarpreise als in
der Milchvieh- und Veredlungsregion. Selbst wenn die Agrarpreise um 20 % steigen,
sinkt der Unternehmergewinn in der Ackerbauregion lediglich um 20 bis 30 % und
die Rendite um vier bis fiinf Prozentpunkte.

Im Vergleich zur derzeitigen Situation kann es dazu kommen, dass sich die Wettbewerbs-

position der Standorte fiir die Biogaserzeugung umdreht. Voraussetzung ist aber, dass a)
in den Milchviehregionen die hohen Wachstumsraten in der Biogaserzeugung fortgesetzt

und b) in den Ackerbauregionen komplexe Anpassungsreaktionen realisiert werden.
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4 Fallstudien zum Investitionsverhalten landwirtschaftlicher
Unternehmer

Im vorherigen Kapitel wurden auf Basis von Wirtschaftlichkeitsberechnungen theoretisch
zu erwartende Strukturwirkungen der Biogasférderung abgeleitet. Allerdings stellt sich
die Frage, ob die theoretisch zu erwartenden Strukturwirkungen sich auch in der landwirt-
schaftlichen Praxis wiederfinden und ggf. weitere Aspekte die Investitionsentscheidungen
der Unternehmer beeinflussen. Weiterhin kénnen zu wesentlichen indirekten Strukturwir-
kungen mit den bisherigen Wirtschaftlichkeitsberechnungen keine Aussagen getroffen
werden. Hierzu gehort vor allem die Frage, welche Typen von Betrieben in die Biogaser-
zeugung investieren und welche Investitionen sie alternativ getdtigt hdtten. Derartige indi-
rekte Strukturwirkungen koénnen jedoch nicht mit den verfiigbaren Statistiken iiberpriift
werden (vgl. Kapitel 2.2.2.1).

Um die fiir eine solche Analyse erforderlichen Informationen zu gewinnen, kénnen grund-
sdtzlich qualitative und quantitative Methoden eingesetzt werden. Wiahrend quantitative
Methoden darauf abzielen, Wirkungszusammenhénge mit einer reprdsentativen Stichprobe
nachzuweisen, besteht das Ziel von qualitativen Methoden darin, Ursachen fiir Verhal-
tensmuster mithilfe detaillierter Informationen offenzulegen’ (vgl. Kapitel 2.3.5).

Aufgrund komplexer Wirkungszusammenhénge zwischen der Biogaserzeugung und der
klassischen landwirtschaftlichen Produktion ist davon auszugehen, dass nicht alle indirek-
ten Strukturwirkungen a priori bekannt sind. Daher werden im Rahmen des entwickelten
Ansatzes Fallstudien mithilfe von Leitfadeninterviews erhoben (vgl. Kapitel 2.3.5). Nach-
folgend wird in Kapitel 4.1 und 4.2 zundchst beschrieben, wie der Interviewleitfaden ent-
wickelt und die Fallstudien erhoben wurden. Anschliefend werden die einzelnen Fille in
Kapitel 4.3.1 ndher beschrieben und in Kapitel 4.3.2 ausgewertet.

Abschlielend wird iiberpriift, inwiefern die Fallstudien ein geeignetes Instrument sind, um
Strukturwirkungen der Biogasférderung offenzulegen. Weiterhin werden inhaltliche
Schlussfolgerungen aus den erzielten Ergebnissen abgeleitet.

An dieser Stelle werden lediglich die wesentlichen Merkmale von qualitativen und quantitativen Me-
thoden wiedergegeben. Eine detaillierte Darstellung erfolgte bereits in Kapitel 2.3.5.
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4.1 Entwicklung des Interviewleitfadens

Um die Gespriache zu fokussieren und alle erforderlichen Informationen wihrend der Er-
hebung zu erfassen, wird ein Interviewleitfaden entwickelt.

Hierfiir ist in Tabelle A.18 im Anhang 1 dargestellt, welche Informationen notwendig
sind, um die in Kapitel 3.5 abgeleiteten Strukturwirkungen in den jeweiligen Regionen
beobachten zu konnen. Auf Basis dieses Informationsbedarfs wird der Interviewleitfaden
entwickelt (vgl. Anhang 2 bis 4). Nachfolgend wird der Inhalt und grundsétzliche Aufbau
des Interviewleitfadens beschrieben. Anders als bei einer standardisierten Befragung kann
es bei halbstandardisierten Interviews jedoch sinnvoll sein, je nach Gesprachsverlauf von
dem Leitfaden abzuweichen (vgl. Kapitel 2.3.5).

Allgemeine Daten zum Betrieb

Zum Beginn des Gesprachs werden einfach zu beantwortende Fragen zum Gesamtbetrieb
gestellt. Hierzu zdhlen das Jahr der Betriebsiibernahme, die vorhandenen Betriebszweige,
der Tierbestand vor der Biogasinvestition sowie der heutige Tierbestand. Anhand dieser
Informationen ist es moglich, Wachstumsraten des Betriebes vor und nach dem Bau der
Biogasanlage miteinander zu vergleichen.

Informationen zur Biogasinvestition

In diesem Teil werden die Dimensionierung der Biogasanlage und der Zeitpunkt der
Erstinvestition erfasst. In diesem Kontext sollen die Motive fiir die Investition in die Bio-
gaserzeugung gekliart werden. Aus den grundsitzlichen Motiven fiir eine Biogasinvestition
konnen erste Schlussfolgerungen zur indirekten Strukturwirkung der Biogasférderung ge-
zogen werden. Beispielsweise kann der Frage nachgegangen werden, ob aufgrund von
erhofften Synergieeffekten mit der Tierhaltung in die Biogasanlage investiert wurde (vgl.
Kapitel 3.3.3) oder ob die Investition getdtigt wurde, weil die Biogaserzeugung den beste-
henden Verfahren wirtschaftlich deutlich {iberlegen ist.

In Kapitel 3 wurde an mehreren Stellen eine sehr hohe Wirtschaftlichkeit der Biogaser-
zeugung aufgezeigt (vgl. Abbildung 3.4; Tabellen 3.16, 3.28 und 3.35). Inwiefern sich
dies mit der Erfahrung landwirtschaftlicher Unternehmer deckt, kann untersucht werden,
indem getétigte oder geplante Erweiterungsinvestitionen fiir die Biogasanlagen mit den
Unternehmern besprochen werden.

Weiterhin werden Informationen zur Wérmenutzung der Biogasanlage erhoben. Sie er-
moglichen Riickschliisse auf die Frage, ob der Warmebedarf der Schweine- und Héhn-
chenmast dazu beitrdgt, dass sich die Biogaserzeugung trotz vorhandener Nihrstoffiiber-
schiisse und den damit verbundenen Kosten besonders stark in Veredlungsregionen ausge-
breitet hat (vgl. Kapitel 3.3.3). Zudem kann dariiber der Warmeabsatz insgesamt realisti-
scher eingeschitzt werden.
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Entwicklung bestehender Betriebszweige seit Biogasinvestition und Kkiinftige Ent-
wicklungspline

Die Entwicklung der Tierbestinde vor und nach der Biogasinvestition wird erhoben. Da-
bei werden die in Kapitel 3 abgeleiteten Synergie- bzw. Konkurrenzbeziehungen zwischen
der Tierhaltung und der Biogaserzeugung mit den landwirtschaftlichen Unternehmern dis-
kutiert.

In der Milchviehregion wird weiterhin der Frage nachgegangen, ob sich seit der Investiti-
on in Biogas die Futterration verdndert hat. Auf diese Weise konnen Riickschliisse dahin-
gehend gewonnen werden, ob Biogasanlagenbetreiber tatsdchlich vornehmlich Maissilage
in der Biogasanlage einsetzen und ggf. aufgrund innerbetrieblicher Konkurrenzbeziehun-
gen den Maisanteil in der Milchviehfiitterung reduzieren (vgl. Kapitel 3.2.4).

Weiterhin werden nicht nur die bisherige Entwicklung der bestehenden Betriebszweige,
sondern auch deren kiinftige Entwicklungsperspektiven diskutiert. Dies ist notwendig, um
der Frage nachzugehen, ob und wie stark die die Unternehmensentwicklung durch die Bi-
ogasinvestition beeinflusst wird. Dabei werden sowohl die unmittelbar geplanten Investi-
tionen fiir die bestehenden Betriebszweige als auch die langfristigen Entwicklungsabsich-
ten besprochen.

Alternative Entwicklungspfade

In Kapitel 2.2.1 wird die Verdnderung betrieblicher Wachstumsstrategien ebenfalls als
eine indirekte Strukturwirkung aufgefiihrt. Auf Grundlage der regionsspezifischen Wett-
bewerbsfahigkeit wird fiir die Milchviehregion geschlussfolgert, dass Milchviehhalter In-
vestitionen in den Betriebszweig ,,Milchvieh® zugunsten von Biogasinvestitionen fallen
lassen bzw. nicht titigen (vgl. Kapitel 3.2.4). Ob diese Entwicklung in der unternehmeri-
schen Praxis eine Rolle spielt, kann nur untersucht werden, wenn bekannt ist, welche an-
deren Entwicklungswege aus Sicht des Betriebsleiters zur Disposition standen. Um zu
vermeiden, dass hierbei unrealistische Wachstumsschritte genannt werden, wird gefragt,
wie konkret die alternativen Entwicklungspfade geplant waren.

Substratversorgung fiir die Biogasanlage

An der Substratversorgung der Biogasanlagen kann gezeigt werden, mit welchen Verfah-
ren die Biogaserzeugung konkurriert. Hierfiir reicht es allerdings nicht aus, lediglich den
Anteil der einzelnen Substrate zu kennen. Dariiber hinaus muss bekannt sein, ob die Sub-
strate auf eigenen Flidchen angebaut oder zugekauft werden. Fiir die Zukaufsubstrate ist
weiterhin zu erfassen, von welchen Betrieben die Substrate stammen und wie die Zulie-
ferbetriebe die Flachen vorher genutzt haben.

An den Konditionen der Zukaufvertrage kann der Frage nachgegangen werden, ob sich die
Maispreise tatsdchlich am Gleichgewichtspreis zu Getreide orientieren (vgl. Kapi-
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tel 2.3.4.2), oder Griinde bestehen, um von dem Gleichgewichtspreis abzuweichen. Wei-
terhin ist anhand der Vertragskonditionen zu erkennen, wie in den jeweiligen Regionen
der Gérrest bewertet wird und ob Biogasanlagenbetreiber in Veredlungsregionen tatsidch-
lich die Exportkosten fiir die anfallenden Néhrstoffe aus dem Energiemaisanbau tragen
(vgl. Kapitel 3.3.3). Ob sich tatsidchlich regionale Mairkte fiir unterschiedliche Wirt-
schaftsdiinger bilden, kann untersucht werden, wenn bekannt ist, woher die eingesetzten
Wirtschaftsdiinger stammen und zu welchen Konditionen sie beschafft werden.

Flichennutzung

Riickschliisse auf die Frage, inwiefern die Biogasforderung zum Umbruch von Griinland
oder zu einer Intensivierung der Flichennutzung fiihrt (vgl. Kapitel 3.2.4) konnen nur ge-
wonnen werden, wenn bekannt ist, wie sich die Flichennutzung aufgrund der Biogasin-
vestition veridndert hat. Sollten die landwirtschaftlichen Unternehmer zusétzliche Fldchen
gepachtet haben, ist zu kldren, was fiir Betriebe die Fldchen vorher bewirtschaftet haben
und was fiir Betriebe mit um die Pachtflaichen konkurriert haben. Anhand dieser Informa-
tionen kann wiederum aufgezeigt werden, mit welchen Produktionsverfahren die Biogas-
erzeugung in der Region konkurriert.

4.2 Erhebung der Fallstudien

Grundsitzlich besteht die Moglichkeit, die Fallstudien mit Beratern oder mit den landwirt-
schaftlichen Unternehmern selbst zu erheben. Nachfolgend werden zunichst Vor- und
Nachteile beider Moglichkeiten aufgefiihrt und darauf aufbauend ein Vorgehen abgeleitet.

Fiir die Entscheidung, ob fiir die Erhebung der Fallstudien Berater oder Landwirte befragt
werden, sind folgende Uberlegungen zu beriicksichtigen:

—  Es ist anzunehmen, dass Berater einen deutlich besseren Uberblick iiber die Region
haben als Landwirte.

— Die Datenerhebung mit Beratern ist aus pragmatischer Sicht weniger zeitaufwendig,
als wenn unmittelbar mit den landwirtschaftlichen Unternehmern gesprochen wird.

— Aufgrund der geringen Fallzahl ist der Beratereinfluss auf die Ergebnisse jedoch sehr
stark. Dabei besteht die Gefahr, dass die Berater ihre Meinung auf die einzelnen Fille
iibertragen.

—  Weiterhin ist anzunehmen, dass Berater einige Detailfragen nicht beantworten kénnen
oder wenig differenzierte Aussagen treffen. Dafiir kdnnen sie alternative und kiinftige
Entwicklungspfade von landwirtschaftlichen Betrieben wiederum objektiver einschit-
zen als die Unternehmer selbst.

—  Werden landwirtschaftliche Unternehmer befragt, werden die Informationen ungefil-
tert weitergegeben. Dabei sind stidrker differenzierte Antworten zu erwarten. Aller-
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dings ist offen, ob die landwirtschaftlichen Unternehmer ihre alternativen Entwick-
lungspfade realistisch einschitzen konnen.

Da beide Verfahren unterschiedliche Vor- und Nachteile mit sich bringen, wird ein zwei-
stufiges Verfahren gewéhlt. Zuniachst wird der Leitfaden mit den Beratern besprochen.
Anschlieend werden die offenen Fragen, wie beispielsweise Fragen zu den Motiven fiir
die Biogasinvestition sowie Detailinformationen, wie beispielsweise die Herkunft der Zu-
kaufsubstrate, noch einmal mit den landwirtschaftlichen Unternehmern selbst besprochen.
Auf diese Weise wird der Zeitaufwand fiir die Landwirte reduziert. Weiterhin konnen die
Antworten der Berater und landwirtschaftlichen Unternehmer fiir eine gegenseitige Kon-
trolle genutzt werden. So kann ein zu starker Beratereinfluss vermieden und iiberpriift
werden, wie realistisch die Angaben der landwirtschaftlichen Unternehmer beispielsweise
zu den kiinftigen Entwicklungsabsichten sind.

Nach einer Internetrecherche und Riicksprache mit den Bezirksstellen der Landwirt-
schaftskammer Niedersachsen wurden folgende Berater kontaktiert, um die Fallstudien zu
erheben:

1. Milchviehregion Cuxhaven: Jan Gillen,
Beratungsgemeinschaft Wesermiinde e.V.

2. Veredlungsregion Cloppenburg: Rainer Kues,
Dr. Bernhard Rump,
Landwirtschaftskammer Niedersachsen,
Bezirksstelle Oldenburg-Siid

3. Ackerbauregion Hildesheim: Wilhelm Hans,
Landberatung Hildesheim

Nach den Ergebnissen in Kapitel 3.3.3 ist zu erwarten, dass sich aufgrund der Konkur-
renzbeziehungen zwischen der Biogaserzeugung und der Milchviehhaltung besonders
starke Strukturwirkungen in Milchviehregionen ergeben. Wie in Kapitel 4.2 noch deutlich
wird, spiegeln sich diese Wirkungszusammenhinge auch in den betrachteten Fillen in der
Milchviehregion Cuxhaven wider. Daher erscheint es fiir diesen Regionstyp besonders
wichtig, dass a) die Ergebnisse aus den Fallstudien nicht durch die Auswahl der Fille be-
einflusst werden und b) sich die beobachteten Wirkungszusammenhdnge auch in dhnlich
strukturierten Regionen finden. Daher wurde im Verlauf der Arbeit beschlossen, Fallstu-
dien in einer dhnlich strukturierten Milchviehregion auflerhalb Niedersachsens zu erheben.
Hierfiir wurde folgende Region und Beraterin ausgewéhlt:
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4. Milchviehregion Nordfriesland: Helma Mollgaard
Verein fiir Rinderspezialberatung
Nordfriesland

Die Auswahl der landwirtschaftlichen Unternehmer fiir die Fallstudien erfolgt zunéchst
mit den Beratern. Das entscheidende Auswahlkriterium hierfiir ist, dass die Unternehmer
grundsitzlich bereit sind an der Befragung teilzunehmen. Dariiber hinaus sollen sie mog-
lichst unter den Bedingungen des EEG 2009 erstmalig in die Biogaserzeugung investiert
oder Erweiterungsinvestitionen getétigt haben. Weiterhin werden die Fallstudien so aus-
gewdhlt, dass mit ithnen moglichst das in der Region zu beobachtende Spektrum an Be-
triebs- und Anlagentypen abgedeckt wird.

Die Fallstudien wurden im Oktober und November 2010 erhoben. Je nach Region wurden
zwischen drei und sechs Fallstudien erhoben. Den Beratern und landwirtschaftlichen Un-
ternechmern ist an dieser Stelle noch einmal ein herzliches Dankeschon fiir die Teilnahme
auszusprechen.

4.3 Ergebnisse der Fallstudien

Bereits in Kapitel 2.3.6 wurde hervorgehoben, welche Herausforderung besteht, wenn
Fallstudienergebnisse dargestellt werden: Auf der einen Seite sollen die Einzelfille er-
kennbar bleiben und keine Informationen verloren gehen, wenn Daten aggregiert werden.
Auf der anderen Seite besteht die Gefahr, dass keine typischen Zusammenhénge abgeleitet
werden konnen, wenn zu stark auf Einzelfdlle fokussiert wird (KEPPER, 1994: 119-124).
Daher werden im néchsten Abschnitt zunédchst die einzelnen Fille ndher beschrieben. An-
schlieBend werden wesentliche Informationen aus den Fallstudien vergleichend gegen-
iibergestellt und allgemeine Trends abgeleitet. Hierbei bleiben die Einzelfille jedoch er-
kennbar.

4.3.1 Wesentliche Hintergrundinformationen zu den Einzelfillen

Nachfolgend werden zunéchst die Einzelfdlle ndiher beschrieben. Hierfiir ist in Tabelle 4.1
die Betriebsstruktur der teilnehmenden Betriebe zum Zeitpunkt ihrer ersten Investition in
Biogas wiedergegeben. Die farbige Markierung hinter den Betrieben wird in den Grafiken
des nichsten Kapitels beibehalten. Somit ist gewéhrleistet, dass die einzelnen Fille auch
bei der Ableitung der Strukturwirkungen erkennbar bleiben. Sofern die Biogasanlagen in
Kooperation mit anderen Betrieben errichtet wurden, sind in Tabelle 4.1 lediglich die Da-
ten der befragten Betriebe aufgefiihrt. Fiir weitere Auswertungen wurden jedoch auch In-
formationen iiber die Kooperationspartner beriicksichtigt.
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Milchviehhalter mit Biogasanlagen in der Milchviehregion Cuxhaven

Die vier befragten landwirtschaftlichen Unternehmer haben ihre Betriebe in den Jahren
1990 bis 1992 mit 50 bis 100 Kiihen iibernommen und erstmalig zwischen 2009 und 2011
in die Biogaserzeugung investiert. Allerdings unterscheiden sich die Félle zum Teil erheb-
lich:

Der Betriebsleiter von Betrieb 1 hat 300 Kiihe mit einer Milchleistung von 8.500 kg ge-
molken, bevor er eine Biogasanlage gebaut hat. Die Kiihe stehen in einem iliberwiegend
abgeschriebenen Boxenlaufstall, der mittelfristig (bis 2015) erneuert werden muss. Das
Jungvieh wird in drei abgeschriebenen Stillen aufgezogen, die bis zu 20 km entfernt lie-
gen. Aufgrund einer hohen Fremdkapitalbelastung traten auf dem Betrieb Liquiditidtsprob-
leme auf, die mit der Biogasanlage gelost werden sollten. Weiterhin war das Giillelager
am Hauptstandort mit 1.500 m*® zu klein und musste erweitert werden. Somit kann das
Gérrestlager gleichzeitig als Giillelager genutzt werden. Der Milchviehhalter investierte
im Jahr 2010 zeitgleich in eine 500 kW-Biogasanlage und einen 40.000er-
Héhnchenmaststall. Der Hdhnchenmist wird in der Biogasanlage vergoren. Mit der Ab-
wirme der Biogasanlage wird der Hahnchenstall geheizt. Eine kleinere Anlage hat der
landwirtschaftliche Unternehmer nicht gebaut, da er einen Ackerflicheniiberschuss von
30 ha hatte und mit Zukaufvertrdgen die restliche Substratversorgung sichern konnte.

Der landwirtschaftliche Unternehmer von Betrieb 2 melkt heute 130 Kiihe mit einer Leis-
tung von 9.000 kg im Boxenlaufstall. Die Stélle haben erst die Hilfte ihrer geplanten Nut-
zungsdauer erreicht. Um eine alternative Einkommensquelle zu erschlieBen, hat der land-
wirtschaftliche Unternechmer im Jahr 2009 mit einem Partner (85 Milchkiihe) eine
250 kW-Biogasanlage gebaut. Fiir eine groBere Anlage erschien ihm die Substratversor-
gung zu unsicher. Weiterhin hat er die Anlage an die Vergérung hoher Grasanteile ange-
passt, um die Substratversorgung langfristig abzusichern. Die hierfiir erforderlichen zu-
sdtzlichen Investitionen von 50.000 € entsprechen etwa den Annahmen in Tabelle 3.14.
Der alte Giillekeller kann heute lediglich als Vorgrube fiir die Biogasanlage genutzt werden.

Auf Betrieb 3 wurden vor der Biogasinvestition 70 Kiihe mit einer Leistung von 8.000 kg
gemolken. Die Kiihe und das Jungvieh stehen in bereits abgeschriebenen Stéllen. Im Jahr
2009 stand der landwirtschaftliche Unternehmer vor der Entscheidung, eine Biogasanlage
oder einen neuen Milchviehstall fiir 200 Kiithe zu bauen. Da fiir einen Milchviehstall die
Finanzierung jedoch nicht gesichert war und Fremdarbeitskriafte hétten eingestellt werden
miissen, hat er sich fiir die Investition in eine Biogasanlage entschieden. Urspriinglich war
hierfiir ein Ausstieg aus der Milchviehhaltung geplant. Allerdings fand sich eine Arbeits-
kraft, die zundchst die Milchviehhaltung weiterfiihrt. Der Betriebsleiter will jedoch nicht
mehr in die Milchviehhaltung investieren. Die Giilleversorgung der Biogasanlage will er
bei Auslaufen der Milchviehhaltung {iber arbeitsextensive Verfahren wie die Farsenmast
sichern.
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Der landwirtschaftliche Unternehmer von Betrieb 4 melkt 400 Kiihe mit einer Leistung
von 9.000 kg. Er hat 2009 eine 250 kW-Biogasanlage gebaut und zeitgleich die Milch-
viehhaltung um 100 Kiihe aufgestockt. Somit dient das Gérrestlager der Biogasanlage
gleichzeitig als Giillelager. Der Landwirt sieht die Biogasanlage eher als Ergédnzung an-
statt als Alternative zur Milchviehhaltung. Dies zeigt sich auch an der Substratzusammen-
setzung der Anlage, da Giille etwa 80 % der eingesetzten Substrate ausmacht. Allerdings
lag bereits zum Bau der Anlage die Genehmigung vor, die Anlage auf 500 kW zu erwei-
tern. Hierfiir soll der Maisanteil in der Anlage erhoht und lediglich ein weiteres 250 kW-
BHKW installiert werden. Langfristig will der landwirtschaftliche Unternehmer jedoch
auch seinen Milchviehbestand verdoppeln.

Milchviehhalter mit Biogasanlagen in der Milchviehregion Nordfriesland:

In der Milchviehregion Nordfriesland unterscheiden sich die betrachteten Betriebe eben-
falls teilweise erheblich. Zwei der befragten Landwirte melken lediglich 50-60 Kiihe,
wihrend die beiden anderen 150 bis 200 Kiihe melken.

Der landwirtschaftliche Unternehmer von Betrieb 1 melkt 60 Kiihe mit einer Leistung von
9.000 kg. Vor dem Bau der Biogasanlage hat er jdhrlich 80 Bullen geméstet. Dabei
stammten lediglich 30 Bullenkédlber aus dem eigenen Milchviehbestand, sodass er
50 Bullenkilber zukaufen musste. Im Jahr 2010 stand der Unternehmer vor der Entschei-
dung die Milchviehhaltung auf 200 Kiihe aufzustocken, in die Biogaserzeugung zu inves-
tieren oder den Betrieb auslaufen zu lassen. Da er keine Fremdarbeitskrifte einstellen
wollte und die Hofstelle fiir eine Erweiterung auf 200 Kiihe ungeeignet war, fiel die Ent-
scheidung, in die Biogaserzeugung zu investieren. Zeitgleich hat er die Bullenmast um
50 Plétze reduziert. In Kooperation mit zwei weiteren Landwirten hat er im Jahr 2010 eine
400 kW-Biogasanlage gebaut. Einer der Kooperationspartner melkt ebenfalls 60 Kiihe, hat
jedoch keinen Hofnachfolger. Daher wird er die Milchviehhaltung in den néchsten Jahren
auslaufen lassen und kiinftig die Anlage betreuen. Die Biogasanlage wurde am Standort
des zweiten Kooperationspartners errichtet, der 540 Sauen und 800 Mastschweine hélt.
Mit der Abwédrme der Anlage werden die Schweinestélle sowie zwei Wohnhauser beheizt.
Hiermit konnen jedoch lediglich 25 % der Abwérme verbraucht werden. Derzeit bauen die
Kooperationspartner 90 % der Substrate selbst an. Allerdings wollen sie die Anlage im
Jahr 2011 um 400 kW erweitern und den Zukaufanteil deutlich erhéhen.

Der Betrieb 2 hat eine dhnliche GréBenordnung. Der landwirtschaftliche Unternehmer
melkt 50 Kithe mit einer Leistung von 9.000 kg und méstet jdhrlich 25 Bullen. Im Jahr
2010 hat er in Kooperation mit einem Partner eine 380 kW-Biogasanlage gebaut. Der Ko-
operationspartner hat vor dem Bau der Biogasanlage 40 ha Getreide angebaut, 30 Kiihe
gemolken und jahrlich 15 Bullen gemistet. Die Anlage wurde am Standort des Kooperati-
onspartners gebaut, da sich in dessen unmittelbarer Umgebung eine 6ffentliche Einrich-
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tung mit hohem Wairmebedarf befindet. In der Offentlichen Einrichtung wurde ein
190 kW-Satelliten-BHKW" errichtet, in dem die gesamte Abwirme genutzt wird. Das
zweite BHKW steht unmittelbar an der Biogasanlage und beheizt lediglich den Fermenter
sowie ein Wohnhaus. Der Hofnachfolger des befragten landwirtschaftlichen Unternehmers
will auch kiinftig in der Milchviehhaltung wachsen. Der Kooperationspartner wird jedoch
voraussichtlich aus der Milchviehhaltung aussteigen und die Biogasanlage betreuen.

Der landwirtschaftliche Unternehmer von Betrieb 3 melkt zusammen mit seinem Sohn
150 Kithe in einem 1996 neu errichteten Boxenlaufstall. Die Milchleistung liegt bei
9.000 kg. Das Jungvieh wird in einem zugepachteten Stall an einem anderen Standort auf-
gezogen. Bereits im Jahr 2005 hat der Unternehmer eine 180 kW-Biogasanlage gebaut
und diese 2006 um 180 kW erweitert. In dieser Anlage wird keine Giille eingesetzt, da sie
den Trockenfermentationsbonus’ nach dem EEG 2004 erhilt. Im Jahr 2010 hat er das bis-
herige Garrestlager der Anlage zum Fermenter umgenutzt und ein neues Gérrestlager ge-
baut. Auf diese Weise konnte er eine zweite Anlage mit 366 kW Leistung errichten. In
dieser Anlage wird Giille vergoren und der Giillebonus realisiert. Mit der Abwérme der
Biogasanlage werden 6 Wohnhéuser beheizt und eine Anhidngertrocknung betrieben. Nach
der Hofiibergabe soll ein Herdenmanager eingestellt werden und die Milchviehhaltung
langfristig weiterfiihren.

Vor dem Bau der Biogasanlage wurden auf Betrieb 4 210 Kiihe mit einer Leistung von
7.800 kg gemolken und jdhrlich 100 Bullen geméstet. Bereits im Jahr 2008 hat der land-
wirtschaftliche Unternehmer eine 190 kW-Biogasanlage gebaut und die Anlage ein Jahr
spater auf 560 kW erweitert. Hierfiir hat er eine 880 m lange Gasleitung gebaut und das
alte BHKW als Satelliten-BHKW an einen neuen Standort gestellt. Am Anlagenstandort
selbst hat er ein weiteres 370 kW-BHKW errichtet. Im Zuge der Biogasinvestition hat er
die Bullenmast aufgegeben. Weiterhin ist die Milchleistung um 800 kg gesunken. Als Ur-
sache fiir den Leistungsriickgang nennt der Unternehmer den hohen Zeitbedarf fiir die Bio-
gasanlage, sodass weniger Zeit bleibt, um die Milchviehherde zu betreuen. Um die Leis-
tung kiinftig wieder zu steigern, will er einen Herdenmanager einstellen.

Als Satelliten-BHKW werden BHKW bezeichnet, die nicht unmittelbar an der Biogasanlage stehen,
sondern mithilfe einer Gasleitung in unmittelbarer Ndhe einer Warmesenke aufgestellt werden.

Nach dem EEG 2004 wurde ein Technologiebonus von 2 ct/kWh fiir die Trockenfermentation gewéhrt.
Voraussetzung hierfiir war, dass nur stapelbare Substrate mit einem TS-Gehalt von mindestens 30 %
eingesetzt wurden und dem Prozess keine Fliissigkeiten wie Giille oder Wasser zugefiihrt wurden. Sepa-
riertes Géarsubstrat darf jedoch zuriickgefiihrt werden.
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Hihnchen- und Schweinemiister mit Biogasanlagen in der Veredlungsregion Clop-
penburg/Vechta

In der Veredlungsregion wurden Schweinemadster, Hihnchenmaister sowie Sauenhalter fiir
die Fallstudien beriicksichtigt. Um eine bessere Vergleichbarkeit zu gewihrleisten, wer-
den ihre Tierplédtze in Tabelle 4.1 als GV-Einheiten angegeben. Vor dem Bau der Biogas-
anlagen haben die befragten landwirtschaftlichen Unternehmer zwischen 170 und 740 GV
je Betrieb gehalten. Thre erste Biogasanlage haben sie in der Regel vor 2009 mit einer
Leistung zwischen 370 und 500 kW gebaut. Allerdings wurden die Anlagen nach 2009
erweitert bzw. sollen erweitert werden. Lediglich zwei Unternehmer wollen ihre Anlagen
nicht mehr vergroBern.

Der Betrieb 1 ist iiberdurchschnittlich gro3 dimensioniert. Vor der Biogasinvestition hat
der landwirtschaftliche Unternehmer 600 ha Kartoffeln angebaut und insgesamt eine Fla-
che von 1.500 ha bewirtschaftet. Weiterhin betreibt er eine landwirtschaftliche Brennerei
sowie 440 Sauen- und 4.400 Schweinemastplitze. Allerdings 1duft das Branntweinmono-
pol im Jahr 2011 aus, sodass die Brennerei aufgegeben wird. Daher hat der landwirtschaft-
liche Unternehmer bereits im Jahr 2009 eine 370 kW-Biogasanlage gebaut. Um langfristig
am Flachenmarkt wettbewerbsfihig zu sein, wollte er auf diese Weise mit Energiemais
neben Kartoffeln eine weitere konkurrenzfahige Kultur fiir die Fruchtfolge erschlieBen.

Der Betrieb 2 entspricht in etwa einem klassischen Veredlungsbetrieb (vgl. Kapitel 3.3.1).
Vor dem Bau der Biogasanlage hat der landwirtschaftliche Unternehmer 170 Sauen,
800 Mastschweine und 80 Mastbullen gehalten. Aufgrund der geringen Fldchenausstat-
tung von lediglich 60 ha Ackerfliche musste er die Sauenhaltung gewerblich betreiben.
Bereits im Jahr 2006 hat er eine 500 kW-Anlage gebaut. Mit der Investition wollte er die
Wettbewerbsfahigkeit des Betriebes am Pachtmarkt erhohen. In den folgenden Jahren hat
er die Pachtfliche etwa verdreifacht, sodass er die Sauenhaltung heute landwirtschaftlich
betreibt. Aufgrund eines fehlenden Warmekonzeptes und hoher Nahrstoffiiberschiisse hat
er im Jahr 2007 weiterhin eine Gérresttrocknung gebaut. Trotz der Trocknung ist die kos-
tenpflichtig zu exportierende Menge Wirtschaftsdiinger stark angestiegen. Vor dem Bau
der Biogasanlage hat der landwirtschaftliche Unternehmer lediglich 700 Nm? Giille expor-
tiert. Heute exportiert er von den insgesamt 12.000 m? anfallenden Gérresten 1.000 t als
feste Phase und 900t als fliissige Phase kostenpflichtig. Fiir den getrockneten Gérrest
(800 t) realisiert er hingegen Erlose von 30 €/t FM.

Bevor der landwirtschaftliche Unternehmer von Betrieb 3 eine Biogasanlage gebaut hat,
entsprach er ebenfalls einem klassischem Veredlungsbetrieb (vgl. Kapitel 3.3.1). Er hat
1.300 Schweine geméstet und 60 ha Ackerfliche bewirtschaftet. Um eine weitere Ein-
kommensquelle zu erschlieffen, hat er im Jahr 2005 erstmalig in die Biogaserzeugung in-
vestiert und in Kooperation mit einem anderen Schweinemister eine 500 kW-
Biogasanlage gebaut. Im Jahr 2009 haben die Kooperationspartner die Anlage um 1,5 MW
Leistung erweitert. Weiterhin hat der befragte Unternehmer seither 3.200 zusétzliche
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Schweinemastplitze gebaut und 190 ha Ackerfliche gepachtet. Mit der Flachenausstattung
von 250 ha kann er 2.500 Schweinemastplitze landwirtschaftlich betreiben. Ohne Biogas-
anlage hitte er hingegen keine zusidtzlichen Flichen gepachtet und die Schweinemast ge-
werblich betrieben. Auch auf diesem Betrieb hat sich die kostenpflichtig zu exportierende
Menge Wirtschaftsdiinger stark erhoht. Wahrend der Landwirt vor dem Bau der Biogasan-
lage 300 m?* Giille (20 % des Giilleanfalls) exportiert hat, sind es heute 14.000 m* Gérrest.

Der Landwirt von Betrieb 4 hat vor dem Bau der Biogasanlage 1.100 Schweine und
40.000 Hahnchen gemaistet. Aufgrund der hohen Fldchenausstattung von 200 ha konnte
jedoch die gesamte Tierhaltung landwirtschaftlich betrieben werden. Auf der Ackerfldche
wurden neben Getreide und CCM 90 ha Kartoffeln und 12 ha Spargel angebaut. Um sich
ein zweites Standbein aufzubauen und langfristig am Fldchenmarkt wettbewerbsfdhig zu
sein, hat der Betriebsleiter im Jahr 2005 erstmalig eine 500 kW-Anlage gebaut. Die Anla-
ge soll 2011 um 150 kW erweitert werden. Im Zuge der Biogasinvestition hat er den Spar-
gelanbau aufgegeben und die Hahnchenmast um 40.000 Plédtze erweitert, weiterhin hat er
160 ha Ackerfliche gepachtet. Damit kann er auch den zusédtzlichen Hihnchenmaststall
landwirtschaftlich betreiben. Vor der Biogasinvestition konnte der Landwirt sdmtliche
Wirtschaftsdiinger auf seinen Flichen ausbringen. Heute muss er 800 m* Gérrest an be-
nachbarte Betriebe abgeben. Allerdings fallen hierfiir geringere Kosten an, als wenn er die
Giérreste iliber die Nahrstoffborse exportieren wiirde. Um den Giillebonus realisieren zu
konnen und zusédtzlich weiterhin den Trockenfermentationsbonus nach dem EEG 2004 zu
realisieren, importiert der Betriebsleiter Schweinemist von einem Nachbarbetrieb anstatt
seine eigene Schweinegiille zu vergiren.

