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Konsequenzen aus der Anrechnung von Géarresten pflanzlicher Herkunft auf
die N-Ausbringungsobergrenze organischer Dungemittel und auf die
Derogation — Status quo und Empfehlungen

Von RICHARD WUSTHOLZ, SEBASTIAN AUBURGER, ENNO BAHRS, Stuttgart

1 Einleitung

Die Einfuhrung des Gesetzes fur den Vorrang der Erneuerbaren-Energien (89) im Jahr 2000 hat zu einem starken Ausbau der regenerativen
Energiequellen in Deutschland gefuhrt. Einen groRen Anteil am Aufschwung der erneuerbaren Energien hatte der Ausbau der
Biogasproduktion (79, S. 3). Mit dem Wachstum in der Biogasbranche war auch eine entsprechende Ausdehnung des Biomasseanbaus zur
Energiegewinnung verbunden (52, S. 236; 75, S. 13). Mittlerweile werden die 6kologischen Auswirkungen der intensivierten
Biogasproduktion aus wasserwirtschaftlicher Sicht zunehmend kritisch betrachtet. Befiirchtet werden unter anderem Nahrstoff- und/oder
Schadstoffeintréage in Grund- und Oberflachengewésser in Folge des verstarkten Biogassubstratanbaus (33, S. 15).

Der Landwirtschaft kommt in diesem Kontext eine hohe Bedeutung zu, da sie fur den gré3ten Anteil an Nitrateintragen in das
oberflachennahe Grundwasser verantwortlich ist (2, S. 15; 9, S. 5). Die Bund-L&nder-Arbeitsgruppe (BLAG) zur Evaluierung der
Dingeverordnung (DuV) (92) greift diesen Punkt auf und erarbeitete Vorschlage fur ordnungsrechtliche Verscharfungen, die auch
Auswirkungen auf die Nahrstoffflusse von und zu Biogasanlagen (BGA) induzieren kdnnen (6). Diese ordnungsrechtlichen Verscharfungen
sind auch im Kontext der EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) (90) zu sehen. Diese legt fest, dass bis spatestens 2027 der gute Zustand fir
alle Gewasser erreicht werden muss. In einigen Regionen Deutschlands zeigt sich allerdings immer noch Handlungsbedarf, um den gemafn
WRRL anvisierten guten Gewasserzustand zu erreichen (10, S. 6f).

Gegenstand der Vorschlage der BLAG ist unter anderem, dass zukinftig die fir Stickstoff (N) aus tierischen Ausscheidungen geltende
Ausbringungsobergrenze von 170 Kilogramm (kg) N pro Hektar (ha) auf alle organischen Dingemittel angewendet werden soll (6, S. 51).
Dadurch wirden insbesondere Garreste pflanzlichen Ursprungs aus BGA stéarker in den Fokus der Dingemittelanwendung gerickt werden
(71, S. 3). Diese bei Bedarf in naher Zukunft veranderten umweltpolitischen Rahmenbedingungen kénnten mit zuséatzlichen Kosten fir eine
Vielzahl von landwirtschaftlichen Betrieben verbunden sein. Denkbar ist beispielsweise, dass in Regionen mit intensiver Tierhaltung und/oder
Biogasproduktion die bereits angespannte Nahrstoffproblematik durch die Anrechnung von Gérresten pflanzlicher Herkunft auf die 170
kg-N-Ausbringungsobergrenze verschéarft wird und demzufolge die Wirtschaftsdiingerverbringungs- und Flachenkosten weiter ansteigen.
Neben der Anrechnung von Géarresten pflanzlicher Herkunft auf die N-Applikationsgrenze kdnnen die geméaR 8 6 DUV (92) maximal zulassigen
Néhrstoffsalden fur Stickstoff und Phosphat ebenfalls mit Auswirkungen auf die regionalen Nahrstoffstrome verbunden sein. Die
Auswirkungen dieser Restriktionen sind jedoch aufgrund begrenzter Datenverfigbarkeit nur schwer zu quantifizieren und wurden deshalb
nicht berucksichtigt. Dartuber hinaus werden die nachfolgenden Ausfihrungen aufzeigen, dass aus bundesweiter Perspektive, zukinftig die
N-Ausbringungsobergrenze die hohere MaRgeblichkeit in Kontext der Wirtschaftsdiingerausbringung besitzt (Kapitel 2.4, Tabelle 1).

Mit der Anrechnung von Garresten pflanzlicher Herkunft kdnnten Struktureffekte auf die Tierhaltung sowie die Biogasproduktion verbunden
sein. Durch die Integration der Garreste auf die Nahrstoffausbringungsobergrenzen wirde die in der Vergangenheit anwendbare — aber
derzeit ausgesetzte — Derogationsregelung erheblich an Bedeutung gewinnen. In diesem Beitrag werden deshalb Uberlegungen angestellt,
fur welche Regionen die Derogation an Bedeutung gewinnen wiirde und ob die Derogation auch in einer zukiinftigen Dlingeverordnung aus
okologischer und naturwissenschaftlich-technischer Sicht legitim ist. Dabei soll auch der Frage nachgegangen werden, inwieweit eine
vergleichbare Ausnahmeregelung fur Betriebe sinnvoll sein kann, die auf Griinland- und/oder Ackerflachen Biomasse fur die energetische
Verwertung in Biogasanlagen anbauen und die anfallenden Garreste wieder auf den entsprechenden Flachen ausbringen. Denn abseits der
Vorschlage der BLAG wird eine solche Ausnahmeregelung fur den Substratanbau zur energetischen Verwertung diskutiert (34).

Die Beantwortung obiger Fragestellungen findet auf Grundlage einer deutschlandweiten Analyse der N-N&hrstoffstréme auf kommunaler
Ebene statt, die sowohl den N-Anfall aus der Tierhaltung als auch aus der Biogas- und Biomethanproduktion berucksichtigt. Auf der Ebene
der Kommunen lassen sich regionale Strukturen und Betroffenheiten genauer abbilden, als dies zum Beispiel Kreisdaten zulassen wurden (6,
S. 157f). Damit sind gleichermafRen Anpassungsmalnahmen einzelner Akteure und damit zusammenhangende Empfehlungen besser
abbildbar. Das heif3t, die 6konomischen Konsequenzen einer novellierten DUV im Allgemeinen sowie im Kontext erhéhter
N-Ausbringungsobergrenzen im Speziellen kénnen aufgezeigt werden, sodass eine aus dieser Perspektive holistische Betrachtung einer
novellierten DUV moglich ist. Wenngleich die BLAG (6) bereits diesbezugliche Analysen dargelegt hat, sind bislang keine umfassenden
Analysen oder Veroéffentlichungen bekannt, die auf Basis aktuellster kleinraumiger Daten zur Tierhaltung (Landwirtschaftszahlung 2010) und
Biogas-/Biomethanproduktion auf Gemeindeebene mogliche Konsequenzen einer novellierten DUV betrachten und dabei auch die Derogation
starker ins Kalkul zieht.

Insbesondere die Beriicksichtigung des Nahrstoffanfalls aus Biomethananlagenp 1 (BMA), deren raumliche Auswirkungen auf Nahrstoffstrome
nicht zu unterschatzen sind, sowie die Auswirkungen und das Potenzial von erhéhten Ausbringungsobergrenzen auf Flachen, die fur den
Energiepflanzenbau genutzt werden, stellen dabei ein Novum dar. Aufgrund der genannten Punkte bieten die Ergebnisse zusatzlichen

1 von 23



Interpretationsspielraum und kénnen somit zum aktuellen Diskussionsprozess beitragen.

2 Evaluierung der Dungeverordnung im Kontext der organischen Dungeranwendung

Bei der Diingeverordnung (DUV) handelt es sich um die Umsetzung der Européischen Nitratrichtlinie 91/676/EWG (NRL) (91) in nationales
Recht. Die DUV definiert dabei die "gute fachliche Praxis" der Dingung (76, S. 2), und soll auf diese Weise zur Erreichung verschiedener
umweltpolitischer Ziele beitragen (6, S. 1). Sie unterstitzt damit auch die Umsetzung der WRRL. Um einen substanziellen Beitrag der DUV
zur Erreichung der umweltpolitischen Ziele weiterhin sicherzustellen, hat die BLAG die DUV evaluiert. Damit soll ein Beitrag zur strategischen
Umweltprufung geleistet werden, die wiederum als Grundlage fur das néachste deutsche Aktionsprogramm zur Umsetzung der NRL gefordert
wird (6, S. 2). Die Evaluierung zeigt deutlichen Verbesserungsbedarf und -maoglichkeiten der derzeit gultigen ordnungsrechtlichen Vorgaben
seitens der DUV (80, S. 11). Auf alle Vorschlage und Forderungen seitens der BLAG soll hier nicht im Detail eingegangen werden. Vielmehr
sollen im Folgenden ausschlieB3lich die Sachverhalte im Mittelpunkt stehen, die im direkten Zusammenhang zur N-Ausbringungsobergrenze zu
sehen sind.

2.1 N-Ausbringungsobergrenzen fur organische Dunger aus umweltpolitischer Sicht

Gemal § 4 Abs. 3 DUV (92) durfen bisher im Durchschnitt der landwirtschaftlich genutzten Flache (LF) eines Betriebes maximal 170 kg
Gesamt-N aus Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft je Hektar (ha) ausgebracht werden. Das bedeutet, dass N aus pflanzlicher Substanz
derzeit nicht bericksichtig werden muss. Dieser Sachverhalt stellt insbesondere aus der Sicht des Wasserschutzes ein Defizit dar (75, S. 47;
18, S. 23f; 76, S. 7). Die BLAG fordert deshalb, dass die N-Ausbringungsobergrenze auf alle organischen Dingemittel angewendet werden
soll. Mit diesem Vorschlag soll der in Deutschland wachsenden Bedeutung von Garresten Rechnung getragen werden (6, S. 56). Die BLAG
begriindet diese Forderung mit der abnehmenden Verwertung des N, insbesondere bei hohen Anteilen an organisch gebundenen N. Die
Herkunft des organischen Stickstoffs, ob pflanzlich oder tierisch, spielt dabei keine Rolle (6, S. 51).

Hinsichtlich der Derogation wurden von der BLAG keine konkreten Vorschlage zur Fortschreibung vorgelegt. Die seit 2006 existierende — aber
derzeit ausgesetzte — Derogation erlaubt gemaR § 4 Abs. 4 DUV (92) unter definierten Bedingungen fir Rinder haltende Betriebep 2 eine
erhdhte Ausbringung von maximal 230 kg Stickstoff pro Hektar tierischer Herkunft auf intensiv genutztem Griinland und Ackergras. Eine
Verlangerung der seit Ende 2013 ausgesetzten Ausnahmegenehmigung kann nur auf Basis eines von der EU-Kommission akzeptierten, neuen
Aktionsprogrammes zur Umsetzung der NRL durchgefuhrt werden. Da voraussichtlich erst gegen Ende 2014 ein Entwurf fur eine novellierte
DuV von der deutschen Bundesregierung vorgelegt wird, ist momentan nicht absehbar ob und unter welchen Bedingungen eine Derogation in
2015 beantragt werden kann (42).

In der Vergangenheit spielte die Derogation deutschlandweit betrachtet eine untergeordnete Rolle. Im Jahr 2013 haben insgesamt 1.469
Betriebe eine Ausnahmegenehmigung fir eine Flache von insgesamt 44.004 Hektar erhalten (8). Das entspricht etwa ein Prozent des
deutschen Dauergrunlands oder rund 1,1 Prozent der deutschen Futterbaubetriebe (66, S. 25; 64, S. 30).

