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Gullefeststoffe als Garsubstrat fir Biogasanlagen -
Ergebnisse einer empirischen Erhebung unter
Biogasanlagenbetreibern

Von RHENA KROGER, LUDWIG THEUVSEN, JAN ROBERT KONERDING, Géttingen

1 Einleitung

In den vergangenen Jahren war die Biogasproduktion einer der boomenden Wirtschaftszweige der deutschen
Landwirtschaft. So hat sich im Zeitraum von 2000 bis Ende 2012 die Zahl der Biogasanlagen in Deutschland
von gut 1.000 auf tber 7.500 erhoht; im selben Zeitraum nahm die installierte elektrische Leistung von 78
auf mehr als 3.350 Megawatt (MW) zu (9; 19). Diese dynamische Entwicklung wurde dadurch méglich, dass
viele Landwirte und Investoren die Biogasproduktion als neue Einkommensquelle entdeckt und in
Biogasanlagen investiert haben (37). Dies fuhrte zu einer empirisch belegbaren Zunahme der
Flachenkonkurrenz, in deren Folge in den vergangenen Jahren in Deutschland ein kontinuierlicher, deutlicher
Pachtpreisanstieg zu beobachten war (20; 41).

Des Weiteren wurde in der breiteren Offentlichkeit und den Medien die "Tank-oder-Teller"-Diskussion
verstdrkt gefiihrt und der - regional allerdings sehr unterschiedlich relevante — Monokulturanbau von
Energiemais im gesellschaftlichen sowie politischen Diskurs zunehmend negativ bewertet (51; 36). Aus
diesen Griinden wird seit einiger Zeit die Suche nach Substratalternativen zum Energiemais intensiviert.
Auch seitens der Politik wird ein Einsatz alternativer Garsubstrate angestrebt; dementsprechend hat sich die
Férderpolitik in Bezug den Substrateinsatz in Biogasanlagen in der jiingeren Vergangenheit bereits erheblich
verandert.

So erfolgte die Novellierung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes im Jahr 2012 mit dem Ziel, den
mengenmaBigen Einsatz von Mais in Biogasanlagen zu reduzieren und alternative Garsubstrate zu fordern.
Erreicht wurde dieses Ziel im Wesentlichen durch die Veranderung der Vergltungsstruktur fir die
unterschiedlichen Garsubstrate. Neben neuen Garsubstraten wie beispielsweise der Durchwachsenen Silphie
oder dem Szarvasigras rlicken auch Wirtschaftsdiinger dadurch wieder starker in den Blickpunkt, indem
beispielsweise deren Einsatz in Kleinanlagen zur Biogasproduktion geférdert wird (42). In jingerer Zeit wird
die Suche nach alternativen Verwendungsmadglichkeiten fiir Wirtschaftsdiinger zudem aufgrund der
erheblichen Nahrstoffliberschiisse in Regionen mit hoher Viehdichte sowie daraus resultierender
gesetzgeberischer MaBnahmen - exemplarisch sei auf die jingste Novellierung der Diingeverordnung
hingewiesen (49) - verstarkt (47). Der Einsatz von Wirtschaftsdiingern in Biogasanlagen auBerhalb der
Hochverdichtungsraume der Nutztierhaltung wird in diesem Zusammenhang als ein moglicher Weg gesehen,
Nahrstoffiiberschisse in Regionen mit hoher Viehdichte abzubauen (24).

Vor dem Hintergrund der Férderung des Wirtschaftsdiingereinsatzes in Biogasanlagen ist ein schon lange
bekanntes, bisher aber wenig eingesetztes Substrat erneut in das Zentrum des Interesses gerilickt: Feststoffe
aus der Glilleseparation. Obwohl das Verfahren der Giilleseparation schon seit den 1970er-Jahren
beschrieben wird (1), war es aus der landwirtschaftlichen Praxis fast ganzlich verschwunden. Ein
wesentlicher Grund dafir war, dass lange Zeit Absatzmarkte flir die anfallenden Endprodukte (Dinngulle und
Feststoffe) fehlten (30). In der Folge konnten die Endprodukte nach der Separation keinen Zusatzwert
erzielen, der die anfallenden Separationskosten hdtte ausgleichen kénnen. Der mégliche Einsatz von
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Feststoffen in Biogasanlagen hat das Verfahren jedoch sowohl 6konomisch als auch aufgrund der Méglichkeit,
Nahrstoffexporte aus Nahrstoffliberschussregionen zu ermdglichen, wieder interessanter gemacht (24; 14).

Die Vergarung von Feststoffen bietet darliber hinaus verschiedene weitere Vorteile. So kann die Substitution
anderer, flachengebundener Garsubstrate (zum Beispiel Maissilage oder Grassilage) durch Glllefeststoffe
Flache freisetzen. Dadurch kénnte auf den Biogasbetrieben das Risiko der Substratversorgung angesichts
einer wachsenden Flachenkonkurrenz, steigender und zunehmend volatiler Agrarpreise sowie haufigerer
extremer Witterungsverldufe reduziert werden. Die dank beispielsweise eines verringerten Maisanbaus frei
werdende Flache kénnte wiederum zum Anbau anderer Friichte genutzt werden und somit unter anderem
dem Monokulturanbau von Mais entgegenwirken. Dies kdnnte einen Beitrag dazu leisten, die Biodiversitat zu
erhéhen und das negative Image der Biogasproduktion in Teilen der Bevélkerung zu verbessern. Ferner
kdnnte eine sinkende Nachfrage nach landwirtschaftlichen Nutzflachen zur Folge haben, dass der Druck auf
den Pachtmarkt verringert wird und die Pachtpreise nicht weiter steigen oder sogar zuriickgehen. Letzteres
wirde viehhaltende Betriebe in die Lage versetzen, vermehrt Flachen zu pachten und dadurch eine
Verringerung von Nahrstoffliberschissen zu erreichen.

Doch trotz der bereits seit einigen Jahren diskutierten Mdglichkeit der Giilleseparation mit anschlieBender
Feststoffvergarung und der damit verbundenen maéglichen Vorteile werden bisher nur selten Glillefeststoffe in
Biogasanlagen vergoren. Daher ist es das Ziel der vorliegenden Studie, die Einstellungen von
Biogasanlagenbetreibern gegeniber der Nutzung von Gillefeststoffen in Biogasanlagen aufzuzeigen und auf
diesem Wege Ansatzpunkte flr die Forderung des Einsatzes von Feststoffen in Biogasanlagen zu
identifizieren. Die Grundlage dazu bilden die Ergebnisse einer im Jahr 2014 durchgefiihrten Online-Umfrage
unter Biogasanlagenbetreibern.