Der Betrieb 5 reprisentiert hingegen keinen klassischen Veredlungsbetrieb. Vor dem Bau
der Biogasanlage im Jahr 2009 hat der landwirtschaftliche Unternehmer 100 Kiihe gemol-
ken und 50 Mutterkiihe sowie 80 Mastbullen gehalten. Im Zuge der Biogasinvestition hat
er die Mutterkuhhaltung und die Bullenmast aufgegeben und einen 80.000er Hahnchen-
maststall gebaut. Der Hihnchenmist wird in der Biogasanlage vergoren und mit der Wiér-
me der Biogasanlage wird der Hihnchenmaststall geheizt. Langfristig soll die Milchvieh-
haltung auslaufen und die Hdhnchenmast ausgebaut werden.

Der landwirtschaftliche Unternehmer von Betrieb 6 hat im Jahr 2005 eine 500 kW-
Biogasanlage gebaut und vorher 320 Sauen und 1.500 Mastschweine gehalten. Seither hat
er die Sauenhaltung um 150 und die Schweinemast um 700 Plédtze erweitert. Da er jedoch
nur 140 ha bewirtschaftet, kann er lediglich die Schweinemast landwirtschaftlich betrei-
ben'. Weiterhin hat er die Stalltemperatur von 18 auf 21° C erhoht und konnte so den Me-
dikamentenbedarf verringern. Auch auf diesem Betrieb ist die kostenpflichtig zu exportie-

Dies ist bei einer Flachenausstattung von 140 ha nur moglich, weil der Betrieb rechtlich in zwei 70 ha
Betriebe aufgeteilt wurde. Die Sauenhaltung ist jedoch trotzdem gewerblich zu betreiben.
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rende Menge Wirtschaftsdiinger mit dem Bau der Biogasanlage gestiegen. Wéhrend der
Landwirt vorher lediglich 2.800 m*® Schweinegiille an die Nahrstoffborse abgegeben hat,
sind es heute 5.000 m* Girrest.

Ackerbaubetriebe mit Biogasanlagen in der Hildesheimer Borde

Alle befragten landwirtschaftlichen Unternehmer in der Ackerbauregion haben bereits
2005 eine Biogasanlage gebaut und die Anlagen nach der EEG-Novelle 2009 erweitert.
Alle Anlagen wurden in Kooperation mit mindestens einem Partner realisiert.

Der landwirtschaftliche Unternehmer von Betrieb 1 hat vor dem Bau der Biogasanlage
120 ha Ackerflache bewirtschaftet und keine Tiere gehalten. Zusammen mit vier weiteren
Unternehmern hat er 2005 eine 500 kW-Biogasanlage gebaut. Alle Kooperationspartner
sind zu gleichen Flachen- und Kapitalanteilen an der Biogasanlage beteiligt. Da bei kei-
nem Kooperationspartner Giille anféllt, wird die Anlage ohne Giille betrieben. Somit wird
der Trockenfermentationsbonus nach EEG 2004 erlost. Im Jahr 2010 wurde die Biogasan-
lage um 500 kW erweitert. Auch in der Neuanlage wird keine Giille eingesetzt. Allerdings
wird die gesamte Abwédrme der Biogasanlage in einem Schulkomplex sowie in einem
Kreidewerk verbraucht.

Der landwirtschaftliche Unternehmer von Betrieb 2 hat vor der Biogasinvestition 58 ha
Ackerfliche bewirtschaftet und 2005 zusammen mit sieben anderen Ackerbauern eine
500 kW-Biogasanlage gebaut. Wiederum sind alle Partner mit gleichen Flidchen- und Ka-
pitalanteilen an der Biogasanlage beteiligt. Die Anlage wurde 2010 um 150 kW erweitert.
Auch in dieser Anlage wird keine Giille eingesetzt, jedoch die gesamte Abwirme fiir die
Trocknung von Brenn- und Schnittholz verbraucht.

Der landwirtschaftliche Unternehmer von Betrieb 3 bewirtschaftet 110 ha Ackerflidche
und hilt 150 Sauen sowie 1.500 Mastschweine. Er hat zusammen mit einem 70 ha Acker-
baubetrieb im Jahr 2005 eine 300 kW-Biogasanlage gebaut und die Anlage im Jahr 2010
ebenfalls um 150 kW erweitert. Weil die betriebseigene Giille nicht ausreicht, um den
Giillebonus zu realisieren, importiert er Wirtschaftsdiinger von benachbarten Betrieben.
Anders als bei den beiden vorherigen Anlagen werden in dieser Anlage lediglich 60 % der
Abwérme verbraucht.
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Tabelle 4.1 Betriebsgrof3e der befragten Betriebe bei Erstinvestition in eine Biogas-
anlage
Region Betrieb Installierte el. Leistung  Erstinvestition BGA Fldche Tierbestand
Milchviehregion Betrieb 1 W 500 kW 2010 235 ha 320 Kiihe
Cuxhaven Betrieb2 @ 250 kW 2010 80 ha 130 Kiihe
Betrieb3 A 190 kW 2010 113 ha 70 Kiihe
Betrieb 4 [ 250 kW 2010 225 ha 350 Kiihe
Nordfriesland Betrieb 1 W 400 kW 2010 100 ha 60 Kiihe
Betriecb2 @ 380 kW 2010 85 ha 50 Kiihe
Betrieb3 A 180 kW 2005 210 ha 130 Kiihe
Betrieb 4 [ 190 kW 2008 180 ha 210 Kiihe
Veredlungsregion Betriecb 1 W 370 kW 2009 1.600 ha 740 GV
Cloppenburg/Vechta  Betrieb2 @ 500 kW 2006 60 ha 230 GV
Betrieb3 A 500 kW 2005 60 ha 170 GV
Betrieb 4 [] 500 kW 2005 200 ha 220 GV
Betriecb 5 @ 500 kW 2009 75 ha 290 GV
Betrieb 6 %X 500 kW 2000 120 ha 160 GV
Ackerbauregion Betriecb 1 W 526 kW 2005 120 ha -
Hildesheim Betriecb2 @ 500 kW 2005 58 ha -
Betrieb 3 A 300 kW 2005 110 ha 255 GV

Quelle: Eigene Darstellung.

4.3.2 Ermittlung regionaltypischer Strukturwirkungen

Nachdem im vorherigen Abschnitt die einzelnen Félle nidher beschrieben wurden, wird
nachfolgend versucht, regionstypische Strukturwirkungen aus den Fallstudien abzuleiten.
Hierfiir werden fiir ausgewidhlte Fragestellungen die Ergebnisse der einzelnen Fille gra-
fisch vergleichend gegeniibergestellt.

4.3.2.1 Erweiterung der Anlagenkapazitiit

Zunichst stellt sich die Frage, ob sich die hohe Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeugung
(vgl. Kapitel 3.1.3) im Investitionsverhalten landwirtschaftlicher Unternehmer widerspie-
gelt. Zur Beantwortung der Frage ist in Abbildung 4.1 dargestellt, wie stark die Betriebe
die Anlagenkapazitidt nach der Erstinvestition ausgedehnt haben. Folgende Befunde sind
festzustellen:

— In allen Regionen wurde bzw. wird in naher Zukunft die installierte elektrische Leis-
tung der Biogasanlagen im gewichteten Mittel’ um mindestens 60 % erhoht. Daran ist
zundchst eine hohe Rentabilitdt der Biogaserzeugung zu erkennen. Es ist zu vermuten,

Je nach Fragestellung wird die Bedeutung der einzelnen Félle fiir die Region anhand des Flichenum-
fangs, der GroBe der Biogasanlagen oder des Tierbestandes gewichtet.
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dass diese Erweiterungsschritte nicht ohne positive Erfahrungen getétigt worden wé-
ren. Weiterhin haben alle landwirtschaftlichen Unternehmer ihre positiven betriebs-
wirtschaftlichen Erfahrungen mit der Biogaserzeugung in den Gesprdchen bestétigt.
Da ein GroBteil der Erweiterungsschritte unter den Bedingungen des EEG 2009 geti-
tigt wurde, bestétigt sich die zuvor kalkulierte Wettbewerbsfiahigkeit der Biogaser-
zeugung. Allerdings unterscheiden sich die Wachstumsraten zwischen den Regionen
und den einzelnen Betrieben.

Obwohl alle befragten landwirtschaftlichen Unternehmer in der Region Cuxhaven
erstmalig im Jahr 2010 in Biogas investiert haben, wollen drei Anlagenbetreiber noch
im Jahr 2011 ihre Anlagenkapazitit um 250 kW erhohen. Auf Betrieb 3 und 4 ent-
spricht dies einer Verdopplung der Kapazitit und auf Betrieb 1 einem Anstieg um
50 %. Lediglich der Unternehmer von Betrieb 2 mdchte seine Anlage vorerst nicht
vergroflern. Dabei scheinen freie Arbeitskapazititen das Wachstum in der Biogaser-
zeugung zu begiinstigen. Die Betriebsleiter von Betrieb 1 und 4 verfiigen bereits iiber
Angestellte in der Milchviehhaltung und bewirtschaften den Betrieb zusammen mit
ihren Hofnachfolgern. Der Betriebsleiter von Betrieb 3 konzentriert sich kiinftig auf
die Biogaserzeugung und hat fiir die Milchviehhaltung ebenfalls eine Arbeitskraft
eingestellt. Bei Betrieb 2 handelt es sich hingegen um einen Familienbetrieb, auf dem
die Hofnachfolge noch nicht feststeht. Insgesamt wird deutlich, dass bei den betrach-
teten Unternehmen in den Milchviehregionen die Biogaserzeugung nach dem
EEG 2009 sehr dynamisch ausgedehnt wurde. Betriebe, die einmal investiert haben,
tatigen unmittelbar darauf grole Erweiterungsschritte.

In der Milchviehregion Nordfriesland zeigt sich ein vergleichbares Bild. Hier steigt
die Anlagenkapazitit im gewichteten Mittel sogar um 100 %. Lediglich auf Betrieb 3
wurde die urspriingliche Anlagengrofle beibehalten. Die iibrigen Anlagenbetreiber ha-
ben die installierte Leistung mindestens verdoppelt. Auf den Betrieben 3 und 4 liegt
der Einstieg in die Biogaserzeugung bereits zwei bzw. fiinf Jahre zuriick und erfolgte
noch unter den Bedingungen des EEG 2004. Unter den Bedingungen des EEG 2009
haben die Anlagenbetreiber die installierte elektrische Leistung sogar um den Faktor
drei bzw. vier erhoht. Der Hofnachfolger auf Betrieb 3 kiimmert sich fast ausschlieBlich
um die Biogasanlage, wahrend der landwirtschaftliche Unternehmer selbst die Milch-
viehherde betreut. Im Rahmen des Generationswechsels soll ein Herdenmanager fiir die
Milchviehhaltung eingestellt werden. Auch auf Betrieb 4 wird kiinftig ein Herdenma-
nager die Milchviehherde betreuen. Daran ist zu erkennen, dass sich Managementkapa-
zitdten der Betriebsleiter von der Milchviehhaltung zur Biogaserzeugung verschieben.
Weiterhin scheinen diese Befunde die Annahme zu bestétigen, dass im Rahmen der
Hofnachfolge die Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeugung gegeniiber der Milchviehhal-
tung tberpriift wird (vgl. Kapitel 3.2.4). In beiden Milchviehregionen ist davon auszu-



Kapitel 4 Fallstudien zum Investitionsverhalten landwirtschaftlicher Unternehmer 183

gehen, dass die Finanzierungspraxis das rasante Wachstum im Bereich ,,Biogas* be-
giinstigt hat, da alle Biogasanlagen mit einer Projektfinanzierung’ finanziert wurden.

— Auch in der Veredlungsregion Vechta ist im gewichteten Mittel die installierte elekt-
rische Leistung nach der Erstinvestition um 60 % gestiegen. Allerdings haben ledig-
lich drei von sechs Anlagenbetreibern ihre Kapazitit erweitert. Eine Ursache konnte
sein, dass anders als in den Milchviehregionen fast alle Anlagen bereits bei der
Erstinvestition iiber eine installierte elektrische Leistung von 500 kW verfiigten. Wei-
terhin konnen die Anlagenbetreiber jedoch auch weniger einheitliche Erfahrungen mit
der Biogaserzeugung gesammelt haben.

— In der Ackerbauregion wird im gewichteten Mittel der betrachteten Fille die Anla-
genkapazitdt zwar auch um 60 % nach der Erstinvestition ausgeweitet. Folgender Be-
fund deutet jedoch darauf hin, dass sich das Wachstum hier weniger dynamisch ent-
wickelt, als in den betrachteten Milchviehregionen. Alle Anlagenbetreiber haben erst
im Jahr 2010, also fiinf Jahre nach dem Bau der ersten Biogasanlage, ihre Anlagen
erweitert. Weiterhin wurde die Anlagenkapazitit nur in einem Fall verdoppelt, wih-
rend die beiden anderen Anlagenbetreiber ihre Kapazitit lediglich um 30 bzw. 50 %
erhoht haben.

Insgesamt decken sich die Ergebnisse zur Anlagenerweiterung mit den Ergebnissen zur
Wirtschaftlichkeit der Anlage in Tabelle 3.35. In der Milchviehregion, in der sich die
hochste rechnerische Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeugung ergibt, haben die betrachte-
ten Anlagenbetreiber die installierte elektrische Leistung sehr kurzfristig erhoht. In der
Ackerbauregion, in der die rechnerische Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeugung hingegen
geringer ist, werden die Anlagen auch weniger dynamisch erweitert.

Im Vergleich zur klassischen Unternehmensfinanzierung sind fiir die Bonitétspriifung des Kreditneh-
mers bei Projektfinanzierungen nicht die historischen Abschliisse, sondern der kiinftig zu erwartenden
Cash Flow relevant. Weiterhin werden bei Projektfinanzierungen von Biogasanlagen die Kredite ledig-
lich mit der Anlage und den zugehdrigen Grundstiicken besichert. Anders als bei der klassischen Un-
ternehmensfinanzierung werden die landwirtschaftlichen Betriebe nicht mit Grundschulden belastet
(SCHMIDT, 2006: 1-6).
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Abbildung 4.1:  Erweiterung der Anlagenkapazitit nach Erstinvestition
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Quelle: Eigene Berechnung.

4.3.2.2 Wirtschaftsdiingereinsatz

In Kapitel 3.1.1 und 3.1.3 wurde die Wirtschaftlichkeit unterschiedlicher Giilleanteile ana-
lysiert. Da Rinder- und Schweinegiille wenig transportwiirdig sind, wird angenommen,

dass in der Regel nicht mehr Giille eingesetzt wird als einzelbetrieblich anféllt bzw. als
erforderlich ist, um den Giillebonus zu erhalten. Hohere Giilleanteile sind demnach nur zu

erwarten, wenn die Giille unmittelbar auf den Betrieben anfillt. Lediglich fiir Gefliigel-

miste sind aufgrund der hohen Transportwiirdigkeit weitere Transportdistanzen wirtschaft-
lich tragbar. Um zu {iberpriifen, ob sich diese Annahmen empirisch bestétigen, ist in Ab-
bildung 4.2 zunéchst dargestellt, welchen Anteil Wirtschaftsdiinger am Substratinput ha-
ben. Wiederum werden regionale Unterschiede deutlich:

In der Milchviehregion Cuxhaven liegt der Wirtschaftsdiingeranteil im gewichteten
Mittel bei 59 %. Zwar wird der Wert sehr stark durch Betrieb 4 beeinflusst, auf dem
mit der anfallenden Giille von 400 Kiithen 85 % des Substratinputs gedeckt werden.
Die anderen Anlagenbetreiber setzen jedoch Giilleanteile in der GroBenordnung von
40 bis 50 % ein. Die Anteile sind zum Teil etwas hoher als in den Kalkulationen, weil
die Betriebe grofer sind als der in Kapitel 3.2.1 beschriebene typische Milchviehbe-
trieb und neben Rindergiille auch Hihnchenmist vergoren wird.

In der Milchviehregion Nordfriesland wird hingegen im gewichteten Mittel lediglich
33 % Giille eingesetzt. Ursache hierfiir ist, dass die untersuchten Unternehmen deut-
lich kleiner strukturiert sind als in der Region Cuxhaven und keine Gefliigelmiste ver-
goren werden. Auf Betrieb 3 liegt der Giilleanteil insgesamt sogar unter 30 %, weil
die erste Anlage aus dem Jahr 2005 noch den Technologiebonus fiir die Trockenfer-
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mentation erhédlt und lediglich fiir die Erweiterungsinvestitionen der Giillebonus reali-
siert wird.

— In der Veredlungsregion liegt das gewichtete Mittel fiir die eingesetzten Wirtschafts-
diinger bei 44 %. Wie nachfolgend noch deutlich wird, liegt die Ursache darin, dass
die meisten Anlagenbetreiber neben Schweinegiille auch Gefliigelmiste vergéren.

— In der Ackerbauregion werden hingegen nur in einer Biogasanlage Wirtschaftsdiinger
vergoren. Alle anderen Anlagenbetreiber setzten selbst seit der Anlagenerweiterung
im Jahr 2010 keine Wirtschaftsdiinger ein. Die Riickfrage, warum die Anlagenbetrei-
ber keine Wirtschaftsdiinger einsetzen, ergab unterschiedliche Antworten:

— Weil die Gemeinde eine Geruchsbeldstigung befiirchtet hat, wurde die Anlage auf
Betrieb 1 lediglich fiir die Vergidrung ohne Giille genehmigt. Somit scheinen wei-
tere Aspekte, wie die gesellschaftliche Akzeptanz, den Einsatz von Wirtschafts-
diingern in der Ackerbauregion zu hemmen (vgl. Kapitel 3.4.4).

— Bei der Biogasanlage 2 fallen lediglich auf einem der beteiligten Betriebe
2.300 m* Schweinegiille an. Daher standen die Betreiber nach der Novellierung
des EEG 2009 vor der Entscheidung, ohne Giille den Trockenfermentationsbonus
nach EEG 2004 oder mit Giille den Giillebonus nach EEG 2009 zu realisieren. Da
die anfallende Giille weniger als 30 % des Substratinputs entspricht, hitte zusitz-
lich Giille beschafft werden miissen, um die Vorgaben fiir den Giillebonus einhal-
ten zu konnen. Hierfiir kam ein benachbarter Milchviehhalter in Betracht. Aller-
dings sollten die Anlagenbetreiber 10 €/m?* Giille zuziiglich der Transportkosten
zahlen. Weiterhin hitten sie die Néhrstoffe liber Gérreste zurilickfithren miissen.
Dies erschien ihnen zu hoch, sodass sie auf den Giillebonus verzichtet haben und
weiterhin den Trockenfermentationsbonus realisieren. An dieser Stelle wird deut-
lich, dass sich in der Region bereits ein Markt fiir Wirtschaftsdiinger entwickelt.
Dabei erkennen die Tierhalter die Knappheit ihrer Giille und wollen von der
Wertschopfung in der Biogasanlage profitieren (vgl. Kapitel 3.1.2).

— Dies zeigt sich auch an den Konditionen, zu denen der Anlagenbetreiber von Be-
trieb 3 Wirtschaftsdiinger beschafft. Er importiert 160 t Sauenmist und 300 m* Sauen-
giille liber eine Entfernung von 2,5 km. Fiir den Sauenmist zahlt er 6 €/t FM und fiir
die Sauengiille 4 €/m* zuziiglich der Transportkosten. Dariiber hinaus muss er die
Nihrstoffe liber den Gérrest zuriickfiihren.
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Abbildung 4.2:  Massenanteil Wirtschaftsdiinger am Substratinput
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Quelle: Eigene Berechnung.

Um den Giillebonus realisieren zu konnen, ist es zwar entscheidend, dass 30 Massenpro-

zent vom Substratinput durch Wirtschaftsdiinger gedeckt werden. Der Flichenbedarf von
Biogasanlagen sinkt jedoch nur, wenn ein hoher Anteil der Energie aus Wirtschaftsdiinger
gewonnen wird (vgl. Abbildung 3.2). Daher ist in Abbildung 4.3 dargestellt, welcher An-
teil der gewonnen Energie aus Wirtschaftsdiingern stammt. Folgende Unterschiede werden
deutlich:

Im gewichteten Mittel der Betriebe in der Milchviehregion Cuxhaven stammen 25 %
der Energie aus Wirtschaftsdiinger. Allerdings wird dieser Wert wiederum durch Be-
trieb 4 beeinflusst, der 50 % der Energie aus Wirtschaftsdiingern gewinnt. Weiterhin
setzt ein Teil der Anlagenbetreiber Hihnchenmist ein.

Demgegeniiber liegt das gewichtete Mittel fiir den Energieanteil aus Wirtschafsdiin-
gern in der Milchviehregion Nordfriesland bei lediglich 6 %. Hier sind die befragten
Unternehmen kleiner strukturiert. Bei gemeinschaftlich betriebenen Anlagen wird le-
diglich die am Standort der Biogasanlage anfallende Giille genutzt.

In der Veredlungsregion werden im gewichteten Mittel 17 % der Energie aus Wirt-
schaftsdiinger bereitgestellt. Anders als in der Milchviehregion Cuxhaven ist hier die
Streuung der Einzelfdlle viel geringer. In den meisten Anlagen stammen 15 bis 25 %
der Energie aus Wirtschaftsdiingern. Wie nachfolgend deutlich wird, werden diese
hohen Energieanteile von Wirtschaftsdiingern erreicht, weil die meisten Anlagenbe-
treiber hier Gefliigelmiste vergéren.
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Abbildung 4.3:  Energieanteil aus Wirtschaftsdiingern
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Quelle: Eigene Berechnung.

In Kapitel 2.3.2 hat sich gezeigt, dass sich trotz bereits vorhandener Néhrstoffiiberschiisse
und den damit verbundenen Kosten die Biogaserzeugung iiberdurchschnittlich stark in
Veredlungsregionen ausgedehnt hat. Die Wirtschaftlichkeitsberechnungen typischer Bio-
gasanlagen ergaben, dass sich die Wirtschaftlichkeit deutlich verbessert, wenn anteilig
Gefliigelmiste vergoren werden (vgl. Tabelle 3.28). Daraus wurde geschlussfolgert, dass
die Verfiigbarkeit von Gefliigelmisten in Veredlungsregionen die iiberdurchschnittliche
Verbreitung von Biogasanlagen begiinstigt hat (vgl. Kapitel 3.5). Um diese These empi-
risch zu tlberpriifen, ist in Abbildung 4.4 fiir die Biogasanlagen, in denen Hdhnchenmist
vergoren wird, dargestellt, welcher Energieanteil aus Hihnchenmist und welcher Energie-
anteil aus sonstigen Wirtschaftsdiingern stammt. Folgende Ergebnisse sind festzuhalten:

— Die meisten der befragten Anlagenbetreiber in der Veredlungsregion vergiren anteilig
Gefliigelmiste. In der Milchviehregion Cuxhaven werden noch in zwei von vier Féllen
Gefliigelmiste eingesetzt, in den anderen Regionen hingegen iiberhaupt nicht.

— Auf Betrieb 1 wird in Cuxhaven lediglich der auf dem Betrieb anfallende Hdhnchen-
mist vergoren. Daher liegt der Energieanteil aus Gefliigelmist bei lediglich 4 %. Der
Betriebsleiter von Betrieb 3 importiert hingegen 1.000t FM Putenmist von einem
5 km entfernten Putenmaéster; hieriiber kann er 8 % der Energie bereitstellen. Fiir den
Putenmist muss er die Transportkosten tragen und das Néhrstoffaquivalent wieder
iiber Gérreste auf den Fldchen des Putenmésters ausbringen.

— In der Veredlungsregion gewinnen vier der befragten Anlagenbetreiber mehr als 10 %
und zwei Anlagenbetreiber mehr als 15 % der Energie aus Gefliigelmist. Sie vergédren
hierfiir nicht nur den auf den Betrieben anfallenden Gefliigelmist, sondern importieren
in den meisten Féllen auch Mist von anderen Betrieben. Die Konditionen, zu denen
diese Wirtschaftsdiinger beschafft werden, unterscheiden sich jedoch erheblich:
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— Der Betriebsleiter von Betrieb 1 importiert 1.000 t Hiithnertrockenkot (HTK)'
von einer Hithnerfarm in 5 km Entfernung. Er zahlt 5 €/t HTK und muss au-
Berdem die Transportkosten tragen. Die anfallenden Néhrstoffe muss er auf
seinen Fldachen ausbringen oder {iber die Nahrstoffborse exportieren.

— Der Anlagenbetreiber von Betrieb 2 beschafft 1.500 t Hihnchenmist (HM) von
mehreren Betrieben in seiner Umgebung und zahlt 2-3 €/t HM. Auch er muss
die Transportkosten tragen und die Nidhrstoffe auf seinen Flidchen ausbringen
oder iiber die Néhrstoffborse exportieren. Dariiber hinaus werden ihm
4.200 m* Sauengiille von einem gewerblichen Sauenhalter geliefert. Hierfiir
erhilt der Anlagenbetreiber 6 €/m? Giille frei Anlage. Allerdings muss er die
anfallenden Gérreste auf seinen Fldchen ausbringen oder kostenpflichtig an die
Nihrstoffborse abgeben.

—  Auf Betrieb 3 werden 4.000 t HM von einem Lohnunternehmer aus der Region
geliefert. Der Anlagenbetreiber zahlt 10 €/t HM frei Anlage und muss die an-
fallenden Girreste exportieren. Dariiber hinaus werden insgesamt 7.000 m?
Schweinegiille von mehreren Schweinemastern geliefert. Dafiir, dass der An-
lagenbetreiber die Schweinegiille aufnimmt, erhdlt er 5 €/m? Giille. Allerdings
muss er die anfallenden Gérreste ausbringen.

— Der Betriebsleiter von Betrieb 4 vergirt 1.000 t HM, die von zwei Mastbetrie-
ben in einer Entfernung von 4 km stammen. Er muss lediglich die Transport-
kosten fiir den Hihnchenmist tragen und die anfallenden Girreste verbringen.
Weiterhin importiert er 1.500 t Schweinemist iiber eine Entfernung von 2 km.
Auf diese Weise kann er nach dem EEG 2004 den Technologiebonus fiir die
Trockenfermentation und zusitzlich den Giillebonus nach dem EEG 2009 rea-
lisieren (vgl. Kapitel 4.2.1). Fiir den Sauenmist trdgt der Anlagenbetreiber le-
diglich die Transportkosten und er muss die anfallenden Gérreste auf seinen
Flachen ausbringen.

—  Der Anlagenbetreiber von Betrieb 5 importiert hingegen keinen Hdhnchenmist
von anderen Betrieben, sondern lediglich 1.500 m* Giille von einem benach-
barten Bullenmister. Hierfiir trdgt er lediglich die Transportkosten. Der Bul-
lenméster bringt den Gérrest auf seinen Flachen aus und kann auf diese Weise
mehr organischen Stickstoff diingen, als wenn er die Bullengiille direkt aus-
bringen wiirde."

Wihrend Hahnchenmist (HM) noch geringfiigige Strohanteile enthalten sind, handelt es sich bei Hiih-
nertrockenkot (HTK) um getrockneten Frischkot ohne Einstreu.

Nach den Vorgaben der Diingeverordnung darf der Bullenmister lediglich 170 kg N/ha aus tierischen
Wirtschaftsdiingern ausbringen. Da Gérrest aus Pflanzenmaterial fiir diese Grenze nicht beriicksichtigt
wird, kann der Bullenméster somit mehr organischen Stickstoff ausbringen, wenn die Giille mit
pflanzlichen Géarresten vermischt wird.
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Insgesamt ist festzuhalten, dass sich der Wirtschaftsdiingereinsatz zwischen den Regionen
stark unterscheidet. Wihrend in der Ackerbauregion kaum Wirtschaftsdiinger eingesetzt
werden, werden in der Milchviehregion vor allem betriebseigene Wirtschaftsdiinger ver-
goren. In der Veredlungsregion werden in vielen Fillen Gefliigelmiste von anderen Be-
trieben importiert. Es ist zu vermuten, dass diese Gefliigelmiste aufgrund ihrer hohen
Transportwiirdigkeit zuvor exportiert wurden (vgl. Kapitel 3.3.3). Da die Gefliigelmiste zu
sehr unterschiedlichen Konditionen beschafft werden, scheint der Markt hierfiir intranspa-
rent zu sein.

Abbildung 4.4:  Energieanteil aus Gefliigelmist und sonstigen Wirtschaftsdiingern
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Quelle: Eigene Berechnung.

4.3.2.3 Wirmenutzung

Im vorherigen Abschnitt wurde deutlich, dass die beriicksichtigten Fille in der Ackerbau-
region keinen Giillebonus realisieren. Daher stellt sich die Frage, inwiefern die Anlagen-
betreiber diesen dokonomischen Nachteil durch eine hohere Warmenutzung ausgleichen
koénnen. Zur Beantwortung der Frage ist in Abbildung 4.5 dargestellt, welcher Anteil der
iiberschiissigen Warme genutzt wird. Wiederum ergeben sich regionale Unterschiede:

— Zunéchst ist festzustellen, dass der Anteil der genutzten Abwidrme im gewichteten
Mittel der befragten Betriebe von der Milchviehregion Cuxhaven iiber die Milch-
viehregion Nordfriesland und der Veredlungsregion zur Ackerbauregion von 21 auf
90 % erheblich ansteigt.

— In der Milchviehregion Cuxhaven ist das gewichtete Mittel der Warmenutzung mit
21 % der iiberschiissigen Wiarme am geringsten. Allerdings wurden alle Anlagen nach
der EEG-Evaluierung 2009 gebaut, sodass die Vorgaben der Positivliste eingehalten
werden miissen, wenn der KWK-Bonus realisiert werden soll. Die Anlagenbetreiber
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von den Betrieben 2 und 3 versorgen mehrere Wohnhéduser iiber eine Warmeleitung.
Dagegen werden auf Betrieb 4 ein Altenteiler und das Biirogebdude beheizt. Der Be-
triebsleiter von Betrieb 1 heizt sein Wohnhaus und den Héhnchenmaststall mit der
Abwidrme der Biogasanlage. Kiinftig will er jedoch einen weiteren Hihnchenmaststall
bauen, sodass sich die Warmenutzung erh6hen wird. An diesem Beispiel bestitigen
sich die Synergieeffekte zwischen der Hihnchenmast und der Biogaserzeugung.

In der Milchviehregion Nordfriesland liegt das gewichtete Mittel der Wéarmenutzung
fiir die betrachteten Fille mit 35 % etwas hoher. In Anlage 4 werden mehr als 65 %
der anfallenden Wirme verbraucht. Der Anlagenbetreiber heizt 23 Wohnhiduser iiber
eine Wirmeleitung sowie einen Jungviehstall und den Melkstand mit der Abwérme
der Biogasanlage. Allerdings wiirde er den Jungviehstall und den Melkstand nicht in
gleichem Umfang mit fossiler Warme heizen. In der Anlage 2 werden 60 % der Ab-
widrme verbraucht, da iiber ein Satelliten-BHKW eine 6ffentliche Einrichtung beheizt
wird. Auf den Betrieben 1 und 3 ist die Warmenutzung mit 8 bzw. 6 % hingegen deut-
lich geringer. Hier werden lediglich die angrenzenden Schweinestille, Wohnhduser
sowie eine Anhédngertrocknung mit der Abwérme beheizt.

In der Veredlungsregion betragt das gewichtete Mittel der genutzten Abwérme 57 %.
Allerdings variiert der Grad der Abwarmenutzung sehr stark zwischen den Betrieben:

— In den Anlagen 1 und 2 wird die gesamte Abwérme verbraucht. Auf Betrieb 1
wird dabei in vollem Umfang fossile Warme ersetzt, da mit der Abwéirme die
Schweinestille beheizt und die Tridnkemilch eines benachbarten Kilbermastbe-
triebes mit 1.500 Mastplédtzen aufgewdrmt werden. Weiterhin trocknet der Anla-
genbetreiber Getreide und beheizt eine gewerbliche Halle sowie fiinf Wohnhéu-
ser. Dagegen wird auf Betrieb 2 nur in geringem Umfang fossile Wirme ersetzt.
Ursache ist, dass mehr als 80 % der Abwirme fiir den Gérresttrockner genutzt
werden. Nur die Warme, die in den Schweinestillen sowie in vier Wohnhéusern
verbraucht wird, ersetzt fossile Warme.

—  Der landwirtschaftliche Unternehmer von Betrieb 3 verwertet 60 % der anfallen-
den Abwirme. Den Grofiteil nutzt er, um 25 Wohnhé&user, eine Schule und eine
Schwimmbhalle zu heizen. Dabei ersetzt er in vollem Umfang fossile Wiarme. Wei-
terhin heizt er Hihnchenstille eines benachbarten Betriebes und trocknet Silomais
als Einstreu fiir Hihnchenstille. Trotz dieser externen Warmeabnehmer kann er
nicht die gesamte Abwérme verwerten. Daher heizt er die eigenen Schweinestélle
(4.500 Mastplitze) starker als normalerweise liblich. Obwohl die Tiergesundheit
dadurch steigt, wiirde er dies nicht mit fossiler Warme machen. Insgesamt erset-
zen damit etwa 20 % der genutzten Abwérme keine fossile Energie.

— Auf Betrieb 6 werden etwa 50 % der Abwidrme verwertet, indem das eigene
Wohnhaus und die eigenen Schweinestille (470 Sauen, 2.200 Mastpldtze) beheizt
werden. Da der landwirtschaftliche Unternehmer die Abwidrme nicht komplett
nutzten kann, heizt er seine Schweinestdlle auf 21° C anstatt wie sonst {iblich auf
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18° C. Da er hierfiir jedoch keine fossile Wéarme einsetzen wiirden, ist davon aus-
zugehen, dass etwa 40 % der genutzten Abwérme keine fossile Energie substitu-
iert.

Der landwirtschaftliche Unternehmer von Betrieb 4 nutzt bisher nur 20 % der
Abwirme, um einige Nachbarhduser sowie seine eigenen Hihnchen- und Schwei-
nemaststille zu heizen. Da er hierbei nicht mehr Wéarme verbraucht als sonst {ib-
lich, ist davon auszugehen, dass er im vollen Umfang fossile Wérme ersetzt.
Kiinftig wird sich der Warmeverbrauch jedoch erhdhen, da er zusidtzlich
40.000 Hahnchen- und 1.500 Schweinemastplédtze bauen will. An dieser Stelle be-
stitigen sich wiederum die in Abschnitt 3.3.2 kalkulierten Synergieeffekte zwi-
schen der Veredlung und der Biogaserzeugung.

Mit der Abwirme der Biogasanlage 5 werden 80.000 Hahnchenmastpldtze und
drei Wohnhéuser beheizt. Allerdings verbraucht der Anlagenbetreiber hierfiir le-
diglich 18 % der Abwirme. Kiinftig wird die Wirmenutzung jedoch steigen, da
der Unternehmer zwei weitere Hihnchenmaststille bauen will.