2.2 N-Ausbringungsobergrenzen fur organische Dunger aus der Sicht des Pflanzenbaus

Bei Wirtschaftsdiingern handelt es sich um wertvolle Mehrnéhrstoffdiinger, die eine wichtige Quelle fur die Pflanzenernahrung darstellen (31,
S. 1). Dazu gehdren neben tierischen Ausscheidungen auch Garreste aus Biogasanlagen, sofern sie nur tierische Wirtschaftsdiinger,
landwirtschaftliche Nebenerzeugnisse sowie gezielt fur die Biogasanlage erzeugte pflanzliche Materialien enthalten (82, S. 47). Wéahrend die
enthaltenen Phosphat (P)- und Kalium (K)-Mengen langfristig die gleiche Wirkung wie die entsprechenden Nahrstoffe in Mineraldiingern
erbringen, ist der Wirkungsgrad des enthaltenden N von zahlreichen EinflussgréRen abhangig (60, S. 70).

Das liegt unter anderem daran, dass der in Wirtschaftsdiingern enthaltene N zum Teil in mineralischer Form und zum Teil in organisch
gebundener Form vorliegt. Der in der organischen Substanz gebundene N wird durch biologische Abbauprozesse erst nach und nach
mineralisiert und somit pflanzenverfiigbar. Langjéhrige, hohe Wirtschaftsdiingergaben kénnen somit zu einer starken N-Anreicherung im
Boden und einer ansteigenden N-Nachlieferung fihren (82, S. 65). Die zeitlich verzégerte Wirkung des organisch gebundenen N fuhrt
auRerdem dazu, dass die erforderliche Brutto-N-Menge erhdht wird, um eine ausreichende Sofortwirkung der Nahrstoffapplikation zu
erreichen (11, S. 8). Dadurch besteht die Gefahr, dass es zu erhéhten N-Auswaschungen, Lachgas- und weiteren N-Emissionen kommen
kann (6, S. 52). Die 170 kg N-Grenze fur Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft zielt deshalb darauf ab, eine zu hohe Brutto-N-Menge je
Flacheneinheit und eine zu starke N-Anreicherung/N-Mobilisierung im Boden zu verhindern und somit die Gefahr von Verlusten zu verringern
(3, S.1).

2.3 Derogationsregelung fur intensiv genutzte Grunlandflachen

Rinder haltende Betriebe, die ihre Grinlandflachen mit vier und mehr Schnitten oder drei Schnitten plus Beweidung intensiv nutzten, konnten
in der Vergangenheit von der Derogation Gebrauch machen. Diese Ausnahmereglung kann mit dem hohen N-Bedarf der Grinland- und
Ackergrasflachen aufgrund der intensiven Schnittnutzung begriindet werden. Der N-Bedarf ist in erster Linie abhangig von der
Leistungsfahigkeit des Standortes, der Narbenzusammensetzung, der Nutzungsform sowie der Futtermenge, die produziert werden soll (48).
Demzufolge sind weidelgrasreiche, intensiv genutzte Grunlandbestande durch einen N-Bedarf von deutlich Gber 300 kg N/ha gekennzeichnet
(16, S. 151; 82, S. 57). Solche Grunlandbestande sind in der Lage, unter giinstigen Wachstumsbedingungen hohe N-Gaben zu verwerten,
ohne dass es dabei zu erhohten N-Verlusten kommt (44, S. 40; 72, S. 237).

BACKES und ALBERS (3), konnten beispielsweise im Rahmen eines mehrjahrigen Praxisversuchs auf funf verschiedenen Griinlandstandorten
in Niedersachsen feststellen, dass die unterschiedlichen Nahrstoffkonzentrationen im Bodenwasser einen wesentlich hoheren Standort- als
Dungungseinfluss zeigen. Sie kommen zu dem Schluss, dass das Risiko von N-Verlusten bei einer jahrlichen Gulledingung von 230 kg N/ha
auf geeigneten Standorten relativ gering ist. Vergleichbare Ergebnisse wurden auch von LASER et al. (38, S. 338ff) mit Hilfe eines
Praxisversuchs in Nordrhein-Westfalen erzielt, bei dem geprift wurde, ob eine Gabe von 230 kg im Vergleich zu 170 kg N/ha aus Rindergiille
zu héheren N-Auswaschungsverlusten fuhrt. Bezogen auf die Nitratkonzentration im Bodenwasser sowie die N-Effizienz konnten die Autoren
allerdings kein erhéhtes Risiko feststellen. Ergebnisse eines funfjahrigen Dingungsversuchs im Allgauer Alpenvorland von DIEPOLDER und
RASCHBACHER (17, S. 111-18ff) kommen zu einem &hnlichen Ergebnis. Hier wurden die Nitratgehalte unter weidelgrasreichen Bestdnden mit
vier und mehr Schnitten quantifiziert. Dabei konnten die Autoren bei gillebetonter Diingung auch bis in H6he von 230 kg N/ha keine

2von 23



Gefahrdung fur das Grundwasser feststellen. Untersuchungen von SVOBODA et al. (69, S. 43ff) bestatigen diese Aussagen. Die Autoren
ermittelten im Rahmen eines zweijahrigen Dingungsversuches, dass eine Ausbringungsmenge in Hohe von 230 kg N/ha aus Rindergulle auf
Grunland nur zu einer marginalen Erhdéhung (0,2 mg NO3 pro Liter) der Nitratkonzentration im Sickerwasser gegentber der

Ausbringungsmenge von 170 kg N/ha fuhrt. Die Autoren kommen deshalb zu dem Schluss, dass hohe N-Gaben aus Wirtschaftsdiingern
tierischer Herkunft auf intensiv genutzten Grinlandflachen zu keinem erhdhten N-Auswaschungsrisiko fuhren.

2.4 Erhéhte N-Ausbringungsobergrenzen fur Flachen zur Biomasseerzeugung fur BGA

Neben der Derogation wird Uber erhdhte N-Ausbringungsobergrenzen fur Acker- und Grunlandflachen diskutiert (bis 250 kg N/ha), die zur
Biomasseerzeugung fur Biogasanlagen genutzt werden und auf denen im Gegenzug Géarreste ausgebracht werden (34). Eine solche
Vorgehensweise ist zwar nicht Gegenstand der Vorschlage der BLAG, dennoch ist sie Bestandteil des derzeitigen politischen
Entscheidungsprozesses zur Novellierung der DuV.

Aufgrund der Tatsache, dass es sich bei Garresten pflanzlicher Herkunft um keinen "Dung" im Sinne der NRL handelt, kénnten in einem
solchen Szenario im Gegensatz zur Derogation Ausbringungsmengen von Uber 170 Kilogramm Gesamt-N je Hektar aus organischen
Dungemittel ohne explizite Genehmigung durch die EU-Kommission zulassig sein, sofern der Bedarf des dazugehorigen Aufwuchses diesen
N-Einsatz rechtfertig. Eine Ausbringungsmenge von bis 250 kg N/ha bedeutet eine 47-prozentige Steigerung der mdoglichen organischen
Dungermengen gegeniber der 170 kg N-Grenze.

Im Folgenden soll erértert werden, ob und inwieweit eine solche Ausnahmeregelung fur Biogasflachen fachlich vertretbar ist. Dabei kann
nicht der Anspruch erfullt werden, diese Fragestellung abschlieBend zu beantworten. Stattdessen sollen Zusammenhénge und
Voraussetzungen aufgezeigt werden, die eine solche Vorgehensweise fir sinnvoll erscheinen lassen oder dagegen sprechen. Dazu mussen
zunéachst die wesentlichen Eigenschaften von Géarresten, die die Hohe der Nahrstoffgaben beeinflussen, kurz thematisiert werden.

Nach Ansicht von MOLLER et al. (51, S. 5) und REINHOLD et al. (57, S. 8) werden die Nahrstoffgehalte von Garresten insbesondere von der
Zusammensetzung der Eingangssubstrate, deren Néahrstoffgehalte und den Garbedingungen beeinflusst. Wahrend des Biogasprozesses wird
die in den Ausgangssubstraten enthaltene organische Substanz Uber mehrere Stufen mikrobiell abgebaut und im Wesentlichen in Methan und
Kohlendioxid umgewandelt. Die absoluten Mengen an N, P und K andern sich durch den anaeroben Abbau allerdings kaum (51, S. 4). Die Art
der einzelnen Substrate sowie deren Mengenanteile am gesamten Substratinput der Anlage bestimmen somit die Nahrstoffmengen im
Garrest (26, S. 77; 32, S. 7). Aufgrund dessen existieren fur Garreste keine allgemeingultigen Tabellenwerte und es bedarf somit
regelmafigen Nahrstoffanalysen, um die Géarreste fachgerecht einsetzen zu kénnen (24, S. 8).

Grundséatzlich lasst sich allerdings festhalten, dass der Abbau der organischen Trockenmasse wahrend des Fermentationsprozesses sowie der
dabei stattfindende Wasserverlust zu einer Aufkonzentrierung der Nahrstoffe im Garrest fuhren (39, S. 99). Der Fermentationsprozess hat
aulRerdem zur Folge, dass Garreste im Vergleich zu unvergorener Giille in der Regel durch einen héheren pH-Wert und einen hoheren
Ammonium-N-Anteil am Gesamt-N-Gehalt gekennzeichnet sind (1, S. 184ff; 5, S. 38; 50, S. 11). Dadurch besitzen Géarreste das Potenzial,
eine rasche und hohe N-Aufnahme durch die Pflanzen zu gewahrleisten und somit relativ hohe Mineraldiingeraquivalente (MDA) zur
generieren (22, S. 439ff; 25, S. 449ff), womit ein gezielter Dingemitteleinsatz erméglicht wird (24, S. 8).

Die erhéhten Ammoniumgehalte haben allerdings zur Folge, dass die gasformigen N-Verluste wahrend und nach der Ausbringung ansteigen
kénnen (53, S. 262) und dass daruber hinaus die Gefahr von N-Auswaschungen zunimmt, insbesondere dann, wenn keine zeitliche
Ubereinstimmung zwischen dem N-Bedarf der Pflanzen und dem Ausbringungszeitpunkt besteht (59, S. 50).

Bislang existieren vergleichsweise wenige wissenschaftliche Untersuchungen, die die mit der Ausbringung von Géarresten verbundenen
Umwelteffekte (insbesondere N-Auswaschung) sowie die aus 6kologischer und naturwissenschaftlich-technischer Sicht sinnvollen
Ausbringungsobergrenzen néher betrachten (70, S. 70). Deshalb sind eine umfassende Bewertung und insbesondere ein Vergleich mit
anderen Dungemitteln hinsichtlich der vertretbaren Brutto-N-Mengen noch problematisch. Allerdings spiegeln die bisher durchgefiihrten
Studien eine erste Tendenz wider. In einer mehrjahrigen Studie auf Griinlandstandorten in Osterreich wurde ermittelt, dass Garreste
verglichen mit den traditionellen Wirtschaftsdingern bei dem untersuchten Dungeniveau in Hohe von 120 kg N/ha kein héheres Risiko einer
Nitratauswaschung aufweisen (55, S. 24).

Zu vergleichbaren Ergebnissen kommt eine Untersuchung, in der unvergorene Gille und Garrest auf Getreide ausgebracht und keine
signifikant unterschiedlichen Nitratauswaschungen zwischen den eingesetzten Wirtschaftsdiingern festgestellt werden konnten (12, S. 45f).
Bestatigt werden diese Erkenntnisse von SVOBODA et al. (69, S. 42ff; 70, S. 75f), die in einem zweijahrigen Dingungsversuches auf Mais-
und Grunlandflachen in Norddeutschland hinsichtlich des N-Auswaschungspotenzials keine signifikanten Unterschiede zwischen
Schweine-/Rindergulle und Garresten ableiten konnten.

Die Autoren stellten auRerdem fest, dass sich die N-Auswaschungsmengen auf den untersuchten Grinlandflachen selbst bei sehr hohen
N-Applikationen aus Garresten (320 bis 480 kg N/ha) auf einem sehr niedrigen Niveau befinden (< 6 kg NOS-N pro Hektar und Jahr).

