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Berechnung der Bereitstellungskosten
nachwachsender Rohstoffe (NawaRo)

Sehr viele NawaRo sind zur Vergéirung in einer Biogasanlage und somit zur Erzeugung von
Strom und Wirme geeignet. Bis zu 50 % der Stromgestehungskosten fallen auf die Bereit-
stellungskosten der Substrate. Preissteigerungen bei Substratzukauf sowie steigende Produk-
tionsmittel- und Arbeitserledigungskosten belasten zunehmend die Wirtschaftlichkeit der
Biogaserzeugung.

Am Beispiel von vier ausgewéhlten NawaRo [Maissilage, Ganzpflanzensilage-Getreide
(GPS), Grassilage und Futterweizen] wird die Berechnung der Bereitstellungskosten frei
Fermenter dargestellt und erldutert.

Es gelten folgende Annahmen:
e Kostenansitze werden ohne Mehrwertsteuer berechnet!

e Keine Beriicksichtigung von Flachenpacht und Lohnansatz betriebseigener Familienar-
beitskréfte.

e Die variablen Maschinenkosten fiir jedes einzelne Produktionsverfahren sind der
KTBL-Betriebsplanung Landwirtschaft 2006/2007 entnommen.

e Inden Berechnungen ist ein Agrardieselpreises von netto 1,18 €/1 berticksichtigt.

e Die notwendigen Arbeitsgdnge der Produktionsverfahren und der Arbeitsbedarf je Hek-
tar sind an die KTBL-Betriebsplanung Landwirtschaft 2006/2007 angelehnt.

e Jeinfache Hof-Feld-Entfernung: 2 km

In Tab. 1 und Tab. 2 werden die anfallenden Kostenpositionen der einzelnen Substrate von
der Saat bis zum Einbringen in den Biogasfermenter in den ,,Bereitstellungskosten frei Fer-
menter* zusammengefasst.

Tab. 1: Zusammenstellung der Kostenpositionen in €/ha und €/Tonne Frischmasse
ohne Girrestdiingung

Maissilage GPS Grassilage | Futterweizen

33 % TM 40 % TM 35 % TM 83 % TM
Nettoertrag im Silo/Lager (t/ha) 43,5 27,0 24,3 7.5
Produktionsmittel, Zinsansatz 792 18 655 | 24 | 565 23 471 63
Feste und variable Maschinenkosten 272 6 309 11 157 6 398 53
Ernte und Transport iiberbetrieblich 273 6 253 9 457 19 163 22
Gemeinkosten/Hagelversicherung 74 2 68 3 50 2 80 11
Produktionskosten frei Silo 1411 | 32 | 1.285| 47 | 1.229 | 51 | 1.112 | 148
Feste und var. Silo-/Lagerraumkosten 134 3 83 3 84 3 21 3
Substratvorlage 125 3 77 3 70 3 20 3
Bereitstellungskosten frei Fermenter | 1.670 | 38 | 1.445 | 53 | 1.383 | 57 | 1.153 | 154




Tab. 2: Zusammenstellung der Kostenpositionen in €/ha und €/Tonne Frischmasse

mit Gdrrestdiingung

Maissilage GPS Grassilage | Futterweizen

33 % TM 40 % T™M 35% T™M 83 % TM
Nettoertrag im Silo/Lager (t/ha) 43,5 27,0 243 7,5
Produktionsmittel, Zinsansatz 339 8 266 10 124 5 243 32
Feste und variable Maschinenkosten 252 6 289 11 127 5 312 42
Ernte und Transport iiberbetrieblich 273 6 253 9 457 19 163 22
Gérrestausbringung 122 3 78 3 74 3 11 1
Gemeinkosten/Hagelversicherung 74 2 68 3 50 2 80 11
Produktionskosten frei Silo 1.060 | 25 954 | 35 | 832 34 809 108
Feste und var. Silo-/Lagerraumkosten 134 3 83 3 84 3 21 3
Substratvorlage 125 3 77 3 70 3 20 3
Bereitstellungskosten frei Fermenter | 1.319 | 31 | 1.114 | 41 | 986 40 850 114

Erlduterungen zu Tab. 1und Tab. 2:

Der Nettoertrag im Silo ergibt sich nach Trockenmasseverlusten der einzelnen Substra-
te (Maissilage und GPS 13 %, Grassilage 15 %, Futterweizen 3 %).