— In der Ackerbauregion werden hingegen im gewichteten Mittel 90 % der Abwirme
genutzt. Mit der Abwarme von Anlage 1 werden ein Schulkomplex und ein Kreide-
werk beheizt, sodass die Anlagenbetreiber in vollem Umfang fossile Wéarme ersetzen.
Auch die Anlagenbetreiber von Anlage 2 verbrauchen die gesamte Abwirme. Aller-
dings nutzen sie mehr als 90 % der Wéarme, um Brenn- und Schnittholz zu trockenen.
Dabher ist davon auszugehen, dass hier nur zum geringen Teil fossile Warme substitu-
iert wird. Der landwirtschaftliche Unternehmer von Betrieb 3 nutzt etwa 20 % der
Abwirme, um seine Schweinestille zu heizen, und 40 %, um Brennholz zu trocknen.
Letzteres wiirde er nicht mit fossiler Warme umsetzen.

Abbildung 4.5 Anteil genutzter Abwédrme
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4.3.2.4 Substrateinsatz

In bisherigen Arbeiten wird davon ausgegangen, dass in Deutschland etwa 76 % des
pflanzlichen Substratinputs aus Mais stammen (vgl. Kapitel 2.1.2). Nachfolgend wird zu-
ndchst analysiert, ob sich a) dieser Befund im Rahmen der Fallstudien bestétigt, und b)
sich regionale Unterschiede ergeben. Hierfiir ist in Abbildung 4.6 dargestellt, welcher
Stromanteil aus Nicht-Mais-NawaRo gewonnen wird. Folgende Ergebnisse sind festzuhal-
ten:

— Insgesamt bestdtigt sich, dass andere Pflanzen als Mais nur eine sehr geringe Bedeu-
tung fiir die Biogaserzeugung zu haben scheinen. Im gewichteten Mittel der Fallstu-
dien wird in keiner Region mehr als 10 % des Stroms aus anderen pflanzlichen Subs-
traten erzeugt. Allerdings unterscheiden sich die Regionen hinsichtlich des Anteil so-
wie der eingesetzten Substrate:

— In Cuxhaven gewinnen im gewichteten Mittel die befragten Unternehmer ledig-
lich 7% des Stroms aus Nicht-Mais-NawaRo. Drei landwirtschaftliche Unter-
nehmer vergidren neben Maissilage anteilig Grassilage aus dem 3. und 4. Schnitt.
Allerdings liegen die Stromanteile aus Grassilage bei maximal 13 %. Somit
scheint sich zu bestdtigen, dass Biogasanlagen in Milchviehregionen zunichst
vornehmlich auf Basis von Maissilage betrieben werden (vgl. Kapitel 3.2.3).

— Auch in Nordfriesland liegt der Stromanteil von Nicht-Mais-NawaRo mit 10 %
im gewichteten Mittel nur geringfiigig hoher. Hier wird neben Maissilage jedoch
vor allem Weizen-GPS vergoren. Auf Betrieb 1 stammen 20 % des Stroms aus
Weizen-GPS. Auch auf Betrieb 3 wird zum Grofiteil Weizen-GPS als Nicht-Mais-
NawaRo eingesetzt. Lediglich 2 % des Stroms stammen aus Grassilage. Der
landwirtschaftliche Unternehmer von Betrieb 4 gewinnt hingegen nur 4 % seines
Stroms aus Grassilage.

— In der Veredlungsregion werden im gewichteten Mittel ebenfalls 10 % des Stroms
aus Nicht-Mais-NawaRo gewonnen. Die landwirtschaftlichen Unternehmer der
Betriebe 2 und 3 vergéren hierfiir Griinroggen, der als Zwischenfrucht auf Fla-
chen von Gemiisebetrieben angebaut wird . Auf den Betrieben 4 und 5 wird neben
Mais hingegen der Grassilage aus dem 3. und 4. Schnitt vergoren. Der extrem ho-
he Anteil Nicht-Mais-NawaRo auf Betrieb 2 ist damit zu erklidren, dass 9 % des
Stroms aus Roggenmehl" stammen.

— In Hildesheim vergdren lediglich die Betreiber von Anlage 1 andere pflanzliche
Substrate als Maissilage. Sie gewinnen 4 % ihres Stroms aus Zuckerriiben.

Um Nematoden zu bekdmpfen, bauen Gemiisebetriebe Tagetes an. Da die Pflanze sehr kdlteempfind-
lich ist, kann sie erst Mitte Mai gesdt werden. Somit kdnnen die Flachen vorher genutzt werden, um
Griinroggen anzubauen.

10

Der Masseanteil Roggenmehl liegt bei lediglich 3 %.
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Abbildung 4.6:  Energieanteil aus Nicht-Mais-NawaRo
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Quelle: Eigene Berechnung.

Wie hoch das kiinftige Potenzial fiir eine steigende Nachfrage auf dem Flachenmarkt auf-
grund der Biogaserzeugung ist, hingt von der bisherigen Substratversorgung der Anlagen
ab. Sind liberwiegend kurze Liefervertrige abgeschlossen, besteht die Gefahr, dass die
Substratkosten kiinftig stark steigen konnen. Eine Strategie gegen dieses Risiko besteht
darin die Substrate selbst zu erzeugen, indem zusitzliche Fldche gekauft oder gepachtet

wird. Somit ist der Anreiz, zusitzliche Fldchen zu pachten umso hoher, je weniger Sub-
strate die Betreiber bisher selbst anbauen. In Abbildung 4.7 ist daher zundchst der Anteil
zugekaufter Maissilage am Maisinput dargestellt. Auch hier ergeben sich deutliche Unter-
schiede zwischen den Regionen:

In der Region Cuxhaven kaufen die befragten Betreiber im gewichteten Mittel 77 %
der vergorenen Maissilage zu. Da hier alle betrachteten Anlagen erst im Jahr 2010 ge-
baut wurden, kann der Zukaufanteil kiinftig sinken, wenn die Betreiber weitere Fla-
chen pachten. Insgesamt scheint sich jedoch zu bestdtigen, dass Milchviehhalter zu-
nédchst versuchen, einen moglichst hohen Anteil ihrer Substrate zuzukaufen (vgl. Ka-
pitel 3.2.4).

In der Region Nordfriesland kaufen die befragten Anlagenbetreiber im gewichteten
Mittel hingegen lediglich 33 % ihrer Maissilage zu. In Anlage 1 und 2 sind die Zu-
kaufanteile mit 9 bzw. 43 % am geringsten. Ursache hierfiir scheint zu sein, dass die
Anlagen von drei bzw. zwei Kooperationspartnern betrieben werden. In den Einzelan-
lagen 3 und 4 ist der Zukaufanteil mit 44 bzw. 73 % hingegen deutlich héher. Der
landwirtschaftliche Unternehmer von Betrieb 3 hat bereits im Jahr 2005 seine erste
Biogasanlage errichtet. Wie im weiteren Verlauf noch deutlich wird, hat er bereits zu-
sitzliche Flachen gepachtet, sodass er weniger Mais zukaufen muss.
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— In der Veredlungsregion betrdgt das gewichtete Mittel der zugekauften Maissilage
38 %. Dabei liegt der Zukaufanteil mit Ausnahme von Betrieb 4 relativ homogen bei
40 bis 50 %. Somit scheinen die Anlagenbetreiber die Sicherheitsanforderungen der
Banken hinsichtlich der Substratversorgung in der Regel iiber selbst angebaute Sub-
strate anstatt iiber langfristige Liefervertrige zu erfiillen’ (vgl. Kapitel 3.3.2).

— Vollig anders ist hingegen die Situation in der Ackerbauregion Hildesheim. Hier bau-
en die an der Anlage beteiligten Unternehmer den Mais selbst an.

Der hohe Zukaufanteil in den Milchvieh- und Veredlungsregionen lisst jedoch eine kiinf-
tig steigende Flichennachfrage auf dem Fldchenmarkt vermuten, sodass unter Beriicksich-
tigung der hohen Grundrente bei der Biogaserzeugung (vgl. Kapitel 3.2.3 und 3.3.2) von
steigenden Pachtpreisen in diesen Regionen auszugehen ist.

Abbildung 4.7:  Anteil Zukaufmais am Maisinput
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Quelle: Eigene Berechnung.

Der Anreiz, zusitzliche Flachen zu pachten, wird jedoch auch durch die Fristigkeit der
Substratvertrdge bestimmt. Sofern die Substratversorgung iiber langfristige Liefervertrige
gesichert ist, ist davon auszugehen, dass Anlagenbetreiber weniger Interesse haben, zu-
sdtzliche Flachen zu pachten, als wenn sie nur iiber kurzfristige Liefervertrage verfiigen.
Daher ist in Abbildung 4.8 der Anteil vom Zukaufmais dargestellt, der entweder {iber den
Spotmarkt oder iiber kurzfristige Vertrdge mit einer Laufzeit von weniger als 5 Jahren
gedeckt wird. Wiederum zeigen sich regionale Unterschiede:

— In den Milchviehregionen ist der Anteil kurzfristiger Vertrage mit etwa 30 % deutlich
geringer als in der Veredlungsregion; hier haben fast 80 % der Substratvertrige eine

Banken gewidhren Kredite fiir die Errichtung von Biogasanlagen in der Regel nur, wenn zumindest
50 % der Rohstoffe durch langfristige Pachtvertrdge bzw. eigene Flidchen gesichert sind (KUES, 2009).
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Laufzeit von weniger als fiinf Jahren. In der Region Hildesheim wurden keine Sub-
strate zugekauft, sodass die Substratversorgung langfristig gesichert ist.

Weiterhin ist zu beriicksichtigen, dass sich die kurzfristigen Vertrige zwischen den
Milchviehregionen und der Veredlungsregion erheblich unterscheiden. In der Milch-
viehregion kdnnen die meisten Anlagenbetreiber zumindest Vertrdge iiber eine Lauf-
zeit von drei bis vier Jahren abschlieBen. Sie beziehen lediglich einen Anteil von etwa
20 % iiber den Spotmarkt. Dieser Anteil ist in der Veredlungsregion mit mehr als
50 % deutlich hoher. Hier kaufen die Betreiber der Anlagen 1, 5 und 6 sogar mehr als
70 % der Zukaufsubstrate am Spotmarkt. Nach Riicksprache mit den Anlagenbetrei-
bern sind die Lieferanten hier nicht bereit, ldngerfristige Vertrdge abzuschlieBen. Al-
lerdings war der Anteil Zukaufmais deutlich geringer als in der Milchviehregion
Cuxhaven (vgl. Abbildung 4.7).

Abbildung 4.8:  Anteil Zukaufmais mit kurzfristigen Vertridgen (<5 Jahre)
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Quelle: Eigene Berechnung.

Einen Eindruck dariiber, wie stark die Flaichennachfrage in den Regionen durch Biogasan-
lagen kiinftig steigen kann, vermittelt Abbildung 4.9. Sie zeigt das Verhéltnis zwischen
der Ackerfldche, die hinter dem Substratzukauf stehen und der bisherigen Ackerfldache der

Anlagenbetreiber.

In der Milchviehregion Cuxhaven liegt das Verhéltnis im gewichteten Mittel bei
90 %. Das bedeutet, dass die Anlagenbetreiber Silomais von Ackerflichen zukaufen,
deren Umfang in etwa ihrer bisherigen Ackerfliche entspricht. Aufgrund des hohen
Zukaufanteils wird der unmittelbare Einfluss auf den regionalen Flidchenmarkt noch
gering sein. Allerdings werden die Fldachen iiber den Umweg des Substratzukaufs an-
deren wachstumswilligen Milchviehbetrieben entzogen. Somit ist von einem hohen
indirekten Einfluss der Biogaserzeugung auf den Flichenmarkt auszugehen.
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In der Milchviehregion Nordfriesland ist das Verhéltnis zwischen Zukaufsfliche und
der aktuellen Ackerfldache fiir Mais mit ca. 60 % hingegen etwas geringer. Eine Ursa-
che ist, dass die Anlagen 1 und 2 in Gemeinschaft von mehreren Betrieben mit insge-
samt gebaut wurden und insgesamt iiber eine Fldchenausstattung von 100 bzw. 150 ha
verfiigen.

Die befragten Unternehmer in der Veredlungsregion kaufen im Vergleich zu den
Milchviehhaltern deutlich weniger Substrate von Ackerflichen zu. Der Zukaufanteil
entspricht lediglich 40 % ihres bisherigen Flichenumfangs. Allerdings wird das Ver-
hiltnis stark durch den iiberdurchschnittlich groBen Betrieb 1 (1.600 ha) beeinflusst.
Da vier der sechs befragten Landwirte 2006 oder frither in die Biogaserzeugung in-
vestiert haben, konnen sie bereits deutlich mehr Flichen zugepachtet haben, als ihre
Kollegen in den Milchviehregionen. Inwiefern dies den geringeren Substrat-zukauf
erklért, ist im weiteren Verlauf des Kapitels noch zu untersuchen. Insgesamt scheint
sich fiir die Veredlungsregion jedoch die Annahme zu bestdtigen, dass die landwirt-
schaftlichen Unternehmer hier einen Grofteil ihres Substratbedarfs von den eigenen
Flachen bereitstellen konnen, da sie das Futter fiir die Tierhaltung importieren (vgl.
Kapitel 3.3.2).

In der Ackerbauregion Hildesheim kaufen die befragten Anlagenbetreiber hingegen
keine Substrate von anderen Betrieben zu. Wie bereits beschrieben, werden die Sub-
strate von den Teilhabern der Biogasanlage bereitgestellt. Somit ist davon auszuge-
hen, dass in dieser Region die Biogaserzeugung den Flichenmarkt viel weniger beein-
flusst.

Abbildung 4.9:  Zukaufsfliche fiir Maissilage im Verhéltnis zur Ackerfliche vor der
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Weil in den Regionen Cuxhaven und Nordfriesland der Zukaufsanteil fiir Maissilage be-
sonders hoch ist, wurde mit Blick auf die unmittelbar vor Ort spiirbaren Nutzungskonkur-
renzen (vgl. Kapitel 3.2.4) die Herkunft der Zukaufsubstrate ndher betrachtet. Das Ergeb-
nis ist in Abbildung 4.10 dargestellt.

Der tiberwiegende Teil der zugekauften Substrate stammt von anderen Milchviehbe-
trieben. Wihrend im Landkreis Nordfriesland 60 % der Zukaufsubstrate von anderen
Milchviehbetrieben geliefert werden, sind es in der Region Cuxhaven sogar iiber
80 %.

Dabei stammen in Nordfriesland etwa 30 % der Substrate von Milchviehbetrieben mit
Maisiiberschuss. In Cuxhaven sind dies nur 13 %. In beiden Regionen vermuten die
Anlagenbetreiber jedoch, dass der Grof3teil der Substratlieferungen von Milchviehbe-
trieben mit Maisiiberschiissen langfristig wegfallen wird, da die Milchviehbetriebe
selbst Wachstumsabsichten haben.

Ein erheblicher Anteil der Substratlieferungen (31 % in Nordfriesland, 70 % in
Cuxhaven) stammt von ehemaligen Milchviehbetrieben, die im Rahmen des Struktur-
wandels aus der Milchviehhaltung ausgeschieden sind. Bisher wurden diese Flidchen
in der Regel von wachstumswilligen Milchviehbetrieben iibernommen. Der hohe Sub-
stratanteil, der von ehemaligen Milchviehbetrieben stammt, verdeutlicht, dass die Bi-
ogasanlagen mit wachstumswilligen Milchviehbetrieben um diese Fldchen konkurrie-
ren konnen.

Abbildung 4.10: Anteil Zukaufsubstrate von Milchviehbetrieben
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4.3.2.5 Flichennutzung

Nachdem im vorherigen Kapitel aus der Substratversorgung und der -herkunft der einzel-
nen Fille regionsspezifische Strukturwirkungen abgeleitet wurden, wird nachfolgend un-
tersucht, wie sich die Flichennutzung aufgrund der Biogaserzeugung veréndert hat.

Aus Abbildung 4.11 wird abgeleitet, in welchem Umfang die befragten Unternehmer nach
der Investition in Biogas Fldchen zugepachtet haben:

— In den Milchviehregionen sind die Unternehmen seit der Biogasinvestition nur mode-
rat in der Flache gewachsen. Die landwirtschaftlichen Unternehmer im Landkreis
Cuxhaven haben bisher keine zusidtzlichen Fldachen gepachtet. Allerdings haben sie
erst im Jahr 2010 ihre Biogasanlagen gebaut. In den Gespriachen wurde deutlich, dass
die Landwirte kiinftig steigende Rohstoffpreise erwarten und daher versuchen werden,
die Substratversorgung iiber zusétzliche Pachtflichen zu sichern. Indizien fiir eine
starke innerbetriebliche Konkurrenz auf Milchviehbetrieben verdeutlichen folgende
Befunde: Die landwirtschaftlichen Unternehmer von Betrieb 1 und 3 haben ihre
Milchviehbestdnde reduziert, um Mais fiir die Biogaserzeugung freizusetzen. Dariiber
hinaus haben die landwirtschaftlichen Unternehmer der Betriebe 2 und 3 den Maisan-
teil in der Milchviehration reduziert. Dies fiihrte auf Betrieb 3 zu einem Leistungs-
riickgang von 1.000 kg Milch. Der Anlagenbetreiber von Betrieb 3 konnte bisher
iiberwiegend kurzfristige Liefervertrage abschlieen (vgl. Abbildung 4.8). Um die Fi-
nanzierungsbedingungen der Bank zu erfiillen, muss er die eigenen Flidchen fiir den
Substratanbau der Biogasanlage nutzen und Silomais fiir die Milchviehhaltung zukau-
fen.

— Im Landkreis Nordfriesland scheint der Zeitpunkt der Erstinvestition ebenfalls das
bisherige Flichenwachstum zu beeinflussen. Der landwirtschaftliche Unternehmer
von Betrieb 3 hat bereits im Jahr 2005 in die Biogaserzeugung investiert und seine
bewirtschaftete Fliche seither um 45 % ausgedehnt. Der Betreiber von Anlage 4 hat
erstmals im Jahr 2008 eine Biogasanlage gebaut und seine bewirtschaftete Fldche
seither um 17 % durch Flichenzupacht erweitert. Die iibrigen beiden Betriebe haben
erst im Jahr 2010 ihre Biogasanlagen errichtet, ihr Flichenwachstum ist mit weniger
als 5 % noch gering.

— Am stérksten sind die Unternehmen in der Veredlungsregion in der Fliche gewach-
sen. Das gewichtete Mittel des Flachenwachstums liegt hier bei 25 %. Dieser geringe
Wert wird jedoch durch den iiberdurchschnittlich groBen Betrieb 1 (1.600 ha) beein-
flusst, dessen Betriebsleiter keine zusdtzlichen Fldchen gepachtet hat. Eine differen-
zierte Betrachtung der einzelnen Betriebe verdeutlicht wiederum, dass das Flachen-
wachstum sehr stark vom Zeitpunkt der Erstinvestition abzuhingen scheint. Die
landwirtschaftlichen Unternehmer von Betrieben 2 und 3 haben bereits vor fiinf bzw.
sechs Jahren in die Biogaserzeugung investiert. Seither haben sie massiv zusétzliche
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Fliachen gepachtet. Auf Betrieb 2 hat sich die bewirtschaftete Fliche mehr als verdrei-
facht und auf Betrieb 3 mehr als vervierfacht.

Im Landkreis Hildesheim ist hingegen eine vdllig gegensétzliche Entwicklung zu be-
obachten. Obwohl alle landwirtschaftlichen Unternehmer bereits im Jahr 2005 erst-
mals in Biogas investiert haben, sind sie seither nicht in der Flache gewachsen. Ursa-
che ist, dass die Biogasanlagen gemeinschaftlich von fiinf bis sieben Ackerbaubetrie-
ben errichtet wurden. Selbst fiir kiinftige Erweiterungsschritte konnen sie die Substra-
te problemlos von den vorhandenen Ackerflichen bereitstellen. Sie miissen lediglich
den Weizenanbau einschrianken.

Abbildung 4.11: Fldchenzuwachs seit der Biogasinvestition
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Quelle: Eigene Berechnung.

Neben dem Zuwachs der Flidchen ist es fiir eine Bewertung der Agrarstrukturwirkung
ebenfalls entscheidend zu wissen, welche Betriebstypen vorher die Pachtflaichen bewirt-
schaftet haben. Da die befragten landwirtschaftlichen Unternehmer in der Milchviehregion
Cuxhaven und der Ackerbauregion Hildesheim keine Fliachen zugepachtet haben, ist in
Abbildung 4.12 lediglich fiir die Milchviehregion Nordfriesland und die Veredlungsregion
Cloppenburg/Vechta dargestellt, welche Betriebstypen die Flichen vorher bewirtschaftet
haben. Folgende Flachenbewegungen sind zu erkennen:

In der Milchviehregion Nordfriesland stammen im gewichteten Mittel 70 % der zuge-
pachteten Flichen von ausgelaufenen Milchviehbetrieben. Lediglich 30 % der Zu-
pachtflichen wurden vorher von heute noch aktiven Milchviehhaltern bewirtschaftet.
Dieser geringe Wert wird stark von Betrieb 4 beeinflusst. Der landwirtschaftliche Un-
ternehmer hat 30 ha von einem Verwandten zugepachtet, der die Flachen vorher an
einen anderen Milchviehbetrieb mit 350 Kiihen und einer 250 kW-Biogasanlage ver-
pachtet hatte. Aufgrund der Ergebnisse ist zu vermuten, dass Biogasanlagenbetreiber
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weniger aktive Milchviehhalter verdriangen, sondern im Zuge des allgemeinen Struk-
turwandels Flachen von der Milchviehhaltung zur Biogaserzeugung libergehen. Dies
deckt sich mit den zuvor durchgefiihrten Kalkulationen (vgl. Kapitel 3.2.3) Die Fla-
chen stehen wachstumswilligen Milchviehbetrieben jedoch nicht mehr zur Verfiigung.

In der Veredlungsregion Cloppenburg/Vechta werden die Werte hingegen weniger
von einzelnen Ausreillern beeinflusst. Im gewichteten Mittel stammen 30 % der zuge-
pachteten Flichen von Veredlungsbetrieben, die ihre Tierhaltung jetzt gewerblich be-
treiben. Etwa ein Drittel der Zupachtflichen wurde iiber einen Makler vermittelt, so-
dass den Betriebsleitern nicht bekannt ist, wer die Flachen vorher bewirtschaftet hat.
Lediglich 40 % der Flachen stammen von ausgelaufenen Betrieben. Dabei handelt es
sich in der Regel um ausgelaufene Milchvieh- oder Bullenmastbetriebe.

Abbildung 4.12: Herkunft der Zupachtflachen
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Allerdings dehnen Anlagenbetreiber nicht nur ihre bewirtschaftete Fliche aus, sondern
verdndern auch ihre Anbaustrukturen. Wie der Abbildung 4.13 zu entnehmen ist, ge-

schieht dies je nach Region in unterschiedlicher Weise. Die Abbildung zeigt, wie die
landwirtschaftlichen Unternehmer den Maisanteil an ithrer Ackerflache erhoht haben:

In der Region Cuxhaven haben bereits alle befragten Milchviehhalter vor der Investi-
tion in Biogas auf ihrer gesamten Ackerflache Silomais angebaut. Um eine Anlage be-
treiben zu konnen, miissen sie entweder in erheblichen Umfang ihren Tierbestand re-
duzieren oder Substrate zukaufen bzw. Flachen pachten. Dies erkldrt den hohen Zu-
kaufanteil (vgl. Abbildung 4.7) und deckt sich mit dem Befund in Kapitel 3.2.2.
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In der Milchviehregion Nordfriesland war der Silomaisanteil im gewichteten Mittel
der betrachteten Betriebe vor dem Bau der Biogasanlage mit 56 % hingegen deutlich
geringer. Aufgrund besserer Boden haben die Landwirte hier neben der Milchviehhal-
tung noch im groBeren Umfang Ackerbau betrieben. Nach der Biogasinvestition ist
der Maisanteil im gewichteten Mittel jedoch um 18 Prozentpunkte auf 74 % deutlich
gestiegen. Auf den Betrieben 1 und 2 war der Maisanteil bereits vor dem Bau der Bio-
gasanlage mit etwa 70 % auf einem hohen Niveau. Durch die Biogasanlage ist der An-
teil jedoch noch einmal um 16 bzw. 18 Prozentpunkte angestiegen. Besonders stark ist
der Anstieg auf Betrieb 3. Hier wurde der gesamte Marktfruchtbau durch den Anbau
von Gérsubstraten verdringt. Der Maisanteil liegt unter 100 %, weil der Anlagenbe-
treiber zum Teil Weizen-GPS und Ackergras anbaut und vergért. Diese Befunde
scheinen zu bestétigen, dass in Milchviehregionen zundchst die Viehbestinde kon-
stant gehalten werden und zunéchst auf bisherigen Getreideflichen Energiemais an-
gebaut wird (vgl. Kapitel 3.2.4).

Im gewichteten Mittel fallt der Anstieg der Maisanteils in der Veredlungsregion von
24 auf 38 % vergleichsweise gering aus. Allerdings wird das gewichtete Mittel wieder
besonders stark von Betrieb 1 beeinflusst, dessen Maisanteil konstant geblieben ist,
und der mit 1.600 ha deutlich groB3er ist als die anderen Betriebe. Im gewichteten Mit-
tel der iibrigen Betriebe steigt der Maisanteil an der Ackerfliche hingegen von 32 %
auf 68 % sehr stark an. In den meisten Féllen wurde vor der Biogasinvestition Kor-
nermais und CCM angebaut. Lediglich der Milchviehhalter von Betrieb 5 hat vor der
Biogasinvestition auf der gesamten Ackerfldche Silomais angebaut, um seine Kiihe zu
flittern.

Auch auf den Betrieben in der Ackerbauregion Hildesheim ist der Maisanteil im ge-
wichteten Mittel um etwa 30 Prozentpunkte angestiegen. Allerdings erfolgt der An-
stieg von einem deutlich geringeren Ausgangsniveau, da die Anlagenbetreiber vorher
keinen Mais angebaut haben. Auf allen Betrieben wurde ein Teil des Weizenanbaus
verdrangt.

Abbildung 4.13: Maisanteil an der Ackerfliche vor Biogasinvestitionen und heute
Cuxhaven Nordfriesland Cloppenburg Hildesheim
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Quelle: Eigene Berechnung.
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Aus den betriebswirtschaftlichen Kalkulationen von Biogasanlagen wurde abgeleitet, dass
durch die Biogasforderung ein Anreiz entsteht, Griinlandflichen umzubrechen (vgl. Kapi-
tel 3.2.3). Um zu iiberpriifen, ob sich dieser Befund auch in der landwirtschaftlichen Pra-
xis wiederfindet, wird nachfolgend ermittelt, wie sich auf den befragten Betrieben der
Griinlandanteil an der LF seit der Investition in Biogas verdndert hat. In Abbildung 4.14
ist zu erkennen, dass fiinf der acht befragten Milchviehhalter nach der Biogasinvestition
Griinland umgebrochen haben. Allerdings wurden in der Regel weniger als 10 % des vor-
handenen Griinlandes umgebrochen. Ursache hierfiir ist, dass die meisten landwirtschaftli-
chen Unternehmer erst im Jahr 2010 ihre Biogasanlagen gebaut haben und zu diesem
Zeitpunkt bereits alle ackerfdhigen Griinlandflichen umgebrochen hatten. Der landwirt-
schaftliche Unternehmer von Betrieb 3 in Nordfriesland hat hingegen bereits im Jahr 2005
erstmalig in die Biogaserzeugung investiert und seither 40 % seiner Griinlandflichen um-
gebrochen.

Abbildung 4.14:  Anteil umgebrochenes Griinland seit Biogasinvestition

Cuxhaven Nordfriesland
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Quelle: Eigene Berechnung.

Weiterhin wurde aus den betriebswirtschaftlichen Modellkalkulationen geschlussfolgert,
dass Milchviehhalter mit Biogasanlagen ihre Griinlandnutzung intensivieren werden, um
ausreichend Futter fiir die Milchviehhaltung bereitstellen zu konnen (Kapitel 3.2.4). Um
empirische Indizien fiir diese These zu finden, ist in Abbildung 4.15 dargestellt, wie stark
die einzelnen Milchviehhalter den N-Input auf ihren Griinlandflachen erhoht haben. Fol-
gende Ergebnisse sind festzuhalten:

— Die Hélfte der befragten Milchviehhalter hat die N-Intensitdt erhoht. In der Region
Cuxhaven haben drei der vier befragten landwirtschaftlichen Unternehmer die Griin-
landnutzung intensiviert. Obwohl die Betriebsleiter der Betriebe 1 und 2 ihre Griin-
landfldchen bereits vor dem Bau der Biogasanlage mit 4 Schnitten sehr intensiv ge-
nutzt haben, haben sie den Stickstoffinput um weitere 13 bzw. 6 % erhoht. Der Anla-
genbetreiber von Anlage 1 vergért neben Rindergiille und Silomais auch Hdhnchen-
mist, sodass der Stickstoffgehalt der Géarreste deutlich hoher ist als bei Rindergiille.
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Allerdings gilt der aus Maissilage anfallende Stickstoff nicht als Wirtschaftsdiinger
tierischer Herkunft. Daher kann der Anlagenbetreiber mehr organischen Stickstoff
ausbringen als mit Rindergiille.” Der landwirtschaftliche Unternehmer von Betrieb 3
hat seine Griinlandfldchen vor dem Bau der Biogasanlage mit zwei Schnitten extensiv
bewirtschaftet. Um die Biogasanlage realisieren zu konnen, hat er jedoch den Maisan-
teil in der Milchviehhaltung reduziert. Daher benétigt er heute mehr Grassilage in der
Milchviehfiitterung. Um dies zu realisieren, diingt er 30 % mehr Stickstoff auf den
Griinlandflachen und macht vier Schnitte Grassilage.

— In Nordfriesland haben die landwirtschaftlichen Unternehmer der Betriebe 1, 3 und 4
ihre Griinlandfldchen bereits vor dem Bau der Biogasanlage mit 4 Schnitten sehr in-
tensiv bewirtschaftet. Lediglich der Milchviehhalter von Betrieb 1 hat die N-Intensitat
um 20 % und die Anzahl der Schnitte von drei auf vier erhdht.

Abbildung 4.15: Anstieg N-Intensitdt Griinland
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Quelle: Eigene Berechnung.

4.3.2.6 Alternative Entwicklungspfade

In Kapitel 2.2.2.1 wurde aufgezeigt, dass alternative Entwicklungspfade nicht mit statisti-
schen Daten untersucht werden konnen, da Investitionsalternativen nicht erfasst werden.
Daher werden im Rahmen der Fallstudien mit den Beratern und landwirtschaftlichen Un-
ternehmern die bisherige Betriebsentwicklung nachgezeichnet und die alternativen Inves-
titionsentscheidungen diskutiert. Nachfolgend sind die Ergebnisse wiedergegeben. Dabei
zeigen sich erhebliche Unterschiede zwischen den Milchvieh- und Veredlungsregionen:

Nach der Diingeverordnung diirfen maximal 170 kg N/ha aus Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft
ausgebracht werden.
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In der Milchviehregion Cuxhaven (Abbildung 4.16) haben die landwirtschaftlichen
Unternehmer die Betriebe zwischen 1991 und 1995 mit einem Milchviehbestand zwi-
schen 50 und 100 Milchkiihen iibernommen. Das gewichtete Mittel der Bestandsgrof3e
betrug zur Betriebsiibernahme 81 Kiihe. Bis zur Biogasinvestition haben die Milch-
viehhalter ihre Milchviehbestinde im gewichteten Mittel auf 247 Kiihe etwa verdrei-
facht. Seit dem Bau der Biogasanlage ist das gewichtete Mittel der Milchviehbestdande
nur noch auf 260 Tiere gestiegen.

Ohne den Bau der Biogasanlage hétten die Betriebe hingegen deutlich stdrker in die
Milchviehhaltung investiert. Die Bestdnde wiren im gewichteten Mittel auf 370 Kiihe
gewachsen und wiirden damit 43 % oberhalb der derzeitigen BestandsgrofB3e liegen. Es
ist jedoch zu berticksichtigen, dass alle befragen Milchviehhalter erst im Jahr 2010 in
die Biogaserzeugung investiert haben. Somit ist offen, ob sie das Wachstum in der
Milchviehhaltung zu einem spiteren Zeitpunkt nachholen. Eine detailliere Analyse
der einzelnen Fille zeigt hierbei erhebliche Unterschiede zwischen den Betrieben:

Der landwirtschaftliche Unternehmer von Betrieb 1 hat den Betrieb 1991 mit
100 Milchkiihen von seinem Vater iibernommen. Bis er im Jahr 2010 eine Biogasan-
lage gebaut hat, hat er den Milchviehbestand auf 320 Kiihe erhdht. Dies entspricht ei-
ner durchschnittlichen jéhrlichen Wachstumsrate von 12 %. Von den befragten land-
wirtschaftlichen Unternehmern gehort er damit zu den beiden wachstumsstérksten Be-
trieben. Im Zuge der Biogasinvestition hat er jedoch seinen Milchviehbestand um
45 Kiihe reduziert und einen 40.000er-Hahnchenmaststall gebaut. Den Milchviehbe-
stand hat er aus zwei Griinden reduziert: Zum einen musste er Substratflachen fiir die
Biogaserzeugung freisetzen, um die Finanzierungsanforderungen der Bank erfiillen zu
konnen. Zum anderen konnte er nur auf diese Weise mit der vorhandenen Fldachenaus-
stattung auch den Hahnchenmaststall landwirtschaftlich betreiben. Kiinftig will er die
Biogasanlage um 250 kW erweitern und noch einen 40.000er-Hahnchenmaststall bau-
en. Hierfiir wird er den Kuhbestand um weitere 55 Kiihe verringern. An dieser Stelle
scheint sich zu bestétigen, dass zwischen der Biogaserzeugung und der Héhnchenmast
erhebliche Synergien bestehen. In diesem Fall sind sie so stark, dass ein bisher sehr
wachstumsstarker Milchviehhalter seine Milchproduktion einschrinkt und stattdessen
in die Biogaserzeugung und Hihnchenmast investiert. Wenn die alternative Investiti-
onsentscheidung beriicksichtigt wird, wird dieser Struktureffekt noch deutlicher.
Wenn der landwirtschaftliche Unternehmer nicht die Mdoglichkeit gehabt hitte, eine
Biogasanlage zu bauen, hitte er die Milchviehhaltung auf 500 Kiihe aufgestockt. Da-
mit wire sein Milchviehbestand etwa 80 % groBer als heute. Die Aufstockung war be-
reits konkret geplant. Allerdings war die Finanzierung durch die Bank nicht gesichert.

Der landwirtschaftliche Unternehmer von Betrieb 2 ist in der Vergangenheit deutlich
weniger dynamisch gewachsen. Er hat den Betrieb im Jahr 1992 mit 65 Kiihen iiber-
nommen und hat den Bestand bis zum Bau der Biogasanlage im Jahr 2010 mit 135
Kiihen etwa verdoppelt. Dies entspricht einer durchschnittlichen jdhrlichen Wachs-
tumsrate von 6 %. Seither hat sich der Milchviehbestand nicht mehr verdndert. Die
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kiinftige Entwicklung der Milchviehhaltung macht der Unternehmer von zwei Fakto-
ren abhédngig. Zum einen der Entwicklung der Milchpreise und zum anderen den Er-
fahrungen in der Biogaserzeugung. Wenn der Milchpreis sich positiv entwickeln soll-
te, kann er sich vorstellen die Milchviehherde auf 200 Kiihe aufzustocken. Sollte dies
nicht geschehen, ist es aber auch moglich, dass der Milchviehbestand abgestockt wird.
Dies hétte aus seiner Sicht erhebliche arbeitswirtschaftliche Vorteile, da ein Melker
auf dem Betrieb eingespart werden konnte. Wenn er nicht die Moglichkeit gehabt hét-
te, eine Biogasanlage zu bauen, hétte er durch einen einfachen Anbau am bestehenden
Milchviehstall den Kuhbestand auf 200 Milchkiihe erhoht. Damit wire die Milchvieh-
herde heute etwa 54 % groBer.