Demgegenuber zeigen die Ergebnisse, dass fur Maisflachen die Nitrat-N-Auswaschungsmengen mit zunehmender N-Applikationsmenge
exponentiell ansteigen. So konnten die Autoren bei einer N-Ausbringung von 240 kg N/ha durch Garreste eine N-Auswaschung von Uber 50
kg NOa—N pro Hektar ermitteln. Nachdem die bisher genannten Forschungsergebnisse keine signifikanten Unterschiede zwischen

unvergorener Gulle und Garresten feststellen konnen, ist hingegen aus den Ergebnissen der Sachsischen Landesanstalt fur Landwirtschaft
(59, S. 52) und von JBRGENSEN et al. (30, S. 50f) abzuleiten, dass die N-Auswaschungsverluste bei Anwendung von Gérresten aus
Biogasanlagen geringer sind als bei unvergorener Gille und dass sich der héhere Ammoniumanteil am Gesamt-N-Gehalt sogar verlust-
senkend auswirken kann.

Aufgrund der Tatsache, dass die bisher bekannten Untersuchungen hinsichtlich der Dungerwirkung und dem N-Auswaschungspotenzial von
Garresten auf Griinland und Ackerland ein vergleichbares Niveau gegeniiber unvergorener Gille aufzeigen, erscheint eine Ubertragung der
fur Wirtschaftsdunger tierischer Herkunft geltenden N-Ausbringungsobergrenzen auf Garreste aus Biogasanlagen fur angebracht. Da
Grassilage ein wertvolles Kosubstrat in Biogasanlagen darstellen kann (568, S. 1; 19, S. 5) und Grunland demzufolge eine zunehmende
Bedeutung als Rohstoffquelle fiir die Biogaserzeugung zukommt (78, S. 66), kann eine erhdhte Ausbringungsobergrenze fur Grunlandflachen,
die intensiv genutzt werden fir sinnvoll erachtet werden.

Dagegen stellt sich eine erhohte N-Ausbringungsobergrenze auf Ackerflachen, die zum Energiepflanzenanbau genutzt werden, differenzierter
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dar. Der flachen- und mengenmafig bedeutendste nachwachsende Rohstoff, der in Biogasanlagen vergoren wird, ist Silomais (14, S. 52).
Silomais weist allerdings einige Besonderheiten auf, die das Nitrataustragsrisiko erhdhen kénnen. Wahrend der Jugendentwicklung (April bis
Juni) ist Silomais durch einen vergleichsweise niedrigen N-Bedarf gekennzeichnet (68, S. 17). Somit besteht die Gefahr, dass die vor der
Saat ausgebrachten N-Mengen ausgewaschen werden kénnen. Diese Gefahr ist umso groRer, je hoher die N-Gaben ausfallen (13, S. 77; 20,
S. 6). Zur Bemessung des N-Dungebedarfs hat sich in der Praxis das N-Sollwertverfahren als praktikables Vorgehen erwiesen. Der N-Sollwert
bezieht sich dabei auf den N-Gesamtbedarf der Pflanze an Nitrat- und Ammonium-N aus Boden- und Dunge-N, um ein optimales
Pflanzenwachstum zu gewahrleisten (73, S. 1). Bei einem Frischmasseertrag von etwa 500 bis 600 dt/ha weist Silomais einen N-Sollwert von
rund 190 kg N/ha auf (85, S. 27f; 46, S. 1). Unter Berucksichtigung der haufig mit mineralischen N/P-Dingern durchgefiihrten
UnterfuBdiingung in H6he von ungefahr 30 kg N/ha (49, S. 2; 43, S. 76f), einem angenommen Nmin—Bodenvorrat im Fruhjahr von rund 70 kg

N/ha sowie unter Anrechnung eines Abschlagfaktors von etwa 40 kg N/ha (4) aufgrund von langjahriger organischer DUngung ergibt sich ein
zusatzlicher Dungebedarf von etwa 50 kg N/ha. Fur den Fall, dass dieser Dungebedarf ausschlieBlich Uber Garreste abgedeckt werden soll
und ein Garrest-MDA (bezogen von den Gesamt-N-Gehalt) von ungeféhr 50 Prozent der Garreste veranschlagt wird (25, S. 456; 84, S. 3),
errechnet sich daraus eine notwendige N-Menge in Hohe von rund 100 kg N/ha. Werden fur die Unterfudingung keine mineralischen
N/P-Dunger sondern organische Dunger verwendet, erhéht sich die Gesamt-N-Menge in Form von Garresten auf etwa 160 kg N/ha, bleibt
allerdings unterhalb von 170 kg N/ha.

Eine Erhdhung der N-Ausbringungsobergrenze auf 250 kg N/ha fur Energiemaisflachen erscheint unter diesen Annahmen nicht gerechtfertigt,
zumal eigene Berechnungen auf Basis regionaler Hektarertrage auf der Landkreisebene Deutschlands ergeben, dass rund 77 Prozent der
Landkreise von 2007 bis 2011 durch durchschnittliche Silomaisertrage von unter 500 dt Frischmasse (FM) pro Hektar gekennzeichnet waren
und deren N-Bedarf somit niedriger liegt als in der Beispielskalkulation (62). Eine Steigerung der maximalen Ausbringungsmenge wére
allenfalls durch ein Ertragsniveau von deutlich Uber 650 dt FM/ha zu rechtfertigen (86, S. 6). Allerdings offenbaren die genannten Daten auf
Landkreisebene, dass keiner der Landkreise durch durchschnittliche Silomaisertrage von uber 600 dt FM/ha gekennzeichnet ist, wenngleich
einzelne Landkreisregionen oder Betriebe weit dariber liegen kénnen. Somit lasst sich festhalten, dass eine grof3flachig zulassige
Ausbringungsobergrenze von 250 kg N/ha fur Ackerflachen von Biogasbetrieben aus fachlicher Sicht derzeit nicht begriindet werden kann
und dass ausschlief3lich intensiv genutzte Grinlandflachen die dafur notwendigen Anforderungen erfillen.

Fur den Fall, dass in einer novellierten DUV abseits obiger Ausfuhrungen fur beide Flachennutzungen (Acker- und Grunland) eine
Ausbringungsmenge von 250 kg N/ha durch Garreste zulassig sein sollte, so hatte dies Auswirkungen auf die regionalen Nahrstofffliisse in
Deutschland. Diese Nahrstoffflisse sollen in den folgenden Kapiteln genauer betrachtet werden. Der Fokus liegt dabei auf dem N&hrstoff N,
wohl wissend, dass die maximalen Applikationsmengen durch den Nahrstoff begrenzt werden, dessen Diingebedarf zuerst abgedeckt ist und
dass insbesondere in Veredelungsregionen die Phosphatiberschisse der begrenzende Faktor fur die Wirtschaftsdiingerausbringung sein
kénnen (6, S. 151). Aktuell wird allerdings in der landwirtschaftlichen Fachpresse dariiber berichtet, dass die anzurechnenden Mindestwerte
in Prozent der Ausscheidungen an Gesamt-N fur flussige Wirtschaftsdiinger aus der Schweinehaltung in einer novellierten DUV um zehn
Prozent erhoht werden sollen (61, S. 37).

Tabelle 1 zeigt in diesem Zusammenhang fur verschiedene Feldfriichte stellvertretend fur den Betriebszweig Veredelung die maximale Anzahl
an Schweinemastplatzen (MP) je Hektar, um die Vorgaben der bestehenden und mdoglicherweise zukinftigen DUV hinsichtlich P-Saldo,
N-Saldo und N-Ausbringungsobergrenze einzuhalten. Es lasst sich erkennen, dass zukunftig die N-Ausbringungsobergrenze ahnlich
limitierend wirken kann wie der maximale P-Saldo. Der zulassige N-Saldo wirkt fur die Veredelung am wenigsten restriktiv. Das gilt auch
dann, wenn fur Getreide, abseits der Darstellungen in Tabelle 1, unterstellt wird, dass etwa 40 Prozent des N-Entzugs (73, S.3) uUber
Mineraldiinger zugefuhrt werden. Die in dem Beitrag gewéhlte Fokussierung auf die N-Ausbringungsobergrenze fur organische Dinger
entfaltet somit aus bundesweiter Perspektive die héchste MalRgeblichkeit.
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Tabelle 1: Begrenzende Faktoren fur die Wirtschaftsdungerausbringung

Winterweizen ohne Winterweizen mit

Feldfrucht Silomais Koérnermais Durchschnitt
Stroh Stroh
Ertrag (dt FM/ha) 550 100 85 85
P-Nettoentzug
(kg P205/ha) 99 80 68 88 84
N-Nettoentzug (kg N/ha) 237 151 154 188 182
Schweinemast
_N- i 3)
Brutto-N-Ausscheidungh 12.4 12.4 12,4 12.4 12.4
(kg N/MP)
Anzurechnende
N/P-Ausscheidung
170 kg N-Grenze [alte DUV]
8,7 8,7 8,7 8,7 8,7
(kg N/MP)
170 kg N-Grenze [neue DuV]
9,9 9,9 9,9 9,9 9,9
(kg N/MP)
60 kg N-Saldo [alte DuV] (ki
g [ 1 (kg 7.4 7.4 7.4 7.4 7.4
N/MP)
60 kg N-Saldo [neue DuV] (k
d [ 1 (kg 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7
N/MP)
20 kg P-Saldo
(kg onslMp) 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1
Maximale Anzahl an
Mastplatzen
170 kg N-Grenze [alte DUV]
19,6 19,6 19,6 19,6 19,6
(MP/ha)
170 kg N-Grenze [neue DuV]
17,1 17,1 17,1 17,1 17,1
(MP/ha)
60 kg N-Saldo
N 39,9 28,4 28,7 33,3 32,6
[alte DuV] (MP/ha)
60 kg N-Saldo
. 29,9 21,3 21,6 25,0 24,4
[neue DuV] (MP/ha)
20 kg P-Saldo (MP/ha) 19,7 16,5 14,5 17,9 17,2

Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage von LfL (41) und Dungeverordnung (92)

3 Material und Methoden bezuglich der N-N&hrstoffflisse

Die Auswirkungen der zuvor skizzierten Rahmenbedingungen sollen im Folgenden fiur Deutschland auf regionaler Ebene abgebildet werden.
Die Basis fur die regionalen Analysen der Néahrstoffstrome aus der Tierhaltung bilden die Daten der Landwirtschaftszéahlung (LZ) 2010. Dabei
handelt es sich um einen Datensatz, der die wichtigsten Kategorien der Flachennutzung und der Tierbestande auf Gemeindeebene beinhaltet.
In der LZ wurde neben der Totalerhebung zur Anzahl der gehaltenen Tiere je Betrieb auch eine Stichprobenbefragung zum Haltungssystem
oder der Aufstallungsart durchgefuhrt. Die Zuordnung der tierischen Ausscheidungen auf Gllle-/Festmistsysteme sowie Weidegang wird fir
die Rinderhaltung auf Grundlage dieser Angaben vorgenommen, wenngleich die Stichprobenbefragung nur eine eingeschrénkte
Repréasentativitat auf Gemeindeebene zulésst.

Far die restlichen Tierarten erfolgt der Berechnung auf Basis des Statistischen Bundesamtes (65). Dadurch ist es moglich, unter
Bericksichtigung der in Abhangigkeit von den Haltungsformen unterschiedlichen anrechenbaren N-Verluste im Stall und bei der Lagerung,
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die durchschnittliche N-Zufuhr aus Wirtschaftsdingern tierischer Herkunft auf die landwirtschaftliche Flache einer Gemeinde zu ermitteln. Die
dabei verwendeten Koeffizienten der N-Ausscheidungen der Tierarten und Altersgruppen findet auf Basis von Anlage 5 DUV sowie den
"Stammdaten Tier" des Nahrstoffbilanzierungsprogramm "N&Bi" (40) statt.