Die Produktionsmittelkosten beriicksichtigen den Einsatz von Saatgut, Diinge- und
Pflanzenschutzmitteln. Die Hohe der Diingemittelkosten richtet sich nach dem Néhr-
stoffentzug von N, P,Os und K,O in kg je dt Trockenmasse bei Versorgungsstufe D des
Bodens und den aktuellen Reinndhrstoffpreisen. Bei der unterstellten intensiv genutz-
ten, 4-schnittigen Wiese ist eine notwendige Nachsaat in jedem 5. Jahr berticksichtigt.

Zur Bestimmung der festen Kosten sind die in den Maschinenringsétzen unterstellten
Maschinenauslastungen in die Berechnungen einbezogen worden. Die Ernte und der
Transport vom Feld bis zum Silo sowie das Festfahren der Substrate werden {iberbe-
trieblich erledigt. Beim Produktionsverfahren (PV) Grassilage wird zusitzlich auch der
Arbeitsgang ,,Médhen* in Lohnarbeit verrichtet. Beim PV Futterweizen ist vor dem Ein-
bringen in den Fermenter ein Arbeitsgang ,,Quetschen* (0,88 €/dt) integriert.

Die Gérrestausbringung erfolgt im absétzigen Verfahren und wird komplett an Dritte
vergeben (Ausbringkosten fiir 2 km Hof-Feld-Entfernung: 3,93 €/m?®). Des Weiteren ist
unterstellt, dass genau die Menge an Gérrest ausgebracht wird, die beim Substrat nach
der Vergirung anfillt. P,Os und K,O werden verlustfrei ausgebracht und bei N ist eine
mineralische Ergénzungsdiingung fiir 30 % Verlust angenommen.

Im Gemeinkostenanteil sind alle Aufwendungen wie Berufsgenossenschaft, allgemeine
Betriebsversicherungen und Betriebsaufwand je Hektar LF zusammenzufassen. Min-
destens jedoch muss der Berufsgenossenschaftsbeitrag berticksichtigt werden.

Die Silo- bzw. Lagerraumkosten ergeben sich aus sehr giinstigen Anschaffungskosten
von 15 €/m? und variablen Kosten von 0,7 €/m3. In den variablen Kosten sind die Silo-




folien und die Kosten eines Schutzanstriches enthalten. Der Arbeitsaufwand hierzu ist
in Tab. 3 dargestellt.

e Die Kosten der Substratvorlage ergeben sich aus der Annahme, dass eine durchschnitt-
liche Transportentfernung von 200 m zuriickgelegt werden muss und in der Praxis iibli-
che Mechanisierungen unterstellt werden. Hieraus ergibt sich im Schnitt ein Kostenan-
satz in Hohe von 2,15 €/m3 Substrat.

Arbeitszeitbedarf

In den Ergebnissen der Tab. 1 und Tab. 2 ist die Entlohnung der betriebseigenen Arbeits-
kréfte noch nicht beriicksichtigt.

Der notwendige Arbeitszeitbedarf der jeweiligen Produktionsverfahren ist von der Schlag-
grofle und der Hof-Feld-Entfernung abhéngig. Unterstellt ist hierbei eine Schlaggrofe von 5
Hektar und eine durchschnittliche einfache Hof-Feld-Entfernung von 2 km. Da die Ernte —
bei der Grassilage zusétzlich auch das Mihen — sowie die Gérrestausbringung und der damit
verbundene Lohnaufwand {iberbetrieblich abgerechnet wird, ist der noch verbleibende Ar-
beitsaufwand in Tab. 3 zusammengefasst. Im Verfahren A wird dabei der Gérrest nicht auf
den Anbaufldachen ausgebracht und im Verfahren B ersetzt der Girrest dabei einen groflen
Teil der mineralischen Diingung. Da der Gérrest iiberbetrieblich ausgebracht wird, ist der
Arbeitszeitaufwand betriebseigener Arbeitskréfte fiir Anbau und Management im Verfahren
B etwas niedriger als im Verfahren A.