— Am wenigsten dynamisch ist der Betrieb 3 seit der Betriebsiibernahme im Jahr 1991
gewachsen. Der landwirtschaftliche Unternehmer hat die Milchviehhaltung im Jahr
1995 mit 50 Kiihen iibernommen und ist bis zur Biogasinvestition im Jahr 2010 auf
eine HerdengroBe von 70 Kiithen vergréflert. Dies entspricht einer durchschnittlichen
jéhrlichen Wachstumsrate von lediglich 3 %. Seit dem Bau der Biogasanlage hat der
Landwirt den Kuhbestand auf 60 Kiihe reduziert, um Substratflichen fiir die Biogas-
erzeugung freizusetzen. Kiinftig plant er nicht mehr in die Milchviehhaltung zu inves-
tieren, sondern nach Abnutzung der Gebdude aus der Milchviehhaltung auszusteigen.
Ohne die Moglichkeit, eine Biogasanlage zu bauen, hitte der landwirtschaftliche Un-
ternehmer seinen Milchviehbestand auf 200 Kiihe aufgestockt. Allerdings war die Fi-
nanzierung fiir diese Investition nicht gesichert. Ein weiteres Hemmnis fiir die Auf-
stockung der Milchviehhaltung war aus seiner Sicht, dass er Fremdarbeitskrifte hitte
einstellen miissen. Aus dieser Fallstudie ldsst sich die These ableiten, dass die Kon-
kurrenz zwischen der Biogasproduktion und der Milchproduktion schleichend ver-
lauft: Landwirtschaftliche Unternehmer investieren in die Biogaserzeugung und stei-
gen nach am Ende der Nutzungsperiode von Gebduden aus der Milchviehhaltung aus.
Der Zeitpunkt des Ausstiegs hingt wiederum von Alter der vorhandenen Gebdude ab
(vgl. Kapitel 3.2.3).

— Vollig anders stellt sich die Entwicklung auf Betrieb 4 dar. Der landwirtschaftliche
Unternehmer ist am dynamischsten in der Milchviehhaltung gewachsen und will hier
auch kiinftig weiter investieren. Er hat den Betrieb 1991 mit 90 Kiihen iibernommen
und die Milchviehherde bis zum Bau der Biogasanlage im Jahr 2010 auf 350 Kiihe
aufgestockt. Dies entspricht einer jdhrlichen Wachstumsrate von 18 %. Als der
Milchviehhalter 2010 weitere 100 Kuhpldtze gebaut hat, hat er sich entschieden,
gleichzeitig in die Biogaserzeugung zu investieren. Auf diese Weise konnte er das
Girrestlager der Biogasanlage ebenfalls als Giillelager nutzen (vgl. Kapitel 4.2.1).
Seither fahrt er die Anlage mit sehr hohen Giilleanteilen. Allerdings will er kiinftig
die Anlagenleistung verdoppeln, indem er den Giilleanteil reduziert und den Maisan-
teil erhoht. Langfristig ist jedoch auch eine Verdopplung des Milchviehbestandes ge-
plant. Nach Auskunft des Betriebsleiters hat die Biogasinvestition die Investitionsab-
sichten in der Milchviehhaltung in keiner Weise beeinflusst.
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Abbildung 4.16: Alternative Entwicklungsabsichten Milchviehregion Cuxhaven (absolut)
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Quelle: Eigene Berechnung.

— In der Milchviehregion Nordfriesland (Abbildung 4.17) ergibt sich grundsitzlich ein
dhnliches Bild wie in Cuxhaven. Auch hier haben sich die Wachstumsraten in der
Milchviehhaltung seit dem Bau der Biogasanlagen im gewichteten Mittel deutlich ver-
ringert. Weiterhin wiren die Milchviehbestinde im gewichteten Mittel deutlich stir-
ker gewachsen, wenn die Landwirte nicht in die Biogaserzeugung investiert hitten.
Die befragten landwirtschaftlichen Unternehmer haben die Betriebe zwischen 1975
und 1998 mit Milchviehbestinden von 35 bis 120 Kiihen {ibernommen. Zum Zeit-
punkt der Betriebsiibernahme lag die Bestandsgroe im gewichteten Mittel bei
81 Kiihen. Bis zum Bau der ersten Biogasanlage sind die Bestinde im gewichteten
Mittel auf 150 Kiihe gestiegen. Dabei wurde eine jdhrliche Wachstumsrate von 8 %
erreicht. Seit dem Bau der Biogasanlage sind die Milchviehbestinde im gewichteten
Mittel lediglich auf 153 Kiihe gestiegen. Wenn die befragten landwirtschaftlichen Un-
ternehmer nicht die Mdglichkeit gehabt hétten, in die Biogaserzeugung zu investieren,
wire im gewichteten Mittel hingegen eine Herdengroe von 239 Kiihen erreicht wor-
den. Allerdings hat in dieser Region lediglich der landwirtschaftliche Unternehmer
von Betrieb 3 bereits 2005 erstmalig in die Biogaserzeugung investiert. Alle anderen
Anlagen wurden erst ab 2008 gebaut. Somit bleibt bei einer Durchschnittbetrachtung
offen, ob die Milchviehhalter das Wachstum im Bereich ,,Milchvieh* vollig aufgeben
oder zu einem spéteren Zeitpunkt nachholen. Um diese Frage zu kldren, werden nach-
folgend die einzelnen Betriebe ndher betrachtet.

— Der landwirtschaftliche Unternehmer von Betrieb 1 hat den Betrieb im Jahr 1994 mit
35 Kiihen {ibernommen ist bis zum Bau der Biogasanlage im Jahr 2010 auf 60 Kiihe
gewachsen. Dies entspricht einer durchschnittlichen jdhrlichen Wachstumsrate von
4 %. Seit dem Bau der Biogasanlage hat sich der Milchviehbestand nicht verdndert.
Lediglich die Bullenmast wurde von 80 auf 30 Plétze reduziert. Bis die Hofnachfolge
geklért ist, wird der Landwirt nicht mehr in die Milchviehhaltung investieren. Auch
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hier deutet sich an, dass die Verdringung der Milchviehhaltung durch die Biogaser-
zeugung schleichend verlduft, indem Milchviehhalter vor der Entscheidung stehen, in
die Biogaserzeugung oder Milchviehhaltung zu investieren. Noch deutlicher wird die-
se Entwicklung, wenn man die alternative Investitionsentscheidung des befragten
landwirtschaftlichen Unternehmers beriicksichtigt. Er stand vor der Entscheidung, die
Milchviehhaltung auf 200 Kiihe aufzustocken, eine Biogasanlage zu bauen oder aus
der Milchviehhaltung auszusteigen (vgl. Kapitel 4.2.1).

— Relativ dhnlich verlief das Wachstum auf Betrieb 2. Der landwirtschaftliche Unter-
nehmer hat den Betrieb 1992 mit 35 Kiihen iibernommen und hat den Bestand bis zum
Bau der Biogasanlage im Jahr 2010 auf 50 Kiithe vergroBert. Dies entspricht einer
durchschnittlichen jéhrlichen Wachstumsrate von 2 %. Auch er hat die Milchviehhal-
tung nicht im Rahmen der Biogasinvestition veréndert, sondern lediglich die Bullen-
mast um 20 Plitze reduziert. Kiinftig will er die Milchviehherde auf 75 Tiere aufsto-
cken. Hierfiir plant er jedoch keine groBBeren Investitionen zu tatigen. Stattdessen will
er die Bullenmast aufgeben und das Jungvieh in den Bullenstéllen aufziehen. Auf die-
se Weise kann der Kuhstall mit 75 Liegepldtzen komplett fiir die Milchviehhaltung
genutzt werden. Alternativ zur Biogasanlage hatte er einen Anbau von 50 neuen Kuh-
pldtzen an den vorhandenen Milchviehstall geplant. Im Ergebnis bedeutet dies, dass
die Milchviehherde des Betriebes heute doppelt so groB3 wire, als ohne den Bau der
Biogasanlage.

— Der landwirtschaftliche Unternehmer von Betrieb 3 hat den Betrieb bereits 1975 mit
30 Kiihen iibernommen. Bis zum Bau der ersten Biogasanlagen im Jahr 2005 hat er
den Milchviehbestand auf 130 Kiihe erhoht, was einer durchschnittlichen jéhrlichen
Wachstumsrate von 11 % entspricht. Seit dem Bau der ersten Biogasanlage im Jahr
2005 hat er den Milchviehbestand jedoch nur noch um weitere 20 Kiihe aufgestockt,
indem ein Teil des Jungviehs in einen zugepachteten Stall ausgelagert werden konnte.
Da der Milchviehstall noch lange genutzt werden kann, soll die Milchviehhaltung auf
dem Betrieb langfristig bestehen bleiben. Hierfiir wird nach dem Ruhestand des Be-
triebsleiters ein Herdenmanager eingestellt. Der Hofnachfolger wird sich kiinftig auf
die Biogaserzeugung konzentrieren (vgl. Kapitel 4.2.1). Auch auf diesem Betrieb
scheint sich in Folge einer Biogasinvestition das Wachstum im Bereich Milchvieh zu
verringern. Noch stirker zeigt sich diese Tendenz, wenn beriicksichtigt wird, dass der
landwirtschaftliche Unternehmer alternativ zur Biogaserzeugung eine Aufstockung
der Milchviehhaltung auf 200 Kiihe geplant hat und diese Pline nicht weiter verfolgt.

— Auch der landwirtschaftliche Unternehmer von Betrieb 4 ist vor dem Bau der Biogas-
anlage sehr dynamisch in der Milchviehhaltung gewachsen. Er hat den Betrieb 1998
mit 120 Kiihen iibernommen und im Jahr 2005 einen Milchviehstall fiir 200 Kiihe ge-
baut. Das Jungvieh wird seither in den alten Stdllen gehalten. Dies entspricht einer
durchschnittlichen jdhrlichen Wachstumsrate von 8 %. Auch hier hat sich die Milch-
viehhaltung nicht durch den Bau der Biogasanlage verdndert. Alternativ héitte der
landwirtschaftliche Unternehmer jedoch die Milchviehhaltung auf 300 Kiihe aufge-
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stockt. Allerdings hitte er hierfiir keine zusidtzlichen Gebdude errichtet, sondern das
Jungvieh verkauft und Firsen zugekauft. Diese Entwicklungsabsichten verfolgt er
aber auch nach dem Bau der Biogasanlage weiter, sodass in diesem Fall lediglich von
einer zeitlichen Verzogerung der Entwicklung auszugehen ist. Dennoch wire der
Milchviehbestand des Betriebes heute bereits erheblich grofer als mit dem Bau der
Biogasanlage.

Abbildung 4.17: Alternative Entwicklungsabsichten Milchviehregion Nordfriesland
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Quelle: Eigene Berechnung.

Die befragten landwirtschaftlichen Unternehmer in der Veredlungsregion Cloppen-
burg/Vechta (Abbildung 4.18) halten unterschiedliche Tierarten. Daher werden in
Abbildung 4.18 die bisherige Entwicklung sowie alternative Entwicklungspfade in der
Tierhaltung in Form von GroBvieheinheiten” und nicht anhand einzelner Tierharten
beschrieben. Im Gegensatz zu den Milchviehregionen haben sich die Wachstumsraten
der befragten landwirtschaftlichen Unternehmer in der Tierhaltung nach dem Bau der
Biogasanlage tendenziell erhoht. Im gewichteten Mittel haben die befragten Unter-
nehmer die Betriebe mit 354 GV-Einheiten iibernommen und bis zum Bau der Biogas-
anlage den Viehbestand auf 440 GV erhoht. Dabei wurde im gewichteten Mittel eine
jéhrliche Wachstumsrate von 2 % erreicht. Die landwirtschaftlichen Unternehmer geben
an, dass sie noch stirker in die Tierhaltung investiert hédtten, wenn sie nicht die Mog-
lichkeit gehabt hétten, eine Biogasanlage zu bauen. Im gewichteten Mittel wiirden sie
heute 25 % mehr GV-Einheiten halten. Die Differenz zwischen der tatsdchlichen Ent-
wicklung und dem alternativen Entwicklungspfad ohne Biogas ist jedoch deutlich ge-
ringer als in den zuvor betrachteten Milchviehregionen. Somit scheint sich empirisch zu

13

Hierfiir werden jeder Tierart unterschiedliche GV-Einheiten zugeschrieben. Die Zuordnung erfolgt in
Abhéngigkeit vom Futterbedarf der einzelnen Tierarten (vgl. BMELV, 2012a).
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bestdtigen, dass zwischen der Biogaserzeugung und der Veredlung deutlich weniger
Konkurrenzen ergeben als zwischen der Biogaserzeugung und der Milchviehhaltung
(vgl. Kapitel 3.2.2 und 3.3.2). Weiterhin zeigte sich in den Gespréchen, dass die alter-
nativen Investitionsplédne weniger konkret waren als bei den Milchviehhaltern:

— Der landwirtschaftliche Unternehmer von Betrieb 1 hat den Betrieb im Jahr 2002
mit 3.500 Mastplédtzen und 350 Zuchtsauen iibernommen (595 GV). Bis zum Bau
der Biogasanlage im Jahr 2009 hat er weitere 90 Sauen- und 860 Schweinemast-
pliatze gebaut (+148 GV). Dies entspricht einer durchschnittlichen jédhrlichen
Wachstumsrate des GV-Besantandes von 4 %. Seit dem Bau der Biogasanlage hat
er weitere 60 Sauen- und 540 Schweinemastplitze gebaut (+94 GV). Der land-
wirtschaftliche Unternehmer geht davon aus, dass er ohne Biogasanlage weniger
in der Tierhaltung gewachsen wére, weil er dann die vorhandenen Synergieeffekte
nicht hétte nutzen konnen.

— Der landwirtschaftliche Unternehmer von Betrieb 2 hat den Betrieb 1989 mit 800
Mastschweinen und 80 Mastbullen iibernommen (160 GV). Bis zum Bau der Bio-
gasanlage im Jahr 2006 hat er 170 Sauenplédtze gebaut (+68 GV). Hieraus ergibt
sich eine durchschnittliche jédhrliche Wachstumsrate von 3 %. Seit dem Bau der
Biogasanlage hat er den Viehbestand nicht mehr verdndert. Allerdings hitte er die
Sauenhaltung um 100 Pldtze erweitert, wenn er nicht die Moglichkeit gehabt hét-
te, eine Biogasanlage zu bauen. Konkrete Pline fiir die erforderlichen BaumalR-
nahmen lagen jedoch noch nicht vor.

— Auf Betrieb 3 wurde vor dem Bau der Biogasanlage lediglich eine jdhrliche
Wachstumsrate des GV-Bestandes von 2 % erreicht. Der landwirtschaftliche Un-
ternehmer hat den Betrieb im Jahr 2000 mit 1.200 Mastschweinen iibernommen
und bis zum Bau der Biogasanlage im Jahr 2005 um lediglich 100 Mastplitze er-
weitert. Seit dem Bau der Biogasanlage ist er jedoch sehr dynamisch in der
Schweinemast gewachsen und hat 3.200 weitere Mastplédtze gebaut. Der Unter-
nehmer geht jedoch davon aus, dass er ohne Biogasanlage noch stdrker in der
Tierhaltung gewachsen wire und weitere 3.000 Schweine- und 100.000 H&hn-
chenmastplitze gebaut hitte. Allerdings hitte er hierfiir keine zusdtzlichen Fla-
chen gepachtet, sondern die Tierhaltung gewerblich betrieben. Weiterhin vermu-
tet er, dass die Finanzierung deutlich unsicherer gewesen wire.

— Auch auf Betrieb 4 ist die Tierhaltung seit dem Bau der Biogasanlage stirker ge-
wachsen. Der landwirtschaftliche Unternehmer hat den Betrieb 1995 mit
1.100 Schweine- und 40.000 Hahnchenmastplitzen iibernommen (203 GV). Bis
zum Bau der Biogasanlage im Jahr 2005 hat er lediglich die Hihnchenmast um
13.000 Platze erweitert (+20 GV). Dies entspricht einer durchschnittlichen jéhrli-
chen Wachstumsrate von 1 %. Seit dem Bau der Biogasanlage hat er weiterhin ei-
nen 40.000er Hihnchenmaststall (+60 GV) gebaut. Auch kiinftig will er in der
Tierhaltung wachsen und weitere 40.000 Hahnchen- sowie 1.500 Schweinemast-
pliatze bauen. Diese BaumafBnahmen hitte er ohne Biogasanlage bereits frither
realisiert. Im Unterschied zu den zuvor betrachteten Milchviehregionen scheint
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das Wachstum in der Tierhaltung aufgrund der Biogasanlage nicht eingestellt,
sondern lediglich zeitlich verzégert zu werden.

Auf Betrieb 5 wurde die Tierhaltung mit dem Bau der Biogasanlage stark um-
strukturiert. Der landwirtschaftliche Unternehmer hat den Betrieb 1985 mit
60 Milchkiihen, 50 Mutterkiihen sowie 80 Mastbullen libernommen (174 GV).
Bis zum Bau der Biogasanlage im Jahr 2008 hat er die Milchviehherde auf
100 Kiihe aufgestockt. Im Zuge Biogasinvestition hat er jedoch die Mutterkuhhal-
tung und Bullenmast aufgegeben und stattdessen ein 80.000er-Hihnchenmaststall
gebaut. Aufgrund dieser Umstrukturierung hélt der Unternehmer heute 46 GV-
Einheiten weniger als vor dem Bau der Biogasanlage. Kiinftig will er die Hihn-
chenmast jedoch um weitere 80.000 Plédtze erweitern. Im Gesprachsverlauf wurde
deutlich, dass der landwirtschaftliche Unternehmer ohne Biogasanlage nicht in die
Héhnchenmast investiert hétte, sondern stattdessen die Milchviehhaltung auf
200 Kiihe aufgestockt hitte. Jetzt geht er hingegen davon aus, dass die Milchvieh-
haltung im Rahmen der Hofilibergabe auslaufen wird. An dieser Stelle bestdtigen
sich wiederum Synergien zwischen der Biogaserzeugung und der Hiahnchenmast
sowie eine Konkurrenzen zur Milchviehhaltung (vgl. Kapitel 3.2.2 und 3.3.2).

Der landwirtschaftliche Unternehmer von Betrieb 6 ist seit dem Bau der Biogas-
anlage ebenfalls deutlich stdrker in der Tierhaltung gewachsen. Er hat den Betrieb
1987 mit 1.500 Mastschweinen und 220 Zuchtsauen iibernommen (283 GV). Bis
zum Bau der Biogasanlage im Jahr 2005 hat er die Sauenhaltung um 100 und die
Schweinemast um 1.100 Plédtze erweitert. Dies entspricht einer jihrlichen Wachs-
tumsrate von 1 %. Seit dem Bau der Biogasanlage hat er jedoch weitere
730 Schweinemastplédtze und 150 Sauenplétze (+154 GV) gebaut. Allerdings geht
der Unternehmer davon aus, dass er ohne Biogasanlage heute einen Sauenbestand
von etwa 1.000 Sauen halten wiirde. Damit wire der GV-Bestand ohne Biogasan-
lage 50 % hoher. Im Gesprich zeigte sich jedoch, dass es hierfiir noch keine kon-
kreten Planungen gab.

Abbildung 4.18: Alternative Entwicklungsabsichten Vechta/Cloppenburg (absolut)
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4.4 Zwischenfazit zu den Fallstudien

Das Ziel der Fallstudien war es a) die in Abschnitt 3 aus betriebswirtschaftlichen Kalkula-
tionen abgeleiteten Strukturwirkungen in der Realitdt offenzulegen, b) ggf. weitere indi-
rekte Strukturwirkungen zu erkennen c) der Frage nachzugehen, inwiefern weitere, bisher
nicht beriicksichtigte Aspekte die Investitionsentscheidung landwirtschaftlicher Unter-
nehmer beeinflussen.

Nachfolgend wird zunichst iiberpriift, ob die genannten Ziele mit dem Instrument ,,Fall-
studien* erreicht werden konnten und welche Vorteile bzw. Probleme bei der Anwendung
aufgetreten sind:

— Die Fallstudien haben gezeigt, dass die wesentlichen in Abschnitt 3 abgeleiteten
Strukturwirkungen in der Realitdt auftreten. Beispielsweise werden in fast allen be-
trachteten Fillen der Veredlungsregion die Synergieeffekte zwischen der Biogaser-
zeugung und der Hihnchenmast genutzt.

— Dariiber hinaus konnten weitere indirekte Strukturwirkungen offengelegt werden.
Hierzu zéhlt z. B., dass die befragten Milchviehhalter ohne Biogasinvestition deutlich
starker im Betriebszweig ,,Milch* gewachsen wiren. Wéhrend die bisher eingesetzten
Daten zur Analyse von Agrarstrukturwirkungen der Biogasforderung vor allem ver-
gangenheitsorientiert sind (vgl. Kapitel 2.2.2.2), kdnnen mithilfe der Fallstudien Aus-
sagen zu den kiinftigen Entwicklungsabsichten der landwirtschaftlichen Unternehmer
getroffen werden.

— Auch auf die Frage, welche nicht in den Kalkulationen enthaltenen Faktoren die In-
vestitionsentscheidungen landwirtschaftlicher Unternehmer beeinflussen, konnen
Riickschliisse gezogen werden. Hierzu zdhlen vor allen die freien Arbeitskapazititen
der Unternehmerfamilien oder die gesellschaftliche Akzeptanz hinsichtlich der Inves-
titionen.

— Die zweistufige Datenerhebung, in der zundchst Berater und anschlieend die land-
wirtschaftlichen Unternehmer befragt wurden, hat sich als zielfiihrend erwiesen, da
die Berater zu vielen Fragen wenig differenzierte Antworten gegeben haben. Hierzu
zéhlt beispielsweise die Frage, warum die Unternehmer in die Biogaserzeugung inves-
tiert haben. Berater konnten hingegen objektiver die kiinftige Betriebsentwicklung
einschidtzen. Somit ist dieses Vorgehen auch fiir kiinftige Erhebungen dieser Art zu
empfehlen.

— Aus den Fallstudien wurden regionsspezifische Strukturwirkungen abgeleitet. Obwohl
nur wenige Fille in den Regionen betrachtet werden, sind wichtige Entscheidungs-
muster zu erkennen. Dennoch ist offen, ob die ermittelten Wirkungen die wesentli-
chen Entwicklungen in den Regionen widerspiegeln oder ggf. weitere nicht in den
Fallstudien beobachte Effekte mafigeblich sind. Um diese Frage zu beantworten, wird
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im nédchsten Kapitel mit Beratern aus den Regionen ein durchgefiihrter Workshop
(vgl. Kapitel 2.3.6) behandelt.

Weiterhin ist offen, ob die ermittelten Strukturwirkungen auch in anderen Regionen
zu beobachten sind. Die Ergebnisse in den Milchviehregionen Cuxhaven und Nord-
friesland sind jedoch dhnlich. Dies deutet darauf hin, dass die ermittelten Strukturwir-
kungen auch auf Regionen mit dhnlichen agrarstrukturellen Voraussetzungen iiber-
tragbar sind.

Insgesamt ist somit festzustellen, dass Fallstudien in Kombination mit betriebswirtschaft-

lichen Kalkulationen ein sehr geeignetes Mittel sind Strukturwirkungen von PolitikmaB-
nahmen offenzulegen. Nachfolgend werden iliber die methodischen Schlussfolgerungen
hinaus inhaltliche Schlussfolgerungen aus den ermittelten Strukturwirkungen fiir die Re-

gionen abgeleitet:

Milchviehregion

Die deutliche Konkurrenz zwischen der Milchviehhaltung und der Biogaserzeugung
zeigt sich auch in den Fallstudien, da die Anlagenbetreiber den GroBteil ihrer Zukauf-
substrate von anderen Milchviehbetrieben beziehen (vgl. Abbildung 4.10). Dariiber
hinaus wurde auch eine innerbetriebliche Konkurrenz deutlich. Ein Teil der befragten
Unternehmer hat die Milchviehbestinde nach der Biogasinvestition reduziert oder die
Fiitterung zugunsten der Biogaserzeugung veridndert. Weiterhin hétten sie die Milch-
viehhaltung ohne Biogasanlage deutlich stirker ausgedehnt.

Auch hinsichtlich des Rohstoffeinsatzes haben sich die kalkulatorischen Ergebnisse
weitestgehend bestétigt. Die befragten Anlagenbetreiber vergéren bisher kaum Grassi-
lage, was auf eine geringere Wirtschaftlichkeit der Grasvergidrung schlieen lésst.
Dennoch haben die meisten Unternehmer die Griinlandnutzung nach der Biogasinves-
tition intensiviert. Die Maissilage wird iiberwiegend auf fiir die Milchviehhaltung
iiberschiissigen Ackerflichen angebaut, die bisher fiir die Getreideerzeugung genutzt
wurde.

Die Befragungsergebnisse deuten an, dass es bei den Biogasanlagen-Betreibern in
Milchviehregionen zwei unterschiedliche Entwicklungsmodelle geben konnte. Ein
Model repréisentieren Milchviehhalter, die vor der Biogasinvestition 50 bis 100 Kiihe
gemolken haben und vor einem Wachstumsschritt auf 200 Kiihe standen. Die Unter-
nehmer haben diesen Wachstumsschritt jedoch nicht getitigt, da sie eine Biogasanlage
deutlich leichter finanzieren konnten und arbeitswirtschaftliche Vorteile bei der Bio-
gaserzeugung sahen. Wihrend sie fiir ein Wachstum im Bereich ,,Milch* Fremdar-
beitskriafte hétten einstellen miissen, kdnnen sie die Arbeit fiir die Biogasanlage iiber-
wiegend mit Familienarbeitskriften bewerkstelligen. Langfristig scheint dieser Be-
triebstyp aus der Milchviehhaltung auszuscheiden, sodass innerbetrieblich die Ver-
dringung der Milchviehhaltung durch die Biogaserzeugung eher als schleichender
Prozess verléuft.
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— Der andere Entwicklungstyp hat vor der Biogasinvestition bereits mehr als 150 Kiihe
gemolken. In dieser Gruppe ist die Entwicklung weniger eindeutig. Ein Teil dieser
Milchviehhalter will zwar auch langfristig weiter Milch produzieren, wére aber ohne
Biogasanlage wahrscheinlich deutlich starker in der Milchviehhaltung gewachsen. Bei
einem Teil dieser Betriebe hat sich die Biogasinvestition jedoch nicht auf die Wachs-
tumspldne im Betriebszweig ,,Milch* ausgewirkt.

— Insgesamt erlauben die Ergebnisse den Schluss, dass die Biogasforderung die interna-
tionale Wettbewerbsfihigkeit der deutschen Milcherzeugung gegeniiber Landern ohne
derartige Fordersysteme verringert. Die Verringerung der internationalen Wettbe-
werbsfahigkeit hat zwei Ursachen:

(1) Wenn, wie in den Fallstudien festgestellt, Wachstumsschritte nicht getatigt
werden, bleiben mogliche Kostensenkungspotenziale aufgrund von GréBen-
degressionen ungenutzt. Wie erheblich dieser Effekt ist, kann festgestellt
werden, indem die Produktionskosten in unterschiedlich groBen Milchviehbe-
stinden miteinander verglichen werden. In derartigen Vergleichen zeigt sich,
dass die Produktionskosten mit zunehmender BestandesgroBe kontinuierlich
sinken. Die Produktionskosten sind in BestandesgroBBen von 50 bis 100 Kii-
hen etwa 20 bis 30 % hoher als in Bestdnden mit 300 bis 500 Kiihen (vgl.
PELIKAN et al. 2010: 34-35).

(2) Weiterhin ist zu erwarten, dass die zusdtzliche Flichennachfrage der Biogas-
anlagenbetreiber in Verbindung mit einer hohen Grundrente (vgl. Kapi-
tel 3.2.3) zu steigenden Flichenkosten fiihren wird. Dies wiederum erhoht die
Grundfutterkosten, die einen Anteil von etwa 30 % an den Produktionskosten
haben (vgl. Tabelle 3.8) und somit eine wesentliche Kostenkomponente dar-
stellen.

— Aufgrund der Biogasinvestitionen konnten die landwirtschaftlichen Unternehmer ihre
Betriebe sehr dynamisch entwickeln. Der Umsatz des typischen Milchviehbetriebes
liegt fiir das im Rahmen dieser Arbeit unterstellte Preisniveau im Bereich von etwa
300.000 € (vgl. Tabelle 3.8) und steigt durch die Investition um eine Biogasanlage um
weitere 400.000 € an (vgl. Tabelle 3.16). Noch stdrker entwickeln sich die Unterneh-
mergewinne. Fiir das im Rahmen dieser Arbeit unterstellte Preisszenario liegen sie fiir
einen typischen Milchviehbetrieb bei nur 10.000 € und steigen durch die Investition in
eine Biogasanlage um 70.000 € an. Diese Dynamik wird noch stérker, wenn beriick-
sichtigt wird, dass - wie in den Fallstudien festgestellt — Betriebe, die einmal in Bio-
gas investiert haben, unmittelbare Erweiterungsschritte tatigen.

Veredlungsregion

— In der Veredlungsregion haben sich die Synergieeffekte zwischen der Biogaserzeu-
gung und der Hahnchenmast eindeutig bestdtigt. Fast alle befragten Anlagenbetreiber
vergiren Gefliigelmiste und beziehen diesen teilweise von benachbarten Betrieben.
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Weiterhin beheizen mehrere der befragten Anlagenbetreiber Hahnchenstélle mit der
Abwirme ihrer Biogasanlage.

Auch in dieser Region konnten mit den Fallstudien im Vergleich zu den Kalkulatio-
nen in Abschnitt 3 deutlich tiefergehende Erkenntnisse zur Strukturwirkung der Bio-
gasforderung gewonnen werden. Anders als nach den Kalkulationen zu vermuten war,
zeigte sich, dass die Anlagenbetreiber nach der Biogasinvestition in erheblichem Um-
fang zuséatzliche Flachen gepachtet haben. Ursache hierfiir ist, dass vor allem Betriebe
in die Biogaserzeugung investiert haben, die auch in der Tierhaltung gewachsen sind.
So haben sich die Wachstumsraten in der Tierhaltung nach der Biogasinvestition deut-
lich erhoht. Viele der befragten Unternehmer geben dabei als Motiv fiir die Biogasin-
vestition an, dass sie ihre Wettbewerbsfihigkeit am Flachenmarkt erhéhen wollten,
um weiter landwirtschaftlich in der Tierhaltung wachsen zu konnen. Dieses Motiv
verdeutlicht sich auch an dem Umstand, dass etwa ein Drittel der zugepachteten Fla-
che vorher von Betrieben bewirtschaftet wurde, die von der landwirtschaftlichen in
die gewerbliche Tierhaltung iibergegangen sind. Insgesamt bestétigen die Ergebnisse
somit, dass die Biogasforderung den Pachtpreisanstieg in Veredlungsregionen be-
schleunigt.

Ackerbauregion

Auch empirisch sind deutlich weniger Strukturwirkungen der Biogasforderung in
Ackerbauregionen festzustellen als in den beiden anderen Regionstypen. Ursache ist,
dass die befragten Anlagenbetreiber hier weder Substrate zukaufen, noch in der Fl&-
che gewachsen sind. Es wurde jedoch zusétzlich festgestellt, dass Ackerbauern iiber-
wiegend in Kooperation in die Biogaserzeugung investieren.

Die starken Synergieeffekte, die sich rechnerisch ergeben diirften, wenn landwirt-
schaftliche Unternehmer in Ackerbauregionen ihre Biogasanlagen mit Hdhnchen- oder
Schweinemaststédllen kombinieren (vgl. Kapitel 3.4.3), schlagen sich nicht in den em-
pirischen Ergebnissen nieder. Die Mehrheit der befragten Anlagenbetreiber zieht eine
derartige Kombination nicht in Erwdgung. Als Grund nennen sie iiberwiegend die ge-
ringe gesellschaftliche Akzeptanz der Tierhaltung.
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5 Inhaltliche und methodische Schlussfolgerungen

In diesem Kapitel wird zunédchst beschrieben, wie die mit dem entwickelten Ansatz abge-
leiteten Strukturwirkungen des EEG 2009 in einem Beraterworkshop evaluiert wurden.
Dies ist notwendig, um die Prognosegiite des entwickelten Ansatzes einschitzen zu kon-
nen. In dem Workshop wird den Fragen nachgegangen, ob a) die getroffenen Annahmen
mit Erwartungen aus der landwirtschaftlichen Praxis iibereinstimmen, b) alle aus Unter-
nehmersicht relevanten Entscheidungsparameter beriicksichtigt sind und c) die Ergebnisse
auf dhnlich strukturierte Regionen libertragen werden konnen. AnschlieBend werden in-
haltliche und methodische Schlussfolgerungen aus den Ergebnissen abgeleitet.

5.1 Workshop zur Bewertung der Ergebnisse durch Berater

In Kapitel 5.1.1 werden zundchst die Vorbereitung und Durchfithrung des Workshops be-
schrieben, um die Transparenz der Workshopergebnisse zu gewdhrleisten. Anschlieend
werden in Kapitel 5.1.2 die Ergebnisse dargestellt.

5.1.1 Vorbereitung und Durchfiithrung des Beraterworkshops

Gruppendiskussionen ermoglichen einen systematischen Zugang zu Expertenwissen und
-erfahrungen. Somit sind sie besonders geeignet, um Thesen zu evaluieren und ggf. zu
optimieren (KUHN und KOSCHEL, 2011: 33; FLICK, 2000: 132). Daher wird im Berater-
workshop ebenfalls eine Gruppendiskussion gefiihrt.

Entscheidend fiir den Erfolg der Diskussion ist eine umfassende Vorbereitung, welche die
Auswahl der Teilnehmer, die Vorbereitung eines Leitfadens und Stimulus sowie die Aus-
wahl des Moderators umfasst (KUHN und KOSCHEL, 2011: 65-67). Daher werden diese
Vorbereitungsschritte nachfolgend néher beschrieben.

Um moglichst solide Diskussionsergebnisse zu erzielen, ist bei der Auswahl der Teilneh-
mer darauf zu achten, dass sie ein Interesse an der Diskussion haben und intensiv mit der
Thematik vertraut sind (KUHN und KOSCHEL, 2011: 80-83). Als Workshopteilnehmer wer-
den Berater ausgewihlt, die aus den Untersuchungsregionen stammen und sich im The-
menbereich ,,Biogas* auskennen. Um eine intensive Diskussion zu fordern, wird lediglich
ein Workshop mit Beratern aus allen Untersuchungsregionen organisiert. Da die ausge-
wihlten Berater zum Teil bereits in die vorherigen Analysen einbezogen wurden, ist ein
generelles Interesse der Experten gewdhrleistet. Gleichzeitig kann der Workshop genutzt
werden, um den Beratern die Ergebnisse der vorherigen Analysen zu prisentieren. Dies
erhoht wiederum die Motivation, an der Diskussion teilzunehmen.
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Nachfolgend werden die ausgewéhlten Workshopteilnehmer vorgestellt:

(1) Frau Helma Mollgaard ist seit 1995 als Rinderspezialberaterin beim Verein fiir Rin-
derspezialberatung Nordfriesland e.V. titig. Dem Beratungsring gehdren insgesamt
280 Milchviehhalter aus der Region Nordfriesland an. Fiir etwa 30 dieser landwirt-
schaftlichen Unternehmer fiihrt Frau Mollgaard jdhrlich eine Vollkostenanalyse
durch. Dariiber hinaus berit sie Betriebe bei Investitionsentscheidungen.