Fur die Schweine- und Geflugelhaltung wurde in Anlehnung an LWK Niedersachsen (47, S. 21) eine halftige Aufteilung auf Standardfutter
und N/P-reduzierter Futterung unterstellt. Neben dem N-Anfall aus der Tierhaltung mussen auch Géarreste aus Biogas- und Biomethananlagen
berucksichtigt werden. Zunéchst wird in Anlehnung an die Vorgehensweise von TAUBE et al. (71, S. 6f) die Methodik der
BGA-N&ahrstoffstrome erlautert. Da die Menge an Géarresten bisher statistisch nicht erfasst wird, werden die anfallenden N-Mengen aus
Biogasanlagen mit Hilfe regionaler Daten der Ubertragungsnetzbetreiber, tiber die Lage und die elektrische Leistung der zum 31. Dezember
2011 in Deutschland betriebenen Biogasanlagen geschatzt.

Dazu werden fur die Anlagen, in Abhangigkeit von der Tatsache, ob es sich um eine Biogas- und Biomethananlage handelt, zweip 4
unterschiedliche Substratrationen unterstellt, auf Basis derer der N-Anfall wie folgt berechnet werden kann (Tabelle 2): Mit Hilfe der
Masseanteile der einzelnen Substrate im Substratmix und den jeweiligen Biogasausbeuten lasst sich ermitteln, welche Substratmasse zur

Erzeugung von 7.650 kWheI> s notwendig ist. Durch Multiplikation der jeweiligen Substratmasse mit dem entsprechenden N-Gehalt je Tonne

FM und unter Beriicksichtigung der wéahrend der Vergarung und Lagerung stattfindenden N-Verluste, wird als funktionelle Einheit der
jahrliche N-Anfall je Kilowatt installierter elektrischer Leistung (kWeI) errechnet. Fur die N-Verluste wird in Anlehnung an REINHOLD et al.

(57, S. 4ff), VOGt (77, S. 3ff) und VON BUTTLAR et al. (75, S. 40) ein Verlustkoeffizient von zehn Prozent angenommen. Da die in den BGA
eingesetzten N-Mengen aus Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft bereits bei der Berechnung der N-Mengen aus der Tierhaltung
berucksichtigt wurden, bleiben sie bei der Berechnung des N-Anfalls aus Garresten pflanzlicher Herkunft auen vor. Der N-Anfall aus
Garresten pflanzlicher Herkunft ergibt sich demnach ausschlie3lich aus den N-Gehalten der sonstigen eingesetzten Substrate. Bei der
Berechnung der N-Mengen aus Garresten missen auch die Mengen aus den rund 130 Biomethananlagen beriicksichtigt werden, die somit
fast vollstéandig Uber das gesamte Bundesgebiet erfasst werden (15). Mit Hilfe der Informationen tUber die Aufbereitungskapazitat der Anlagen
und dem jeweiligen Methangehalt der eingesetzten Substrate (37, S. 132ff), lasst sich mit der in Tabelle 2 unterstellten Substratration der
N-Output der Biomethananlagen auf &hnliche Art und Weise wie fur die Biogasanlagen ermitteln. Als funktionelle Einheit dient hier allerdings
der jahrliche N-Anfall bezogen auf die stindliche Biomethan-Aufbereitungsleistung der Anlagen in Kubikmetern (m3).
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Tabelle 2: Substratrationen und N-Gehalte fur die verschiedenen Biogasanlagentypen

Biogasanlagen

Maissilage

Grassilage

GPS-Getreide

Getreidekorn

Zuckerrube

ZF, sonstige
NawWaRo

Rindergulle

Schweinegulle

Mist Geflugel, HTK

Mist Rind, Pferd

sonstige
Exkremente

Landschaftspflege

Bioabfall

sonstige Reststoffe

Summe

Biomethananlagen

Maissilage

Grassilage

GPS-Getreide

Getreidekorn

Zuckerrube

ZF, sonstige
NaWaRo

Wirtschaftsdiinger

Bioabfall

sonstige Reststoffe

Summe

Substratanteile
FM-bezogen
(Prozent)

38,5

5,8

3,7

0,5

1,6

1,1

29,7

6,0

1,3

3,0

3,0

1,6

3,8

0,3

100

62,9

3,9

6,2

1,6

0,8

2,3

10,7

8,4

3,2

100

Gasausbeute
m® Biogas
oder Methan
je Tonne FM
Substrat

200
190
190
620

150
160

30
20
150

100
30

130
120

120

110
100
110
320

75
88

22
74

66

Stromausbeute
kWhel pro

Tonne
Substrat

412
392
392
1.278

309
330

62
41
309

206
62

268
247

247
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Substratanteil
in Tonne FM
zur
Erzeugung
von 7.650
kWhel oder

7.650 m°
Biomethan

11,4
1,7
1,1
0,2

0,5
0,3

8,8
1,8
1,4

0,9
0,9

0,5
1,1
0,1

29,6

50,2
3,1
5,0
1,2

0,6
1,9

8,5
6,7
2,6

79,8

N-Gehalt
in
Kilogramm
Stickstoff
pro Tonne
Substrat

4,5

10,0

4,5

17,0

1,8

1,8

2,0

6,0

3,9

4,5

10,0

4,5

17,0

1,8

1,8

6,0

3,9

N-Anfall

je ein kW
installierter
elektrischer
Leistung od
je1l m°
Einspeiselei
je Stunde

46,0
15,4
4,4
2,4

0,8

0,5

0,8
6,1
0,3

76,7
202
28

20

19

36

318



Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage von DBFZ (14, S. 52ff und 78f), BiomasseV (93), KTBL (35, S. 17ff; 37, S. 132ff), FNR (21, S.
76), LEL (40), Anlage 5 und 6 DuV (92) sowie eigenen Annahmen

Fur die Kalkulation der N-Mengen wurden sonstige organische Duinger, wie zum Beispiel Komposte, Klarschlamme oder
Wirtschaftsdiingerimporte nicht berticksichtigt, da hierfir keine Daten auf Ebene der Gemeinden vorliegen. Im Jahr 2011 wurden insgesamt
54.000 Tonnen Stickstoff aus diesen Herklinften ausgebracht (29). Dies entspricht einem Anteil von etwa sechs Prozent des Netto-
N-Aufkommens aus Wirtschaftsdiingern. Sie erhéhen somit in einzelnen Regionen den Nahrstoffdruck. Die berechneten N-Mengen je
Gemeinde werden anschlieBend auf die effektiv zur Verfugung stehende landwirtschaftliche Flache (LF) bezogen, auf der Wirtschaftsdiinger
ausgebracht werden kdnnen. Diese effektive LF (nachfolgend als LFeﬁ bezeichnet) errechnet sich aus der LF abzuglich von

Sonder-/Dauerkulturflachen (zum Beispiel Gemuse-, Obst- und Weinbauflachen). Wenngleich diese Annahme nicht fur alle Obst- und
Gemuseflachen zutrifft, wird im Folgenden von dieser Vereinfachung ausgegangen. Neben den berutcksichtigten Sonder-/Dauerkulturflachen
kann die effektive Flachenverfugbarkeit fur die organische Dungerausbringung noch durch weitere Einschréankungen limitiert werden (zum
Beispiel Vertragsnaturschutzprogramme oder Auflagen seitens des Wasserschutzes). Diese Sachverhalte bleiben bei der Berechnung der LFeff

allerdings aufgrund von begrenzter Datenverfigbarkeit auf Gemeindeebene unberticksichtigt, obwohl sie regional eine bedeutende Rolle
spielen kénnen (6, S. 216).

Neben der Betrachtung, dass sowohl fur Ackerland als auch fur Grunland die gleichen Ausbringungsobergrenzen fir Wirtschaftsdiinger-N
gelten, so sollen dartiber hinaus die Auswirkungen einer mdglichen Derogation fur Grunlandflachen (230 kg N/ha) sowie die Auswirkungen
einer Ausbringungsobergrenze von 250 kg N/ha auf Acker- und Grunlandflachen, die fur den Energiepflanzenbau nutzbar sind, betrachtet
werden. Dazu mussen zunachst die jeweiligen Flachenanteile fir die einzelnen Ausnahmeregelungen ermittelt werden. Bezuglich der
Derogation gilt es die Grunlandflachen zu bestimmen, die die Voraussetzungen fiur eine Inanspruchnahme erftillen konnen. Die Derogation fir
Ackergraskulturen bleibt aus Vereinfachungsgriinden und aufgrund ihrer relativ geringen Bedeutung (54; 56; 27; 7) unbericksichtigt.

Gemal § 4 Abs. 4 DUV (92) basiert die Derogation auf der Bedingung, dass die jeweiligen Grinlandflachen mit vier und mehr Schnitten oder
drei Schnitten plus Beweidung intensiv genutzt werden. Unter der Annahme, dass diese Bedingung in einer novellierten DUV wiedergegeben
ist, mussen bei der Berechnung der mdéglichen Derogationsgrunlandflache alle weniger intensiv genutzten Grunlandflachen mit maximal ein
bis zwei Schnittnutzungen ausgeschlossen werden. Da flachendeckende Erhebungen zu Nutzungshaufigkeit und Ertrégen von
Grunlandflachen nicht vorliegen, missen die Grinlandflachenanteile, die mindestens drei und mehr Schnitte zulassen, geschéatzt werden. In
Anlehnung an TAUBE et al. (71, S. 9) und HARTMANN (23) wird deshalb angenommen, dass ungeféhr 50 Prozent der (regionalen)
Grunlandflachen das Potenzial fur eine solche intensivierte Nutzung aufweisen. Bei der Berechnung des N-Anfalls je Hektar wird daher fur
diesen Teil der Grunlandflachen eine Ausbringungsmenge von 230 kg N/ha angenommen. Erst wenn deren Aufnahmekapazitét erreicht ist,
findet die Zuteilung der restlichen N-Mengen auf den Teil der LFeff statt, der von der Derogationsregelung ausgeschlossen ist (nachfolgend als

LFeff,D.SO%" bezeichnet).

Im Kontext der 250 kg-N-Ausbringungsobergrenze wird der Umfang der Flachen, fur die diese erhéhte Ausbringungsmenge in Anspruch
genommen werden kénnte, auf Grundlage des theoretischen Substratbedarfs der Anlagen und dem damit zusammenh&angenden
Energiepflanzenanbau berechnet. Dabei wurde folgende Vorgehensweise gewéahlt: Zunachst wurde fur jede Gemeinde in Abhangigkeit von
den kWeI der Biogasanlagen oder der stundlichen Biomethanaufbereitungsleistung (m3pro Stunde) der Biomethananlagen ein jahrlicher

Substratbedarf fur jede in Tabelle 2 enthaltene pflanzliche Substratkomponente ermittelt, die auf Acker- oder Grunlandflachen angebaut
werden. AnschlieBend wurde unter Zuhilfenahme durchschnittlicher Ertragsdaten der Regionalstatistik (62) sowie unter Annahme von zwolf
Prozent Silier- und Lagerverlusten (36, S. 331) fur jede Gemeinde und Substratkomponente ein jahrlicher Anbauflachenbedarf je kWeI und je

stundlicher Biomethanaufbereitungsleistung (m3/h) errechnet. Da die Ertragsdaten der Regionalstatistik lediglich auf Landkreisebene zur
Verfiigung stehen, wurde vereinfachend angenommen, dass alle Gemeinden innerhalb eines Landkreises ein identisches Ertragsniveau

erzielen und somit je kWel oder m® pro Stunde der Biogas- und Biomethananlagen den gleichen Flachenbedarf aufweisen.