Tab. 3: Arbeitszeitbedarf (AKh/ha)

Maissilage GPS Grassilage |Futterweizen
33%TM [40% TM | 35% TM 83 % T™M

AY | B2 | A | B| A | B| A | B

Anbau und Management 4,3 39 | 45 | 4.1 2,8 2,2 4,7 4,3
Entnahme und Transport Silo- 2.9 1.6 1.6 0.5
Fermenter

Silo ab- bzw. aufdecken 0,4 0,2 0,2 -
Arbeitszeitbedarf 7,6 72 |1 6,3 | 59 | 4,6 4,1 5,2 4,8

1) Spalte A: Produktionsverfahren ohne Gérrestausbringung
2) Spalte B: Produktionsverfahren mit Gérrestausbringung

Sensitivititsanalyse

Nachfolgend sollen nun Fragen geklirt werden, inwiefern eine grofere Hof-Feld-
Entfernung, eine Dieselpreiserhohung, die Erhohung der Produktionsmittel (Saatgut, Diin-
ge- und Pflanzenschutzmittel, Zinsansatz) sowie hohere Anschaffungskosten fiir den Silo-
bzw. Lagerraum die Hohe der Bereitstellungskosten beeinflussen.

Tab. 4 zeigt die Verdnderungen dieser Parameter und ihre Auswirkungen auf die Bereitstel-
lungskosten in Euro je Tonne Frischmasse (FM). Wie in Tab. 3 sind die einzelnen Substrate
wieder in die zwei Verfahren A und B unterteilt.




Tab. 4: Sensitivitidtsanalyse (€/t FM)

Parameter Anderung | Maissilage GPS Grassilage | Futterweizen
33%TM |40% TM | 35% TM | 83 % TM
AY |[BY | A| B | A | B | A B
Hof-Feld-Entfernung + 1 km +0,5 |[+0,8 [+0,5 |+0,8 |+0,5 |+0,8 [+0.4 |+0,5
Dieselpreiserhohung  + 0,1 €/1 +0,4 +0,7 +1,2 +1,6
Produktionsmittel +10 % +1,8 [+0,6 [+2,4 |+1,0 [+2,3 |+0,5 |+6,3 |+3,2
Silo-, Lagerraum + 10 €/m3 +1,1 +1,1 +1,3 +1,0

1) Spalte A= Produktionsverfahren ohne Gérrestausbringung
2) Spalte B= Produktionsverfahren mit Gérrestausbringung

Die Sensitivititsanalyse zeigt, dass beispielsweise eine um 1 km groBere Hof-Feld-
Entfernung die Bereitstellungskosten der Silagen frei Fermenter, ohne Nutzung des Gérres-
tes, um rund 50 Cent/t Frischmasse verteuern werden. Wird Gérrest auf den Anbauflichen
ausgebracht, erhohen sich die Bereitstellungskosten der Silagen durch den Transportmehr-
aufwand um ca. 80 Cent/t FM.

Ein Ansteigen der Produktionsmittelkosten um 10 %, in erster Linie ist hier der minerali-
sche Diinger zu sehen, wirkt sich beim ,,Produktionsverfahren ohne Gérrestausbringung*
wesentlich gravierender aus (Grassilage: +2,3 €/t FM) als bei dem Verfahren mit Gérrest-
ausbringung (Grassilage: +0,5 €/t FM).

Schlussbetrachtung:

Die Berechnungen verdeutlichen, dass die Hohe der Bereitstellungskosten frei Fermenter
von vielen Parametern unterschiedlich stark beeinflusst werden kdnnen. Bei alleiniger mine-
ralischer Diingung erhohen sich, gegeniiber dem Produktionsjahr 2006, durch den Anstieg
der Diingemittelpreise und des Dieselpreises die Produktionskosten von Maissilage und

GPS um rund 280 €/ha, von Grassilage um rund 220 €/ha und die von Futterweizen um rund
140 €/ha.

Der zielgerichtete Einsatz des Gérrestes zur Diingung wird zur Stabilisierung der Substrat-
bereitstellungskosten zukiinftig eine immer gréer werdende Bedeutung erhalten.
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