(2) Herr Bernard Riilander arbeitet seit 1991 als Betriebsberater beim Beratungsring
Drangstedt e.V., dem etwa 100 Milchviehhalter angehdéren. SchwerpunktméBig berit
er die Landwirte in betriebswirtschaftlichen Fragestellungen und bei Investitionsent-
scheidungen. Seit 2006 hat er fiinf Milchviehhalter bei der Planung einer Biogasan-
lage betreut.

(3) Herr Dr. Bernhard Rump leitet die Fachgruppe ,,Léndliche Entwicklung® in der Be-
zirksstelle Oldenburg-Siid der Landwirtschaftskammer Niedersachsen. Weiterhin ist
er lokaler Energieberater und hat seit 2004 etwa 10 landwirtschaftliche Unternehmer
bei der Investition in eine Biogasanlage begleitet.

(4) Herr Rainer Kues ist seit 2002 Unternechmensberater bei der Landwirtschaftskammer
Niedersachsen, Bezirksstelle Oldenburg-Siid. SchwerpunktméBig berédt er Betriebe
bei Investitionsplanungen von Stall- und Biogasanlagen. Seit 2002 hat Herr Kues
etwa 50 Landwirte beim Bau einer Biogasanlage beraten. Weiterhin betreut er einen
Beratungsring fiir Schweinemast im Landkreis Cuxhaven.

(5) Herr Karsten Lacue arbeitet seit 1997 bei der Landwirtschaftskammer Niedersach-
sen, Bezirksstelle Braunschweig. Er ist Energieberater und betreut einen iiberregio-
nalen Arbeitskreis Biogas, dem 32 Biogasanlagenbetreiber aus ganz Niedersachsen
angehoren. Wihrend der Investitionsphase hat Herr Lacue mehrere der Beratungs-
ringmitglieder betriebswirtschaftlich und technisch beraten.

Damit sichergestellt ist, dass in der Gruppendiskussion alle wichtigen Fragen und Themen
beriicksichtigt werden, wurde ein Leitfaden entwickelt (KUHN und KOSCHEL, 2011: 99-
100). Dabei sollte der Leitfaden nicht nur aus Fragen bestehen, sondern zusétzlich die
Teilnehmer mit Thesen oder Bildern aktivieren (KUHN und KOSCHEL, 2011: 112; FLICK,
2000: 135). Zur Vorbereitung wird daher ein Thesenpapier verfasst und den Beratern vor-
ab zugeschickt (vgl. Anhang 5 Thesenpapier). Darin wird zundchst der Forschungsansatz
beschrieben und die Zielsetzung des Beraterworkshops dargestellt. AnschlieBend werden
die wesentlichen Schlussfolgerungen zu den zu erwartenden agrarstrukturellen Wirkungen
der Biogasforderung aus den Kapiteln 3 und 4 aufgefiihrt.

In der Einladung wird darauf hingewiesen, dass die den Schlussfolgerungen zugrundelie-
genden Annahmen im Rahmen des Workshops prasentiert und diskutiert werden. Als Sti-
mulus und Leitfaden wird eine Prisentation erstellt, in der dargestellt ist, auf welchen An-
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nahmen und Analyseschritten die Schlussfolgerungen basieren. Am Ende jeder Schluss-
folgerung wird durch einige Impulsfragen eine Diskussion mit den Teilnehmern angestofen.

Weil der Moderator die Diskussion inhaltlich und formal steuern muss (FLICK, 2000: 135;
KUHN und KOSCHEL, 2011: 144), wird die Moderatorenaufgabe auf zwei Personen verteilt.
Die formelle Moderation im Beraterworkshop fiihrte Herr Dr. Yelto Zimmer vom Johan
Heinrich von Thiinen Institut in Braunschweig, der im Rahmen seiner wissenschaftlichen
Téatigkeit bereits mehrere Gruppendiskussion durchgefiihrt und begleitet hat. Er sollte ins-
besondere darauf achten, dass wichtige Fragen, wie die Verallgemeinerbarkeit und Uber-
tragbarkeit der Fallstudienergebnisse, vertiefend diskutiert werden. Auf diese Weise kann
der verantwortliche Wissenschaftler sich auf inhaltliche Fragen konzentrieren und aktiv an
der Diskussion teilnehmen.

Der Beraterworkshop wurde am 10.04.2012 in der Bezirksstelle Oldenburg-Siid der
Landwirtschaftskammer Niedersachsen durchgefiihrt. Die Diskussionsergebnisse wurden
in einem Ergebnisprotokoll festgehalten, welches den Teilnehmern im Anschluss an den
Workshop mit der Bitte um Ergdnzungen zugeschickt wurde (sieche Anhang 6 Protokoll
Workshop).

5.1.2 Ergebnisse des Beraterworkshops

Nachdem im vorherigen Abschnitt die Vorbereitung und Durchfiihrung des Workshops
beschrieben wurde, werden nun die wesentlichen Diskussionsergebnisse fiir die im The-
senpapier aufgefiihrten Fragen wiedergegeben. Dabei werden die Ergebnisse in drei Kern-
fragen zusammengefasst.

1. Decken sich die getroffenen Annahmen fiir die Berechnung der regionalen Wett-
bewerbsfihigkeit mit den Erfahrungen aus der Beratungspraxis?

Grundsitzlich decken sich die Annahmen und Ergebnisse der Kalkulationen aus Kapitel 3
mit den Einschdtzungen der Berater. Allerdings wird darauf hingewiesen, dass Hahn-
chenmastbetriebe in der Region Cloppenburg zwischenzeitlich bei der Abgabe von Hihn-
chenmist Erlése in Hohe von 1 bis 2 €/t erzielen. Aus der Ackerbauregion wird berichtet,
dass im Frithjahr 2012 Preise in Hohe von 15 €/t gezahlt werden, wobei hiervon etwa 9 bis
11 € auf die Transportkosten entfallen. Dies entspricht den Schlussfolgerungen aus Kapi-
tel 3.3.3, nach denen kiinftig mit steigenden Preisen von Hahnchenmist zu rechnen ist.
Betriebswirtschaftliche Kalkulationen legen die Erwartung nahe, dass Hahnchenmaéster
aus Veredlungsregionen nur bereit sind ihren Hihnchenmist abzugeben, wenn sie hierfiir
einen Erlos in Hohe von etwa 30 €/t realisieren. Eine Ursache fiir die aktuell geringen
Preise kann sein, dass die Hahnchenmaéster den Wert von Gefliigelmisten noch nicht reali-
siert haben und dieser Markt wenig transparent ist.
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Die Berater schitzen, dass aufgrund der Biogaserzeugung die Exportkosten fiir Wirt-
schaftsdiinger in Veredlungsregionen mittelfristig leicht steigen werden. Hinzu kommt,
dass angrenzende Regionen aufgrund der dort errichteten Biogasanlagen weniger Néhr-
stoffe aufnehmen kdnnen und so steigende Transportentfernungen in Richtung Hildesheim
oder Sachsen-Anhalt notwendig werden konnen.

Fiir die Vergédrung von Glille wird bestétigt, dass in der Regel neue Giillelager erforderlich
sind (vgl. Kapitel 3.1.1). Ursache ist zum einen, dass die Giille bisher in vielen Féllen in
Giillekellern gelagert wird. Zum anderen werden vorhandene Hochbehilter genehmi-
gungsrechtlich oft nicht als Géarrestlager anerkannt.

Hinsichtlich des Rohstoffeinsatzes gehen die Berater davon aus, dass Silomais auch kiinf-
tig die mit Abstand wettbewerbsfahigste Kultur darstellen wird. Aufgrund der im Rahmen
der EU-Agrarreform diskutierten Greening-Auflagen' erwarten sie jedoch eine zunehmen-
de Bedeutung von Zuckerriiben im Rohstoffmix.

Die vorgelegten Wirtschaftlichkeitsberechnungen treffen nach Einschidtzung der Berater
die Bedingungen des Jahres 2009 und folgende. Altere Anlagen erzielen aufgrund gerin-
gerer Investitionsvolumina jedoch noch deutlich héhere Gewinne.

2. Reflektieren die unterstellten Strategien der Biogasanlagenbetreiber alle wesent-
lichen Entscheidungsparameter der Unternehmer oder sind weitere ggf. auch
nicht-monetire Aspekte zu beriicksichtigen?

Fiir die Wettbewerbsfiahigkeit von Milchviehbetrieben am Fldchenmarkt ist im Vergleich
zu Biogasanlagenbetreibern zu beriicksichtigen, dass Wachstumsschritte in der Milch-
viehhaltung ,.triger* ablaufen. Biogasanlagenbetreiber konnen die Rohstoffe von zusitz-
lich gepachteten Flachen in der Regel unmittelbar veredeln. Milchviehhalter miissen die
Flachen hingegen mit Vorlauf pachten. Bevor sie neue Stallanlagen bauen und nutzen
konnen, miissen sie erst Lieferrechte erwerben, die Bestinde aufbauen und ggf. Arbeits-
krifte einstellen. Die Veredlung der Flache erfolgt somit erst zu einem spateren Zeitpunkt.
Hinzu kommt, dass selbst bei aktuell hohen Milchpreisen das Risiko kiinftig sinkender
Preise besteht.

Ein wesentliches Motiv fiir Milchviehhalter, in Biogasanlagen zu investieren ist der gerin-
ge Arbeitszeitbedarf. Oft haben Milchviehhalter erhebliche Probleme, zuverldssige Ar-
beitskrdfte zu finden. Bei einem vergleichbaren Investitionsvolumen steigt der Arbeits-

Unter dem Stichwort ,,Greening™ erwégt die EU-Kommission ab 2014 Direktzahlungen nur noch zu
gewihren, wenn auf landwirtschaftlichen Betrieben mindestens drei Kulturen mit jeweils einem Min-
destanteil von 5 und einem Maximalanteil von 70 % an der Ackerfliche angebaut werden (EU-
KOMMISSION, 2011: Art. 30).
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kriaftebedarf in der Biogaserzeugung deutlich weniger, sodass das Problem der Personal-
beschaffung verringert wird.

Die Synergieeffekte zwischen der Biogaserzeugung und der Hidhnchenmast sind, nach
Einschdtzung der Berater, der entscheidende Treiber fiir die Wirtschaftlichkeit von Bio-
gasanlagen in Veredlungsregionen. Die Synergieeffekte beeinflussen jedoch ebenfalls das
Investitionsverhalten in der Milchviehregion Cuxhaven. Auch hier kombinieren landwirt-
schaftliche Unternehmer zunehmend Biogasanlagen mit Héhnchenstéllen und verringern
dabei oftmals ihre Milchviehbestinde. In Nordfriesland ist dieser Trend hingegen noch
nicht zu beobachten. Hier scheiden lediglich Milchviehhalter ohne Hofnachfolger aus der
Produktion aus und setzen somit Flachen fiir den Energiemaisanbau frei.

Veredlungsbetriebe nutzen Biogasinvestitionen, um ihre Wettbewerbsfiahigkeit am Fla-
chenmarkt zu erhéhen und in der Tierhaltung landwirtschaftlich wachsen zu konnen. Hin-
sichtlich des in Kapitel 4.3.2.6 skizzierten Anstiegs der Wachstumsraten von Veredlungs-
betrieben nach einer Biogasinvestition ist jedoch zu beriicksichtigen, dass die Wachstums-
raten in der Tierhaltung auch bei landwirtschaftlichen Unternehmern ohne Biogasanlage
stark gestiegen sind. Ursache hierfiir ist, dass aufgrund von Umweltauflagen die Fixkosten
von Investitionen stark gestiegen sind und die Unternehmer versuchen, dies durch Gro-
Bendegressionen auszugleichen.

Weiterhin ist der Ubergang in die gewerbliche Tierhaltung nicht per se als Einkommens-
nachteil anzusehen, da auf diese Weise kostenpflichtige Fldchenpachten aufgegeben und
ggf. sogar zusdtzliches Einkommen aus der Verpachtung von Eigentumsfldchen generiert
wird. Allerdings erhoht die Steuerbelastung die Kosten kiinftiger Wachstumsschritte. Da-
her ist zu beobachten, dass liberwiegend auslaufende Betriebe in die gewerbliche Tierhal-
tung wechseln.

Fiir Ackerbauregionen bestitigen die Berater die geringe Strukturwirkung der Biogasfor-
derung. Nach ihrer Wahrnehmung wurden in den Regionen Braunschweig, Uelzen und
Hildesheim bisher etwa 80 % der Anlagen als Gemeinschaftsanlagen gebaut. Der Roh-
stoftbedarf wird dabei in der Regel durch die Kooperationspartner gedeckt.

Anlagenbetreiber in Ackerbauregionen importieren nur vereinzelt Gefliigelmiste. Hierbei
handelt es sich vor allem um Putenmist, da er wegen seines hohen Strohanteils auch bis zu
einem Massenanteil von 30 % eingesetzt werden kann.” Auf diese Weise realisieren die
Anlagenbetreiber gleichzeitig den Technologiebonus fiir die Trockenfermentation nach
dem EEG 2004 und den Giillebonus nach dem EEG 2009. Die gezahlten Preise liegen je-

Hinsichtlich der Schlussfolgerungen zu Hahnchenmist und Hiihnertrockenkot bestdtigen die Berater
eine physiologische Einsatzgrenze von etwa 20 Massenprozent aufgrund der Ammoniakbelastung (vgl.
Kapitel 3.1.1).
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doch bei maximal 15 €/t (frei Biogasanlage). Damit ist das betriebswirtschaftlich zu er-
wartende Preisniveau von etwa 45 €/t (frei Biogasanlage) noch nicht anndhrend erreicht.

Kombinierte Investitionen in Biogasanlagen mit Stallanlagen beobachtet Herr Lacue in
Ackerbauregionen jedoch nur in Ausnahmefillen. Trotz der hohen Wirtschaftlichkeit
sprechen aus Sicht der Berater folgende Griinde gegen eine stirkere Dynamik dieser Ent-
wicklung:

— Da die Bevolkerung in Ackerbauregionen keine Erfahrung mit Tierhaltungsanlagen
hat, stoen landwirtschaftliche Unternehmer auf erhebliche Akzeptanzprobleme, wenn
sie Maststille errichten wollen. Bisher ziehen fast sdmtliche derartige Bauvorhaben
Biirgerinitiativen nach sich. Dabei werden auch die Familienangehdrigen des land-
wirtschaftlichen Unternehmers in ihrem sozialen Umfeld erheblichem Druck ausge-
setzt.

— Die im Friihjahr 2012 zu beobachtenden hohen Getreidepreise machen den Ackerbau
sehr attraktiv und ermdglichen den landwirtschaftlichen Unternehmern auch ohne zu-
sdtzliche Investitionen und zusdtzlichen Arbeitsinput hohe Einkommen zu erwirt-
schaften.

— Unternehmer mit groeren Ackerbaubetrieben haben bereits heute Probleme, qualifi-
zierte Arbeitskrifte zu rekrutieren. Diese Problematik wiirde durch den Bau einer Bi-
ogasanlage verstarkt.

— Vielfach empfinden landwirtschaftliche Unternehmer aus traditionellen Ackerbaure-
gionen die mit Biogas- und Stallanlagen verbundenen Routinearbeiten und Ge-
ruchsemissionen als Belastung und sind nicht bereit, diese auf sich zu nehmen.

3. Was spricht fiir oder gegen die Ubertragbarkeit der Fallstudienergebnisse aus
den betrachteten Regionen auf andere, dhnlich strukturierte Regionen?

Grundsétzlich gehen die Berater davon aus, dass die abgeleiteten Ergebnisse aus den Fall-
studien die Entwicklung in ihren Regionen treffend wiedergeben. Aus der Milchviehregi-
on Cuxhaven wird jedoch berichtet, dass — anders als in den Fallstudien analysiert — ver-
einzelt auch zuvor erfolgreiche Milchviehhalter aus der Milchproduktion komplett ausge-
stiegen sind und sich stattdessen auf die Biogaserzeugung verlagert haben. Ursache fiir
derartige Betriebsumstellungen waren vor allem die niedrigen Milchpreise. Hinzu kam,
dass durch den Verkauf der Quotenrechte noch vergleichsweise hohe Erlése zu erzielen
waren. Die Berater gehen, wie im Rahmen dieser Arbeit bereits erldutert, ebenfalls davon
aus, dass die Fallstudienergebnisse ausschlielich auf norddeutsche Milchviehregionen
tibertragbar sind. In Ost- und Siiddeutschland konnten aufgrund erheblicher struktureller
Unterschiede andere Entwicklungen zu beobachten sein.

Die Fallstudienergebnisse fiir die Veredlungsregion kdnnen nach Einschdtzung der Berater
ebenfalls auf die gesamte Untersuchungsregion Vechta/Cloppenburg iibertragen werden.
Grundsitzlich dhnlich von der Veredlung dominierte Regionen sind dariiber hinaus das
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Miinsterland sowie die Region Hohenlohe in Siiddeutschland. Wihrend die Berater fiir das
Miinsterland dhnliche Strukturwirkungen erwarten, kennen sie die Region Hohenlohe zu
wenig, um eine Aussage zur Ubertragbarkeit der Ergebnisse treffen zu kénnen.

Fiir die Ackerbauregion schitzen die Berater, dass die Ergebnisse aus den Fallstudien auf
80 % der dortigen Biogasanlagen zutreffen. Somit scheinen auch hier die Fallstudiener-
gebnisse auf grofle Bereiche iibertragbar zu sein. Weiterhin konnen die Ergebnisse nach
Einschdtzung der Berater mit groler Wahrscheinlichkeit auf vergleichbar strukturierte
Regionen in Westdeutschland {ibertragen werden. In Ostdeutschland erwarten sie jedoch
andere agrarstrukturelle Folgen.

Insgesamt konnte mit dem Workshop die Validitiat der zuvor prasentierten Ergebnisse er-
hoht werden, da die Berater den Annahmen fiir die Modelkalkulationen im Wesentlichen
zugestimmt haben. Mit Ausnahme einiger Ergéinzungen wurde auch den aus den Fallstu-
dien abgeleiteten Schlussfolgerungen zugestimmt.

5.2 Inhaltliche Schlussfolgerungen

Der entwickelte Ansatz kombiniert betriebswirtschaftliche Analysen typischer Biogasan-
lagen und landwirtschaftlicher Betriebe mit Fallstudien. In der Anwendung am Beispiel
des EEG 2009 hat sich gezeigt, dass damit kiinftige Agrarstrukturwirkungen abgeschétzt
werden konnen.

Zunichst wird deutlich, dass unter den Bedingungen des EEG 2009 in allen Regionen
vornehmlich Anlagen im Bereich von 200 bis 500 kW mit einem Giilleanteil von etwa
35 % gebaut werden und auch zukiinftig zu erwarten wéren. Allerdings sind unter den
Bedingungen des EEG 2009 regional unterschiedliche Wachstumsraten zu erwarten.

Wenn das EEG 2009 unverandert weiter fortbestehen wiirde, wiare damit zu rechnen, dass
sich die Biogaserzeugung zunichst sehr schnell in Milchviehregionen ausdehnen wiirde.
Insbesondere, weil hier anfangs die hochsten Renditen und Unternehmergewinne erzielt
wiirden. Weiterhin ist in Veredlungsregionen mit hohen Wachstumsraten zu rechnen, da
hier aufgrund der Synergieeffekte zwischen der Biogaserzeugung und der Hihnchenmast
dhnlich hohe Renditen zu erwirtschaften sind. In Ackerbauregionen fiihren das geringe
regionale Wirtschaftsdiingeraufkommen und die damit verbundenen Transportkosten fiir
Wirtschaftsdiinger hingegen zu deutlich geringeren Renditen. Daher ist hier mit weniger
Neuanlagen zu rechnen.

Dariiber hinaus wurden jedoch kritische Parameter identifiziert, die in Zukunft die Wirt-
schaftlichkeit der Biogasanlagen in den unterschiedlichen Regionen erh6hen bzw. verrin-
gern konnen:
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— In der Milchviehregion sind weniger Ackerflichen verfiigbar als in den anderen Regi-
onen. Bei weiterhin hohen Zuwachsraten in der Biogaserzeugung und/oder Milch-
viehhaltung werden sich Ackerfldchen, die nicht fiir die Produktion von Silomais bzw.
Girsubstraten bendtigt werden, verknappen. In einem solchen Szenario miissen Be-
treiber zusétzlicher Biogasanlagen aktive Milchviehhalter von der Flache verdrédngen.
Dann sind fiir die Ackerflichen nicht mehr die Nutzungskosten aus dem Ackerbau,
sondern aus der Milchviehhaltung anzusetzen. In der Folge sinkt die Rentabilitit der
Biogaserzeugung erheblich.

— In Ackerbauregionen steigt die Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeugung betréchtlich,
wenn Biogasanlagen mit Investitionen in die Tierhaltung kombiniert werden. Dies er-
fordert jedoch sehr komplexe und weitreichende Anpassungsmaflnahmen der Unter-
nehmen. Gesellschaftliche Akzeptanzprobleme und personliche Priaferenzen der
landwirtschaftlichen Unternehmer scheinen derartige Entwicklungen jedoch auch
langfristig zu hemmen.

— In Veredlungsregionen sind hingegen auch bei einem anhaltenden Zubau keine we-
sentlichen Verdanderungen der Wirtschaftlichkeit von Biogasanlagen zu erwarten. Es
ist lediglich davon auszugehen, dass aufgrund zunehmenden Néhrstoffanfalls die Kos-
ten fiir den Export der Gérreste moderat steigen und in der Folge die Wirtschaftlich-
keit der Anlagen etwas sinkt. Allerdings wiirden in einer 200 kW-Biogasanlage selbst
bei einer Verdopplung der durchschnittlichen Transportentfernung fiir Gérreste, bei
dem in dieser Arbeit unterstellten Preisszenario, noch Renditen in der Gré3enordnung
von 12 % erwirtschaftet.

Der entwickelte Ansatz erlaubt es, regionsspezifische Strukturwirkungen des EEG 2009
detaillierter zu erfassen und ergidnzt damit, gegeniiber den bisherigen Analysen mit Hilfe
von RAUMIS, das agrar6konomische Verstindnis mit Blick auf Strukturwirkungen. Es
wird deutlich, dass und warum insbesondere in Milchviehregionen die Biogaserzeugung
unter den Bedingungen des EEG 2009 sehr wettbewerbsstark ist.

Ahnliches gilt auch fiir Veredlungsregionen. Wihrend die bisherigen Modellierungser-
gebnisse hier keine iiberdurchschnittliche Investitionsbereitschaft in Biogasanlagen erwar-
ten lassen, wird mit dem entwickelten Ansatz deutlich, dass die Biogaserzeugung auf-
grund von Synergieeffekten mit der Hihnchenmast auch langfristig sehr wirtschaftlich ist.
Hinzu kommt, dass landwirtschaftliche Unternehmer die Biogaserzeugung nutzen, um die
Wettbewerbsfahigkeit am Pachtmarkt zu erhhen und in der Tierhaltung weiter landwirt-
schaftlich wachsen zu konnen. Daher liefern die detaillierten Ergebnisse des im Rahmen
dieser Arbeit entwickelten Ansatzes Hinweise darauf, dass die bisherigen Arbeiten mit
Agrarsektormodellen weiterentwickelt werden miissen, wenn sie belastbare Ergebnisse im
Hinblick auf die Strukturwirkungen des EEG liefern sollen.

In vielen Ackerbauregionen sind infolge der hohen Wettbewerbsfahigkeit des Ener-
giemaisanbaus nach den Modellierungsergebnissen eher iiberdurchschnittlich hohe Ener-
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giemaisanteile zu erwarten. Im Rahmen dieser Arbeit wurde jedoch gezeigt, dass landwirt-
schaftliche Unternehmer in diesen Regionen mit der Biogaserzeugung nur hohe Renditen
erwirtschaften konnen, wenn sie Biogasanlagen in Kombination mit Tierhaltungsanlagen
errichten. Aufgrund der geringen gesellschaftlichen Akzeptanz und personlicher Préferen-
zen der Betriebsleiter ist eine derartige Entwicklung in diesen Regionen aber nicht zu er-
warten. Somit ist es unter den Bedingungen des EEG 2009 in diesen Regionen auch lang-
fristig eher von einer unterdurchschnittlichen Bedeutung der Biogaserzeugung auszuge-
hen. Fiir bestehende Agrarsektormodelle ist somit zu priifen, wie derartige nicht monetére
Effekte beriicksichtigt werden konnen, um die Strukturwirkungen realistischer zu erfas-
sen.

Insgesamt hat sich gezeigt, dass durch das EEG 2009 eine attraktive Einkommensalterna-
tive fiir landwirtschaftliche Unternehmer entstanden ist. Die damit einhergehenden Inves-
titionen ziehen allerdings tiefgreifende Umstrukturierungsprozesse auf den landwirtschaft-
lichen Betrieben nach sich.

PolitikmaBBnahmen betreffen jedoch nicht nur landwirtschaftliche Betriebe, sondern die
Wirtschaftlichkeit ganzer Wertschopfungsketten, die ihrerseits im internationalen Wett-
bewerb stehen. Somit ist bei Politikeingriffen zu beriicksichtigen, wie sie Kosten in Wert-
schopfungsketten und damit deren internationale Wettbewerbsfahigkeit beeinflussen
(WBA, 2010: 10). Daher wird nachfolgend abgeleitet, ob sich die aus einzelbetrieblicher
Sicht vorteilhaften Einkommenseffekte des EEG 2009 positiv oder negativ auf die interna-
tionale Wettbewerbsfahigkeit der Wertschopfungsketten auswirken.

(1) In der Wertschopfungskette ,,Gefliigel wirken sich die einzelbetrieblichen Syner-
gieeffekte zwischen der Biogaserzeugung und der Hihnchenmast positiv auf den ge-
samten Sektor aus. Ursache ist, dass deutsche Hihnchenmadster aufgrund der Syner-
gieeffekte Produktionskostennachteile oder Preisriickgdnge von 4 ct/kg Lebendmas-
se oder etwa 40 % der typischen direktkostenfreien Leistungen ausgleichen konnen.
Es stellt sich aber die Frage, ob diese erhebliche Wettbewerbsverzerrung nicht zu
handelspolitischen Konflikten fiihrt.

(2) In der Wertschopfungskette ,,Schwein® fiihren indirekte Strukturwirkungen, wie der
steigende Naihrstoffanfall und die damit verbundenen Exportkosten, tendenziell
ebenfalls zu einer Verringerung der internationalen Wettbewerbsfiahigkeit. Wenn es
aufgrund des EEG 2009 jedoch dazu kommt, dass in Ackerbauregionen in die
Schweinehaltung investiert wird, konnte aufgrund der damit verbundenen indirekten
Synergieeffekte auch der Sektor ,,Schweinefleisch® von den einzelbetrieblichen Ein-
kommensvorteilen profitieren. Da dieser interregionale Strukturwandel aufgrund der
geringen gesellschaftlichen Akzeptanz der Veredlung in Ackerbauregionen sowie
der personlichen Préiferenzen landwirtschaftlicher Unternehmer in Ackerbauregionen
nicht zu erwarten ist, iiberwiegen vermutlich die negativen Effekte fiir den Sektor
,»Schweinefleisch®.
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(3) In der Wertschopfungskette ,,Milch* sind aufgrund der steigenden Fldchennachfrage
in Verbindung mit hohen Grundrenten in der Biogaserzeugung als indirekte Struk-
turwirkung steigende Flidchen- und somit Grundfutterkosten fiir einen Grofteil der
Milchviehhalter zu erwarten; Grundfutterkosten machen auf typischen deutschen
Milchviehbetrieben ca. 50 % der Direktkosten aus. Solange in anderen européischen
Landern keine vergleichbaren Forderbedingungen fiir Biogas existieren — und damit
keine entsprechenden Kostensteigerungen zu erwarten sind -, verringert dies die in-
ternationale Wettbewerbsfahigkeit des deutschen Milchsektors. Hinzu kommt, dass
Milchviehhalter, die in Biogasanlagen investieren, zuvor geplante Wachstumsschrit-
te in der Milchviehhaltung nicht mehr realisieren. Somit werden mogliche Kosten-
senkungspotenziale aufgrund von Skaleneffekten nicht erreicht, was die internatio-
nale Wettbewerbsfdhigkeit des Sektors weiter verringert.

(4) Aufgrund der geringen Wirtschaftlichkeit von Biogasanlagen in Ackerbauregionen
sind bisher kaum Auswirkungen auf die Wettbewerbsfahigkeit der Wertschépfungs-
ketten ,,Getreide* und ,,Olsaaten® zu erwarten. Wiirden jedoch die gesellschaftli-
chen Akzeptanzprobleme gelost werden und es kiinftig zu einem starken Anlagenzu-
bau kommen, hitte dies negative Folgen fiir die vor- und nachgelagerten Stufen die-
ser Wertschopfungskette. Ursache ist, dass vorhandene Erfassungs- und Verarbei-
tungskapazitidten nicht mehr ausgelastet waren und es nach einem Abbau von ent-
sprechenden Kapazitdten aufgrund zunehmender Erfassungs- und Lieferentfernun-
gen zu steigenden Kosten auf diesen Stufen kéme.

5.3 Methodische Schlussfolgerungen

Nachdem zuvor inhaltliche Schlussfolgerungen zu den durchgefiihrten Analysen gezogen
wurden, wird nachfolgend dargelegt, welche Chancen und Probleme mit dem entwickelten
Ansatz verbunden sind bzw. sein konnen. Dariiber hinaus werden Mdéglichkeiten fiir eine
Weiterentwicklung des Ansatzes aufgezeigt.

Insgesamt hat sich der im Rahmen dieser Arbeit erprobte Ansatz betriebswirtschaftlicher
Kalkulationen in Kombination mit Fallstudien als ein sehr geeignetes Mittel erwiesen, um
Strukturwirkungen des EEG 2009 zu prognostizieren. Daher erscheint es naheliegend, ihn
auch fiir die Analyse von Strukturwirkungen kiinftiger EEG-Optionen einzusetzen. Die im
Rahmen der betriebswirtschaftlichen Kalkulationen abgeleiteten Strukturwirkungen waren
dariiber hinaus eine Voraussetzung, um den Interviewleitfaden fiir die Fallstudien zu ent-
wickeln.

Durch die detaillierten und auf wenige Gemeinden ausgerichteten Kalkulationen konnen
Aggregationsfehler, die bei hoher aggregierten Agrarsektormodellen auftreten, vermieden
werden. Besonders deutlich wird dies am Beispiel des Landkreises Cuxhaven. Eine Ana-
lyse der Kreisdaten zum bisherigen Maisanbau ergibt lediglich einen Anteil an der Acker-
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flaiche von 30 %, sodass nach diesen Daten keine wesentlichen unmittelbaren Nutzungs-
konkurrenzen zwischen der Biogaserzeugung und der Milchviehhaltung zu erwarten sind.
Eine kleinrdumigere Analyse einiger Gemeinden fiihrt hingegen zu dem Ergebnis, dass in
einem Teil des Landkreises bereits auf mehr als 60 % der Ackerfliche Silomais angebaut
wird (vgl. Kapitel 3.2.1). Bei einer gleichzeitig hohen Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeu-
gung ist in diesen Regionen daher von einer unmittelbaren Fldchenkonkurrenz um Sub-
stratflichen auszugehen.

Weiterhin kann mithilfe der durchgefiihrten Kalkulationen vergleichsweise einfach festge-
stellt werden, wie die Biogasforderung die Wirtschaftlichkeit anderer Betriebszweige be-
einflusst. So zeigt sich am Beispiel der Hihnchenmast, dass die Unternehmergewinne um
bis zu 60 % steigen, wenn der Wert des Hihnchenmistes aus der Biogaserzeugung beriick-
sichtigt wird (vgl. Kapitel 3.3.3). Das heiBit: Nur bei einer regionsspezifischen Analyse
lésst sich das volle betriebswirtschaftliche Potenzial der Biogasproduktion erfassen.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden die regionsspezifische Wettbewerbsfihigkeit der Bio-
gaserzeugung sowie mogliche Synergie- und Konkurrenzbeziehungen mithilfe von Be-
triebszweigauswertungen bestehender typischer Betriebe analysiert. In den Fallstudien
wurde jedoch deutlich, dass tierhaltende Betriebe sehr dynamisch wachsen. Daher sollten
bei der Analyse von Strukturwirkungen politischer Eingriffe kiinftig nicht allein bestehen-
der Betriebe, sondern verstérkt betriebliche Wachstumsprozesse beriicksichtigt werden.

Fiir die Schnittstellen zwischen dem Betriebszweig ,,Biogas“ und den Betriebszweigen
,Hahnchen- bzw. Schweinemast“ wurden diverse Annahmen getroffen. Beispielsweise
wurde unterstellt, dass keine zusitzlichen Kostenvorteile auf Seiten der Hihnchenmast
durch die Nutzung der Biogaswédrme generiert werden. Wenn in kiinftigen Kalkulationen
Veranderungen auf gesamtbetrieblicher Ebene beriicksichtigt werden, konnten noch de-
tailliertere Ergebnisse erzielt werden.

Als wesentliche Vorteile fiir die wissenschaftliche Politikberatung haben sich bei der Er-
hebung von Fallstudien folgende Eigenschaften gezeigt:

(1) Kurze Reaktionszeit: Im Gegensatz zu statistisch reprasentativen Methoden, die in
der Regel auf Daten der amtlichen Statistik zurlickgreifen, ist die Methode nicht an
statistische Erhebungsintervalle gebunden.

(2) Zugang zu nicht-beobachtbaren Informationen: In der Agrarstatistik fehlende
Informationen, wie zukiinftige Entwicklungsabsichten, konnen vergleichsweise ein-
fach erhoben werden. Hierzu zédhlen beispielsweise auch Informationen dariiber,
woher die Zukaufsubstrate stammen und welche Betriebe vorher die im Rahmen der
Biogaserzeugung zugepachteten Flachen bewirtschaftet haben.
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(3) Aufdeckung kausaler, komplexer Zusammenhinge: Die personlichen Gespriache
und der offene Charakter eines Interviewleitfadens ermoglichen es, zuvor unbekann-
te komplexe betriebliche und regionale Zusammenhénge aufzudecken und zu erfassen.

Auch auf die Frage, welche nicht in den Kalkulationen enthaltenen Faktoren die Investiti-
onsentscheidungen landwirtschaftlicher Unternehmer beeinflussen, konnen mithilfe der
durchgefiihrten Fallstudien Antworten gefunden werden. Hierzu zdhlen z. B. Probleme bei
der Rekrutierung qualifizierter Arbeitskrifte oder die gesellschaftliche Akzeptanz der In-
vestitionen in Tierhaltungssysteme.

Die zweistufige Datenerhebung, in der zundchst Berater und anschlieBend die landwirt-
schaftlichen Unternehmer befragt wurde, hat sich als zielfiihrend erwiesen. Die Berater
haben zu einigen wichtigen Fragen allerdings wenig differenzierte Antworten geben kon-
nen. Hierzu zdhlt beispielsweise die Frage, warum die Unternehmer in die Biogaserzeu-
gung investiert haben. Mit den Beratern konnten hingegen die Angaben der landwirt-
schaftlichen Unternehmer zur kiinftigen Betriebsentwicklung noch einmal gepriift werden.
AuBerdem verfiigten die Berater iiber einen groBeren regionalen Uberblick und konnten
somit bessere Auskiinfte zu den zwischenbetrieblichen Austauschbeziehungen und der
regionalen Néhrstoffsituation machen. Somit ist dieses Vorgehen auch fiir kiinftige Erhe-
bungen dieser Art zu empfehlen.