Durch den vorliegenden Beitrag wird eine wichtige Forschungsliicke geschlossen, da sich Studien zum
Wirtschaftsdiingereinsatz in Biogasanlagen oder zum Export von Nahrstoffen aus Uberschussregionen bislang
vorwiegend mit (verfahrens-)technischen Fragen, etwa alternativen Separationstechniken (34; 30; 50), dem
Nahrstoffgehalt und Gasertrag von Feststoffen (30; 48; 1; 4), der Optimierung von Transportwegen (47)
sowie den Kosten der Gllleseparation (30; 33; 31; 25) beschaftigt haben. Die Akzeptanz des Garsubstrats
"Feststoffe aus der Gulleseparation" ist dagegen bislang noch nicht Gegenstand wissenschaftlicher
Untersuchungen gewesen, flir die erfolgreiche Etablierung des Verfahrens aber von zentraler Bedeutung.

Der Beitrag ist im Weiteren wie folgt aufgebaut: In Kapitel 2 werden zundchst die Erhebungsmethodik und
die Stichprobe beschrieben. Verschiedene Aspekte des Einsatzes von Gullefeststoffen als Garsubstrat werden
auf der Grundlage der empirischen Erhebung in den Abschnitten 3 und 4 dargestellt. Die Ausflihrungen
schlieBen mit einer Diskussion der Ergebnisse und den sich daraus ergebenden Schlussfolgerungen (Kapitel
5).

2 Methodik und Stichprobenbeschreibung

Die der Studie zugrunde liegende quantitative Datenerhebung unter Biogasanlagenbetreibern erfolgte im
Zeitraum von Februar bis Marz 2014. Die standardisierte Online-Umfrage wurde mit Hilfe des EFS Surway
Global Park durchgefiihrt. Fir die Datenerhebung wurden verschiedene Wege der Verbreitung genutzt. Dank
der Unterstitzung unter anderem durch einige Redaktionen landwirtschaftlicher Fachmedien konnte der Link
auf den Internetplattformen "Topagrar.de", "Carmen-ev.de", "Agrarticker.de", "Landwirt.com" sowie auf der
Homepage des Forstfachverlags veroffentlicht werden.

Des Weiteren wurde der Link auf "Facebook" geteilt und an persdnlich bekannte Biogasanlagenbetreiber
gesendet. Die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V., Hannover, verschickte eine E-Mail mit einem
Aufruf zur Teilnahme an 800 ihrer Mitglieder. Ferner wurden Artikel zum Thema: "Bereitschaft zum Einsatz
von Feststoffen in Biogasanlagen" mit dem dazugehérigen Link in der "Land & Forst" sowie im "Bauernblatt"
von Schleswig-Holstein veroéffentlicht. Insgesamt wurde der Fragebogen 928-mal aufgerufen. Letztendlich
beantworteten 110 Probanden den Fragebogen (annahernd) vollsténdig. Es wurden Fragen mit flinfstufigen
Likert-Skalen (1 = stimme voll und ganz zu bis 5 = stimme Uberhaupt nicht zu), Rangierungsfragen (1 =
weniger wichtig bis 9 = sehr wichtig) sowie Ja-Nein-Fragen gestelit.
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2.1 Teilnehmerstruktur

Aus dem gesamten Bundesgebiet nahmen insgesamt 110 Biogasanlagenbetreiber an der Studie teil. Der
Uberwiegende Teil der Teilnehmer stammt aus Niedersachsen (31 Prozent), Bayern (23 Prozent), Nordrhein-
Westfalen (11 Prozent) und Baden-Wirttemberg (11 Prozent) (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Anteil der Teilnehmer nach Bundeslédndern (n = 110)
Quelle: eigene Darstellung

Aus den Daten des FACHVERBANDES BIOGAS E.V. (2013) geht hervor, dass dies die Bundeslander sind, in
denen die meisten Biogasanlagen stehen (13). Dies lasst den Schluss zu, dass durch die Umfrage die
Regionen gut abgedeckt werden, in denen die Biogasproduktion von groBer Bedeutung ist. Regionen mit
geringerer Biogasanlagendichte sind in der Stichprobe unterreprasentiert; so nahmen aus den Bundesléandern
Berlin, Brandenburg, Saarland und Sachsen gar keine Biogasanlagenbetreiber an der Umfrage teil.

Das durchschnittliche Alter der Teilnehmer lag zum Zeitpunkt der Befragung bei etwa 38 Jahren; der jlingste
Teilnehmer war 20, der dlteste 65 Jahre alt. Ein Vergleich der Altersstruktur in der Stichprobe mit der
Altersverteilung der Betriebsinhaber, Familienangehdérigen und standigen familienfremden Arbeitskrafte in
der Landwirtschaft im Jahr 2010 (38) zeigt, dass die Altersklassen "unter 25", "25 bis 34" und "35 bis 44"
Jahre in der Stichprobe Uber-, die anderen Altersklassen hingegen unterreprasentiert sind (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Vergleich der Alterstrukturen
Quelle: eigene Darstellung

Dieser Befund ist auf die Art der Umfrage zurlickfihren. So nutzen vor allem jlingere Landwirte das Internet
zur Informationsbeschaffung, wahrend - wie auch in der Gesamtbevélkerung (15) - Altere das Internet
seltener in Anspruch nehmen (45; 27).

Die Teilnehmer an der Befragung weisen im Mittel einen hohen Bildungsstand auf. Rund 34 Prozent der
Befragten haben einen Universitats- oder Fachhochschulabschluss. Der Anteil landwirtschaftlicher Meister
betragt etwa 25 Prozent. Unter den Teilnehmern, die einen anderen Abschluss haben, sind Techniker am
haufigsten vertreten. Die Stichprobe besteht zu 69 Prozent aus Betriebsleitern; rund 17 Prozent gaben an,
dass sie Hofnachfolger sind. Bei den restlichen Befragungsteilnehmern handelt es sich um
Familienarbeitskrdfte, Gesellschafter und Sonstige.