Da fur Grassilage, Getreide-Ganzpflanzsilage (GPS) und zum Teil auch fur Zuckerriben keine regionalen Ertragsdaten vorliegen, wurde fir
die drei Komponenten der Substratrationen der Biogas- und Biomethananlagen folgende Berechnungsmethode gewahlt: Der GPS-Ertrag
wurde auf Grundlage der ausgewiesenen Kornertrage fur Winterweizen sowie mit Hilfe eines unterstellten Korn-Stroh-Verhaltnis von 1 : 0,8
errechnet (41, S. 2). Fur Grassilage wurde fur alle Regionen ein einheitlicher Ertrag in Hohe von 81 dt Trockenmasse (TM) oder 231 dt
Frischmasse (bei 35 Prozent Trockensubstanz; vgl. KTBL (37, S. 141)) angenommen (67). Im Fall von fehlenden Zuckerrubenertragsdaten
wurde die Annahme getroffen, dass der theoretische Substratbedarf an Zuckerriben durch die Menge an Silomais ersetzt wird, die zum
gleichen Biogasertrag fihrt. Mit Hilfe dieser Vorgehensweise kann fur jede Substratkomponente ein jahrlicher Anbauflachenbedarf
ausgewiesen werden. Fur diese Anbauflache wird anschlieBend eine Ausbringungsmenge von 250 kg N/ha angenommen. Dabei wird
unterstellt, dass auf 100 Prozent der Substratanbauflachen eine Ausbringmenge von 250 kg N/ha maéglich ist, wohl wissend, dass diese
Ausbringungshéhe nur bei einem entsprechenden N-Bedarf gerechtfertigt ist (Kapitel 2.4). Mit Hilfe dieser Vorgehensweise soll der maximal
madogliche Effekt eine 250 kg-Ausbringungsobergrenze fur Substratanbauflachen aufgezeigt werden. Entsprechend der Vorgehensweise zur

Berucksichtigung der Derogation findet eine Zuteilung der N-Mengen auf die restliche LFeff einer Gemeinde (nachfolgend als LFeff BG) erst

dann statt, wenn die Aufnahmekapazitat der Substratanbauflachen erreicht ist.
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4 Ergebnisse zu den N-Nahrstoffstromen im Kontext der DGV

Die folgenden Darstellungen zeigen die Ergebnisse beziiglich der Analysen des regionalen N-Anfalls aus Wirtschaftsdiingern. Da fur
Rheinland-Pfalz, Bremen, Berlin sowie einzelne Gemeinden in anderen Bundesléandern aus datenschutzrechtlichen Griinden keine
Informationen vorliegen, sind diese Regionen von den folgenden Ausfiihrungen ausgeschlossen. Diese Regionen sind jedoch fiur die
wesentlichen Aussagen dieser Analysen von geringer Bedeutung.

4.1 Ergebnisse bezuglich des regionalen N-Anfalls aus Wirtschaftsdingern

Abbildung 1 zeigt links den gemaf § 4 Abs. 3 DUV anzurechnenden N-Anfall aus Wirtschaftsdingern tierischer Herkunft. Regionale
Schwerpunkte eines verstarkten N-Anfalls zeigen sich insbesondere im Nordwesten Deutschlands sowie im Allgau und Voralpenland.
Vereinzelt lassen sich aufgrund von grof3eren Tierhaltungsbetrieben in Ostdeutschland Gemeinden mit einem erhdhten
Wirtschaftdiingeraufkommen erkennen.
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Abbildung 1: Regionaler Anfall an anzurechnendem Stickstoff aus Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft in Kilogramm N/ha LFeff im Jahr

2010 auf Gemeindeebene (links) sowie die Verteilungsfunktion des Anfalls an anzurechnendem Stickstoff aus Wirtschaftsdiingern tierischer
Herkunft auf Gemeindeebene (rechts)

Quelle: eigene Darstellung

Anmerkung: Fur Rheinland-Pfalz, Bremen, Berlin und einzelne Gemeinden liegen aus datenschutzrechtlichen Grinden keine Informationen
vor.

Wie dem rechten Teil der Abbildung auRerdem zu entnehmen ist, sind insgesamt etwa 1,9 Prozent der Gemeinden durch einen N-Anfall
tierischer Herkunft von tber 170 kg N/ha LFeff gekennzeichnet. Unter Beachtung der LFeff der betroffenen Gemeinden, ergibt sich daraus eine

Uberschussige N-Menge von rund 14 Millionen Kilogramm. Unter Berticksichtigung der 170 kg N-Grenze entspricht dies einem Flachenbedarf
zur ordnungsgemaRen Wirtschaftsdingerverbringung von ungefahr 82.000 Hektar LF. Bei dieser Kalkulation wird davon ausgegangen, dass
Néhrstoffe erst dann als Uberschissig bezeichnet werden und demzufolge aus der Gemeinde exportiert werden mussen, wenn die 170 kg
N-Grenze im Gemeindedurchschnitt Uberschritten ist. Dabei handelt es sich um eine optimistische Annahme, da die N-Mengen in der Regel
nicht gleichmafig tber LFeff einer Gemeinde anfallen. Sie ist deshalb als eine Mindestmenge zu verstehen, die exportiert werden muss, damit

der Gemeindedurchschnitt die Vorgaben der DUV einhalt. Rund elf Prozent der Gemeinden weisen einen sehr niedrigen N-Anfall von unter 10
N/ha LFeff auf.

Fur den Fall, dass die Ausbringungsobergrenze von 170 kg N/ha auf alle organischen Dingemittel ausgeweitet werden sollte, gewinnt das
regionale N-Aufkommen aus Garresten zum Teil erheblich an Bedeutung. Abbildung 2 zeigt deshalb links den anzurechnenden N-Anfall aus
Garresten pflanzlicher Herkunft und rechts den gesamten anzurechnenden N-Anfall aus Wirtschaftsdiingern sowohl tierischer Herkunft als
auch Garresten pflanzlicher Herkunft. Unter Bericksichtigung der fur Abbildung 1 genutzten Daten lasst sich erkennen, dass ein beachtlicher
Teil der Garrestmengen in Regionen anféllt, die bereits durch ein groRes Wirtschaftsdiingeraufkommen aus der Tierhaltung gekennzeichnet
sind.

9von 23



-0 20:30 40-50 [l so-ro [ =s0 [ B 80-120 160-170 [ 180-210 [ =250
I 1020 s0-00 D so-s0 MM zos0 [Jrar I 40-50 120-160 I 170-150 [ 210-250 kAt
kg Niha LF, kg N/ha LF

Abbildung 2: Regionaler Anfall an anzurechnendem Stickstoff aus Garresten pflanzlicher Herkunft auf Gemeindeebene in kg N/ha LFeff im

Jahr 2011 (links) sowie regionaler Anfall an anzurechnendem Stickstoff aus Wirtschaftsdingern tierischer Herkunft und Garresten pflanzlicher
Herkunft auf Gemeindeebene in kg N/ha LFeff im Jahr 2010 und 2011 (rechts)

Quelle: eigene Darstellung
Anmerkung: Fur Rheinland-Pfalz, Bremen, Berlin und einzelne Gemeinden liegen aus datenschutzrechtlichen Griinden keine Informationen
vor.

Um die regionalen Unterschiede zwischen einer Anrechnung von Garresten pflanzlicher Herkunft und den gegenwartigen ordnungsrechtlichen
Vorgaben noch deutlicher herauszustellen, beinhaltet Abbildung 3 auf der linken Seite braun dargestellt die Gemeinde, die durch einen
regionalen Anfall an Wirtschaftsdiinger-N tierischer Herkunft von Uber 170 kg N/ha gekennzeichnet sind, und grin dargestellt alle die
Gemeinden, die bei einer Berlicksichtigung von Garresten pflanzlicher Herkunft zusatzlich diesen Schwellenwert tiberschreiten wirden.
AuBerdem zeigt der rechte Teil der Abbildung diesen Sachverhalt in Form eines Histogrammes. Darin enthalten ist der relative Anteil der
Gemeinden, die einen Anfall von Wirtschaftsdiinger-N von Uber 170 kg N/ha aufweisen. Wahrend es nach aktuell gultiger DuV etwa 1,9
Prozent der Gemeinden den Schwellenwert von 170 kg N/ha LFeff uberschreiten, so waren es bei einer Anrechnung von Garresten pflanzlicher

Herkunft 6,6 Prozent.
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Abbildung 3: Gemeinden, die mit oder ohne Bericksichtigung von Garresten pflanzlicher Herkunft durch einen regionalen Anfall an
Wirtschaftsdiinger-N von Uber oder unter 170 kg N/ha LFeff gekennzeichnet sind (links) sowie Haufigkeitsverteilung des anzurechnenden

N-Anfalls aus Wirtschaftsdiingern dieser Gemeinden mit und ohne Bericksichtigung von Garresten pflanzlicher Herkunft (rechts)

Quelle: eigene Darstellung

Anmerkung: Fur Rheinland-Pfalz, Bremen, Berlin und einzelne Gemeinden liegen aus datenschutzrechtlichen Grinden keine Informationen
vor.

Unter Berucksichtigung der LFeff der entsprechenden Gemeinden induziert die Berucksichtiung der Garreste pflanzlicher Herkunft einen

Anstieg des rechnerischen Stickstoffiberschusses in Deutschland von ungeféahr 14 auf rund 51 Millionen Kilogramm. Das bedeutet, dass
unter Berlicksichtigung der bereits zuvor genannten 82.000 Hektar ein zusatzlicher Flachenbedarf zur Verbringung der Giberschissigen
N-Mengen von mindestens 220.000 Hektar LF entsteht. In der Summe wird demnach eine Gesamtflache von mindestens 300.000 Hektar LF
zur ordnungsgeméaBen Verbringung der Uberschissigen N-Menge benétigt. Dies entspricht in etwa der 4-fachen LF des Saarlandes (66, S.
25). Da allerdings davon auszugehen ist, dass zur Verbringung der Gberschissigen N-Mengen nicht die gesamte LFeff zur Verfugung steht

(71, S. 9) und die durchschnittliche N-Nahrstoffapplikation auf dem GroRteil der Ausbringungsflachen der Gemeinden weniger als 170 kg
N/ha betragt, ergibt sich in der Praxis ein tatséchlicher Flachenbedarf, der unter Umstanden deutlich tber den zuvor genannten 300.000

Hektar LF liegt.

Anhand von Abbildung 2 und 3 lasst sich erkennen, dass von den regionalen N-Uberschiissen insbesondere die Bundeslander Bayern,
Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen und Schleswig-Holstein betroffen sind. Deshalb beinhaltet Tabelle 3 die Summe der Uberschiussigen
N-Mengen auf Gemeindeebene fir diese vier Bundeslander sowie die Mindestflache (MF), die zur Verbringung der tberschissigen N-Mengen
bei der Ausbringobergrenze von 170 kg/ha LF erforderlich ist. Dabei wird deutlich, dass Niedersachsen am starksten betroffen ist.

Tabelle 3: Uberschiissige Wirtschaftsdiinger-N-Mengen und dafur erforderliche Verbringungsflachen in einzelnen

Bundeslandern

Bundesland

Uberschiussiger
N tierischer
Herkunft auf
Gemeindeebene

Uberschussiger
N tierischer
Herkunft und
Garreste
pflanzlicher
Herkunft auf

Mindestflache
zur
Verbringung
der
Uberschussigen
N-Mengen bei

Landwirtschaftliche
Flache je
Bundesland (in ha)

Anteil
Mindestflache an
landwirtschaftlicher
Flache (in Prozent)

(in kg N) -
Gemeindeebene 170 kg NZha
(in kg N) (in ha)
Bayern 283.514 4.585.129 26.971 3.115.141 0,9
Niedersachsen 8.725.960 22.841.130 134.360 2.548.047 5,2
Nordrhein-
1.803.158 6.694.284 39.378 1.449.860 2,7
Westfalen
Schleswig-
. 317.187 6.369.013 37.465 979.361 3,8
Holstein
Summe 11.129.819 40.489.557 238.174 8.092.409

Quelle: eigene Berechnungen und Statistisches Bundesamt (66, S. 23)

4.2 Ergebnisse bezuglich des regionalen N-Anfalls aus Wirtschaftsdiingern unter Beruicksichtigung der Derogation

Basieren die bisherigen Darstellungen und Kalkulation auf der Annahme, dass sowohl fiir Ackerland als auch fir Grunland die gleichen
Ausbringungsobergrenzen fur Wirtschaftsdiinger-N gelten, so sollen im Folgenden die Auswirkungen auf die Nahrstoffflusse betrachtet
werden, wenn auf 50 Prozent der Grunlandflache einer Gemeinde eine Ausbringmenge von 230 kg N/ha méglich ware. Entsprechend den

Ausfuhrungen in Kapitel 3 beziehen sich die nachfolgend dargestellten Abbildungen hauptséachlich auf die LF

off.D.50% der Gemeinden.