Obwohl nur wenige Félle in den Regionen betrachtet werden, sind wichtige Entschei-
dungsmuster zu erkennen. Dennoch ist offen, ob die beobachteten Wirkungen die wesent-
lichen Entwicklungen in den Regionen widerspiegeln oder ggf. weitere nicht in den Fall-
studien beobachte Effekte maBgeblich sind. Im Beraterworkshop wurde beispielsweise
deutlich, dass auch zuvor erfolgreiche Milchviehhalter in die Biogaserzeugung investiert
haben und aus der Milchviehhaltung ausgestiegen sind. Dieser Effekt wurde in den Fall-
studien jedoch nicht deutlich. Daher ist zu priifen, ob regionale Beraterworkshops kiinftig
integraler Bestandteil des entwickelten Ansatzes werden konnten. Wenn kiinftig mehr In-
formationen zum Biogasanlagenbestand in der Agrarstrukturerhebung erfasst werden soll-
ten, konnte ein weiterer Ansatz darin bestehen, die Fallstudien so auszuwihlen, dass sie
die Grundgesamtheit moglichst gut abbilden.

Die Frage, inwiefern die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Regionen gewihrleis-
tet ist, wird im Rahmen dieser Arbeit lediglich anhand von Indizien beantwortet. Dies
scheint moglich, solange wesentliche agrarstrukturelle Kennzahlen, wie Betriebsgrofie,
Griinlandanteil und Milchviehdichte, {ibereinstimmen. Ursache fiir diese Annahme ist,
dass mit den beiden Fallstudien in Cuxhaven und Nordfriesland dhnliche Ergebnisse er-
zielt wurden. Auch im Beraterworkshop wurde von einer Ubertragbarkeit der Ergebnisse
auf dhnliche strukturierte Regionen ausgegangen. Es ist aber zu beriicksichtigen, dass ei-
nige Berater in den vorherigen Analysen eingebunden waren und somit der Untersuchung
grundsitzlich wohlwollend gegeniiberstanden. Weiterhin konnten die Berater die Uber-
tragbarkeit der Ergebnisse auf andere Regionen nur bedingt einschitzen, weil ihnen In-
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formationen und Kenntnisse iiber Regionen aullerhalb Niedersachsens fehlten. Daher ist
zu iiberlegen, ob die Ubertragbarkeit der Ergebnisse kiinftig nicht in einem weiteren
Workshop mit Beratern aus anderen Regionen iiberpriift wird. Auch hier gilt, dass die
Ubertragbarkeit der Fallstudienergebnisse auf andere Regionen statistisch iiberpriift wer-
den konnte, wenn kiinftig mehr Informationen zum Biogasanlagenbestand und den damit
verbunden landwirtschaftlichen Betrieben in der Agrarstrukturerhebung erfasst werden.
Zudem konnte dann in Hochrechnungen untersucht werden, welcher Anteil der landwirt-
schaftlichen Produktion in Deutschland in den Fallstudien reprisentiert wird.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden die Landwirte mit der Investitionsentscheidung unter
den Bedingungen des EEG 2009 konfrontiert. Konkrete alternative Politikoptionen lagen
zum Zeitpunkt der Arbeit nicht vor. Wenn der Ansatz jedoch fiir eine kiinftige Weiterent-
wicklung des EEG angewendet werden soll, konnen die Landwirte mit den Kalkulations-
ergebnissen fiir unterschiedliche EEG-Optionen konfrontiert und auf dieser Grundlage
betriebliche Entwicklungsstrategien und Investitionen in Biogas analysiert werden.
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6 Zusammenfassung

Seit dem Jahr 2000 fordert die deutsche Politik die Stromerzeugung aus Biogas iiber das
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG). Darauf haben die landwirtschaftlichen Unternehmer
reagiert und in erheblichem Umfang in die Biogaserzeugung investiert. Bis Ende 2011
wurden insgesamt 7.000 Anlagen mit einer Kapazitdt von 2.700 MW elektrischer Leistung
errichtet; die dafiir benétigen landwirtschaftlichen Rohstoffe werden auf ca. 8 % der deut-
schen Ackerfliche angebaut. Die Entwicklung des Anlagenbestandes hat sich dabei im
Zeitverlauf an die jeweiligen Forderkonditionen angepasst.

Wihrend bis zur ersten EEG-Novelle im Jahr 2004 iiberwiegend Giille und Reststoffe aus
der Lebensmittelverarbeitung eingesetzt wurden, wird seit der Einfithrung des Bonus fiir
nachwachsende Rohstoffe im EEG 2004 die Energie liberwiegend aus Maissilage gewon-
nen. Mit dem EEG 2009 wurden die Forderkonditionen insgesamt nochmals verbessert.
Weiterhin wurde versucht iiber den Giillebonus die Vergdrung von Giille zu férdern.

Trotz deutschlandweit einheitlicher Forderbedingungen streut die Biogaserzeugung rdum-
lich jedoch sehr stark. Wihrend in den klassischen Ackerbauregionen in der Mitte
Deutschlands von Ost nach West die installierte elektrische Leistung an der Ackerfliche
tiberwiegend im Bereich von 4 bis 8 kW/100 ha AF liegt, ist in den tierhaltungsgepréigten
Regionen im Nordwesten sowie Siiden Deutschlands die Anlagendichte bis zu zehnmal
hoher. Dies spiegelt sich auch in den Energiemaisanteilen wider, die in den genannten
Ackerbauregionen liberwiegend bei 4 bis 8 % der AF liegen, in den tierhaltungsgeprédgten
Regionen im Nordwesten und Siiden jedoch bis iiber 20 % reichen.

Vor diesem Hintergrund ist die Politik mit Blick auf die Weiterentwicklung des EEG da-
rauf angewiesen, Informationen zu den Strukturwirkungen unterschiedlicher EEG-
Optionen zu erhalten. Hierfiir ist es entscheidend zu wissen, a) was die entscheidenden
Treiber fiir landwirtschaftliche Unternehmer sind in Biogas zu investieren, b) welche be-
trieblichen Umstrukturierungen diese Investitionen nach sich ziehen und c) welche Kon-
sequenzen sich daraus fiir die internationale Wettbewerbsfihigkeit einzelner Wertschop-
fungsketten ergeben.

Fiir ex ante Analysen der landwirtschaftlichen Flichennutzung der Biogasforderung wird
in der wissenschaftlichen Politikberatung liberwiegend das Agrarsektormodell RAUMIS
eingesetzt. Im Vergleich zur bisherigen Entwicklung lassen die Modellergebnisse zum
kiinftigen Energiemaisanbau langfristig teilweise andere Schwerpunktregionen fiir die
Biogaserzeugung erwarten: Die Ergebnisse der Modellierung der Wettbewerbsfahigkeit
des Energiemaisanbaus weisen deutlich hohere Energiemaisanteile in Ackerbauregionen
aus. Die bisher im iiberregionalen Vergleich zu beobachtenden Schwerpunktregionen im
Norden und Nordwesten Deutschlands haben nach den Modellierungsergebnissen langfris-
tig hingegen keine iiberdurchschnittliche Bedeutung.
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Das Modell bildet als Angebotsmodell lediglich die regionale Wettbewerbsfahigkeit des
Energiemaisanbaus gegeniiber anderen pflanzlichen Produktionsverfahren ab. Daher miis-
sen Investitionen in die Biogaserzeugung mit anderen Modellen abgeschédtzt werden. Erste
Versuche durch die Kopplung mit dem Modell ReSI-M ergeben jedoch ebenfalls keine
vollstindige Abbildung der Nachfrage nach Energiemaissubstrat. Ursache ist, dass in
ReSI-M nur wenige ausgewéhlte Faktoren beriicksichtigt werden, die das Investitionsver-
halten landwirtschaftlicher Unternehmer beeinflussen.

Vor diesem Hintergrund wird in der vorliegenden Arbeit ein betriebswirtschaftlich fun-
dierter Ansatz entwickelt, der es ermoglicht, fiir ausgewéhlte Regionstypen a) wichtige
Treiber fiir Investitionen in die Biogaserzeugung zu identifizieren b) die regionsspezifi-
sche Wettbewerbsfahigkeit der Biogaserzeugung zu analysieren und c) daraus regional
differenzierte direkte und indirekte Strukturwirkungen abzuleiten. Auf dieser Grundlage
konnen Schlussfolgerungen fiir die internationale Wettbewerbsfiahigkeit einzelner Wert-
schopfungsketten gezogen werden. Der entwickelte Ansatz wird am Beispiel des
EEG 2009 erprobt.

Der Ansatz basiert zum einen auf Modellkalkulationen unterschiedlicher Biogasanlagen-
konstellationen und typischer landwirtschaftlicher Betriebe. Eine kleinrdumige Beriicksich-
tigung sdmtlicher Standortbedingungen in Deutschland kann mit einem derartigen Ansatz
jedoch nicht geleistet werden. Daher werden als Regionstypen eine Milchvieh-, Veredlungs-
und Ackerbauregion ausgewdhlt, von denen anzunehmen ist, dass der Betriebszweig ,,Biogas*
unter sehr unterschiedlichen betrieblichen und regionalen Bedingungen etabliert werden muss.

Hierfiir werden in Niedersachsen als Griinlandregion mit hoher Milchviehdichte der
Landkreis Cuxhaven, als Veredlungsregion mit hoher Viehdichte der Landkreis Cloppen-
burg und als Ackerbauregion mit geringer Viehdichte der Landkreis Hildesheim ausge-
wihlt. Die Auswahl der Regionen beschrinkt sich auf Niedersachsen, da hier a) die instal-
lierte elektrische Leistung bisher am hochsten ist, b) die genannten Produktionsregionen
regional differenziert vorliegen und c) die einzelnen Produktionsregionen relativ nahe bei-
einander liegen und somit Fragen des interregionalen Austausches (z. B. Giille oder
Giérsubstrat) sinnvoll analysiert werden konnen.

Bevor die regionsspezifische Wettbewerbsfahigkeit der Biogaserzeugung kalkuliert und
daraus theoretisch zu erwartende Agrarstrukturwirkungen abgeleitet werden konnen, ist es
erforderlich, die unter den Bedingungen des EEG 2009 relevanten Anlagentypen auszu-
wéhlen. Hierfiir wird die Wirtschaftlichkeit und Rentabilitdt unterschiedlicher Anlagen-
groBBen und Giilleanteile analysiert. Dabei zeigen sich folgende Ergebnisse:

— Aufgrund mangelnder GroBendegression und den damit verbundenen hohen Kapital-
kosten sind Anlagen unter 100 kW-Leistung in der Regel nicht wirtschaftlich zu be-
treiben.
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— Unter den Anlagen zur Direktverstromung werden die hochsten Renditen bei einer
elektrischen Leistung von 200 kW bis 500 kW und einem Giilleanteil von 35 % Giille
erwirtschaftet. Die absolut hochsten Renditen werden in 200 kW-Anlagen erreicht.
Weiterhin sind bei dieser Anlagengrofe auch die Arbeitsentlohnung und die maximale
Zahlungsbereitschaft fiir Rohstoffe am hochsten.

— Anlagen mit Biogasaufbereitung und -einspeisung erwirtschaften geringere Renditen
und Zahlungsbereitschaften fiir Rohstoffe als in 200 KW-Anlagen, wenn das Methan
direkt vermarktet wird. Wird das Biomethan hingegen in warmegefiihrten, dezentralen
500 kW-BHKW verstromt, konnen dhnliche Renditen und Zahlungsbereitschaften fiir
Rohstoffe erreicht werden wie mit der 200 kW-Anlage. Aufgrund geringer Erdgas-
preise ist es bisher jedoch wirtschaftlicher, Erdgas in wiarmegefiihrten BHKW zu ver-
stromen und eine Vergiitung nach dem Kraft-Wérme-Kopplungsgesetz zu erzielen,
sodass dieser Anlagentyp im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter analysiert wird.

— Auch bei Variation wesentlicher Standortparameter, wie Rohstoftkosten und Entsor-
gungskosten fiir Gérreste, dndert sich die Vorziiglichkeit der Anlagentypen nicht.

Vor dem Hintergrund dieser Ergebnisse wird eine 200 kW-Anlage mit einem Giilleanteil
von zunéchst 35 % fiir die Kalkulation der regionsspezifischen Wettbewerbsfihigkeit aus-
gewihlt. Fiir die Analyse der regionsspezifischen Wettbewerbsfiahigkeit werden jedoch
die Giilleanteile und der Rohstoffmix in Abhdngigkeit der regionalen und betrieblichen
Voraussetzungen angepasst.

Allerdings ist offen, ob die in den Kalkulationen unterstellten Anpassungsmaflinahmen
auch tatséchlich von landwirtschaftlichen Unternehmern umgesetzt werden oder ob weite-
re Faktoren mogliche Anpassungsstrategien beeinflussen. Weiterhin kdnnen wesentliche
Strukturwirkungen grundsétzlich nicht kalkulatorisch ermittelt werden. Hierzu gehort zum
Beispiel die Frage, inwiefern landwirtschaftliche Unternehmer ihre betrieblichen Wachs-
tumsabsichten vor dem Hintergrund des EEG verdndern. Daher werden in den zuvor aus-
gewdhlten Regionen zusétzlich Fallstudien von Betrieben erhoben, die tatsdchlich in die
Biogaserzeugung investiert haben.

Nachfolgend werden die wesentlichen Erkenntnisse hinsichtlich der kiinftig zu erwarten-
den Strukturwirkungen des EEG 2009 wiedergegeben. Die Ergebnisse wurden durch orts-
kundige Berater in einem Workshop bestétigt.

—  Wenn das EEG 2009 unverindert fortbesteht, ist damit zu rechnen, dass sich die Bio-
gaserzeugung zundchst sehr schnell in Milchviehregionen ausdehnen wird, da hier an-
fangs die hochsten Renditen und Unternehmergewinne erzielt werden. Dabei werden
Anlagenbetreiber den Energiemais iiberwiegend von anderen Milchviehhaltern zukau-
fen, die bisher Getreide auf diesen Flachen angebaut haben.

—  Weiterhin ist in Veredlungsregionen mit hohen Wachstumsraten zu rechnen. Ursache
hierfiir ist, dass aufgrund von Synergieeffekten zwischen der Biogaserzeugung und
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der Hahnchenmast trotz vorhandener und durch die Biogasproduktion zunehmender
Nihrstoffiiberschiisse dhnlich hohe Renditen zu erwirtschaften sind. Hinzu kommt,
dass landwirtschaftliche Unternehmer in Veredlungsregionen strategisch Biogasanla-
gen nutzen, um ihre Wettbewerbsfdhigkeit am Flachenmarkt zu erhdhen und in der
Tierhaltung weiter landwirtschaftlich wachsen zu koénnen.

Aufgrund des geringen Wirtschaftsdiingerautkommens fallen hier Transportkosten fiir
Wirtschaftsdiinger an, sodass die Rendite der Biogasanlagen deutlich geringer ist als
in Milchvieh- oder Veredlungsregionen. Daher ist hier von einem wesentlich geringe-
ren Anlagenzubau auszugehen. Anders als in der Milchvieh- oder Veredlungsregion
entstehen durch Biogasanlagen jedoch keine unmittelbaren Flichenkonkurrenzen zwi-
schen der Biogaserzeugung und der Tierhaltung.

Die Berater haben sich der Einschédtzung angeschlossen, dass die Resultate der vorlie-
genden Untersuchungen grundsitzlich auf dhnlich strukturierte Regionen iibertragbar
sind, wobei auf Grenzen der eigenen Urteilsfahigkeit hingewiesen wurde.

Weiterhin werden kritische Parameter identifiziert, die in Zukunft die Wirtschaftlichkeit
der Biogasanlagen in den Regionen verdndern kénnen:

In der Milchviehregion sind weniger Ackerflachen verfiigbar als in den anderen Regi-
onen. Bei weiterhin hohen Zuwachsraten in der Biogaserzeugung und/oder Milch-
viehhaltung werden sich Ackerfldchen, die nicht fiir die Produktion von Silomais bzw.
Gaérsubstraten benétigt werden, verknappen. In einem solchen Szenario miissen Anla-
genbetreiber zusdtzlicher Biogasanlagen aktive Milchviehhalter von der Fliache ver-
dringen. Dann sind fiir die Ackerflichen nicht mehr die Nutzungskosten aus dem
Ackerbau, sondern aus der Milchviehhaltung anzusetzen. In der Folge sinkt die Ren-
tabilitdt der Biogaserzeugung erheblich, sodass davon auszugehen ist, dass sich dann
die Wachstumsraten der Biogaserzeugung in der Milchviehregion verringern werden.

In der Ackerbauregion konnte mit der Biogaserzeugung eine hohere Rendite als in den
iibrigen Regionen erwirtschaftet werden, wenn Biogasanlagen mit Tierhaltungsanla-
gen kombiniert werden. Die geringe gesellschaftliche Akzeptanz gegeniiber Tierhal-
tungsanlagen sowie die personliche Priferenzen der Betriebsleiter lassen derartige In-
vestitionen in Ackerbauregionen jedoch nur sehr begrenzt erwarten.

In Veredlungsregionen sind hingegen auch bei einem anhaltenden Zubau keine we-
sentlichen Verdnderungen der Wirtschaftlichkeit von Biogasanlagen zu erwarten. Es
ist lediglich davon auszugehen, dass aufgrund des zunehmenden Nihrstoffanfalls die
Kosten fiir den Export der Gérreste moderat steigen und in der Folge die Wirtschaft-
lichkeit der Anlagen leicht sinkt.
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Anschliefend wird abgeleitet, inwiefern sich die erarbeiteten Strukturwirkungen des
EEG 2009 auf die internationale Wettbewerbsfahigkeit einzelner Wertschopfungsketten
auswirken.

— In der Wertschopfungskette ,,Gefliigel* wirken sich die einzelbetrieblichen Synergie-
effekte zwischen der Biogaserzeugung und der Hihnchenmast positiv auf den gesam-
ten Sektor aus. Ursache ist, dass deutsche Hihnchenmaéster aufgrund der Synergieef-
fekte Produktionskostennachteile von etwa 40 % der direktkostenfreien Leistungen
ausgleichen konnen.

— Die internationale Wettbewerbsfahigkeit der Wertschopfungskette ,,Schwein® verrin-
gert sich hingegen. Ursache ist, dass die steigenden Exportkosten fiir Ndhrstoffe die
Produktionskosten erhohen.

— In der Wertschopfungskette ,,Milch* ist ebenfalls mit einer Verringerung der interna-
tionalen Wettbewerbsfiahigkeit zu rechnen. Ursache ist, dass aufgrund der steigenden
Flachennachfrage in Verbindung mit den hohen Grundrenten in der Biogaserzeugung
die Flichen und damit die Futterkosten steigen. Hinzu kommt, dass Milchviehhalter,
die in Biogasanlagen investieren, zuvor geplante Wachstumsschritte in der Milch-
viehhaltung nicht tétigen. Damit realisieren sie mogliche Kostensenkungspotenziale
aufgrund von Groflendegressionen nicht.

Im Gegensatz zu den bisherigen Modellierungsergebnissen zum kiinftigen Energiemaisan-
bau erlaubt der entwickelte Ansatz regionale Entwicklungsunterschiede zu verstehen. Es
werden sowohl kurzfristige Anpassungsreaktionen als auch die langfristig kritischen Pa-
rameter fiir die regionsspezifische Wettbewerbsfiahigkeit der Biogaserzeugung identifi-
ziert. Mit Blick auf die Weiterentwicklung der agrar6konomischen Forschung stellt sich
die Frage, wie die Resultate aus derartigen betriebswirtschaftlichen Ansdtzen in Agrarsek-
tormodellen integriert werden konnen.

Der im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Ansatz, betriebswirtschaftliche Kalkulationen
mit Fallstudien zu kombinieren, hat sich grundsétzlich als geeignetes Instrument erwiesen,
um Strukturwirkungen komplexer politischer Interventionen wie der Biogasférderung zu
untersuchen. Da Wechselwirkungen mit strukturellen und natiirlichen Rahmenbedingun-
gen auf regionaler und betrieblicher Ebene beriicksichtigt werden, ist es moglich, die
Strukturwirkungen rdumlich differenziert zu erfassen. Dabei konnen auch mit massensta-
tistischen Verfahren in der Regel nicht zu erfassende Informationen beriicksichtigt wer-
den. Hierzu zédhlt beispielsweise, wie sich Wachstumsstrategien landwirtschaftlicher Un-
ternehmer aufgrund politischer Eingriffe kiinftig verdndern. Daher scheint es naheliegend,
ihn auch fiir die Analyse vergleichbar Themen in der wissenschaftlichen Politikberatung
einzusetzen.
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Wenn der Ansatz kiinftig eingesetzt werden soll, um die Strukturwirkung alternativer
EEG Optionen zu erfassen, ist es erforderlich, zunédchst die betriebswirtschaftlichen Aus-
wirkungen der alternativen Optionen zu analysieren. Anschlieend miissen diese Kalkula-
tionsergebnisse in Fallstudien mit den landwirtschaftlichen Unternehmern evaluiert wer-
den. Im Rahmen dieser Arbeit war ein derartiges Vorgehen jedoch nicht moglich, da zum
Zeitpunkt der Erstellung keine konkreten alternativen Politikoptionen vorlagen.
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Tabelle A1: Investment Bauteile Biogasanlagen
GroBe  Investment spez. Investment AfA Reparatur/ Quelle
m? € €/m? Wartung
Fermenter 590 70.025 119 11,0% 1,5% KTBL 2009,
620 72.111 116 KTBL 2011,
1.200 108.185 90 Thiering 2010
1.430 126.378 88
3.400 272.000 80
Girrestlager 1.100 88.000 80 9,0% 1,3% KTBL 2009,
1.880 111.392 59 KTBL 2011,
4.926 270.930 55 Thiering 2010
6.010 329.265 55
7.033 380.835 54
11.400 555.528 49
Fliissig- 100 24.700 247 9,0% 1,5% KTBL 2008
annahme 150 31.562 210
200 38.422 192
Feststoff- 5 25.700 5.140 11,0% 2,0% KTBL 2008
eintrag 15 35.200 2.347
25 44.700 1.788
35 54.000 1.543
Substrat- 1.080 62.962 58 5,0% 1,5% KTBL 2011a
lager 1.400 76.643 55
Silage 1.540 75.150 49
1.800 80.740 45
2.600 103.808 40
2.880 110.202 38
3.080 112.929 37
4.520 125.885 28
5.040 145.206 29
5.910 173.316 29
7.200 187.899 26
8.400 199.135 24
11.810 259.174 22
14.400 309.186 21
26.250 440.036 17
BHKW 50 170.816 3.416 11,0% 1,5 ct/KWh KTBL 2009,
75 192.031 2.560 KTBL 2011
150 244.196 1.628
350 503.466 1.438
500 601.649 1.203
1.000 858.900 859
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Tabelle A2: Annahmen zu den Wirkungsgraden von Biogasanlagen
Elektrische Elektrischer Thermischer Motorart Quelle
Leistung Wirkungsgrad Wirkungsgrad
kW Nel Ntn
50 33% 52% Ziindol Keymer 2009
75 34% 44% Ziindol KTBL 2009
100 35% 43% Ziindol Keymer 2009
150 36% 42% Ziindol KTBL 2009
350 37% 44% Gas-Otto KTBL 2009
500 38% 43% Gas-Otto KTBL 2009
1.000 40% 42% Gas-Otto KTBL 2009
Tabelle A3: Annahmen fiir das Investitionsvolumen Stallgebdude
Investitionen Einheit Langfristig Mittelfristig Kurzfristig Gesamt
Nutzungsdauer Jahre 15 10 5
Milchviehstall (100 Kiihe) €/Tierplatz 2.000 700 900 3.600
Schweinemaststall (1.600 Plitze)  €/Tierplatz 207 104 47 358

Quelle: KTBL (2008).
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Tabelle A4: Annahmen fiir die Berechnung der Logistikkosten

Annahmen zur Transportgeschwindigkeit

Entfernung Schlepper leer Schlepper beladen LKW leer LKW beladen
1 km 10 8 15 10 km/h
5 km 15 10 20 18 km/h
10 km 25 20 30 25 km/h
20 km 30 25 45 43 km/h
30 km 30 25 48 45 km/h
50 km 30 25 50 48 km/h
100 km 30 25 55 50 km/h
200 km 30 25 60 55 km/h
Annahmen Leistung Siloernte
Leistung Feldhédcksler bei Silomais 100 t/h
Leistung Feldhécksler bei Grassilage 4 ha/h
Entladezeit 3 Min
Ladekapazitit Transportgespann 14 t
Kosten Feldhicksler Silomais 172 €/ha
Kosten Feldhécksler Grassilage 163 €/ha
Kosten Transportgespann 57 €h
Kosten Radlader 38 €/h
Annahmen Girrestausbringung
Leistung Giillepumpe 180 m*h
Volumen Giillefass 21 m?
Leerfahrtzeit Feld 2 Min
Kosten Giillefass 84 €/h
Annahmen Giilletransport Schlepper
Befiill-/Entladedauer 20 Min
Volumen Transportfass 21 m?
Kosten Transportfass 55 €/h
Annahmen Giilletransport LKW
Befiill-/Entladedauer 30 Min
Volumen Transportfass 27 m?
Kosten Transportfass 70 €/h
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Tabelle AS: Wirtschaftlichkeit einer 70 kW-Biogasanlage bei unterschiedlichen Giil-

leanteilen

Leistung kW 70 70 70 70
Giilleanteil % 0 35 65 80
Fermentervolumen (brutto) m? 569 598 651 709
Girrestlager m? 545 865 1.469 2.123
Silolager m? 2.340 2.157 1.810 1.435
Investitionsvolumen €kW 7.600 7.800 8.200 8.500
Verkaufte Strommenge MWh/a 554 554 554 554
Verkaufte Warmemenge MWh/a 450 450 450 450
Silomaisbedarf t FM/a 1.638 1.510 1.267 1.004
Flachenbedarf ha 36 34 28 22
Transportentfernung Silomais km 1,6 1,5 1,4 1,3
Giillebedarf m’/a 0 739 2.139 3.652
Erforderlicher Kuhbestand mit Nachzucht  Tiere 0 25 72 123
Zu transportierende Giillemenge m3/a - - - 652
Transportentfernung Giille km - - - 0,46
Kosten

Abschreibungen €/a 65.000 64.000 67.000 69.000
Zinskosten Anlagevermdgen €/a 12.000 12.000 13.000 13.000
Sonstige Anlagenkosten €/a 15.000 16.000 16.000 16.000
Kosten Silomais €/a 40.000 37.000 31.000 25.000
Ernte- u. Transportkosten Silomais €/a 10.000 9.000 8.000 6.000
Transportkosten Gtille €/a - - - 2.000
Ausbringungskosten Gérrest €/a 3.000 2.000 2.000 2.000
Sonstige Direktkosten €/a 2.000 1.000 1.000 1.000
Lohnkosten €/a 15.000 14.000 14.000 13.000
Sonstige Betriebskosten €/a 21.000 21.000 21.000 21.000
Summe Kosten €/a 183.000 176.000 173.000 168.000
Erlose

Strompreis €/kWh 0,20 0,24 0,24 0,24
Stromerlds €/a 114.000 136.000 136.000 136.000
Wirmeerlos €/a 11.000 11.000 11.000 11.000
Girresterlos €/a 12.000 11.000 10.000 8.000
Summe Erlose €/a 137.000 158.000 157.000 155.000
Unternehmergewinn €/a -46.000 -18.000 -16.000 -13.000
Kapitalrentabilitdt % -13 -3 -1 0
Max. ZB Maissilage (frei Halm) €/t -3 12 12 11
Entlohnung der eingesetzten Arbeit €/h -32 -5 2 -1

Quelle: Eigene Berechnungen nach KTBL (2008); KTBL (2009); KTBL (2011); KTBL (2011a); Thiering (2011).
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Tabelle A6: Wirtschaftlichkeit einer 100 kW-Biogasanlage bei unterschiedlichen Giil-

leanteilen

Leistung kW 100 100 100 100
Giilleanteil % 0 35 65 80
Fermentervolumen (brutto) m? 792 832 907 987
Girrestlager m? 759 1.204 2.046 2.956
Silolager m? 3.259 3.003 2.520 1.998
Investitionsvolumen €kW 6.300 6.500 6.700 7.200
Verkaufte Strommenge MWh/a 792 792 792 792
Verkaufte Warmemenge MWh/a 450 450 450 450
Silomaisbedarf t FM/a 2.281 2.102 1.764 1.398
Flachenbedarf ha 51 47 39 31
Transportentfernung Silomais km 1,9 1,8 1,7 1,5
Giillebedarf m®/a 0 1.029 2.978 5.085
Erforderlicher Kuhbestand mit Nachzucht  Tiere 0 35 100 171
Zu transportierende Giillemenge m3/a - - - 2.085
Transportentfernung Giille km - - - 0,82
Kosten

Abschreibungen €/a 76.000 74.000 77.000 82.000
Zinskosten Anlagevermdgen €/a 14.000 14.000 15.000 16.000
Sonstige Anlagenkosten €/a 20.000 21.000 21.000 22.000
Kosten Silomais €/a 56.000 52.000 43.000 34.000
Ernte- u. Transportkosten Silomais €/a 14.000 13.000 11.000 8.000
Transportkosten Gtille €/a - - - 7.000
Ausbringungskosten Gérrest €/a 4.000 4.000 3.000 2.000
Sonstige Direktkosten €/a 2.000 2.000 2.000 1.000
Lohnkosten €/a 16.000 16.000 15.000 14.000
Sonstige Betriebskosten €/a 26.000 26.000 26.000 26.000
Summe Kosten €/a 228.000 222.000 213.000 212.000
Erlose

Strompreis €/kWh 0,20 0,24 0,24 0,24
Stromerlds €/a 159.000 191.000 191.000 191.000
Wirmeerlos €/a 11.000 11.000 11.000 11.000
Girresterlos €/a 17.000 16.000 13.000 11.000
Summe Erlose €/a 187.000 218.000 215.000 213.000
Unternehmergewinn €/a -41.000 -4.000 2.000 1.000
Kapitalrentabilitdt % -8 3 5 4
Max. ZB Maissilage (frei Halm) €/t 7 23 26 24
Entlohnung der eingesetzten Arbeit €/h -23 12 18 14

Quelle: Eigene Berechnungen nach KTBL (2008); KTBL (2009); KTBL (2011); KTBL (2011a); Thiering (2011).
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Tabelle A7: Wirtschaftlichkeit einer 150 kW-Biogasanlage bei unterschiedlichen Giil-

leanteilen

Leistung kW 150 150 150 150
Giilleanteil % 0 35 65 80
Fermentervolumen (brutto) m? 1.164 1.223 1.332 1.450
Girrestlager m? 1.116 1.769 3.007 4.344
Silolager m? 4.788 4.413 3.703 2.936
Investitionsvolumen €/kW 5.100 5.100 5.600 6.200
Verkaufte Strommenge MWh/a 1.188 1.188 1.188 1.188
Verkaufte Warmemenge MWh/a 450 450 450 450
Silomaisbedarf tFM/a 3.352 3.089 2.592 2.055
Flachenbedarf ha 74 69 58 46
Transportentfernung Silomais km 23 2,2 2,0 1,8
Giillebedarf m3/a 0 1.512 4.376 7.472
Erforderlicher Kuhbestand mit Nachzucht  Tiere 0 51 147 251
Zu transportierende Giillemenge m3/a - - 1.376 4472
Transportentfernung Giille km - - 0,67 1,21
Kosten

Abschreibungen €/a 91.000 87.000 95.000 103.000
Zinskosten Anlagevermdgen €/a 17.000 17.000 18.000 20.000
Sonstige Anlagenkosten €/a 28.000 28.000 30.000 31.000
Kosten Silomais €/a 82.000 76.000 64.000 51.000
Ernte- u. Transportkosten Silomais €/a 21.000 19.000 16.000 13.000
Transportkosten Gtille €/a - - 5.000 16.000
Ausbringungskosten Gérrest €/a 6.000 6.000 5.000 4.000
Sonstige Direktkosten €/a 3.000 3.000 2.000 2.000
Lohnkosten €/a 18.000 18.000 17.000 15.000
Sonstige Betriebskosten €/a 34.000 34.000 34.000 34.000
Summe Kosten €/a 300.000 288.000 286.000 289.000
Erlose

Strompreis €/kWh 0,20 0,24 0,24 0,24
Stromerlds €/a 233.000 281.000 281.000 281.000
Wirmeerlos €/a 11.000 11.000 11.000 11.000
Gérresterlos €/a 25.000 23.000 20.000 16.000
Summe Erlése €/a 269.000 315.000 312.000 308.000
Unternehmergewinn €/a -31.000 27.000 26.000 19.000
Kapitalrentabilitdt % -4 12 11 8
Max. ZB Maissilage (frei Halm) €/t 15 34 35 34
Entlohnung der eingesetzten Arbeit €/h -11 39 39 34

Quelle: Eigene Berechnungen nach KTBL (2008); KTBL (2009); KTBL (2011); KTBL (2011a); Thiering (2011).
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Tabelle AS8: Wirtschaftlichkeit einer 200 kW-Biogasanlage bei unterschiedlichen Giil-

leanteilen

Leistung kW 200 200 200 200
Giilleanteil % 0 35 65 80
Fermentervolumen (brutto) m? 1.620 1.702 1.854 2.018
Girrestlager m? 1.553 2.462 4.184 6.046
Silolager m? 6.664 6.142 5.154 4.085
Investitionsvolumen €/kW 4.900 4.900 5.400 5.900
Verkaufte Strommenge MWh/a 1.584 1.584 1.584 1.584
Verkaufte Warmemenge MWh/a 450 450 450 450
Silomaisbedarf tFM/a 4.665 4.299 3.608 2.860
Flachenbedarf ha 104 96 80 64
Transportentfernung Silomais km 2,7 2,6 2,4 2,1
Giillebedarf m3/a 0 2.105 6.091 10.399
Erforderlicher Kuhbestand mit Nachzucht  Tiere 0 71 204 349
Zu transportierende Giillemenge m3/a - - 3.091 7.399
Transportentfernung Giille km - - 1,00 1,55
Kosten

Abschreibungen €/a 87.000 88.000 97.000 108.000
Zinskosten Anlagevermdgen €/a 15.000 16.000 18.000 20.000
Sonstige Anlagenkosten €/a 37.000 37.000 39.000 41.000
Kosten Silomais €/a 115.000 106.000 89.000 70.000
Ernte- u. Transportkosten Silomais €/a 30.000 28.000 23.000 18.000
Transportkosten Gtille €/a - - 11.000 28.000
Ausbringungskosten Gérrest €/a 9.000 8.000 7.000 5.000
Sonstige Direktkosten €/a 4.000 4.000 3.000 3.000
Lohnkosten €/a 21.000 20.000 19.000 17.000
Sonstige Betriebskosten €/a 25.000 25.000 25.000 25.000
Summe Kosten €/a 343.000 332.000 331.000 335.000
Erlose

Strompreis €/kWh 0,19 0,22 0,22 0,22
Stromerlds €/a 301.000 356.000 356.000 356.000
Wirmeerlos €/a 11.000 11.000 11.000 11.000
Gérresterlos €/a 35.000 33.000 27.000 22.000
Summe Erlése €/a 347.000 400.000 394.000 389.000
Unternehmergewinn €/a 4.000 68.000 63.000 54.000
Kapitalrentabilitdt % 4 17 15 13
Max. ZB Maissilage (frei Halm) €/t 25 40 42 44
Entlohnung der eingesetzten Arbeit €/h 18 65 66 62