2.2 Betriebsstruktur

Die Biogasproduktion ist selten der einzige Betriebszweig landwirtschaftlicher Betriebe. Dies wird auch in der
Stichprobe deutlich, in der neben der Biogasproduktion durchweg noch andere Betriebszweige von
Bedeutung sind. Rund 29 Prozent der 110 Befragungsteilnehmer betreiben neben der Biogasproduktion noch
Ackerbau. Die Betriebszweige Solar und Wind (20 Prozent), Milchviehhaltung (13 Prozent) sowie
Schweinemast (12 Prozent) sind ebenfalls auf vielen Betrieben neben der Biogaserzeugung vorhanden
(Abbildung 3).
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Abbildung 3: Betriebszweige neben der Biogasproduktion (n = 110; Mehrfachnennungen maoglich)
Quelle: eigene Darstellung

Die durchschnittliche BetriebsgroBe in der Stichprobe betragt 287 Hektar, davon sind rund 85 Prozent
Ackerflache. Der durchschnittliche Pachtpreis flr einen Hektar Ackerland liegt bei 657 Euro, fir einen Hektar
Grunland bei 367 Euro. Zwischen den Bundeslandern sind insoweit deutliche Unterschiede festzustellen. Die
hochsten Pachten fiir einen Hektar Ackerland werden in Nordrhein-Westfalen (durchschnittlich 816 Euro;
n=11) und Schleswig-Holstein (durchschnittlich 875 Euro; n=8) gezahlt, die mit Abstand niedrigsten
Pachtpreise in Mecklenburg-Vorpommern mit durchschnittlich 277 Euro pro Hektar (n=3). Vergleichbar stellt
sich die Situation fiir Griinland dar. Wahrend daflir in Mecklenburg-Vorpommern im Durchschnitt 166 Euro
pro Hektar (n=3) und in Rheinland-Pfalz sogar nur 100 Euro (n=2) gezahlt werden, missen die Landwirte in
Nordrhein-Westfalen im Mittel 475 Euro pro Hektar (n=8) und in Schleswig-Holstein sogar 571 Euro pro
Hektar (n=7) aufwenden.

Aufgrund der geringen Stichprobenumfange sind diese Werte zwar mit Vorsicht zu interpretieren, doch
spiegeln sie durchaus die aus der Praxis bekannten Relationen wider. Auch Literaturdaten zeigen, dass in
Nordrhein-Westfalen und Schleswig-Holstein die hochsten Pachtpreise gefordert werden, wahrend
Mecklenburg-Vorpommern, Rheinland-Pfalz und Hessen zu den Bundeslandern mit den niedrigsten
Pachtpreisen zu zahlen sind (20; 7).

2.3 Struktur der Biogasproduktion

Von den 110 befragten Biogasanlagenbetreibern geben 72 Teilnehmer an, ihre Biogasanlage alleine zu
bewirtschaften. Hingegen betreiben 36 Probanden ihre Anlage in einer Kooperation; die Ubrigen zwei
Teilnehmer machten dazu keine Angabe.

Der groBte Teil der Biogasanlagen (65 Prozent) wird nach dem EEG 2009 vergiitet, weitere 22 Prozent nach
dem EEG 2004, zehn Prozent nach dem EEG 2012 und nur drei Prozent nach dem EEG aus dem Jahr 2000.
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Die Anlagenleistung betragt nach Angaben der Teilnehmer durchschnittlich 494 kWeI (n=100). In der

Grundgesamtheit der Biogasanlagen in Deutschland lag nach Prognose der FACHAGENTUR FUR
NACHWACHSENDE ROHSTOFFE E.V. (2013a) die durchschnittliche Anlagenleistung im Jahr 2013 bei 454
kWel (10). Die Stichprobe weist somit eine gegenliber dem Bundesdurchschnitt geringfligig héhere

Anlagenleistung auf.

Als Garsubstrat wird von Mais bis Landschaftspflegematerial eine Vielzahl von Substraten verwendet. Mais
wird mit Abstand am haufigsten eingesetzt, Garsubstrate wie Griin- und Rasenschnitt hingegen selten. Auch
dies lasst sich durch Daten der Grundgesamtheit der Biogasanlagen in der Bundesrepublik Deutschland
bestatigen; Mais ist das mit Abstand am hdufigsten eingesetzte Garsubstrat aus dem Bereich der
nachwachsenden Rohstoffe (11).

Im folgenden ersten Teil der Ergebnisdarstellung (Kapitel 3) steht die Frage im Mittelpunkt, wie
Biogasanlagenbetreiber die Bioenergiepolitik sowie die 6ffentliche Debatte liber die Biogasproduktion und
Nahrstoffliberschiisse wahrnehmen, welches Wissen sie (iber Substratalternativen haben, welche
Anforderungen sie an Substrate flr die Biogasproduktion stellen und wie sie Gillefeststoffe im Vergleich zu
anderen Substrate rangieren. In Kapitel 4 ricken sodann die Determinanten des Einsatzes von
Glllefeststoffen sowie die Zahlungsbereitschaft der Biogasanlagenbetreiber fiir Glllefeststoffe in das
Blickfeld.

3 Gullefeststoffe als Garsubstrat

Seit einiger Zeit steht die Novellierung des EEG, insbesondere auch die H6he der Vergltungssatze, auf der
politischen Agenda. Die andauernde Diskussion dartber fuhrt bei vielen Anlagenbetreibern zu erheblicher
Planungsunsicherheit. So ist es nicht verwunderlich, dass bereits rund 82 Prozent der Teilnehmer dariber
nachdenken, wie sie auf die anstehenden Veranderungen im EEG reagieren kdnnen. Das Ziel der Politik,
vermehrt den Einsatz von Abfall- und Reststoffen zu férdern sowie die Vergltungen fiir die
Einsatzstoffvergltungsklassen zu streichen (5), bewirkt, dass sich viele Anlagenbetreiber Gedanken tber
Alternativen zum Energiemais machen. Auch bei den Teilnehmern an der Umfrage ist dies der Fall; rund 36
Prozent der Teilnehmer erwdgen den Einsatz alternativer Garsubstrate.