Abbildung 4 beinhaltet in diesem Kontext den N-Anfall aus Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft und Garresten pflanzlicher Herkunft je

Hektar LFeff,D.SO%'

Bei der Gegenuberstellung von Abbildung 4 (links) und Abbildung 2 (rechts) lasst sich erkennen, dass die erhéhte Ausbringungsobergrenze
fur Wirtschaftsduinger auf 50 Prozent der Grinlandflachen zumindest teilweise zu einer Reduzierung der regionalen N-Uberschiisse fiihren
kann. Wahrend bei einer Berucksichtigung der Garreste pflanzlicher Herkunft ohne Derogation etwa 6,6 Prozent der Gemeinden den
Schwellenwert von 170 kg N/ha LFeff Uberschreiten, so sind es in dem beschriebenen Szenario mit Derogation ungeféahr 5,3 Prozent

(Abbildung 4 rechts). Dadurch sinkt der rechnerische N-Uberschuss auf rund 44 Millionen Kilogramm und es verringert sich der erforderliche
Flachenbedarf zur Verbringung der tUberschissigen N-Mengen auf insgesamt etwa 255.000 Hektar. Diese Wirkungsweise ware insbesondere
dann zutreffend, wenn die Derogation auch im Zusammenhang mit Garresten, und nicht allein fir Wirtschaftsdunger tierischer Herkunft

maRgeblich ware.
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Abbildung 4: Regionaler Anfall an anzurechnendem Stickstoff aus Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft und Garresten pflanzlicher

Herkunft auf Gemeindeebene in kg N/ha LFeff D.50% in 2010 und 2011 (links) sowie Haufigkeitsverteilung des anzurechnenden N-Anfalls aus

Wirtschaftsdiingern dieser Gemeinden mit und ohne Beriicksichtigung einer Derogation fiir 50 Prozent der Grunlandflachen (rechts)
Quelle: eigene Darstellung
Anmerkung: Fur Rheinland-Pfalz, Bremen, Berlin und einzelne Gemeinden liegen aus datenschutzrechtlichen Grinden keine Informationen

vor.

Wie Abbildung 5 zu entnehmen ist, ist der Effekt der Derogation umso grofRer, desto hoher der Grunlandflachenanteil der jeweiligen Region
ist. Auf der linken Seite dieser Abbildung sind alle die Gemeinden blau dargestellt, bei denen die erhéhte Ausbringungsobergrenze von 230
kg N/ha auf Griunlandflachen zu einer Unterschreitung des Schwellenwertes von 170 kg N/ha LFeﬁ’D_SO% fuhren wirde. Diese Gemeinden
befinden sich hauptsachlich im Norden von Niedersachsen sowie im Stden Bayerns, allesamt Regionen mit bedeutenden
Grunlandflachenanteilen (rechter Teil der Abbildung). Im Umkehrschluss bedeutet diese Erkenntnis allerdings auch, dass eine Derogation
kaum Abhilfe in N-Uberschussregionen schafft, die durch niedrige Griinlandflachenanteile charakterisiert sind (Abbildung 5 rechts). Deshalb
offenbaren die in Abbildung 5 (links) rot dargestellten Gemeinden unabh&angig von einer Derogation einen regionalen Anfall an
Wirtschaftsdiinger-N (inklusive Gérrest pflanzlicher Herkunft) von tber 170 kg N/ha LFeff oder LFeﬁ,D_SO%. Die Gemeinden sind insbesondere

in den veredlungsintensiven Regionen Niedersachsens (Weser-Ems) sowie im Minsterland in Nordrhein-Westfalen lokalisiert.
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Abbildung 5: Gemeinden, die mit oder ohne Bericksichtigung einer Derogation auf 50 Prozent der Grunlandflachen durch einen regionalen

Anfall an Wirtschaftsdiinger-N von Uber oder unter 170 kg N/ha LFeff D.50% gekennzeichnet sind (links) und der Anteil der

Dauergrunlandflache an der LF im Jahr 2010 in einem 5 km-Raster (rechts)

Quelle: links: eigene Darstellung; rechts: Modifizierte Darstellung nach Statistische Amter des Bundes und der Lander (63)
Anmerkung: Fur Rheinland-Pfalz, Bremen, Berlin und einzelne Gemeinden liegen aus datenschutzrechtlichen Griinden zum Teil keine
Informationen vor.

4.3 Ergebnisse bezuglich des regionalen N-Anfalls aus Wirtschaftsdungern unter Berucksichtigung einer 250 kg
N-Ausbringungsobergrenze fur Biogasflachen

Entsprechend den obigen Ausfuihrungen zur Derogation sollen im Folgenden die Auswirkungen betrachtet werden, wenn auf Flachen, die zur
Substraterzeugung fiir Biogasanlagen angebaut werden, eine Ausbringmenge von 250 kg N/ha mdglich ware. Gemal den Darstellungen in

Kapitel 3 beziehen sich die nachfolgend thematisierten Abbildungen hauptsachlich auf die LFeff BG der Gemeinden. Abbildung 6 beinhaltet in

diesem Zusammenhang den N-Anfall aus Wirtschaftsdingern tierischer Herkunft und Garresten pflanzlicher Herkunft je Hektar LFeff BG" Eine

zulassige Ausbringungsmenge von 250 kg N/ha auf Substratanbauflachen wiirde dazu fihren, dass der Anteil der Gemeinden, die im
Gemeindedurchschnitt die 170 kg N-Grenze je Hektar LFeff oder LFeff BG Uberschreiten, von 6,6 auf 4,5 Prozent sinkt.

=200 ®
260 bis 290 |
5 6,6 % >170 kg N/ha LF,
230bis260 |~ 45 04 > 170 kg N/ha LFypc
%é’ 200bis230
= 170bis200 M
£ 140bis170 =,
E.; 110 bis 140 -
80 bis 11 [Me—
50 bis 80 |MESG—-—-=—
20 bis 50 | E——
<20 —
0% 10% 20% 30% 40% 50%
Anteil der Gemeinden
W Mit 250 kg N-Ausbringung auf BGA-
Substratanbauflichen
¥ Ohne 250 kg N-Ausbringung auf BGA-
- 80-120 160-170 [ 150-210 [ =250 Substratanbaufliichen

I :0-50 120-160 170-150 M 210250 ke
kg N/ha LF 456

Abbildung 6: Regionaler Anfall an anzurechnendem Stickstoff aus Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft und Garresten pflanzlicher

Herkunft auf Gemeindeebene in kg N/ha LFeff B in 2010 und 2011 (links) sowie Haufigkeitsverteilung des anzurechnenden N-Anfalls aus

G
Wirtschaftsdiingern dieser Gemeinden mit und ohne Beriicksichtigung einer 250 kg N-Ausbringung auf Substratanbauflachen (rechts)
Quelle: eigene Darstellung

Anmerkung: Fur Rheinland-Pfalz, Bremen, Berlin und einzelne Gemeinden liegen aus datenschutzrechtlichen Griinden keine Informationen
vor.

Noch deutlicher als beim Anteil der Gemeinden zeigt sich jedoch beim rechnerischen N-Uberschuss, welchen Effekt eine solche
Vorgehensweise hatte. Wahrend bei einer Ausbringungsobergrenze von ausschlieRlich 170 kg N/ha der rechnerische N-Uberschuss bei der
Berucksichtigung von Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft und Garresten pflanzlicher Herkunft bei ungefahr 51 Millionen Kilogramm
Stickstoff liegt, so geht er bei Anwendung der 250 kg N-Ausbringungsobergrenze fur die entsprechenden Flachen auf etwa 29 Millionen
Kilogramm zuriick. Dadurch sinkt der erforderlich Flachenbedarf zur Verbringung der tiberschissigen Wirtschaftsdingermengen auf rund
170.000 Hektar.

Die erhéhte Ausbringungsobergrenze fur Biogasflachen hat demnach einen gréReren Effekt auf die N-Uberschiisse als die in Kapitel 4.2
thematisierte Derogation auf 50 Prozent des Grunlandes. Der Grund dafur ist, dass die 250 kg N-Regelung sowohl fur Ackerland als auch
Grunland gelten wiirde und sich somit ihr Effekt nicht wie bei der Derogation vom Grunlandflachenanteil abhangig ist. Um den Effekt dieser
Ausnahmeregelung im Hinblick auf die 170 kg N-Grenze noch deutlicher herauszustellen, sind in Abbildung 7 alle Gemeinden blau dargestellt,
bei denen die erhéhte Ausbringungsobergrenze von 250 kg N/ha auf Substratanbauflachen zu einer Unterschreitung des Schwellenwertes

von 170 kg N/ha LF fuhren wirde, sowie rot dargestellt alle die Gemeinden, die unabhangig von einer erhéhten

eff,BG
Ausbringungsobergrenze auf Substratanbauflachen durch einen regionalen Anfall an Wirtschaftsdiinger-N (inklusive Garrest pflanzlicher
Herkunft) von Gber 170 kg N/ha LFeff oder LFeff BG charakterisiert sind.
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Abbildung 7: Gemeinden, die mit oder ohne Berlicksichtigung einer 250 kg N-Ausbringung auf Substratanbauflachen durch einen regionalen

Anfall an Wirtschaftsdinger-N von Uber oder unter 170 kg N/ha LFeff oder LF gekennzeichnet sind

eff,BG
Quelle: eigene Darstellung

Anmerkung: Fur Rheinland-Pfalz, Bremen, Berlin und einzelne Gemeinden liegen aus datenschutzrechtlichen Grinden keine Informationen
vor.

Nachdem in den obigen Ausfihrungen die Wirkungen der Derogation sowie der 250 kg N-Ausbringungsobergrenze fir Biogassubstratflachen
getrennt voneinander betrachtet wurden, so soll im Folgenden dargestellt werden, welcher Effekt zu erwarten ware, wenn beide
Ausnahmeregelungen angewendet werden kénnen. Abbildung 8 zeigt auf der linken Seite den N-Anfall aus Wirtschaftsdiingern tierischer

Herkunft und Géarresten pflanzlicher Herkunft je Hektar LFeT_f D.50%6+BG sowie auf der rechten Seite das entsprechende Histogramm. Anhand

von Abbildung 8 lasst sich erkennen, dass durch eine Kombination der Derogation und der 250 kg N-Regelung der grofite Effekt auf die
regionalen N-Uberschiisse zu erzielen ist. Der Anteil der Gemeinden, die im Gemeindedurchschnitt die 170 kg N-Grenze je ha LFeff oder

LFeff,D.SO%+BG Uberschreiten, betragt in diesem Szenario 3,7 Prozent. Gegenluiber dem Szenario ohne Derogation und ohne 250 kg

N-Regelung fir Substratanbauflachen (Abbildung 2) sinkt der Anteil dieser Gemeinden um fast 50 Prozent. Dementsprechend sinkt auch der
rechnerische N-Uberschuss aller Gemeinden auf etwa 25,5 Millionen Kilogramm und der erforderliche Flachenbedarf zur Verbringung der
Uberschissigen Wirtschaftsdiingermengen sinkt auf rund 150.000 Hektar.
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Abbildung 8: Regionaler Anfall an anzurechnendem Stickstoff aus Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft und Garresten pflanzlicher

Herkunft auf Gemeindeebene in kg N/ha LFeff D.50%+BG in 2010 und 2011 (links) sowie Haufigkeitsverteilung des anzurechnenden N-Anfalls

aus Wirtschaftsdingern dieser Gemeinden mit und ohne Berucksichtigung einer Derogation auf 50 Prozent der Grinlandflachen und einer
250 kg N-Ausbringung auf Substratanbauflachen (rechts).