Quelle: Eigene Berechnungen nach KTBL (2008); KTBL (2009); KTBL (2011); KTBL (2011a); Thiering (2011).
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Tabelle A9: Wirtschaftlichkeit einer 350 kW-Biogasanlage bei unterschiedlichen Giil-

leanteilen

Leistung kW 350 350 350 350
Giilleanteil % 0 35 65 80
Fermentervolumen (brutto) m? 2.778 2919 3.179 3.460
Girrestlager m? 2.663 4.222 7.174 10.365
Silolager m? 11.425 10.531 8.836 7.004
Investitionsvolumen €/kW 4.300 4.300 4.900 5.300
Verkaufte Strommenge MWh/a 2.772 2.772 2.772 2.772
Verkaufte Warmemenge MWh/a 450 450 450 450
Silomaisbedarf t FM/a 7.998 7.371 6.185 4.903
Flachenbedarf ha 178 164 137 109
Transportentfernung Silomais km 3,6 3,4 3,1 2.8
Giillebedarf m®/a 0 3.608 10.443 17.829
Erforderlicher Kuhbestand mit Nachzucht  Tiere 0 121 350 598
Zu transportierende Giillemenge m3/a - 608 7.443 14.829
Transportentfernung Giille km - - 1,56 2,20
Kosten

Abschreibungen €/a 135.000 137.000 154.000 170.000
Zinskosten Anlagevermdgen €/a 22.000 24.000 28.000 32.000
Sonstige Anlagenkosten €/a 61.000 62.000 65.000 68.000
Kosten Silomais €/a 197.000 181.000 152.000 121.000
Ernte- u. Transportkosten Silomais €/a 54.000 50.000 41.000 32.000
Transportkosten Gtille €/a - 2.000 28.000 60.000
Ausbringungskosten Gérrest €/a 17.000 15.000 12.000 9.000
Sonstige Direktkosten €/a 8.000 7.000 6.000 5.000
Lohnkosten €/a 28.000 27.000 24.000 22.000
Sonstige Betriebskosten €/a 40.000 40.000 40.000 40.000
Summe Kosten €/a 562.000 545.000 550.000 559.000
Erlose

Strompreis €/kWh 0,18 0,20 0,20 0,20
Stromerlds €/a 493.000 560.000 560.000 560.000
Wirmeerlos €/a 11.000 11.000 11.000 11.000
Girresterlos €/a 60.000 56.000 47.000 37.000
Summe Erlose €/a 564.000 627.000 618.000 608.000
Unternehmergewinn €/a 2.000 82.000 68.000 49.000
Kapitalrentabilitdt % 3 14 11 9
Max. ZB Maissilage (frei Halm) €/t 25 36 35 35
Entlohnung der eingesetzten Arbeit €/h 16 60 56 50

Quelle: Eigene Berechnungen nach KTBL (2008); KTBL (2009); KTBL (2011); KTBL (2011a); Thiering (2011).
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Tabelle A10:  Wirtschaftlichkeit einer 500 kW-Biogasanlage bei unterschiedlichen Giil-

leanteilen

Leistung kW 500 500 500 500
Giilleanteil % 0 35 65 80
Fermentervolumen (brutto) m? 3.864 4.060 4.422 4.813
Girrestlager m? 3.704 5.872 9.979 14.418
Silolager m? 15.892 14.648 12.291 9.743
Investitionsvolumen €/kW 3.800 3.900 4.300 4.800
Verkaufte Strommenge MWh/a 3.960 3.960 3.960 3.960
Verkaufte Warmemenge MWh/a 450 450 450 450
Silomaisbedarf t FM/a 11.125 10.253 8.603 6.820
Flachenbedarf ha 247 228 191 152
Transportentfernung Silomais km 42 4,0 3,7 33
Giillebedarf m®/a 0 5.019 14.525 24.800
Erforderlicher Kuhbestand mit Nachzucht  Tiere 0 168 487 832
Zu transportierende Giillemenge m3/a - 2.019 11.525 21.800
Transportentfernung Giille km - 0,81 1,94 2,66
Kosten

Abschreibungen €/a 172.000 176.000 197.000 221.000
Zinskosten Anlagevermdgen €/a 29.000 32.000 36.000 41.000
Sonstige Anlagenkosten €/a 84.000 86.000 90.000 94.000
Kosten Silomais €/a 274.000 252.000 212.000 168.000
Ernte- u. Transportkosten Silomais €/a 78.000 71.000 59.000 46.000
Transportkosten Gtille €/a - 7.000 45.000 91.000
Ausbringungskosten Gérrest €/a 25.000 22.000 18.000 14.000
Sonstige Direktkosten €/a 11.000 10.000 8.000 6.000
Lohnkosten €/a 35.000 33.000 30.000 26.000
Sonstige Betriebskosten €/a 55.000 55.000 55.000 55.000
Summe Kosten €/a 763.000 744.000 750.000 762.000
Erlose

Strompreis €/kWh 0,17 0,19 0,19 0,19
Stromerlds €/a 685.000 764.000 764.000 764.000
Wirmeerlos €/a 11.000 11.000 11.000 11.000
Girresterlos €/a 84.000 78.000 65.000 52.000
Summe Erlose €/a 780.000 853.000 840.000 827.000
Unternehmergewinn €/a 17.000 109.000 90.000 65.000
Kapitalrentabilitdt % 5 14 12 9
Max. ZB Maissilage (frei Halm) €/t 26 35 35 34
Entlohnung der eingesetzten Arbeit €/h 23 64 61 53

Quelle: Eigene Berechnungen nach KTBL (2008); KTBL (2009); KTBL (2011); KTBL (2011a); Thiering (2011).
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Tabelle A11:  Wirtschaftlichkeit einer 1.400 Nm?*-Einspeiseanlage
Methanvermarktung

Leistung Nm? 1.400 1.400
Gilleanteil % 0 0
Fermentervolumen (brutto) m? 21.506 21.506
Girrestlager m? 20.615 20.615
Silolager m? 88.458 88.458
Investitionsvolumen €/Nm? 10.000 6.000
Verkaufte Strommenge MWh/a 22.042 58.590.101
Verkaufte Wirmemenge MWh/a 22.674 -
Silomaisbedarf t FM/a 61.920 61.920
Flachenbedarf ha 1.376 1.376
Transportentfernung Silomais km 9,9 9,9
Giillebedarf m*/a - -
Erforderlicher Kuhbestand mit Nachzucht Tiere - -
Zu transportierende Giillemenge m®/a - -
Transportentfernung Giille km - -
Kosten BGA und BHKW"
Abschreibungen €/a 965.000 479.000
Zinskosten Anlagevermogen €/a 223.000 78.000
Sonstige Anlagenkosten €/a 441.000 110.000
Kosten Silomais €/a 1.523.000 1.523.000
Ermte- und Transportkosten Silomais €/a 562.000 562.000
Transportkosten Giille €/a - -
Ausbringungskosten Gérrest €/a 213.000 213.000
Sonstige Direktkosten €/a 63.000 63.000
Lohnkosten €/a 146.000 146.000
Sonstige Betriebskosten €/a 471.000 471.000
Summe Kosten BGA und BHKW €/a 4.607.000 3.645.000
Kosten Aufbereitung und Einspeisungz)
Abschreibung €/a 240.000 240.000
Zinskosten Anlagevermogen €/a 72.000 72.000
Sonstige Anlagenkosten €/a 40.000 40.000
Netznutzungsentgelte €/a -105.000 -105.000
Sonstige Betriebskosten €/a 458.000 458.000
Summe Kosten Aufbereitung/Einspeisung €/a 705.000 705.000
Erlose
Strompreis €/kWh 0,21 0,07
Stromerlds €/a 4.665.000 4.218.000
Wirmeerlos €/a 1.134.000 -
Girresterlos €/a 468.000 468.000
Summe Erlose €/a 6.267.000 4.686.000
Unternehmergewinn €/a 955.000 336.000
Kapitalrentabilitdt % 18 11
Max. ZB Maissilage (frei Halm) €n 40 30
Entlohnung der eingesetzten Arbeit €/h 113 50

1) Bei Methanvermarktung ist kein BHKW beriicksichtigt.

2) Interpoliert nach Urban et al. (2009).

Quelle: Eigene Berechnungen nach KTBL (2008); KTBL (2009); KTBL (2011); KTBL (2011a); Thiering (2011).
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Tabelle A12:  Nihrstoffbilanz des typischen Milchviehbetriebes

N-Zufuhr aus Wirtschaftsdiingern

Milchvieh (8.000 kg, Ackerfutterbau) kg/a 10.030
Jungvieh (0-27 Monate, Griinland) kg/a 4.845
Summe N-Zufuhr kg/ha 173
Max. N-Zufuhr kg/ha 170
Erforderliche Fléache fiir 230 kg Obergrenze ha 4
Bilanz Zufuhr-/Abfuhr N P,04
Zufuhr
Milchviehgiille kg/a 6.952 3.990
Jungviehgiille kg/a 3.192 1.758
Pflanzenbau kg/a 6.560 2.050
Summe Zufuhr kg/a 16.705 7.798
Abfuhr
Roggen kg/a 820 412
Silomais kg/a 5.019 2.097
Griinland kg/a 9.576 9.576
Summe Abfuhr kg/a 15.415 12.086
Saldo kg/a 1.290 -4.288
kg/ha 15 -50
Zuldssiger Uberschuss kg/ha 60 20
Notwendiger Export kg/a - -
Notwendiger Giilleexport m3/a - -

Quelle: Eigene Berechnungen nach Beratungsgemeinschaft Wesermiinde e.V. (2010); LWK NDS (2009); LWK NDS (2009b).
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Tabelle A13:  Bereitstellungskosten Grundfutter des typischen Milchviehbetriebes frei
Platte (brutto)

Roggen Mais Grassilage Weide
Ertrag t FM/ha 6 45 36 50
Preis €n 153,87 33,04 40,30 13,87
Strohertrag t/ha 3,5
Strohpreis €/t 77,49 T T T
Leistung €/ha 1.194 1.487 5 1.451 694 ,
Saatgut €/ha 87 175 32 5
Pflanzenschutz €/ha 169 61 12 12
Organische Diingung m3/ha 18 m* RG 35 | m*RG 36 | m®*RG 25 [m?®RG
N kg/ha 62 120 124 86
P,04 kg/ha 34 67 68 48
K,0 kg/ha 133 259 266 185
Néhrstoffwert €/ha 210 409 420 292
Ausbringungskosten €/ha -56 -108 -111 =77
Kosten organische Diingung €/ha 155 301 309 215
Mineralische Diingung
N kg/ha 70 80 140 50
P,04 kg/ha 20 20 45 20
K,0 kg/ha - - 80 -
Néhrstoffwert €/ha 109 120 289 87
Ausbringungskosten €/ha 7 7 7 4
Kosten mineralische Diingung €/ha 117 128 296 90
Ernte und Transport €/ha 174 350 295 -
Sonst. Arbeitserledigungskosten €/ha 338 317 356 221
Summe Direkt- und
Arbeitserledigungskosten €/ha 1.038 1.331 1.301 544
Nutzungskosten der Flache €/ha 156 —> 156 150 150

Quelle: Eigene Berechnungen nach KTBL (2011b); 0.V. (2010); Beratungsgemeinschaft Wesermiinde (2010).
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Tabelle A14:  Vollkosten des typischen Milchviehbetriebes (brutto)

Leistungen
Milchverkauf ct/kg ECM 30,0
Innerbetrieblicher Milchverkauf ct/kg ECM 0,1
Tierverkauf, Tierversetzung ct’kg ECM 2,5
Bestandsveranderungen ct’kg ECM 0,0
Organ. Diinger (Gtillewert) ct’kg ECM 3,3
Summe Leistungen ct/kg ECM 35,9
Direktkosten
Besamung, Sperma ct/kg ECM 0,6
Tierarzt, Medikamente ct’kg ECM 1,4
(Ab)wasser, Heizung, Energie ct/kg ECM 0,5
Milchkontrolle, Spezialberat., Tiervers. ct/kg ECM 0,8
Kraftfutter, MAT, Futtermilch ct/kg ECM 5,9
Mineralfutter ct’kg ECM 0,3
Grundfutter (Zukauf, eigen) ct’kg ECM 10,1
Sonstiges ct/kg ECM 0,4
Zinsansatz Viehkapital ct/kg ECM 1,0
Summe Direktkosten ct/kg ECM 21,1
Direktkostenfreie Leistung ct/kg ECM 14,8
Arbeitserledigungskosten
Personalaufwand (fremd), Berufsgenossenschaft ct’/kg ECM 0,5
Lohnansatz ct’kg ECM 4.6
Maschinenunterhaltung/Versicherung ct/kg ECM 0,8
Treib- und Schmierstoffe ct/kg ECM 0,7
Abschreibung Maschinen ct/kg ECM 1,2
Strom (Technik) ct/kg ECM 0,7
Zinsansatz Maschinenkapital ct/kg ECM 0,5
Summe Arbeitserledigungskosten ct/kg ECM 8,9
Gebiudekosten
Unterhaltung ct/kg ECM 0,5
Abschreibung ct/kg ECM 2,6
Miete ct/kg ECM 0,0
Versicherung ct’kg ECM 0,3
Zinsansatz Gebédudekapital ct/kg ECM 1,4
Summe Gebédudekosten ct/kg ECM 4,7
Sonstige Kosten ct/kg ECM 0,3
Summe Kosten ct/kg ECM 35,0
Saldo Leistungen und Kosten ct/kg ECM 0,9

Quelle: Eigene Berechnungen nach Beratungsgemeinschaft Wesermiinde e.V., KTBL (2008); LWK NDS (2008).
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Abbildung A1: Preisrelation Weizen zu Roggen (1971 bis 2009)
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Quelle: Eigene Berechnung nach Statistisches Bundesamt.

Abbildung A2:  Historischer Preiszusammenhang zwischen Roggen und Milch
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Quelle: Eigene Berechnung nach BMELV (versch. Jg.).
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Abbildung A3: Gleichgewichtspreis Biogas vs. Milchvieh ohne Beriicksichtigung von
Kapitalkosten fiir Gebdude
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Quelle: Eigene Berechnungen nach Ellsiepen (2010); KTBL (2008); KTBL (2009); KTBL (2011); KTBL (201 1a); Thiering
(2011); Beratungsgemeinschaft Wesermiinde 2010.

Abbildung A4:  Gleichgewichtspreis Biogas vs. Milchvieh (>300 Kiihe)
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Quelle: Eigene Berechnungen nach Ellsiepen (2010); KTBL (2008); KTBL (2009); KTBL (2011); KTBL (2011a); Thiering
(2011); Beratungsgemeinschaft Wesermiinde 2010; EDV (2008).
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Tabelle A15:  Technische und 6konomische Parameter der Garresttrocknung

Investition Trockner 120.000 €

Investition Gebaude 50.000 €
Nutzungsdauer Trockner 7 Jahre
Nutzungsdauer Gebdude 20 Jahre
Verdampfungsleistung 1,2 kWh/kg Wasser
Stromverbauch 30.000 kWh/a
Wartungskosten 3 % vom Investment
Schwefelsdureverbrauch 8 kg/t Girrest
Preis Schwefelséure 300 €/t
NH,4-Verlust 80 %
Arbeitszeitbedarf 100 h/a

Erlos getrockneter Gérrest 30 €/t

Quelle: Eveslage (2009).

Tabelle A16:  Steuerlicher Pauschalierungsvorteil in der Schweinemast

Netto Brutto Differenz
Schlachterlose €/MP 386 427 41
Ferkelzukauf €/MP 133 143
Mastfutter €/MP 118 126
Tierarzt, Medikamente €/MP 4 5
Sonstiges €/MP 6 8
Summe Direktkosten €/MP 262 281 20
Gilleentsorgung €/MP 3 4 1
Gebdudekosten €/MP 48 57 9
Gewinnbeitrag €/MP 73 85 12

Quelle: Eigene Berechnung nach Kues (2011).
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Tabelle A17: Kennzahlen zur Wirtschaftsdiingerbeschaffung in der Ackerbauregion
Ohne Nutzung Import von Kombination mit
Giille regionales
Giille- Schweine- Héahnchenmist Schweine- Héhnchen-
aufkommen giille und mast mast
Schweinegiille
200kW_ 200 kW_ 200 kW _ 200 kW _ 200 kW _ 200 kW _
o WD WD Reg. SG Imp. HM SG Imp. SG Komb. HM_ Komb.
Anteil
Wirtschaftsdiinger % 0 35 35 35 36 35
Hahnchenmist % 0 0 0 20 0 19
Benotigte Menge
Silomais t FM/a 4,793 4516 4516 3.614 4.503 3.634
Schweinegiille m3/a - 2.150 2.150 740 2.250 800
Hahnchenmist t FM/a - - - 985 - 960
Importkosten
Schweinegiille €/m? - 9,2 22,1 22,1 - 22,1
Héhnchenmist €N - - - 53,0 - -
Gdrrest aus
Silomais m?a 3.107 2.927 2.927 2.343 2.919 2.355
Schweinegiille m3/a - 2.067 2.067 711 2.163 769
Hahnchenmist m3/a - - - 985 - 730
Ausbringung Gérrest
aus Schweinegiille €/m? - 9,2 2,8 2,7 - 3,3
aus Hahnchenmist €/m? - 2,8 2,8 2,7 - -
Nahrstoffwert
Schweinegﬁllel) €/m? - - 10,7 10,7 - 10,7
Hahnchenmist" €/t - - - 51,6 - -

1) Nach Lager- und Ausbringungsverlusten.
Quelle: Eigene Berechnung nach Laurenz (2009); KTBL (2008); KTBL (2009); KTBL (2011); KTBL (201 1a); Thiering (2011).

Abbildung AS:  Preiszusammenhang Weizen und Milch (1995 bis 2010)
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Quelle: Eigene Berechnung nach BMELV (versch. Jg.).
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Tabelle A18:

Konzeption des Interviewleitfadens

Schlussfolgerung

Bendtigte Informationen

Tierbestand reduzieren oder Flichen
zupachten oder Substrate zukaufen,
um Anlage zu versorgen

- Kuhbestand vor und nach Investition in BGA

- Bewirtschaftete Fliache vor und nach
BG-Investition

- Herkunft der Substrate

GrofBteil der Zukaufsubstrate von
vorherigen Getreidefldchen wg.
geringer Nutzungskosten

- Herkunft der Substrate
- Vorherige Nutzung der Anbauflidchen

Wenig Gras, moglichst viel Mais

- Substratzusammensetzung der Anlage
- Anpassung der Anlage an hohe Grasanteile

Griinlandumbruch, Intensivierung
Griinland

- Flachennutzung vor und nach Biogasinvestition
- Vorherige Flachennutzung Zukaufsubstrate
- Diingungsniveau vor und nach BG-Investition

Reduzierung Maisanteil in der
Fiitterung

- Fiitterung vor Investition in BG
- Fiitterung nach Investition in BGA

Verlagerung Investitionen von
Milchvieh nach Biogas

- Entwicklung des Betriebes vor BG-Investition
- Entwicklung des Betriebes seit BG-Investition
- Alternative Investitionsabsichten des Betriebes

Verdriangung Milchvieh aufs
Griinland

- Fiitterung vor und nach BG-Investition
- Flachennutzung und -verwertung vor und
nach BG-Investition

Steigende Pachten aufgrund héherer
Grundrente

- Flachenausdehnung seit Biogasinvestition
- Gezahlte Pachtpreise

Wachstum in BG trotz Néhrstoff-
iiberschiisse

- Nibhrstoffbilanz vor und nach Biogasanlage
- Erweiterungen der Biogasanlage

Steigender Maisanteil aufgrund
Biogasinvestition

- Flachennutzung vor und nach Biogasanlage

Eher Maiszukauf als Flachenzupacht

- Substratversorgung der Anlage
- Herkunft der Zukaufsubstrate

Diskussionsleitfaden

Investition in BG, um am Flachenmarkt
wettbewerbsfahig zu sein und in der
Tierhaltung wachsen zu kénnen

- Wachstum Tierhaltung vor und nach
Biogasinvestition
- Motive fiir Biogasinvestition

Pachtpreistreibender Effekt der
Biogaserzeugung

- Flachenumfang vor und nach Biogasinvestition
- Gezahlte Pachtpreise
- Motive fiir Flachenzupacht

1. Allgemeine Daten zum Betrieb

2. Informationen zur Biogasanlage

3. Entwicklung seit Biogasinvestition
4. Alternative Entwicklungspfade

5. Substratversorgung

6. Flachennutzung

Synergien zwischen Hihnchenmast
und Biogas

- Wachstum in der Tierhaltung seit BG-Investition
- Substratversorgung der Anlage
- Motive fiir Biogasinvestition

Trocknung nur interessant, wenn kein
Wirmekonzept

- Wirmekonzepte
- Motive fiir und wider Trocknung

Vermehrt gewerbliche Schweinemast,
da steigende Pachtpreise

- Motive fiir Biogasinvestition
- Nicht zu kldren

Energiemais auf vorherigen
Weizenflachen

- Flachennutzung vor und nach Biogasinvestition
- Substratversorgung der Anlage

Substrate von eigenen Flachen

- Substratversorgung der Anlage
- Anteil Zukaufsubstrate

Import von Giille oder Kombination
mit Tierhaltung

- Tierhaltung vor und nach Biogasinvestition
- Geplante Investitionen in Tierhaltung
- Substratversorgung der Anlage

Substitution von Mineraldiinger
durch organische Diinger

- Diingung vor und nach Biogasinvestition

Weniger Pachtpreissteigerung, da
Substrate von eigenen Flachen

- Flachennutzung vor und nach Biogasinvestition
- Gezahlte Pachten

Hohere Rentabilitit in Milchvieh-
und Veredelungsregion, aber
langfristig umgekehrt

- Getitigte und geplante Erweiterungsschritte
Biogas
- Aus einzelbetrieblicher Sicht nicht nachzuweisen
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1. Bitte fiillen Sie die folgende Tabelle aus.

Name/Region

Alter des Betriebsleiters

Anzahl Kiihe bei Betriebsiibernahme

Anzahl Kiihe heute

Milchleistung (kg FECM)

Gewinn pro Kuh (€/Kuh)

Weitere Betriebszweige

Ausbildung des Betriebsleiters

Hofnachfolge geregelt?

- Anzahl Jungvieh/Bullen
—  Laufstille vorhanden?

- Wire Hofnachfolge auch ohne Bau der Biogasanlage sicher?

2. Bitte beschreiben Sie die Dimensionierung der Biogasanlage bei der Erstinvestition.

Jahr der Erstinvestition Jahr
Elektrische Leistung kW
El. Wirkungsgrad %
Th. Wirkungsgrad %
Volllaststunden h/a
Eigenstrombedarf %
Fermentervolumen m?
Volumen Gérrestlager m?

- Motive fiir Investition in die Biogasanlage?

—  Warum wurde diese Grofie gewihlt? Stufen Fermenter? Raumbelastung?

—  Werden Gérrestlager (Art, Grofle und Nachriistung) aus Tierhaltung mitgenutzt?
- Wie sind die Gérrestlager abgedeckt? Warum sind sie ggf. nicht abgedeckt?

—  Ist die Anlage technisch fiir die Vergérung hoher Grasanteile angepasst? Wenn ja, wie?
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3. Welche weiteren Investitionsschritte in Biogas hat es nach der Erstinvestition gegeben

bzw. sind geplant?

Art der Investition

Investitions-

Jahr volumen (€)

4. Wie hat sich der Kuhbestand seit der Investition in Biogas verdndert? (+10 Kiihe, -10

Kiihe)

5. Welche anderen Betriebszweige (z. B. Firsenaufzucht, Bullenmast, etc.) wurden im

Hinblick auf die Biogasinvestition aufgegeben oder ausgelagert?

6. Wie hat sich der Anteil der Maissilage im Grundfutter aufgrund des Substratbedarfs der
Biogasanlage in der Milchvieh- und Jungviehration verdandert?

Vor Investment Biogas

Nach Investment Biogas

Maisanteil im Grundfutter bei Milchvieh (in %)

Maisanteil im Grundfutter bei Jungvieh (in %)

—  Gibt es sonstige Anpassungen der Fiitterung im Hinblick auf die Biogasanlage (z.B. Aufgabe der Weidehaltung?)

7. Welche Investitionen (auBler Biogas) sind langfristig fiir den Betrieb geplant? Bitte tra-
gen Sie die geplanten Investitionen in die Tabelle ein.

Art der Investition

Investitions-

Jahr volumen (€)

- Warum sind keine weiteren Investitionen geplant?
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8. Welche mittel- und langfristigen Entwicklungsperspektiven sehen sie langfristig fiir den
vorhandenen Betriebszweig ,,Milch*?

—  Ausstieg nach Abnutzung Stille, Ruhestand der Eltern?

9. Welche alternative Investition wére anstatt der Biogasanlage getétigt worden?

- Wie stark wire der Betrieb ohne Biogas in anderen Bereichen gewachsen?

- Warum keine alternative Investitionen?

10. Wie viel kWh {iiberschiissige Wiarme fallen in der Biogasanlage an? Wie wird die
iiberschiissige Wiarme genutzt? Bitte tragen Sie alle Warmeabnehmer nach dem aufgefiihr-
ten Beispiel in die Tabelle ein.

Gesamter Wirmetiberschuss kWh
Genutzte Angesetzter
Wirmemenge Wiirmeerlos
Art der Wirmenutzung (kWh) (ct/kWh)
Beheizen des eigenen Wohnhauses 15.000 2

- Was wird getrocknet?

—  Was wiirde in gleichem Umfang auch mit fossiler Warme gemacht werden?
- Was dient lediglich zur Optimierung des KWK-Bonus?

- Welche weiteren Warmekonzepte mit welchem Wérmeabsatz sind geplant?

—  Hiirden bei der Realisierung weiterer Wirmekonzepte?
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11. Wie war die Substratzusammensetzung der Biogasanlage im letzten Jahr? Bitte fiillen
Sie die Tabelle aus.

Gesamteinsatz | Selbst an- | Zugekauft | Zukaufspreis
(t/a) gebaut (t/a) (€/t FM)

(t/a)

Maissilage

Grassilage 1. und 2. Schnitt

Grassilage 3. und 4. Schnitt

Rindergiille

Schweinegiille

—  Zu welchen Konditionen werden die Substrate zugekauft?

- Anteil langfristige Liefervertriage, Spotmarkt?

- Wie sind die Preise definiert (mit/ohne MwSt., frei Platte, ohne Gérrestriicknahme)?

- Nach welcher Maflgabe werden die Substratpreise berechnet (Gleichgewichtspreis)?

- Transportentfernungen der Substrate Durchschnitt, maximale Entfernung)

- Wird der gesamte auf dem Betrieb anfallende Wirtschaftsdiinger in der Biogasanlage verwertet? Wenn nein,
warum nicht?

—  Gab es bereits Nédhrstoffiiberschiisse vor der Biogasanlage? Wie ist es jetzt?

12. Sollte Sie Giille/Mist von anderen Betrieben beziehen, fiillen Sie bitte die folgende
Tabelle aus.

Transportentfer- Preis

Art des Wirtschaftsdiingers Menge
nung (km) (€/m3)

- Wie ist der Preis definiert (mit/ohne MwSt, frei BBGA)?

- Wie ist der Giilleimport organisiert und welche vertraglichen Regelungen bestehen?
- Wird Giille hin- und Gérrest zuriickgefahren?

—  Wo wird Gérrest aus Giille gelagert?

- Wer trigt die Transportkosten?

—  Wer trdgt Ausbringungskosten des Gérrestes?

- Warum wird keine Giille von anderen Betrieben eingesetzt?
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13. Wie war die Flachennutzung des Betriebes vor der Investition in die Biogasanlage?

Bewirtschaftete Fliche vor Investment Biogas

N Mineralische Organische Diingung
Fliche Ertrag Diingung (z.B. 20m*/ha
(ha) (t FM/ha)
(z.B. 100 kg/ha DAP) Milchviehgiille)
Ackerfliche
Silomais
Weizen
Gerste
Triticale
Fliche (S;chnlt:e / Mineralische Organische Diingung
ha) estam er Diingung (z.B. 20m*/ha
p F‘j';fha ) | (2B 100 kg/ha DAP) Milchviehgiille)
Griinland

—  Gab es iiberschiissige Acker- und Griinlandflachen?

- Extensive Nutzung des Griinlandes? (Was ist mit 3./ 4. Schnitt?)
- Verwertung Erntegut?

—  Ernteverfahren Grassilage?
14. Wie ist die derzeitige Flichennutzung?
derzeitige Flichennutzung

Fliiche Ertrag Mlnfrallsche Organische D3ungung
(ha) (t FM/ha) Diingung (z.B. 20m*/ha
(z.B. 100 kg/ha DAP) Milchviehgiille)
Ackerflache
Silomais
Weizen
Gerste
Triticale
.. Schnitte / Mineralische Or%anische
Fliche .. Diingung
(ha) Gesamtertrag Diingung (z.B. 20m¥ha
t FM/h .B. 100 kg/ha DAP g
(t FM/ha) = g'ha DAF) Milchvieheiille)
Griinland
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—  Flidchenzuwachs?

—  Griinde fiir den Flichenzuwachs (Sicherheitsanforderung Bank, Néhrstoffdeponierung)?
—  Max. min. durchschnittlicher Pachtpreis fiir zugepachtete Flachen?
—  Wie ist der Pachtpreis definiert?

—  Regionales Pachtpreisniveau fiir Neupachten?

—  Von welchen Betriebstypen wurden Fliachen gepachtet?

—  Was fiir Betriebe waren Mitbieter um Pachtflachen?

—  Hohere organische Diingung durch Gérrest?

—  Reduzierung der mineralischen Diingung?

—  Griinlandnutzung intensiviert?

—  Ernteverfahren Grassilage?

- Verwertung Erntegut?

—  Wann wird Giérrest ausgebracht (Herbst oder Frithjahr?)?

—  Ausbringtechnik bei Gérrestausbringung?



Anhang 3 A31

Anhang 3

Diskussionsleitfaden Veredlung






Anhang 3

A33

1. Bitte fiillen Sie die folgende Tabelle aus.

Name / Region

Alter des Betriebsleiters

Produktionsrichtung Tierhaltung

Mast-
schweine

Zucht-
sauen

Mast-
hidhnchen

Anzahl Tierplétze bei Betriebsiibernahme

Anzahl Tierplétze derzeit

Jahr der Betriebsiibernahme

Ausbildung des Betriebsleiters

Hofnachfolge geregelt?

—  Waire Hofnachfolge auch ohne Biogasanlage sicher?

- Art der Giillelagerung? Abdeckung?

2. Bitte beschreiben Sie die Dimensionierung der Biogasanlage bei der Erstinvestition.

Jahr der Erstinvestition Jahr
Elektrische Leistung kW
El. Wirkungsgrad %
Th. Wirkungsgrad %
Volllaststunden h/a
Eigenstrombedarf %
Fermentervolumen m?
Volumen Gérrestlager m?
Investitionsvolumen €

- Motive fiir die Investition in die Biogasanlage?

- Warum wurde diese Grofle gewéhlt? Stufen Fermenter? Raumbelastung?

- Werden Gérrestlager (Art, Grofle und Nachriistung) aus Tierhaltung mitgenutzt?

- Abdeckung der Gérrestlager? Warum evtl. nicht abgedeckt?
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3. Welche weiteren Investitionsschritte in Biogas hat es nach der Erstinvestition gegeben
bzw. welche sind geplant?
Investitions-

Art der Investition, Umfang (z.B. Erweiterung 250kW) Jahr volumen (€)

4. Um wie viele Tierpldtze wurde der Betrieb seit der Investition in Biogas erweitert oder
verkleinert? (z. B.: +500 Schweinemastplétze, +20.000 Hédhnchenmastplitze, -10 Milchkiihe)

5. Welche anderen Betriebszweige wurden im Hinblick auf die Biogasinvestition aufgege-
ben oder ausgelagert?

6. Welche Investitionen (auBBer Biogas) sind langfristig fiir den Betrieb geplant? Bitte tra-
gen Sie die geplanten Investitionen und deren Umfang in die Tabelle ein.

Investitions-

Art der Investition Umfang (z.B. Stallplitze) Jahr volumen (€)

- Warum sind keine Investitionen geplant?

7. Welche mittel- und langfristigen Entwicklungsoptionen sehen Sie fiir die vorhandenen
Betriebszweige?

- Ausstieg bei Abnutzung der Gebdude, Ruhestand der Eltern?

8. Welche alternative Investition bzw. Betriebsentwicklung wére anstatt der Biogasanlage
getétigt worden (falls moglich mit Umfang, z. B. Investition in 1.000 Schweinemastplitze)?

—  Wie stark wire der Betrieb ohne Biogas in anderen Bereichen gewachsen?

— Warum keine alternativen Investitionen?
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9. Wie viel kWh iiberschiissige Warme fallen in der Biogasanlage an? Wie wird die iiber-
schiissige Wiarme genutzt? Bitte tragen Sie alle Warmeabnehmer nach dem aufgefiihrten
Beispiel in die Tabelle ein.

Gesamter Wirmetiberschuss: kWh

Art der Wirmenutzung Genutzte Angesetzter
Wirmemenge Wirmeerlos
(kWh) (ct/kWh)

Beheizen des eigenen Wohnhauses 15.000 2

—  Was wird getrocknet?

—  Was wiirde in gleichem Umfang auch mit fossiler Warme gemacht werden?
—  Was dient lediglich zur Optimierung des KWK-Bonus?

—  Welche weiteren Wiarmekonzepte mit welchem Wéarmeabsatz sind geplant?
—  Hiirden bei der Realisierung weiterer Wirmekonzepte?

10. Wie hoch war der Wirtschaftsdiingeranfall des Betriebes vor der Investition in die
Biogasanlage, wo wurden die Wirtschaftsdiinger ausgebracht?

Art des Anfall Ausbringung auf
Wirtschaftsdiingers (m3 oder t/a)
Flichen be-
nachbarter
Eigene Flichen | Landwirte Giilleborse
Mastschweinegiille 2.500 m? 50 % 20 % 30 %

—  Organisation bei Ausbringung auf Fldchen benachbarter Betrieb?
—  Wer trug Ausbringungskosten? Weitere Zahlungen?

—  Welche WD wurden iiberregional entsorgt? Separierung?

—  Erldse und Kosten bei liberregionalem Transport?
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10. Wie hoch ist der Wirtschaftsdiinger- und Gérrestanfall des Betriebes seit der Investi-
tion in die Biogasanlage, wo werden der Géarrest und nicht in der Biogasanlage eingesetzte
Wirtschaftsdiinger ausgebracht?

Art des Anfall Ausbringung auf
. . R
Wirtschaftsdiingers (m? oder t/a) Fliichen be-
nachbarter
Eigene Flichen Landwirte Giilleborse
Mastschweinegiille 2.500 m? 50 % 20 % 30 %
Gaérrest

- Organisation bei Ausbringung auf Fldchen benachbarter Betrieb?
—  Wer trdgt Ausbringungskosten? Weitere Zahlungen?

—  Welche WD werden iiberregional entsorgt? Separierung?
—  Erldse und Kosten bei liberregionalem Transport?

—  Warum wird nicht der gesamte Wirtschaftsdiinger in der Biogasanlage genutzt?

13. Wie war die Substratzusammensetzung der Biogasanlage im letzten Jahr? Bitte fiillen

Sie die Tabelle aus.

Gesamteinsatz | Selbst an- | Zugekauft | Zukaufspreis
(t/a) gebaut (t/a) (€/t FM)
(t/a)
Maissilage
Griinroggen

Grassilage 3. und 4. Schnitt

Rindergiille

Sauengiille

Mastschweinegiille

Héahnchenmist

—  Zu welchen Konditionen werden die Substrate zugekauft?
- Werden die Substrate von Betrieben zugekauft, die vorher die Tierhaltung aufgegeben oder verringert haben? In
welchem Umfang wurde diese verringert?

—  Anteil langfristige Liefervertrage, freier Markt?
- Wie sind die Preise definiert (mit/ohne MwSt., frei Platte, ohne Gérrestriicknahme)?