Nicht nur im Rahmen politischer Debatten steht die Biogaserzeugung im Mittelpunkt; auch durch die
Bevodlkerung und verschiedene Verbdande wird die Biogasproduktion haufig kritisch betrachtet. Nach
verbreiteter Auffassung fihrt sie zur "Vermaisung" der Landschaft und damit zum Monokulturanbau, der
unter anderem eine Verringerung der Artenvielfalt auf den Ackerflachen zur Folge hat (29). Ein weiterer
Aspekt, der die gesellschaftliche Diskussion bestimmt, ist das erhdéhte Transportaufkommen zur Maisernte
(21). Die verminderte Akzeptanz der Biogasproduktion in der Bevélkerung wird auch von den Probanden
wahrgenommen. Von ihnen stimmen 89 Prozent der Aussage zu, dass die Biogasproduktion zunehmend der
offentlichen Kritik ausgesetzt ist und die Akzeptanz seitens der Gesellschaft sinkt. Insoweit werden friihere
empirische Untersuchungen zur gesellschaftlichen Bewertung der Biogaserzeugung bestatigt (51). Der
Einsatz alternativer Garsubstrate wird daher auch oft als Mdglichkeit gesehen, das Ansehen der
Biogaserzeugung in der Gesellschaft wieder zu steigern (Abbildung 4).
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Der Druck seitens Dritter { Bevilkerung: Lobbyverbdnde,..) an
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ausgesetzt. (n=109)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

mStimme voll und ganzzu  WStimme zu  WTeils/Teils Stimme eher nicht zu  WStimme dberhaupt nicht zu

Abbildung 4: Wahrnehmung der 6ffenticihen Diskussion um die Biogaserzeugung
Quelle: eigene Darstellung

Das Risiko der Substratversorgung fiihrt ebenso wie die politische und die gesellschaftliche Diskussion dazu,
dass sich immer mehr Biogasanlagenbetreiber auf die Suche nach Alternativen zur Maissilage begeben. Eine
Option sind - neben beispielsweise der Durchwachsenen Silphie oder Resten aus der Landschaftspflege wie
Rasenschnitt - Feststoffe aus der Gllleseparation. Ein weiterer Grund fir die zunehmende Diskussion,
Feststoffe aus der Gilleseparation in Biogasanlagen einzusetzen, ist die sich zuspitzende
Nahrstoffproblematik in viehdichten Regionen sowie die daraus resultierende Suche nach alternativen
Verwertungsmoglichkeiten von Wirtschaftsdiingern (46; 43).

Die Ergebnisse der Umfrage zeigen, dass den befragten Biogasanlagenbetreibern das Nahrstoffproblem aus
der eigenen oder aus anderen Regionen bekannt ist. Ferner wird deutlich, dass das Bewusstsein fir die
Notwendigkeit, andere Verwendungsmaéglichkeiten fir Wirtschaftsdiinger zu finden, bereits vorhanden ist. So
stimmten etwa 78 Prozent der Teilnehmer der Aussage zu, dass die zunehmende Nahrstoffproblematik zur
Suche nach alternativen Verwendungsmadglichkeiten von Gllle fuhrt.

Trotz der in einigen Regionen problematischen Nahrstoffsituation wird Mais in Biogasanlagen derzeit nur
selten durch Glillefeststoffe substituiert. Griinde daflir kann es viele geben. Eine Vermutung ist, dass das
entsprechende Wissen nur bei wenigen Anlagenbetreibern vorhanden ist und dies ein stark begrenzender
Faktor fiir den Einsatz von Feststoffen ist. Die Befragungsergebnisse bestdtigen diese Vermutung nicht. Von
110 Befragungsteilnehmern machten 101 Probanden eine Angabe zu ihrem Wissensstand. Immerhin rund 41
Prozent der Probanden schatzen ihr Wissen tUber den Einsatz von Giillefeststoffen als gut und sogar neun
Prozent als sehr gut ein. 39 Prozent meinen, ihr Wissensstand sei als mittelmaBig zu bewerten; nur elf
Prozent schatzen ihn als (sehr) schlecht ein. Die Frage, woher das Wissen stammt, wurde unterschiedlich
beantwortet: Ein GroBteil der Befragten hat Uber Gullefeststoffe in Blichern oder Fachzeitschriften gelesen
(65 Prozent). Weitere wichtige Informationsquellen sind das Internet (56 Prozent), Beratungsgesprache (55
Prozent) sowie Vortrage (51 Prozent). Ferner ist festzustellen, dass zwei Drittel derjenigen, die ihren
Wissensstand als sehr gut einschatzen (9 Prozent), entweder selber Gille separieren oder Uber einen
anderen Betrieb schon praxisnah mit der Technik in Kontakt gekommen sind.

Die Probanden wurden gebeten, ihre Zustimmung oder Ablehnung zu unterschiedlichen Statements bezliglich
des Einsatzes von Feststoffen aus der Gllleseparation zu auBern. Es zeigt sich, dass rund 88 Prozent der
Befragten der Aussage zustimmen, dass durch die Vergarung von Feststoffen der Bedarf an nachwachsenden
Rohstoffen reduziert werden kann. Weiterhin findet die Behauptung, dass Garreste aus der
Feststoffvergarung Mineraldiinger substituieren kénnen, groBe Zustimmung. Nicht ganz so deutlich ist das
Meinungsbild zu dem Statement, dass die Vergarung von Feststoffen den Anlagenbetreibern eine flexiblere
Anbauplanung erméglicht (Abbildung 5).
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Die Vergarung von Feststoffen reduziert den Substratbedarf an
MawaReos. (n=104)

Gérreste aus der Feststoffvergdrung kinnen Mineraldiinger
ersetzen. (n=103)

Die Vargdrung von Feststoffen erméglicht mir sine flaxiblare
Anbavplanung. (n=105)
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Abbildung 5: Wissen Uber Eigenschaften von Gillefeststoffen
Quelle: eigene Darstellung

Obwohl die Probanden durchaus die positiven Aspekte der Feststoffvergarung kennen, ist rund ein Viertel
davon Uberzeugt, dass kein Zusatznutzen durch den Einsatz von Feststoffen aus der Gllleseparierung erzielt
werden kann.