Quelle: eigene Darstellung

Anmerkung: Fur Rheinland-Pfalz, Bremen, Berlin und einzelne Gemeinden liegen aus datenschutzrechtlichen Griinden keine Informationen
vor.

4.4 Betriebswirtschaftliche Wirkungen veranderter N-Ausbringungsobergrenzen fur die Verwertung von
Wirtschaftsdingern

Nachdem in dem zuruckliegenden Kapitel der regionale N-Anfall sowie die Auswirkungen von erhéhten Ausbringungsobergrenzen fur einzelne
Flachennutzungen und Betriebsformen thematisiert wurde, wird im Folgenden aufgefuhrt, welche Auswirkungen die Derogation fur
Grunlandflachen oder eine 250 kg N-Regelung fur den Biomasseanbau zur energetischen Verwertung in Biogasanlagen auf die Kostenstruktur
auf einzelbetrieblicher Ebene haben kdnnten. Dabei liegt der Fokus zunachst auf der 250 kg N-Ausbringungsobergrenze.

Mit Hilfe der in Kapitel 3 erlauterten Methodik zur Berechnung des Substratflachenbedarfs konnte ermittelt werden, dass je kWel von

Biogasanlagen eine Anbauflache von durchschnittlich 0,42 Hektar Substratflache (SF) benétigt wird. Unter Beriicksichtigung der in Tabelle 2
dargestellten Garsubstratzusammensetzung resultiert daraus ein anzurechnender N-Anfall aus Géarresten pflanzlicher Herkunft von ungefahr
77 kg N/kWel oder 182 kg N/ha SF. Das bedeutet, dass bereits bei ausschlieBlicher Beriicksichtigung des pflanzlichen Anteils der Garreste die

170 kg N-Grenze je Hektar SF Uberschritten wird. Unter zusétzlicher Bericksichtigung des tierischen Anteils im Garrest (etwa 50 kg N/kWel

oder 120 kg N/ha SF) steigt der gesamte anzurechnende N-Anfall aus Garresten tierischer und pflanzlicher Herkunft auf durchschnittlich
ungefahr 127 kg N/kWe| oder 300 kg N/ha SF. Fur den Fall, dass zukunftig der pflanzliche Anteil der Garreste auf die 170 kg N-Grenze

anzurechnen ist, missten etwa 130 kg N/ha SF oder im Falle einer 250 kg N-Ausbringungsobergrenze etwa 50 kg N/ha SF aus dem
Néhrstoffkreislauf "BGA«—Substratflache" exportiert werden, um die Vorgaben der DUV im Gemeindedurchschnitt einzuhalten.

Dies kann entweder Uber eine Uberbetriebliche Wirtschaftsdiingerverwertung sichergestellt werden oder, so weit moglich, Gber die
VergréBerung der Ausbringungsflache, die die SF Ubersteigt. Regionen mit intensiver Tierhaltung und/oder Biogasproduktion weisen
allerdings aufgrund der bereits angespannten Nahrstoffsituation oft keine ausreichenden Flachenkapazitaten auf, die eine ordnungsgemafie
Verwertung zulassen wirden (Abbildung 2). Deshalb durfte insbesondere in den intensiven Tierhaltungs-/Biogasregionen der
Uberbetrieblichen Wirtschaftsdiingerverwertung, zum Beispiel mit Hilfe von Néhrstoffbérsen, die gréRte Bedeutung zukommen. Nach
Auskunft einiger Nahrstoffborsen in nahrstoffintensiven Regionen Deutschlands ist im Falle der Anrechnung von Garresten pflanzlicher
Herkunft auf die Ausbringungsobergrenze je nach Wirtschaftsdiingerart, Jahreszeit und Transportentfernung bei einer tUberbetrieblichen
Verwertung mit Hilfe von Dienstleistungsunternehmen von Kosten zwischen 5 und 20 Euro je m® auszugehen. Auf dieser Grundlage zeigt
Abbildung 9 die Verbringungskosten je kWeI, die unter der Annahme eines anzurechnenden N-Gehalt im Garrest von 6 kg N/m® in

Abhéangigkeit verschiedener Verbringungskosten je m® sowie der zulassigen Ausbringungsobergrenze anfallen.
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Abbildung 9: Verbringungskosten je kWeI in Abhangigkeit von der zulassigen N-Ausbringungsobergrenze je Hektar sowie den Kosten der

Wirtschaftsdingerverbringung je m®
Quelle: eigene Darstellung

Anhand von Abbildung 9 lasst sich erkennen, dass fur die Biogaserzeugung zusatzliche Produktionskosten von bis zu 200 Euro pro kWel

anfallen kénnen (die eingesparten Kosten der innerbetrieblichen Wirtschaftsdiingerausbringung sowie bei Bedarf anfallende Kosten fur
notwendige Mineraldiingerzukaufe sowie Kosten der Mineraldiingerausbringung sind dabei nicht bericksichtigt). AuBerdem lasst sich
erkennen, dass eine Ausbringungsobergrenze von 250 kg N/ha zu einer Reduzierung der Verbringungskosten fihren wiirde. In Abhangigkeit

von den Verbringungskosten je m® kann diese Reduzierung bis zu 100 Euro pro kWel betragen.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass es sich bei den obigen Ausfilhrungen um eine Durchschnittsbetrachtung auf Basis des in Kapitel
3 vorgestellten Datenmaterials handelt. Auf einzelbetrieblicher Ebene kdnnen die Ergebnisse in Abhangigkeit von der eingesetzten
Substratration zum Teil deutlich davon abweichen. Dabei gilt, dass mit steigenden Gulleanteil im Substratmix der Nahrstoffanfall je kWel und

je Hektar Substratanbauflache (SF) ansteigt, da Gulle im Vergleich zu pflanzlichen Substraten nahrstoffreich und energiearm ist.

Um diesen Sachverhalt zu verdeutlichen, beinhaltet Tabelle 4 den N-Anfall je kWel fur drei Modell-Biogasanlagen (A, B und C), die sich

hinsichtlich des Gulleanteils unterscheiden (0, 30 und 50 Prozent) und fur die vereinfachend angenommen wird, dass als
Substratkomponenten ausschlieBlich Maissilage und Rindergulle zum Einsatz kommen.

Tabelle 4: N-Anfall und Verbringungskosten je kWel in Abhangigkeit von den unterstellten Substratrationen von

Biogasanlagen

Biogasanlage A B C
Anteil Gulle in der Substratration (Prozent) (] 30 50
Anteil Maissilage in der Substratration (Prozent) 100 70 50
Menge an Gulle (Tonne je kWel) 0 7,5 16,1
Menge an Maissilage (Tonne je kWeI) 18,6 17,4 16,1
Bendétigte SF bei 480 dt FM/ha Maisertrag und 12 Prozent Silier- und Lagerverlusten (Hektar pro kWel) 0,44 0,41 0,38
Stickstoff-Anfall je kWeI (Kilogramm N pro kWe') 75 93 115
Stickstoff-Anfall je ha SF (Kilogramm N pro ha SF) 170 227 302
zu exportierende Stickstoff-Menge je ha SF bei 170 kg N/ha (Kilogramm N pro ha SF) 0 57 132
zu exportierende Stickstoff-Menge je ha SF bei 250 kg N/ha (Kilogramm N pro ha SF) 0 0 52
Verbringungskosten bei 10 Euro pro m® und 170 kg N/ha und Néhrstoffgehalt 6 kg N/m® (Euro pro kWeI) 0 39 84
Verbringungskosten bei 10 Euro pro m® und 250 kg N/ha und Nahrstoffgehalt 6 kg N/m> (Euro pro kWeI) 0 0 33

Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage von KTBL (35, S. 17ff und 37, S. 132ff), BiomasseV (93), LEL (40), Wendland (83, S. 4) sowie
eigenen Annahmen

In Abhangigkeit von den einzelbetrieblichen Gegebenheiten kénnen die Verbringungskosten auch Einfluss auf die Héhe des Pacht- und
Kaufpreisniveaus von landwirtschaftlicher Flache in der jeweiligen Region haben. Denn Biogasbetriebe, die Uber keine ausreichenden
Wirtschaftsdiinger-Nachweisflachen verfigen, werden die Frage, ob es fir sie vorziglicher ist, Flache zur Garrestverbringung hinzu zu
pachten oder den Wirtschaftsdiinger tUberbetrieblich zu verwerten, unter anderem von der Hohe der jeweiligen Verbringungskosten abhangig
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machen, sofern die jeweiligen Produktionsverfahren ausreichend erfolgreich sind, diese zusatzlichen Kosten zu kompensieren.

Neben der 250 kg N-Ausbringungsobergrenze soll im Folgenden die Derogation im Hinblick auf die Produktionskosten landwirtschaftlicher
Betriebe betrachtet werden. Eine N-Ausbringungsmenge von 230 kg N/ha anstatt von 170 kg N/ha bedeutet, dass die maximal moégliche
Ausbringungsmenge um etwa 35 Prozent je Hektar erhoht wird. Betriebe, die auf diese erhdhte Ausbringungsobergrenze angewiesen sind,
sind im Falle einer geltenden Ausbringungsobergrenze von 170 kg N/ha dazu gezwungen, bei Bedarf mit Hilfe folgenden
Anpassungsstrategien die Vorgaben der DUV einzuhalten:

e Flachenaufstockung um 35 Prozent,
e Verringerung des Nahrstoffanfalls um 35 Prozent, zum Beispiel mit Hilfe von Viehbestandsabstockungen und

e (berbetriebliche Wirtschaftsdiingerverwertung.

Da fur die meisten Betriebe eine 35-prozentige Flachenaufstockung kurzfristig kaum zu realisieren ist und die Grenzerldse bereits
bestehender Betriebszweige, die mit dem Wirtschaftsdiingeranfall verbunden sind, in der Regel hdher sind als die Kosten einer
Uberbetrieblichen Wirtschaftsdiingerverbringung, werden im Folgenden lediglich die 6konomischen Auswirkungen letzterer
Anpassungsmaoglichkeit betrachtet. In diesem Kontext zeigt Abbildung 10 die zusatzlichen jahrlichen Kosten der tberbetrieblichen
Wirtschaftsdiingerverbringung in Abhéngigkeit von der einzelbetrieblich méglichen Derogationsflache (DF) sowie in Abhéngigkeit von den
Kosten der Wirtschaftsdiingerverbringung je me.

30.000
25000 - - 10 ha DF

20,000 + - : 20 ha DF

15.000 - _-- . s++ee+ 30ha DF
10.000 - - —
) - L e—t esssrentt = «50haDF
5.000 + - . — e = -
04 L : : ) = = 100haDF
0 5 10 15 20
Verbringungskosten in Euro je m* oder Tonne

Verbringungskosten in
€ je Betrieb und Jahr

Abbildung 10: Verbringungskosten in Abhéangigkeit von der méglichen Derogationsflache (DF) eines Betriebes sowie der Verbringungskosten
je m3Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage von LEL (40), Anlage 5 und 6 DUV (92) sowie eigenen Annahmen

Im Jahr 2013 betrug die durchschnittliche Derogationsflache der Betriebe, die von der Ausnahmeregelung Gebrauch machten, rund 30
Hektar. Werden fur die Uberbetriebliche Wirtschaftsdiingerverbringung Grenzkosten in H6he von zehn Euro pro m° unterstellt, ermdglich die
Derogationsregelung Kosteneinsparung in Héhe von ungeféhr 3.700 Euro pro Betrieb oder 125 Euro pro Hektar Derogationsflache. Bei dieser
Kalkulation wurden bei Bedarf anfallende Kosten fur notwendige Mineraldiingerzukaufe sowie Kosten der Mineraldiingerausbringung nicht
berticksichtigt. In Abhéngigkeit von den einzelbetrieblichen Voraussetzungen kénnen dariber hinaus Transaktionskosten anfallen, die sich
aus der jahrlichen Antragstellung ergeben. Im Kontext des mdglichen einzelbetrieblichen Kosteneinsparungspotentials spielen diese
Transaktionskosten allerdings eine untergeordnete Rolle.