—  Wie wird Preis ermittelt? (Preisgleitklauseln, Gleichgewichtspreis Weizen)?
- Transportentfernungen der Substrate Durchschnitt, maximale Tansportentfernung)

Giille:

—  Wie ist der Giilleimport organisiert und welche vertraglichen Regelungen bestehen?
—  Wird Giille hin und Gérrest zuriickgefahren?
- Wer tragt die Transportkosten?

—  Wer trdgt Ausbringungskosten des Gérrestes?

- Warum wird keine Giille von anderen Betrieben eingesetzt?
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14. Wie war die Flachennutzung des Betriebes vor der Investition in die Biogasanlage?

Bewirtschaftete Flache vor Investment Biogas

Fliiche Ertrag | Strohab- Mineralische Organische Diingung
(ha) (t fuhr Diingung (z.B. 30 m*/ha
FM/ha) | (ja/nein) (z.B. 100 kg/ha DAP) Schweinegiille)
Ackerflache
Silomais
Weizen
Gerste
Triticale
Fliiche Ertrag Schnitte Mmﬂerallsche Organische D:mgung
(ha) (t (Anzahl) Diingung (z.B. 30 m*/ha
FM/ha) Z (z.B. 100 kg/ha DAP) Schweinegiille)
Griinland

—  Gab es Néhrstoffiiberschiisse durch organische Diingung?
—  Konnten alle organischen Nahrstoffe untergebracht werden?
—  Wie sind die Nihrstoffgehalte der einzelnen Wirtschaftsdiinger?

15. Wie viel % der jeweiligen selbst angebauten Kulturen wurden verkauft (z. B. Weizen
100%, Gerste 20%)?
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16. Wie ist die derzeitige Flaichennutzung?

Derzeitige Flichennutzung

Fliiche Ertrag | Strohab- Mineralische Organische Diingung
(ha) (t fuhr Diingung (z.B. 30 m*/ha
FM/ha) | (ja/nein) (z.B. 100 kg/ha DAP) Schweinegiille)
Ackerflache
Silomais
Weizen
Gerste
Triticale
Fliiche Ertrag Schnitte Mmﬂerallsche Organische D:mgung
(ha) (t (Anzahl) Diingung (z.B. 30 m*/ha
FM/ha) Z (z.B. 100 kg/ha DAP) Schweinegiille)
Griinland

17. Wie viel % der jeweiligen selbst angebauten Kulturen werden verkauft (z.B. Weizen

100%, Gerste 20%)?

- Gab es Flachenzuwachs?

- Griinde fiir den Fldchenzuwachs (Sicherheitsanforderung Bank, Néhrstoffdeponierung)?
- Max./ min./ durchschnittlicher Pachtpreis fiir zugepachtete Flachen?
- Wie ist der Pachtpreis definiert (mit/ohne Pramienrecht)?

- Regionales Pachtpreisniveau fiir Neupachten Acker- und Griinland?
- Von welchen Betriebstypen wurden Fldachen zugepachtet (z. B. Betrieb, der Schweinemast aufgegeben hat)?
- Was fiir Betriebe waren Mitbieter um Pachtflichen (Biogasanlage, Schweineméster, Milchviehhalter)?

- Hoéhere organische Diingung durch Girrest als vorher?

- Reduzierung der mineralischen Diingung?

- Wann wird Gérrest ausgebracht (Herbst oder Friihjahr)?

- Mit welcher Technik wird Géarrest ausgebracht?
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1. Bitte fiillen Sie die folgende Tabelle aus.

Name / Region

Alter des Betriebsleiters

Jahr der Betriebsiibernahme

Bewirtschaftete Fliache heute

weitere Betriebszweige

Ausbildung des Betriebsleiters

Hofnachfolge geregelt?

—  Waire Hofnachfolge auch ohne Biogasanlage sicher?

- Falls Tiere — Art der Giillelagerung?

2. Bitte beschreiben Sie die Dimensionierung der Biogasanlage bei der Erstinvestition.

Jahr der Erstinvestition Jahr
Elektrische Leistung kW
El. Wirkungsgrad %
Th. Wirkungsgrad %
Volllaststunden h/a
Fermentervolumen m?
Volumen Gérrestlager m?

- Motive fiir Investition in die Biogasanlage?
- Warum wurde diese Grofle gewéhlt? Stufen Fermenter? Raumbelastung?

- Wie viele Betriebe sind an der Biogasanlage beteiligt? Wie viel Flache bewirtschaften diese Betriebe jeweils?

- Werden Gérrestlager aus Tierhaltung mitgenutzt?
- Wie sind Gérrestlager abgedeckt? Warum ggf. nicht abgedeckt?

3. Welche weiteren Investitionsschritte in Biogas hat es nach der Erstinvestition gegeben

bzw. sind geplant?

Art der Investition

Jahr

Investitions-
volumen (€)
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4. Welche anderen Betriebszweige wurden im Hinblick auf die Biogasinvestition aufgege-
ben oder ausgelagert?

5. Welche Investitionen (auller Biogas) wurden seit der Investition in Biogas durchgefiihrt
bzw. sind langfristig geplant? Bitte tragen Sie die Investitionen in die Tabelle ein.

Investitions-

Art der Investition Jahr
volumen (€)

- Warum keine Investitionen?

6. Welche alternative Investition wére anstatt der Biogasanlage getétigt worden?

- Warum keine alternativen Investitionen?

7. Wie viel kWh iiberschiissige Wiarme fallen in der Biogasanlage an? Wie wird die iiber-
schiissige Wirme genutzt? Bitte tragen Sie alle Warmeabnehmer nach dem aufgefiihrten
Beispiel in die Tabelle ein.

Wirmetiberschuss kWh
Genutzte Angesetzter
Art der Wirmenutzung Wirmemenge Wirmeerlos
(kWh) (ct/kWh)
Beheizen des eigenen Wohnhauses 15.000 2

- Was wird getrocknet?

—  Was wiirde in gleichem Umfang auch mit fossiler Warme gemacht werden?

—  Was dient lediglich zur Optimierung des KWK-Bonus?

—  Welche weiteren Wiarmekonzepte mit welchem Wérmeabsatz sind geplant (Warmemenge, Investment)?
—  Hiirden bei der Realisierung weiterer Wiarmekonzepte?
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8. Welche Strategien verfolgen Sie, um den Giillebonus zu realisieren?

Ist Hihnchenmistimport eine Option?
Kooperation mit anderen Betrieben?
Investition in Schweine- oder Hihnchenmast?
Abgepresste Giille?

9. Bitte fiillen Sie die folgende Tabelle zum Einsatz von Wirtschaftsdiinger in der Anlage

aus.

Art des Wirtschaftsdiingers Menge Transportentfer- Preis

nung (km) (€/m3)

Woher stammt die Giille?

Wie ist der Preis definiert (mit/ohne MwSt., frei Anlage)?

Wie ist der Giilleimport organisiert und welche vertraglichen Regelungen bestehen?
Wird Giille hin- und Gérrest zuriickgefahren?

Wer iibernimmt Transportkosten?

Wo wird Gérrest aus Giille gelagert?

Wer iibernimmt ggf. Ausbringung?

10. Wie war die Flachennutzung des Betriebes vor der Investition in die Biogasanlage?

Bewirtschaftete Fliche vor Investment Biogas

Mineralische Oreanische Diingun
Fliche Ertrag Diingung g(zB 30 ;l/hgu g
(ha) (t FM/ha) (z.B. 100 kg/ha oo oV Ina
DAP) Schweinegiille)
Ackerflache
Zuckerriiben
Weizen
Gerste

Raps
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11. Wie ist die derzeitige Flaichennutzung?

Derzeitige Flichennutzung

Mineralische Oreanische Diingun
Fliche Ertrag Diingung g(zB 20m31/1hagu g
(ha) (t FM/ha) (Z.B.DII(‘)I(;))kg/ha Milchviehgiille)
Ackerflache
Silomais
Zuckerriiben
Griinroggen
Weizen

- Flachenzuwachs im Hinblick auf die Biogasanlage

- Griinde fiir den Fldchenzuwachs (Sicherheitsanforderungen Banken, Risiko Agrarpreise)?

- Max. min und durchschnittlicher Pachtpreis fiir die zugepachteten Flachen?

- Wie ist der Pachtpreis definiert?

- Wie hoch ist Zahlungsanspruch?

- Regionales Pachtpreisniveau fiir Neupachten?

- Von welchen Betriebstypen wurden die Fldchen zugepachtet?

— Welche Betriebe waren Mitbieter um die Pachtflachen?

- Reduzierung der mineralischen Diingung?

- Wann wird Gérrest ausgebracht (Herbst/Friihjahr)?

—  Wie wird Gérrest ausgebracht (Technik)?



Anhang 4

A45

12. Wie ist die Substratzusammensetzung der Biogasanlage? Bitte fiillen Sie die Tabelle aus.

Gesamteinsatz

(t/a)

Selbst an-
gebaut (7/a)

Zugekauft
(t/a)

Zukaufspreis
(€/t FM)

Maissilage

Griinroggen

Zuckerriiben

Rindergiille

Schweinegiille

Hahnchenmist

—  Anteil langfristige Liefervertrige, Spotmarkt?
- Wie sind die Preise definiert (mit/ohne MwSt, frei Platte, mit Gérrestriickfithrung)?

—  Wie wird Preis bestimmt (Preisgleitklauseln, Weizenpreis)?

—  Transportentfernungen der Substrate Durchschnitt, maximale Transportentfernung?

- Giille:

—  Wie ist Giilleimport organisiert, welche vertraglichen Regelungen bestehen?

- Wie wird Preis bestimmt (Nédhrstoffwert)?

—  Transportentfernungen fiir Giille?

—  Wird Gérrest hin- und Giille zuriick gefahren?
—  Wer trdgt Ausbringungskosten flir den Gérrest?
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Die Biogasforderung in Deutschland -
Evaluierung agrarstruktureller Auswirkungen

Uberregionaler Berater-Workshop

Thomas de Witte, vI1 Braunschweig

I. Hintergrund

Derzeit werden in Deutschland auf 8 % der Ackerfliche Substrate fiir die Biogaserzeu-
gung angebaut. Regional schwanken die Energiemaisanteile an der Ackerfldche sehr stark.
In Niedersachsen reichen sie von 4 % (Region Hannover) bis hin zu 20 % (Soltau-
Fallingbostel, Celle, Cloppenburg). Daher stellt sich die Frage, wie a) diese Entwick-
lungsunterschiede zu erkldren sind und b) die Biogasforderung die klassische landwirt-
schaftliche Produktion beeinflusst. Bisher gibt es in der Agrarforschung keine klaren
Antworten auf diese Fragen. Daher wurde ein praxisnaher Ansatz zur Beantwortung der
Fragestellungen entwickelt und erprobt. Fiir den Ansatz wird davon ausgegangen, dass
sich die Biogasproduktion aufgrund von Standortbedingungen regional sehr unterschied-
lich entwickelt hat.

I1. Der Forschungsansatz

Der entwickelte Ansatz besteht aus drei Elementen:
Element (1) Kalkulation typischer Biogasanlagen

Um die regionale Entwicklungsunterschiede nachzuvollziehen, wurden typische Be-

triebe fiir eine Milchvieh-, Veredelungs- und Ackerbauregion erhoben. Anschlie-

Bend wurde analysiert, wie sich eine Biogasanlage auf diesen Betrieben integrieren

lésst.

Wesentliche Befunde:

— Die Fliche typischer Tierhaltungsbetriebe reicht nicht aus, um die Anlagen mit
Substraten zu versorgen.

— Anlagen in Veredelungs- und Milchviehregionen sind im Vergleich zu Anlagen
in Ackerbauregionen deutlich rentabler.

— Es besteht eine starke Wettbewerbsfihigkeit (Grundrente) gegeniiber klassi-
schen Produktionsverfahren.

Kritische Aspekte des Ansatzes:

—  Nur rechnerisch ermittelte Wirkungen werden erfasst.

— Teilweise ergibt sich eine erhebliche Sensitivitdt der Resultate bei Variation be-
stimmter Annahmen (Transportkosten fiir Giille in der Ackerbauregion, Wir-
menutzung, Annahmen Nutzungskosten Fliache Milchviehregion, kombinierte
Investition Ackerbauregion).
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Element (2) Fallstudien
Es wurden Fallstudien iiber real existierenden Biogasanlagen erhoben, um Entwick-
lungsmuster und indirekte Strukturwirkungen (Rohstoftherkiinfte, alternative be-
triebliche Entwicklungen) in den typischen Regionen zu erfassen.
Wesentliche Befunde:

e Betriebe, die einmal in Biogas investiert haben, tdtigen relativ schnell wei-
tere umfangreiche Erweiterungsschritte.

e In der Milchviehregion ist das Wachstum in der Tierhaltung nach der Bio-
gasinvestition deutlich gesunken. In der Veredelungsregion hingegen ist es
gestiegen. Milchviehbetriebe wiren deutlich stirker in der Tierhaltung ge-
wachsen, wenn sie nicht in die Biogaserzeugung investiert hitten.

e In Milchvieh- und Veredelungsregionen steigt die Fldchennachfrage durch
Biogasanlagenbetreiber sehr stark an.

e In der Ackerbauregion gibt es kaum Auswirkungen, da die Anlagen in Ko-
operation betrieben werden und die Substrate auf den eigenen Fldchen an-
gebaut werden.

Kritische Aspekte des Ansatzes:

e Die Fallstudien sind lediglich Einzelbeispiele und nicht reprédsentativ.

e Der Interviewleitfaden enthélt auch hypothetische Fragen. Offen ist, wie si-
cher die Aussagen sind.

Element (3) Beraterworkshop
In dem Workshop sollen die kritischen Aspekte der vorherigen Resultate {iberpriift
werden. Ferner soll diskutiert werden, inwieweit die Befunde hinsichtlich der Struk-
turwirkung auch unter den Bedingungen des EEG 2012 Giiltigkeit behalten werden.
Folgende Fragen sollen mit den Beratern diskutiert werden:

— Sind die getroffenen wesentlichen Annahmen (Substratkosten, Entsorgungskosten
Giille, Hihnchenmist, kein deutlicher Anstieg der Entsorgungskosten zu erwar-
ten) fiir die Berechnungen realistisch?

— Reflektieren die unterstellten Strategien der Biogasanlagen-Betreiber alle wesent-
lichen Entscheidungsparameter der Unternehmer oder sind weitere — ggf. auch
nicht-monetdre — wesentliche Aspekte zu beriicksichtigen (gesellschaftliche Ak-
zeptanz, personliche Priferenzen der Betriebsleiter)?

— Was spricht dafiir und dagegen, dass die Ergebnisse aus den Fallstudien fiir die
betrachtete Region verallgemeinerbar sind?

—  Was spricht dafiir und dagegen, dass die Ergebnisse aus den Fallstudien auf dhn-
lich strukturierte Regionen tibertragbar sind?

— Was spricht fiir und gegen die Schlussfolgerungen hinsichtlich der Strukturwir-
kungen zwischen den Regionen (Giilletransport, Verlagerung der Tierhaltung)?
Welche Faktoren sind zusitzlich zu beriicksichtigen?
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III.

Wesentliche Ergebnisse zur Strukturwirkungen der Biogasforderung

Im Folgenden werden die wesentlichen Schlussfolgerungen der bisherigen Analysen skiz-

ziert. Sie sollen als Grundlage fiir die Diskussion im Expertenworkshop dienen. Die Ana-
lysen aus denen die nachfolgenden Schlussfolgerungen gezogen wurden, werden im
Workshop présentiert.

Wirtschaftlichkeit von Biogasanlagen mit unterschiedlichen Giilleanteilen

(1)

(2)

3)

Unter den Bedingungen des EEG 2009 sind vor allem 200 kW-Anlagen mit 35 %
Wirtschaftsdiinger sehr rentabel.

Einspeiseanlagen sind unter den Voraussetzungen des EEG 2009 sehr wirtschaftlich,
wenn das Biomethan in wiarmegefiihrten BHKWSs verstromt wird. Allerdings ist ein
enormer Management- und liberdrtlicher Koordinationsaufwand (Schaffung von de-
zentralen KWK-Anlagen) mit derartigen Anlagen verbunden. Daher wurden sie bis-
her kaum von Landwirten realisiert. Aus Sicht von Energieversorgungsunternehmen
war es bisher lukrativer, KWK-Anlagen mit Erdgas zu betreiben.

Hohe Giilleanteile sind aufgrund der zur erwartenden Transportkosten sowie der
Kosten fiir zusétzlich zu errichtende Gérrestlager nicht zu erwarten.

Biogasproduktion in Milchviehregionen

(1)

(2)

3)

Da Milchviehbetriebe etwa 75 % ihrer Biogassubstrate zukaufen, entsteht ein erheb-
licher Druck auf dem Flachenmarkt. Die Flachenkonkurrenz mit wachstumswilligen
Milchviehbetrieben fiihrt zu steigenden Pachtpreisen.

Die Biogaserzeugung ist in der Milchviehregion sehr wirtschaftlich, da die Substrate
auf vorherigen Getreideflichen angebaut werden. In der Folge kam es zu sehr hohen
Wachstumsraten fiir die Biogaserzeugung in der Region. Verknappen sich jedoch die
iiberschiissigen Getreideflachen, miissen die Biogasanlagenbetreiber aktive Milch-
viehhalter verdrangen. Aufgrund dann steigender Nutzungskosten der Flidche sinkt
die Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeugung erheblich, so dass sich das Wachstum
voraussichtlich verringern wird.

Unter den Bedingungen des EEG 2009 war bei Milchpreisen unter 28 ct/kg langfris-
tig mit einer vermehrten Einstellung der Milchproduktion und/oder tendenziell mit
einer Verringerung der Milchproduktion zu rechnen. In Regionen mit Flachen, die
(noch) nicht fiir die Produktion von Futter fiir Rindvieh bzw. Rohstoffen fiir Biogas-
anlangen benotigt werden, geschah dies freiwillig. Ndmlich dann, wenn landwirt-
schaftliche Unternehmerfamilien vor der Entscheidung standen, in Biogas oder
Milchvieh zu investieren und sich fiir die wirtschaftlichere Option ,,Biogas“ ent-
schieden haben. Dieser Befund hat sich in den Fallstudien bestétigt, da die Landwir-
te viel stirker in der Milchviehhaltung gewachsen wiren, wenn sie keine Biogasan-
lage gebaut hitten. In Regionen, in denen (Acker-) Flachen bereits knapp sind bzw.
werden, wird die Milchviehhaltung bei Milchpreisen unter 28 ct’/kg ECM jedoch
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(4)

auch gegen den Willen der Milchproduzenten verdringt, indem Betreiber von Bio-
gasanlagen die erforderlichen Fliachen pachten. Unter den Bedingungen des EEG
2012 bleibt dieser Befund grundsétzlich bestehen. Durch die Kleinanlagenférderung
wird der Flachendruck etwas verringert, da grofBere Milchviehbetriebe eher Giillean-
lagen bauen werden.

Aufgrund der steigenden Flichennachfrage wird die Bewirtschaftung intensiviert.
Hierfiir wird ackerfdhiges Griinland soweit wie moglich umgebrochen. Die Weide-
wirtschaft wird verringert und die Stickstoffdiingung auf Griinlandflachen erhoht.

Biogasproduktion in Veredelungsregionen

(1)

(2)

3)

Aufgrund von Synergieeffekten zu der Hihnchenmast ist die Biogaserzeugung trotz
Nihrstoffiiberschiissen in Veredelungsregionen sehr wirtschaftlich. Daher veredeln
Héhnchenmaister ihren Mist, anstatt ihn, wie bisher, in Ackerbauregionen zu expor-
tieren.

Obwohl Biogaserzeuger nicht mit Veredelungsbetrieben um Futterflaichen konkur-
rieren, fithrt die Biogasforderung zu steigenden Pachtpreisen. Ursache ist, dass a)
Biogasanlagenbetreiber versuchen einen Teil der Substratversorgung iliber Pachtver-
trdge zu sichern und b) Veredelungsbetriebe Biogasanlagen bauen, um langfristig am
Pachtmarkt wettbewerbsfahig zu sein und in der Tierhaltung wachsen zu kénnen.
Schweinemadster, die nicht in die Biogaserzeugung investieren, werden aufgrund
steigender Pachtpreise vermehrt zur gewerblichen Tierhaltung iibergehen.

Biogasproduktion in Ackerbauregionen

(1)

(2)

Zwar erwirtschaften Anlagenbetreiber in Ackerbauregionen ebenfalls hohe Grund-
renten (700 €/ha). Da die Substrate in der Regel jedoch von den Flichen der Anla-
genbetreiber bereitgestellt werden konnen, wirkt die Biogasférderung weniger stark
auf die regionalen Pachtpreise.

Ohne Giillebonus konnen unter dem EEG 2009 nur mit hoher Warmenutzung Rendi-
ten iiber 10 % erwirtschaftet werden. Daher wurden in der Region weniger Anlagen
gebaut. Die Moglichkeit, Giille zu importieren oder Biogasanlagen mit Maststillen
zu kombinieren, haben die landwirtschaftlichen Unternehmer scheinbar nicht er-
kannt. Hierdurch konnen sie jedoch Renditen im Bereich von 20 % erwirtschaften.

Interregionale Verinderungen aufgrund der Biogasforderung

(1)

Unter den Bedingungen des EEG 2009 ist die Biogaserzeugung aufgrund der Gille-
verfiigbarkeit und geringen Nutzungskosten fiir Ackerflichen in Milchvieh- und
Veredelungsregionen rentabler als in Ackerbauregionen. Wenn Ackerbauern jedoch
Biogasanlagen mit der Tierhaltung kombinieren wiirden, konnten sie deutlich hohere
Renditen erwirtschaften. Bisher hatten Ackerbauern, die in die Schweinemast inves-
tiert haben, einen Standortvorteil gegeniiber ihren Berufskollegen in Veredelungsre-
gionen von 12 €/MP. Durch die Mdglichkeit, Biogasanlagen mit Schweinemaststil-
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(2)

len zu kombinieren, stieg der Anreiz Schweinemaststélle in Ackerbauregionen zu er-
richten, um 26 €/Mastplatz. Gleichzeitig verringert sich aufgrund der Biogasforde-
rung die Wettbewerbsfiahigkeit der Schweinemast in Veredelungsregionen. Somit
konnte die Biogasforderung langfristig eine Verlagerung der Veredelung in die
Ackerbauregionen begilinstigen.

Durch die Synergieeffekte zwischen der Biogaserzeugung und der Hahnchenmast
steigt die internationale Wettbewerbsfdhigkeit der deutschen Hahnchenmast deut-
lich. Dies verdeutlicht folgende Uberschlagsrechnung: Wihrend zwischen dem obe-
ren und unteren Viertel der Héhnchenmister die Direktkosten lediglich um
3 ct/kg LM variieren, konnen durch die Kombination von Biogasanlagen mit Héhn-
chenmaststéllen zusétzlich 2 bis 4 ct/kg LM Unternehmergewinn erwirtschaftet wer-
den.
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Protokoll zum Workshop
Die Biogasforderung in Deutschland -
Evaluierung agrarstruktureller Auswirkungen

Veranstaltungsort

Landwirtschaftskammer Niedersachsen — Bezirksstelle Oldenburg-Siid

Teilnehmer

Dr. Bernhard Rump, LWK-Niedersachen, Bezirksstelle Oldenburg
Rainer Kues, LWK-Niedersachen, Bezirksstelle Oldenburg-Siid
Karsten Lacii, LWK Niedersachsen, Bezirksstelle Braunschweig
Helma Mdllgaard, Verein Rindespezialberatung Nordfriesland
Bernard Riilander, Beratungsring Drangstedt e.V.

Thomas de Witte, vT1 Braunschweig

Dr. Yelto Zimmer, vTI Braunschweig

Inhaltsverzeichnis

1. Allgemeine Rahmenbedingungen und zentrale Annahmen
2. Wirtschaftlichkeit von Anlagentypen

3. Strukturwirkungen in Milchviehregion

4. Strukturwirkungen in Veredelungsregion

5. Strukturwirkungen in Ackerbauregionen

Vorbemerkungen

Alle allgemein zustimmenden AuBerungen zu der vorgestellten Prisentation wurden nicht
gesondert erfasst. Daher konnen alle Aussagen — soweit keine einschrinkenden oder rela-
tivierenden Bemerkungen zu verzeichnen sind — als unterstiitzt gelten.
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1. Allgemeine Rahmenbedingungen und zentrale Annahmen

e Zwischenzeitlich werden in Cloppenburg fiir HTK vereinzelt werden Erlose von 1 bis
2 €/t erzielt. Die Hohe der Erlose hidngt dabei von der Jahreszeit ab (lediglich zum
Friihjahr sind Erldse zu generieren).

e Aus der Region BS/H/HI werden Fiélle berichtet, in denen zum Friihjahr Preise von
15 €/t gezahlt werden, davon gehen ca. 9 bis 11 € an den Makler/Transporteur und 4
bis 6 € an den Hihnchenméster.

e Insbesondere beim Import von niederléndischem HTK ergeben sich zunehmend Prob-
leme durch Auflagen von lokalen Veterindren. Vielfach wird eine Hygienisierung des
HTK verlangt. Der Import von dt. Ware ist unter Auflagen (gleichbleibende Lieferan-
ten, Lagerung) in der Regel unproblematisch.

e Aufgrund der Ammoniakbelastung wird als physiologische Obergrenze ein Anteil von
etwa 20 % Hahnchenmist in BGA bestétigt. Allerdings ist eine Ergdnzung mit Puten-
mist bis zu einem Gesamtanteil von {iber 30 % problemlos moglich.

e Es wird angeregt, den Begriff ,,Entsorgungskosten* flir die Kosten der Verbringung
von iiberschiissigen Nahrstoffen zu vermeiden, weil er ausschlieBlich negative Assozi-
ationen hervorruft. Die Kosten konnen im Jahresverlauf deutlich iiber den hier unter-
stellten 6 €/m’ liegen, als durchschnittlicher Wert ist dies aber eine realistische Gro-
enordnung.

e Angesichts der inzwischen entstandenen Nihrstoff-Uberschiisse in der Region Nien-
burg und Diepholz wird es zunehmend erforderlich, Néahrstoffe aus der Region
Vechta/Cloppenburg noch weiter in Richtung Hildesheim oder auch Sachsen-Anhalt
zu transportieren; mittelfristig ist deswegen mit leicht steigenden Kosten der Néhr-
stoff-Exporte zu rechnen.

e Im Hinblick auf den relevanten Rohstoffmix wird auf die zunehmende Attraktivitét
von ZR hingewiesen. Dabei wird jedoch nicht die absolute wirtschaftliche Dominanz
von Silomais in Frage gestellt. Griinde fiir den zunehmenden Zuckerriibeneinsatz sind:
(a) bessere gesellschaftliche Akzeptanz und (b) perspektivisch Probleme mit den

Greening-Auflagen (Rotation) in den Veredelungs- und Milchviehregionen.
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2. Wirtschaftlichkeit von Anlagentypen

Die vorgelegten Wirtschaftlichkeitsberechnungen sind plausibel, wenn die Bedingun-
gen des Jahres 2009 herangezogen werden; bei frither errichteten Anlagen sind die
Gewinne wegen der geringeren Investitionsvolumina noch deutlich hoher.

Die durch zusétzliche Auflagen und Anlagenoptimierung verursachten Kostensteige-
rungen sind nach Einschitzung der Teilnehmer in keiner Weise fiir die Preissteigerun-
gen fiir die Anlagen verantwortlich zu machen. Fiir eine 500 kW-Anlage sind die In-
vestitionen im Vergleich zum Zeitraum vor dem EEG 2009 von 1,7 Mio. € auf etwa
2,3 Mio. € angestiegen. Maximal 150 Tsd. € sind nach Aussage der Berater auf kos-
tengetriebene Preissteigerungen zuriickzufiihren.

Mit Blick auf die Nutzung vorhandener Giillelager fiir Lagerung von Giérresten aus
Giille ist die Annahme zutreffend, dass in der Regel neue Lagerrdume gebaut werden
miissen. Damit wird auch die fehlende Wirtschaftlichkeit von Kleinanlagen bestitigt,
sofern diese nicht im Kontext mit einem kompletten Neubau von Stallanlagen einher-
gehen.

Aktuell gibt es ein erhebliches Interesse an Kleinanlagen; eine entsprechende Investi-
tionstétigkeit ist allerdings nicht zu beobachten. Wenn tiberhaupt, dann spielen derar-

tige Anlagen im Kontext mit groBen Neuinvestitionen eine Rolle.

3. Strukturwirkungen in Milchviehregionen

In der Region Cuxhaven ist — anders als in den Fallstudien dargestellt — vereinzelt so-
gar die komplette Aufgabe der Milchproduktion von erfolgreichen Betrieben zu be-
obachten gewesen. Neben niedrigen Milchpreisen waren dabei auch die erzielbaren
hohen Quotenerldse wesentliche Treiber.

Neben der rechnerischen Wettbewerbsfdhigkeit von Milchviehbetrieben auf dem Fla-
chenmarkt ist auch die ,, Tragheit* des Systems ,,Milchproduktion* zu beriicksichtigen:
Wachstum vollzieht sich nur im Kontext von Erweiterungsinvestitionen. Hierfiir miis-
sen zunéchst Flachen gepachtet werden. AnschlieBend miissen die Bestinde aufgebaut
und ggf. Arbeitskrifte eingestellt werden. Ein Riickfluss flir die zu leistenden Pacht-
zahlungen erfolgt somit erst zu einem spéteren Zeitpunkt. Demgegeniiber konnen
BGA-Betreiber unmittelbar die Rohstoffe von den Flichen veredeln und entsprechen-
de Pachtangebote unterbreiten. Hinzu kommt, dass selbst bei hohen Milchpreisen (und
damit hoher Wettbewerbsfahigkeit der Milch) das Risiko besteht, dass die Preise wie-
der sinken.

In der Region Cuxhaven spielt die kombinierte Investition in BGA und Hahnchenmast

eine wichtige Rolle, wéihrend dies in der Region Nordfriesland nicht zu beobachten ist.
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Hier ist die Aufgabe der Milchproduktion nur bei Betrieben zu beobachten, die ohne-
hin keinen Hofnachfolger hatten.

Die hohe Attraktivitdit von BGA-Investitionen im Vergleich zu einem Wachstum in
der Milch hingt auch mit dem Problem ,Arbeitskréfte zu rekrutieren, zusammen. Ein
mit BGA-Investitionen vergleichbares Investitionsvolumen in Milch fiihrt zu einem
sehr starken Anstieg des AK-Bedarfs. Dieser kann gerade im Milchsektor ohnehin nur
unter erheblichen Problemen gedeckt werden.

Die Experten gehen davon aus, dass die in den Fallstudien erkennbaren Tendenzen
sowohl in den gesamten Regionen als auch in vergleichbaren Regionen Norddeutsch-
lands zu beobachten sein diirften. Voraussetzung: Knappheit von Ackerland. Fiir Stid-

deutschland — so die Vermutung — diirften andere Entwicklungen malB3geblich sein.

4. Strukturwirkungen in Veredelungsregionen

Die Kombination von BGA mit der Nutzung von Wérme ist in der Veredelung der
Treiber flir die Wirtschaftlichkeit der Anlagen.

Die stark steigende Fldchennachfrage durch BGA-Betreiber ist tatsédchlich zu beobach-
ten, weil die Betriebe traditionell flichenarm sind (20 ha Eigentum sind vielfach eine
realistische Grofenordnung) und weil die Banken beim Bau von BGA 1. d. R. die Si-
cherung eines Anteils von 50 % der bendtigten Rohstoffe durch 10 jéhrige (Pacht-)
Vertrdge verlangen.

Hinzu kommt, dass die Veredlungsbetriecbe BGA nutzen, um mit Blick auf ihre Ver-
edelungsproduktion ihre Wettbewerbsfihigkeit auf dem Flachenmarkt zu stirken.

Der Ubergang in die Gewerblichkeit ist ein komplexes Phinomen: Zum einen ist die
Gewerblichkeit kurz- bis mittelfristig netto mit keinen erheblichen Kostensteigerungen
verbunden, weil kostspielige Fldchenpachten aufgegeben und ggf. sogar Eigentums-
flichen verpachtet werden, so dass zusétzliche Erlése generiert werden.

Strategisch ist der Ubergang allerdings in der Regel insoweit problematisch, als dass
die zusitzliche Steuerbelastung das weitere betriebliche Wachstum stark verteuert, so
dass die Gewerblichkeit v. a. fiir auslaufende Betriebe eine attraktive Option darstellt.
Bei dem Vergleich der Wachstumsraten vor und nach BGA-Investitionen ist zu be-
ricksichtigen, dass es auch bei denjenigen, die nicht in BGA investiert haben, zu einer
rasanten Ausweitung der Produktion gekommen ist. Treiber sind hier die hohen Fix-
kosten von Erweiterungen, die dazu fiihren, dass Wachstumsschritte grofler ausfallen
als frither. Hinzu kommen verschérfte Auflagen, die Landwirte dazu veranlassen, so

stark wie irgend moglich zu wachsen, wenn Erweiterungen stattfinden.
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e Die vorgestellten Befunde bzgl. der Strukturwirkungen der Biogasforderung in Ver-
edelungsregionen sind nach Auffassung der Berater aller Wahrscheinlichkeit auch auf

die gesamte Region sowie auf vergleichbar strukturierte Regionen {ibertragbar.

5. Strukturwirkungen in Ackerbauregionen

e Aussagen zur nicht vorhandenen Wirkung auf dem Fldchenmarkt werden nachdriick-
lich unterstiitzt; im Umfeld BS/UE/Hi’heim/GO sind ca. 80 % der Anlagen Gemein-
schaftsanlagen. Deren Rohstoftbedarf wird nahezu ausschlieBlich durch die Mitglieder
der Kooperationen gedeckt. Diese Gesellschaften bestehen vielfach aus 3 bis max. 15
Gesellschaftern.

e Die liberragende Wirtschaftlichkeit bei der Kombination von BGA mit Héahnchen- oder
Schweinemaststéllen sind bereits sehr vereinzelt entsprechende Investitionen zu be-
obachten. Allerdings gibt es eine Reihe von Faktoren, die eine dynamische Entwick-
lung in diese Richtung unwahrscheinlich machen:

0 erhebliche gesellschaftliche Akzeptanzprobleme fiir die Veredelung (,,jeder
Bauantrag flir einen Maststall zieht drei Biirgerinitiativen nach sich®)

@ die aktuell hohen Rohstoffpreise machen den Ackerbau sehr attraktiv, ohne dass
dafiir zusétzlicher Arbeitsinput und zusétzliche Investitionen erforderlich sind.

o Die mit BGA verbundenen Belastungen (Arbeit, Schmutz etc.) sind nicht gut mit
dem herkdmmlichen Selbstbild von Ackerbauern in den traditionellen Ackerbau-
regionen vereinbar.

o Arbeitskrifte sind auf groBeren Ackerbaubetrieben ohnehin knapp; diese
Knappheit verschérft sich noch, wenn eine BGA gebaut wird.

e Vor diesem Hintergrund ist bis auf Weiteres nur mit einer sehr verhaltenen Entwick-
lung der Investitionen in BGA zu rechnen.

e Auch der iiberregionale Import von org. Diingern ist vereinzelt zu beobachten. Wie
oben skizziert finden insbesondere Importe von Putenmist statt. Allerdings liegen die
Preise noch weit unter denen, die sich langfristig als Gleichgewichtspreise einstellen
miissten, wenn Gefliigelmiste, wie zuvor analysiert, in Veredelungsregionen veredelt
werden.

e Die aus den Berechnungen und Fallstudien abgeleiteten Trends sind nach Einschét-
zung der Berater mit groer Wahrscheinlichkeit auf vergleichbar strukturierte Acker-

bauregionen im Westen Deutschlands iibertragbar.
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