Rund 36 Prozent der befragten Biogasanlagenbetreiber stimmen der Aussage zu, dass die 2014 anstehende
Novellierung des EEG sie veranlasst, lber den Einsatz alternativer Garsubstrate nachzudenken. Obwohl es
zahlreiche Alternativen zum Einsatz von Energiemais gibt, sind allerdings nur wenige Substratalternativen
gegenwartig tatsachlich relevant. Die Teilnehmer wurden daher gebeten, neun Substratalternativen nach der
flir sie wahrgenommenen aktuellen Bedeutung zu rangieren. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Rangierung unterschiedlicher Garsubstrate nach der wahrgenommenen
Wichtigkeit fur die Teilnehmer (n = 70)

Substrate Mittelwert Standardabweichung Rang
GPS 6,57 2,31 1
Zuckerriiben 6,33 2,67 2
Grassilage 5,77 2,07 3
Gefliigelmist 5,47 2,49 4
Rindergtille 5,47 2,34 5
Feststoffe 5,16 2,03 6
Durchwachsene Silphie 3,83 2,13 7
Schweineglille 3,49 2,26 8
Schnittgut 2,91 2,27 9

Quelle: eigene Darstellung
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Die wichtigsten Alternativen zum Mais sind nach Einschatzung der Probanden die Ganzpflanzensilage (GPS)
und die Zuckerriben. Wahrend die Ganzpflanzensilage ein Substrat ist, das in nahezu allen Regionen
geerntet werden kann, sind die Mdglichkeiten zum Anbau von Zuckerriben aufgrund ihrer
Standortanspriiche regional sehr unterschiedlich. Die Feststoffe aus der Giilleseparation rangieren auf dem
sechsten Platz; sie sind damit flir die Befragungsteilnehmer derzeit eine bedeutendere Alternative zu Mais als
Durchwachsene Silphie, Schweinegllle und Schnittgut von Grinflachen.

Die Bedeutung der Feststoffe als alternatives Garsubstrat hangt wesentlich von deren Eigenschaften, etwa
dem Methanpotenzial und der Verflugbarkeit, ab. Die Probanden wurden daher gebeten, ausgewdhlite
Eigenschaften der Gillefeststoffe nach ihrer Bedeutung zu rangieren, wobei der wichtigsten Eigenschaft der
Wert neun und dem unwichtigsten Merkmal der Wert eins zugeordnet werden sollte. Die Ergebnisse sind
Abbildung 6 zu entnehmen.
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Abbildung 6: Bedeutung ausgewahlter Eigenschaften von Gillefeststoffen (n = 75)
Quelle: eigene Darstellung

Die mit Abstand bedeutsamste Eigenschaft ist, dass die Feststoffe kostenglinstig zu erwerben sind. Weitere
wichtige Faktoren sind unter anderem die Gasausbeute sowie die Verminderung des Flachenbedarfs durch
Substitution anderer Substrate. Von geringer Bedeutung sind hingegen vor allem die Verklirzung der
Verweildauer, die Lagerfahigkeit und der Nahrstoffgehalt.

4 Bereitschaft zum Einsatz von Gillefeststoffen als Garsubstrat

Etwa 82 Prozent der Probanden halten die Vergarung von Giillefeststoffen fir sinnvoll. Zwar attestieren die
Befragten Feststoffen aus der Gilleseparation als alternatives Garsubstrat aktuell nur eine geringe
Bedeutung, doch denken bereits 48 Prozent der Probanden Uber den Einsatz von Feststoffen in der eigenen
Biogasanlage nach. 23 Prozent der befragten Biogasanlagenbetreiber beabsichtigen, in nachster Zeit
Feststoffe in ihrer Biogasanlage einzusetzen, und 17 Prozent planen dies sogar bereits konkret (Abbildung 7).
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Abbildung 7: Bereitschaft zum Einsatz von Gillefeststoffen in Biogasanlagen
Quelle: eigene Darstellung

Sofern die Planungen Realitat werden, wird der Einsatz von Feststoffen in Biogasanlagen zuklnftig wichtiger
werden. Es zeigt sich, dass die Gruppe der Befragungsteilnehmer, die beabsichtigt, Feststoffe einzusetzen,
eine signifikant héhere Innovationsbereitschaft aufweist und verstarkt auf der Suche nach alternativen
Garsubstraten ist.

Mit Hilfe einer Regressionsanalyse wurde analysiert, welche Determinanten einen Einfluss auf die Bereitschaft
zur Vergarung von Gullefeststoffen in Biogasanlagen haben. Dazu wurden verschiedene Statements, die das
Wissen Uber die Giillefeststoffvergdarung und den sich daraus ergebenden Nutzen, den wahrgenommenen
politischen Druck und die Wirtschaftlichkeit der Glillefeststoffvergarung aus Sicht der Probanden abbilden, in
die Regressionsanalyse einbezogen. Im Zuge der Durchflihrung der Regressionsanalyse wurden die
Statements zundchst auf Multikollinearitat geprift. Dies erfolgte mittels des Variance Inflation Factor (VIF)
(2). Die Analysen zeigen, dass die VIFs der einzelnen Statements sich zwischen 1,158 und 2,143 bewegen
und damit den von URBAN und MAYERL (2006) geforderten Toleranzwert von 5,0 nicht Gberschreiten (44).
Es gibt damit nur geringe Hinweise auf Kollinearitat.
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Abbildung 8: Ergebnisse der Regressionsanalyse (Signifikanzniveau *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001)
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Quelle: eigene Darstellung

Das in Abbildung 8 dargestellte Regressionsmodell erklart rund 57 Prozent der Varianz der Bereitschaft der
befragten Biogasanlagenbetreiber zur Vergarung von Feststoffen. Der Einfluss der einzelnen unabhdngigen
Determinanten auf die abhangige Variable kann am jeweiligen standardisierten B-Koeffizienten (Beta)
abgelesen werden. Signifikante Variablen mit stark positiven Wirkungen auf die Bereitschaft zum
Feststoffeinsatz sind die "Wirtschaftlichkeit der Feststoffvergarung" sowie die "Suche nach alternativen
Garsubstraten". Einen negativen Einfluss hat hingegen das Bestreben, den Betrieb weiterzuentwickeln. Ein
Grund fir die beobachtete negative Wirkung kdnnte sein, dass die Betriebsleiter, die sich mit Mdglichkeiten
der Weiterentwicklung ihres Betriebs beschaftigen, die Entwicklung nicht im Betriebszweig Biogaserzeugung
vornehmen oder ihr mutmaBlich knappes Zeitbudget nicht flir eine Veranderung des Konzepts ihrer
Biogasanlage einsetzen wollen.