5 Anpassungsstrategien und Fazit

Die Untersuchungen im Rahmen dieses Beitrags zeigen vor allem fur den Nordwesten Deutschlands aber auch fir einige Regionen im Allgau
sowie im Sudosten Bayerns einen bedeutenden groBraumlichen N-Anfall aus Wirtschaftsdiingern tierischer und pflanzlicher Herkunft. Eine
zusatzliche Anrechnung von Gérresten pflanzlicher Herkunft auf die zulassige N-Ausbringungsobergrenze fir organische Dinger fuhrt zu
einem beachtlichen zusatzlichen Flachenbedarf zur Wirtschaftsdiingerverbringung. Allerdings weisen Regionen mit intensiver Tierhaltung
und/oder Biogasproduktion oft keine ausreichenden Flachenkapazitaten zur Wirtschaftsdingerverbringung auf (Abbildung 2).

Als eine mogliche Anpassungsstrategie bleibt unter sonst gleichen Bedingungen der N-Export in andere oder Ackerbauregionen, die einen
ausgepragten N-Bedarf aufweisen. Daran ist allerdings zum einen die Notwendigkeit gekoppelt, die teilweise eingeschrankte Akzeptanz
gegenuber dem Einsatz von organischen Dingern in Ackerbauregionen sowohl innerhalb als auch auBerhalb des agrarischen Sektors
nachhaltig zu verbessern (71, S. 12). Zum anderen kann diese Anpassungsstrategie mitunter durch einen erheblichen Kostenaufwand fur die
Betriebe verbunden sein.

Als eine weitere sinnvolle Anpassungsstrategie bleibt zumindest fur Regionen, die durch bedeutende Grunlandflachenanteile gekennzeichnet
sind, die Derogation fir intensiv genutzte Griunlandflachen. Diese Ausnahmegenehmigung von der 170 kg N-Ausbringungsobergrenze kann
fur die entsprechenden Regionen als wirksames und sinnvolles Instrument verstanden werden, das sowohl zur Entlastung der
einzelbetrieblichen als auch der regionalen N-Problematik fiihrt, ohne dabei die Belange des Wasserschutzes auller Acht zu lassen. Allerdings
ist momentan nicht absehbar, ob und wenn ja in welcher Form diese ordnungsrechtliche Ausnahmegenehmigung zukiinftig wieder anwendbar
sein wird. AuBBerdem induziert die Derogation keine Entlastung der N-Problematik in Regionen, die durch niedrige intensiv genutzte
Grunlandflachenanteile gekennzeichnet sind.

Als mittel- und langfristige Anpassungsstrategie kann die Derogation deshalb aus derzeitiger Sicht nur bedingt verstanden werden. Das
gleiche gilt fur eine 250 kg N-Ausbringungsobergrenze fur Substratanbauflachen. Diese aktuell diskutierte Vorgehensweise konnte im
Vergleich zur Derogation zu einer starkeren Verringerung der zu exportierenden N-Mengen aus nahrstoffintensiven Regionen fuhren.
Allerdings basiert dieser Effekt insbesondere auf der erhéhten Ausbringungsmenge auf Ackerflachen. Im Gegensatz zu intensiv genutzten
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Grunlandflachen ist eine Ausbringungsmenge von 250 kg Wirtschaftsdiinger-N auf Ackerflachen jedoch aus 6kologischer und
naturwissenschaftlich-technischer kritisch zu hinterfragen.

Sowohl vor dem Hintergrund einer zu novellierenden Diingeverordnung aber auch vor dem Hintergrund der EU-Wasserrahmenrichtlinie, gilt
es deshalb insbesondere fir nahrstoffintensive Regionen weitere, ergdnzende Anpassungsstrategien zu entwickeln. Um den zeitlichen
Vorgaben seitens der EU-Wasserrahmenrichtlinie gerecht zu werden, sollte der Fokus dabei auf MaRnahmen liegen, mit Hilfe derer kurz- bis
mittelfristig eine Entlastung der N-Problematik méglich ist. Aus derzeitiger Sicht fallen unter diese Kategorie von Anpassungsstrategien alle
MaBnahmen, die

e den N-Anfall insbesondere aus der Tierhaltung verringern, zum Beispiel durch Abstockung oder mit Hilfe von N/P-reduzierten
Futterungsverfahren (71, S. 13),

e die Transportwirdigkeit der anfallenden Wirtschaftsdinger erhéhen, zum Beispiel durch Aufbereitung mittels Gulle-/Géarrest-
Separierung (81, S. 5;37, S. 236ff),

e die Transportkosten je m® oder Tonne verringern. Einen ersten Ansatz bieten beispielsweis sogenannte "Twin-Auflieger" zur
hoéheren Auslastung der Logistikkette. Dabei handelt es sich um Auflieger deren Laderaum so unterteilt ist, dass sie beim
Hintransport Wirtschaftsdinger und beim Ricktransport Schuttgiter wie Getreide transportieren kdnnen (28).

e die N-Effizienz des Wirtschaftsdiuingereinsatzes steigern, zum Beispiel durch optimierte Ausbringungstechniken oder MalBnahmen,
durch die Mineraldiinger mittels Wirtschaftsdinger substituiert wird, zum Beispiel Gulleunterfudiingung zu Mais. Mehrjahrige
Versuche der LWK Niedersachsen (45, S. 31) zeigen, dass die GulleunterfuBdiingung zu Mais in der Lage ist, Mineraldtinger
vollstéandig zu ersetzen.

Mit Hilfe dieser MalRnahmen lasst sich die N-Problematik in den entsprechenden Regionen Deutschlands zumindest kurz- bis mittelfristig
abmildern. Fur eine langfristige Losung ist es allerdings sinnvoll, dass Erweiterungen oder Neuinvestitionen im Bereich der Tierhaltung oder
der Biogasproduktion vorwiegend in Regionen vorgenommen werden sollten, die durch geringe Nahrstofffrachten gekennzeichnet sind.

Zusammenfassung

Eine deutschlandweite Analyse des regionalen Wirtschaftsdiingeranfalls offenbart, dass insbesondere Regionen in Nordwestdeutschland durch
einen beachtlichen Wirtschaftsdiingeranfall sowohl tierischer als auch pflanzlicher Herkunft gekennzeichnet sind. Bisher mussten Garreste
pflanzlicher Herkunft aus der Biogasproduktion im Hinblick auf die Ausbringungsobergrenze von 170 Kilogramm Stickstoff pro Hektar nicht
berucksichtigt werden.

Mit der anstehenden Novellierung der Diingeverordnung soll dies allerdings geéndert werden. Eine dabei diskutierte Ausbringungsmenge bis
zu 250 Kilogramm Stickstoff fur Acker- und Grinlandflachen von Biogaserzeugern wirde teilweise zu einer betriebswirtschaftlichen
Entlastung der ansonsten zukinftig sich verandernden regionalen Nahrstoffproblematik und dem damit verbundenen Flachenbedarf zur
Wirtschaftsdiingerverbringung fuhren. Allerdings wére eine derartig generelle Vorgehensweise aus 6kologischer und pflanzenbau-technischer
Sicht fragwurdig. Demgegenuber kann die Derogation fur intensiv genutzte Grunlandflachen als wirksames und sinnvolles Instrument
verstanden werden, das sowohl zur Entlastung der einzelbetrieblichen als auch der regionalen N-Problematik beitragen kann, ohne dabei die
Belange des Wasserschutzes auBer Acht zu lassen.

Summary: Consequences of counting digestates of plant origin towards the upper ceiling of
nitrogen use applicable to organic fertilizers, and consequences arising when considering the
derogation — status quo and recommendations

A Germany-wide analysis focusing on the regional accumulation of farm manure reveals that particular regions, especially in the north-west
of Germany, are characterized by a considerable digestate accumulation of plant and animal origin. Up to now, digestate of plant origin was
not required to be counted towards the ceiling of 170 kg N that farmers are allowed to spread. However, this scheme will most likely be
changed by the forthcoming amendment of the German Fertilizer Ordinance.

The amount under discussion, up to 250 kg N for arable land and grassland farmed by biogas producers, would to some extent take the
economic burden off the farmers’ shoulders as they face regional changes and problems when it comes to nutrients and the area required for
spreading farm manure. From an environmental perspective and taking into account crop cultivation, however, this general approach would
be questionable. In contrast, the derogation for intensively farmed grassland can be considered an effective and useful tool that can bring
about a reduction in both the individual as well as the regional nitrogen problem without losing sight of the importance of water conservation.

Résumé: Conséquences de la prise en compte de résidus de digestion d’origine végétale sur la
limite supérieure d’épandage d’azote par fertilisants organiques et sur la dérogation — Statu quo et
recommandations

Une analyse a I’échelon de I’Allemagne de la production de fertilisants organiques fait apparaitre que les régions du Nord-Ouest, notamment,
se caractérisent par une production considérable de fertilisants organiques d’origine aussi bien animale que végétale. Jusqu’a présent, les
résidus de digestion d’origine végétale provenant de la production de biogaz n’étaient pas pris en compte dans la limite supérieure
d’épandage de 170 kg d’azote a I'hectare. La révision prochaine de la réglementation relative aux fertilisants se propose toutefois d'y
remédier.

La limite d’épandage actuellement en discussion de 250 kg d’azote pour les surfaces cultivées et prairies des producteurs de biogaz
aboutirait en partie a un allegement économique de la problématique régionale des nitrates, appelée sinon a s’intensifier a I'avenir, et par

18 von 23



conséquent de celle des surfaces nécessaires a I'’épandage des fertilisants organiques. L’adoption générale d’une telle démarche serait
toutefois équivoque du point de vue écologique et technico-cultural. A I'opposé, la dérogation pour les prairies a utilisation intensive peut étre
comprise comme moyen efficace et judicieux de contribuer a la fois a I'allegement des charges des exploitations et a celui de la
problématique de I'azote, sans laisser de coté les intéréts de la protection des eaux.

FuRnoten

1) Unter dem Begriff "Biomethananlagen” werden Anlagen verstanden, die das entstehende Biogas nicht vor Ort verstromen, sondern
aufbereitet in das Erdgasnetz einspeisen.

2) GemaR der Entscheidung 2006/1013/EG (87) sowie 2009/753/EG (88) der EU-Kommission vom 22. Dezember 2006 und 12. Oktober
2009 galt die Derogationsregelung nur fur Rinder haltende Betriebe mit mehr als drei GroRvieheinheiten (GV), wobei mindestens zwei Drittel
der GV Rinder sein mussten.

3) Halftige Teilung zwischen Standard- und N/P-reduziertem-Futter unterstellt; hinsichtlich der 170 N-Grenze wurden Stall- und
Lagerverluste berucksichtigt; hinsichtlich des 60 Kilogramm N-Saldos wurden Stall-, Lager- und Ausbringungsverluste berucksichtigt.

4) Die unterstellten Substratrationen basieren auf den Ergebnissen der Betreiberbefragung des Deutschen Biomasseforschungszentrums im
Jahr 2013 (14, S. 52ff und 78f).

5) Dies entspricht der Energiemenge, die je Kilowatt installierte elektrische Leistung der Biogasanlage und bei unterstellten 7.650
Volllaststunden pro Jahr erzeugt wird (14, S. 24).
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