Wie schon die Rangierungsfrage nach der Wichtigkeit der Eigenschaften von Gillefeststoffen, so zeigt auch
die Regressionsanalyse, dass die Kosten eine sehr wichtige Eigenschaft bei der Entscheidung flir oder gegen
den Einsatz von Feststoffen in Biogasanlagen sind. Dies wird auch daran deutlich, dass flir rund ein Viertel
der Probanden der Feststoffeinsatz aufgrund von Transport- und Logistikkosten unattraktiv ist. Aufgrund der
groBen Bedeutung des Kostenaspekts wurden die Teilnehmer an der Umfrage gebeten, ihre
Zahlungsbereitschaft fur Feststoffe in Abhdangigkeit vom Preis fur Maissilage anzugeben. Nach Bereinigung
der Daten um AusreiBer und einige nicht realitétsnahe Angaben konnten 47 Antworten in die Auswertung
einbezogen werden.
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Abbildung 9: Zahlungsbereitschaft flir Feststoffe in Abhdngigkeit vom Maispreis (n = 47)
Quelle: eigene Darstellung

Die Ergebnisse sind in Abbildung 9 grafisch dargestellt. Deutlich wird eine leicht positive Korrelation zwischen
den betrachteten Variablen (Korrelationskoeffizient = 0,22); mit steigendem Maispreis nimmt die
Zahlungsbereitschaft fiir Feststoffe somit erwartungsgemaB zu. Ferner ist festzustellen, dass ein
Maispreisniveau von etwa 40 Euro pro Tonne Frischmasse eine Art Schwellenwert darstellt, ab dem mehr
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Anlagenbetreiber eine Zahlungsbereitschaft fiir Feststoffe entwickeln.

5 Diskussion und Schlussfolgerungen

Aufgrund der vergleichsweise geringen Zahl der Befragungsteilnehmer und der selektiven Auswahl der
Probanden Uber das Verfahren der Online-Befragung kénnen die empirischen Ergebnisse keinen Anspruch auf
Reprasentativitat erheben. Aus den angefiihrten Vergleichen der Stichprobe mit der Grundgesamtheit der
Biogasanlagen in Deutschland wird dennoch deutlich, dass die Stichprobe die Grundgesamtheit recht gut
abbildet. Die Ergebnisse der vorliegenden Studie kdnnen somit wichtige Hinweise fir die betriebliche Praxis
und die Politik liefern.

Die Biogasbranche steht aufgrund ihrer rasanten Entwicklung in der jingeren Vergangenheit und des daraus
resultierenden zwischenzeitlichen Biogas-Booms vor vielfaltigen Herausforderungen. Die Aspekte, die in der
Praxis derzeit diskutiert werden, etwa die Novellierung des EEGs und die Suche nach alternativen
Garsubstraten, werden auch von Teilnehmern an der Umfrage als Herausforderungen und Probleme
wahrgenommen.

Die Verbringung von Feststoffen aus der Gulleseparation von Veredlungs- in Ackerbauregionen verspricht
verschiedene Vorteile (Kapitel 1.). Sie ist allerdings auch mit Transport- und Logistikkosten verbunden. Diese
Kosten sowie die Kosten der Glilleseparation flihren dazu, dass die Giillefeststoffvergarung fiir die
Biogasanlagenbetreiber haufig wirtschaftlich nicht attraktiv ist. Den hohen Stellenwert wirtschaftlicher
Uberlegungen verdeutlichen auch die Ergebnisse der Regressionsanalyse, die zeigt, dass die
Wirtschaftlichkeit einen signifikant positiven Einfluss auf die Nutzungsabsicht von Gulllefeststoffen hat. Dass
die Kosten des Feststoffeinsatzes ein wichtiges Entscheidungsmerkmal sind, ist nicht verwunderlich, wenn
man bericksichtigt, dass die Substratkosten 50 bis 60 Prozent der jahrlichen Gesamtkosten einer
Biogasanlage ausmachen (8; 37). Verschiedene Entwicklungen, etwa steigende Diingemittelpreise,
abnehmende Lagerbestédnde bei wichtigen Agrarprodukten, die engere Bindung der Agrarpreise an die
Entwicklung des Olpreises sowie spekulative Einfliisse (40; 39), haben dazu gefiihrt, dass die
Beschaffungskosten flir Bioenergiepflanzen angestiegen sind. Diese Entwicklung hat der Frage der
Wirtschaftlichkeit des Substrateinsatzes nochmals einen héheren Stellenwert verliehen.

Eine Voraussetzung dafir, dass die positiven Effekte der Gllleseparation realisiert werden, ist, dass
Landwirte, namentlich Betriebe mit Tierhaltung sowie Biogasanlagenbetreiber in Ackerbauregionen,
miteinander kooperieren. Dass die Bereitschaft seitens der Biogasanlagenbetreiber besteht, Gillefeststoffe
aufzunehmen, haben die Umfrageergebnisse gezeigt; rund 48 Prozent der Befragungsteilnehmer denken
bereits Uber den Einsatz von Gillefeststoffen in ihrer Biogasanlage nach. Damit eine Kooperation zwischen
viehhaltenden Betrieben und Biogasanlagenbetreibern zustande kommt, ist der Abschluss von
Liefervertragen Uber Glllefeststoffe erforderlich. Wie die Studie von REISE et al. (2012) gezeigt hat, ist flr
Biogasanlagenbetreiber die Wahl des Vertragspartners fiir die Biomassebereitstellung ein wichtiger Aspekt
beim Abschluss eines Liefervertrages (35). Landwirte werden auBerlandwirtschaftlichen Investoren
vorgezogen, da Verstandnis fur die Situation in der Landwirtschaft erwartet wird. Zudem werden
Vertragspartner aus der Region bevorzugt, da Anlagenbetreibern eine gesicherte Biomasseversorgung
wichtig ist.

Zudem weisen viele Substrate eine geringe Transportwurdigkeit auf, sodass weite Transportentfernungen die
Kosten erhohen wirden (18). Angesichts dieser fiir viele Biogasanlagenbetreiber charakteristischen
Praferenzstruktur stellt sich die Frage, inwieweit sie bereit sind, einen Vertrag Uber die Lieferung von
Feststoffen aus der Gllleseparation mit viehhaltenden Betrieben aus anderen Regionen einzugehen. Hier gilt
es, in der Praxis anzusetzen und die Landwirte und Biogasanlagenbetreiber bei der Akquise von
Vertragspartnern zu unterstiitzen, passende Vertragsangebote zu entwickeln und die Betreiber von
Biogasanlagen davon zu Uberzeugen, dass Substrate nicht nur regional, sondern auch Uberregional bezogen
werden kdnnen. Dabei kommt den Beratungsringen und -unternehmen eine bedeutsame Rolle zu (17).
Wichtig ist, dass ein direkter Kontakt zwischen Biogasanlagenbetreiber und Substratlieferant hergestellt wird,
leistungsfahige Logistikunternehmen in die Lieferkette eingebunden werden und die notwendigen baulichen
Voraussetzungen flr eine sichere, ganzjahrige Belieferung der Biogasanlagen mit Feststoffen geschaffen
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werden (28).

Fur Biogaserzeuger empfiehlt es sich, sich intensiver mit der Gillefeststoffvergarung auseinanderzusetzen.
Da die Substratkosten 50 bis 60 Prozent der Gesamtkosten einer Biogasanlage ausmachen, ist es angesichts
steigender Preise flr Biogassubstrate, insbesondere Mais (12), sinnvoll, sich tber andere Substrate zu
informieren. Wahrend vor einigen Jahren zum Teil noch mit Getreidepreisen von acht Euro/dt kalkuliert
wurde, missen mittlerweile deutlich hdhere Preise angesetzt werden (24). Diese Entwicklung stellt die
Wirtschaftlichkeit vieler Biogasanlagen in Frage. Hinzu kommt, dass einige Biogasanlagen vor dem Erreichen
der 20-Jahre-Grenze stehen, sodass die durch das EEG garantierten Verglitungssatze in ndherer Zukunft
auslaufen und die Anlagenbetreiber gezwungen sein werden, ohne Unterstiitzung durch das EEG am Markt zu
bestehen. Der damit einhergehende Zwang zu einer effizienter und kostenglinstiger arbeitenden
Biogasanlage wird dazu fuhren, dass alternative Garsubstrate vermehrt ins Blickfeld riicken werden.

Viehhaltende Betriebe sollten das wachsende Interesse der Biogasanlagenbetreiber an der
Glllefeststoffvergarung nutzen. Auch wenn die Gilleseparation und der Transport der Feststoffe Kosten
verursachen, ist zu bedenken, dass andere Formen der Verwertung lberschuissiger
Wirtschaftsdliingermengen, zum Beispiel die Flachenzupacht oder die regionale oder liberregionale Abgabe
(32), ebenfalls mit Kosten verbunden sind. Vor dem Hintergrund des begrenzten Flachenangebots und
steigender Pachtpreise (20; 41) sowie der prognostizierten weiteren Konzentration der Viehhaltung in den
Veredlungsregionen (26; 3) ist zu erwarten, dass die Alternativen zur Gilleseparation (noch)
kostenintensiver werden und mehr Wirtschaftsdiinger die Nahrstoffliberschussregionen werden verlassen
mussen. Langerfristig besteht daher die Moglichkeit, dass die Gllleseparation und der damit einhergehende
Export der Feststoffe durch Abgabe an Biogasanlagen in Ackerbauregionen eine attraktive Moglichkeit zur
Verwertung von Uberschiissigen Wirtschaftsdiingermengen darstellen wird.

GRANOZEWSKI (2013) konnte zeigen, dass in der Biogaserzeugung 6konomische Anreize und
wahrgenommene Nutzungskonkurrenzen von groBer Bedeutung sind (17). Damit die Bereitschaft zum
Einsatz von Glillefeststoffen in Biogasanlagen steigt, ist es daher notwendig, ihren Einsatz fir die
Anlagenbetreiber wirtschaftlich attraktiver zu machen. Wie die Entwicklungen im Anschluss an die diversen
Novellierungen des EEG wiederholt gezeigt haben, fihrt die finanzielle Férderung bestimmter Einsatzstoffe zu
deren vermehrtem Einsatz in Biogasanlagen. Daher kdnnte eine finanzielle Vergltung der Feststoffvergarung
durch das EEG das Interesse der Biogasanlagenbetreiber erheblich steigern. Zwar sind die Chancen, den
Gullefeststoffeinsatz in Biogasanlagen zu fordern, mit dem EEG 2014 nicht genutzt und stattdessen die
Weichen eher in Richtung eines Auslaufens der Biogasproduktion im Strombereich gestellt worden (23); flr
die Zukunft sollte diese Option gleichwohl im Auge behalten werden.

Weitere Herausforderungen im Zusammenhang mit dem Uberregionalen Gilletransport und dem Austausch
von Wirtschaftsdingern sind die Lagerung und die Logistik in der aufnehmenden Region. Um Feststoffe
rechtzeitig bereitzustellen und den Transport groBerer Mengen wirtschaftlich zu ermdglichen, steigt der
Bedarf an Lagermadglichkeiten auf den Biogasanlagen. Problematisch dabei ist, dass politische und rechtliche
Rahmenbedingungen den Neubau von Gillelagerstatten erschweren und in Ackerbauregionen nur in wenigen
Landkreisen neue Gillebehalter genehmigt werden (16). Hier zeigt sich ein weiterer Ansatzpunkt fir die
Férderung des lberregionalen Nahrstoffausgleichs, den es bei zukiinftigen politischen Entscheidungen zu
berucksichtigen gilt.

Weitere Einflussfaktoren, die in diesem Kontext von Bedeutung sind, sind die Separations- und die
Transportkosten. Um einen Uberregionalen Austausch der Gillefeststoffe attraktiv zu machen, sollte die
Forschung in diesem Bereich weiter vorangetrieben werden. Wie Untersuchungen der Gilleseparation zeigen,
sind deutliche Unterschiede beziiglich der Kosten und der Abscheidegrade zwischen den verschiedenen
Separationsverfahren festzustellen (4; 25; 6). Soll der Einsatz von Feststoffen aus der Glilleseparation
attraktiver werden, missen bestehende Separationsverfahren effektiver und kostenglinstiger werden. Ein
weiteres Ziel sollte es sein, unterschiedliche Transportmdéglichkeiten (Schiffs-, Schienen-, StraBentransport)
unter technischen und 6konomischen Aspekten eingehender zu betrachten und die Méglichkeiten ihrer
praktischen Umsetzung naher analysiert werden. Mit der Entwicklung von Combi- und Multilinern, die auch
die Aufnahme von Riickfracht, etwa Futtergetreide, in den Ackerbauregionen erlauben, sind hier in den
letzten Jahren bereits wichtige technische Fortschritte erzielt worden (22).
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Ein weiterer Ansatzpunkt flir weitere wissenschaftliche Analysen ist die genauere Untersuchung der
Zahlungsbereitschaft der Biogasanlagenbetreiber flr Glllefeststoffe als Garsubstrat SchlieBlich ware es
interessant zu erforschen, welchen Effekt der Ubergang zum EEG 2014 auf das Interesse der
Biogasanlagenbetreiber an Giillefeststoffen haben wird.

Zusammenfassung

In dem vorliegendem Beitrag wird die Bereitschaft zum Einsatz von Feststoffen aus der Glilleseparation in
Biogasanalagen analysiert. Die Analysen basieren auf den Ergebnissen einer standardisierten Online-Umfrage
unter 110 Biogasanlagenbetreibern aus nahezu dem gesamten Bundesgebiet. Der (iberwiegende Teil der
Befragungsteilnehmer stammt aus Bundeslandern, in denen die Biogaserzeugung von besonders groBer
Bedeutung ist.

Die Analysen zeigen, dass das regionale Nahrstoffproblem, die 2014 anstehende Novellierung des
Erneuerbare-Energien-Gesetzes sowie die Akzeptanz der Biogaserzeugung seitens der Bevdlkerung von den
Befragungsteilnehmern als Herausforderungen wahrgenommen werden. Das Wissen, dass Glillefeststoffe in
Biogasanlagen vergoren werden kdénnen, und die Kenntnisse Uber die vielfaltigen positiven Effekte dieses
Verfahrens sind unter einem GroBteil der befragten Anlagenbetreiber vorhanden. Im Vergleich zu anderen
Garsubstraten wird den Gullefeststoffen gleichwohl aktuelle nur eine vergleichsweise geringe Bedeutung
zugewiesen. Jedoch denken fast 50 Prozent der Teilnehmer Ulber den Einsatz von Gullefeststoffen in ihrer
Anlage nach; bei rund 17 Prozent liegen bereits konkrete Planungen dazu vor. Es ist daher davon
auszugehen, dass Gillefeststoffe als Substrat an Bedeutung gewinnen werden.

Eine wichtige Determinante, die die die Relevanz der Gillefeststoffe als Garsubstrat bestimmt, ist die
Wirtschaftlichkeit der Feststoffvergarung. Es zeigt sich, dass ab einem Maispreisniveau von etwa 40 Euro pro
Tonne Frischmasse Feststoffe flr viele Anlagenbetreiber wirtschaftlich interessant werden. Aus den
Untersuchungsergebnissen ergeben sich sowohl fiir die landwirtschaftliche Praxis, namentlich viehhaltende
Betriebe und Biogasanlagenbetreiber, als auch fir die Politik vielfaltige Implikationen.

Summary: Manure solids as fermentation substrate for biogas plants -
results of an empirical study of biogas plant operators

This paper focuses on the willingness of biogas plant operators to use solids from slurry separation as
substrates in their biogas plants. The analyses are based on the results of a standardized online survey of
110 biogas plant operators from nearly all over Germany. The majority of the participants come from those
German states where biogas production is of great importance.

The analyses show that the regional nutrient problem, the recently amended German Re-newable Energy Act
and the decreasing acceptance of the biogas production are perceived as challenges by the respondents.
Most of the participants in the survey know that solids from slurry separation can be fermented in biogas
plants. They also know about the various positive effects of this treatment. Compared to other substrates the
solids from slurry separation are currently of minor importance. However, about 50 per cent of the
respondents con-sider using these solids in their biogas plants; 17 per cent already have specific plans to use
solids. So we can presume that the use of solids as substrate will gain in importance.

The major factor which determines the attractiveness and importance of the solids is their cost
competitiveness. It has been found that, as of a corn price level at about 40 Euros per ton of fresh corn,
many plant operators consider the use of solids as it then starts to make economic sense. From the results of
this analysis important implications for the agricultural practice, i.e. livestock farmers and biogas plant
operators, as well as for policy makers can be derived.
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Résumé: Emploi de matieres solides de lisier comme substrat de digestion
pour installations de biogaz - Résultats d’'une enquéte empirique aupres
d’exploitants d’installations de biogaz

Le présent article analyse la propension a I'emploi de matiéeres solides issues de la séparation du lisier dans
des installations de biogaz. Les analyses sont basées sur les résultats d'une enquéte en ligne standardisée
auprés de 100 exploitants d'installations de biogaz de la quasi-totalité du territoire allemand. La majeure
partie des participants a I’enquéte viennent de régions (Léander) dans lesquelles la production de biogaz joue
un role particulierement important.

Les analyses montrent que le probléeme régional des nitrates, la révision attendue pour 2014 de la loi relative
aux énergies renouvelables ainsi que I'adhésion de la population a la production de biogaz sont pergus
comme des défis par les participants a I'enquéte. Une grande partie des exploitants d’installations interrogés
savent que des matieres solides de lisier peuvent se digérer dans des installations de biogaz et connaissent
les multiples effets positifs de cette technique. Par rapport a d’autres substrats de digestion, les matiéres
solides de lisier ne se voient toutefois accorder actuellement qu’une importance relativement faible. Prés de
50 pour cent des participants n’en réfléchissent pas moins a I'emploi de matiéres solides de lisier dans leur
installation, des projets concrets existant déja chez 17 pour cent. On peut donc considérer que les matieres
solides de lisier prendront de lI'importance comme substrat.

Un déterminant important de la pertinence des matieres solides de lisier comme substrat de digestion est la
rentabilité de leur digestion. Il apparait qu’a partir d'un niveau de prix du mais d’environ 40 euros la tonne
fraichement récoltée, les matiéres solides peuvent étre économiquement intéressantes pour beaucoup
d’exploitants d’installations. De multiples implications découlent des résultats de I'enquéte, aussi bien pour la
pratique agricole, a savoir les éleveurs et les exploitants d’installations de biogaz, que pour la politique.
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