Betriebswirtschaft Kalkulation

Wirtschaftliche Alternativen

Die mehrjdhrigen Kulturen Riesenweizengras und Durchwachsene Silphie kdnnen als Biogassub-
strat eine wirtschaftliche Alternative zu Silomais darstellen. Dies gilt vor allem bei langerer Nut-
zungsdauer und auf weniger guten Standorten.

Silomais stellt flr die Erzeugung von Biogas das bedeutendste Substrat aus dem Feldanbau dar. Diese
Position nimmt er nicht zuletzt aufgrund seines hohen Ertragspotenzials, des raschen Zuchtfort-
schritts und der vergleichsweise guten Selbstvertraglichkeit ein. Andererseits wird der Maisanbau,
insbesondere wegen seines hohen Flachenanteils auch kontrovers diskutiert. Kritisiert werden nega-
tive Auswirkungen hinsichtlich Bodenerosion oder einer Verarmung der Vielfalt in der Agrarland-
schaft als Folge einer zu engen Fruchtfolge.

Auch manche Alternativkulturen sind als Substrat flr Biogasanlagen gut geeignet. Der Anbau dieser
Feldfrichte wurde in verschiedenen Versuchen erprobt und hat sich dabei als praxistauglich erwie-
sen. Der folgende Beitrag zeigt, dass Alternativen zum Silomais auch wirtschaftlich rentabel sein kon-
nen. Das 6konomische Abschneiden der verschiedenen Kultursubstrate zur Biogasproduktion wird
wesentlich durch drei Parameter bestimmt. Dies sind der Trockenmasseertrag, die Methanausbeute
und die Kosten der Substraterzeugung.

Welche Ertrage konnen erzielt werden?

Dabei hangt der erzielbare Trockenmasseertrag sehr stark von den jeweiligen Standortverhaltnissen
ab. Fur die Wirtschaftlichkeit der Erzeugung spielt deshalb das standortspezifische Ertragsverhaltnis
der einzelnen Kulturen zueinander eine wesentliche Rolle. Abb. 1 zeigt Trockenmasseertrage ausge-
wahlter Biogasfriichte fiir drei unterschiedliche Standorte. Um aus den Versuchsergebnissen der
Bayerischen Landesanstalt flr Landwirtschaft (LfL), des Technologie- und Férderzentrums im Kompe-
tenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe (TFZ) und der Bayerischen Landesanstalt fir Weinbau
und Gartenbau (LWG) die fiir die Praxis relevanten Ertrage abzuleiten, wurden fir die Kalkulationen
die iblichen Abschlage von rund 20 % angesetzt.

Silomais erreicht unter allen drei Standortbedingungen den héchsten Trockenmasseertrag pro Fla-
cheneinheit. AuRerdem ist ersichtlich, dass sich die Ertrdage zwischen einem sehr gilinstigen und ei-
nem unglinstigen Standort je nach Kultur deutlich unterscheiden kénnen. Wahrend Silomais, Hirse
und Zuckerriiben gute Verhaltnisse belohnen, reagieren die Ubrigen Kulturen weniger und teilweise
auch deutlich weniger auf den Standort. Daher fallt beispielsweise der Ertragsvorteil von Silomais
gegeniber Riesenweizengras oder Silphie unter unglinstigen Bedingungen deutlich geringer aus als
auf sehr glinstigen Standorten.

Wie hoch ist die Methanausbeute?

Im Hinblick auf die Methanausbeute erreicht Silomais mit 0,293 m3,CH,/kg TM-Ertrag Silage einen
vergleichsweise hohen Wert und wird lediglich von der Zuckerriibe Gbertroffen. Hirse, Riesenweizen-
gras und Wickroggen unterschreiten das Niveau von Silomais leicht. Dagegen zeigen Silphie, Getrei-
de-GPS und die Wildpflanzenmischung deutlich geringere Werte (Abb. 2).



Zur Ermittlung der abgebildeten Methanausbeuten konnte zum Teil auf Angaben aus der Literatur
zuriickgegriffen werden. Fir die etablierten und auch in der Internetanwendung , LfL Deckungsbei-
trage und Kalkulationsdaten” eingepflegten Kulturen wurden die Werte aus der Biogasausbeuten-
Datenbank Gbernommen (www.lfl.bayern.de/iba/energie/049711/). Allerdings sind sich die Experten

noch nicht ganz einig, ob die genannten Werte fir die Praxis hundertprozentig zutreffen. Dies gilt
insbesondere fur die Methanausbeute der Zuckerriibe. Bei den alternativen Biogassubstraten fand
die Bestimmung des zu gewinnenden Methans (iber eine Berechnung statt. Darin gingen die Gehalte
an stickstofffreien Extraktstoffen (NfE), an Rohfaser (Rss), Rohprotein (RP) und Rohfett (Rse:) mit den
jeweiligen Verdauungsquotienten (VQ) ein. Das genaue Vorgehen kann auf der Internetseite der LfL
unter www.Ifl.bayern.de/iba/energie/031560/ nachvollzogen werden. Bei groRen Unterschieden

zwischen den berechneten Werten und Angaben aus der Literatur wurde ein Durchschnittswert aus
beiden Quellen gebildet. Eine Bestatigung bzw. Korrektur der iber dieses Verfahren ermittelten Me-
thanausbeuten missen kinftige Versuche unter Praxisbedingungen erbringen. Fir die Wildpflan-
zenmischung sind die Anteile an stickstofffreien Extraktstoffen, Rohfaser, Rohprotein und Rohfett
bisher unbekannt. Die Bewertung der Methanausbeute dieses Substrats erfolgte deshalb mit Ver-
suchsergebnissen der Landesanstalt fiir Wein- und Gartenbau.
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Abb. 1 TM-Ertrdge Feldbestand und Methanausbeuten der Silage von Biogassubstraten im Vergleich
WTrit = Wintertriticale WRog = Winterroggen GPS = Ganzpflanzensilage
RWG = Riesenweizengras WPM = Wildpflanzenmischung
*Zuckeruben werden nicht als Silage, sondern als Frischriiben frei Fermenter bewertet

Niedrige Anbaukosten mehrjahriger Kulturen

Bei den Kosten der Substraterzeugung wurden in der Berechnung lediglich die Kosten angesetzt,
welche fiir einen Vergleich der Kulturen unbedingt erforderlich sind. Darunter fallen die variablen
Kosten von Anbau, Konservierung und Transport, ein Lohnansatz sowie die Flichenkosten. AuRerdem


http://www.lfl.bayern.de/iba/energie/049711/
http://www.lfl.bayern.de/iba/energie/031560/

sind die Kosten fiir das Garrestlager und fir die Garrestausbringung mit einbezogen. Der Nahrstoff-
wert des Garrestes ist gegengerechnet.

Aus der Verrechnung von Trockenmasseertrag, Methanausbeute und Erzeugungskosten lassen sich
zum einen der in Abb. 2 dargestellte Methanertrag und zum anderen die Kosten je Kubikmeter Me-
than ableiten. Da eine Verwendung der Kulturen in Biogasanlagen in der Regel als silierte Ware er-
folgt, wurden die dargestellten Ertrage um Feld- und Lagerverluste in Hoéhe von 3 bzw. 8 % auf den
Trockenmasseertrag Silage korrigiert. Lediglich bei Zuckerriben, fiir die eine Verwendung als Frischr-
Uben angenommen wurde, blieb diese Korrektur aus.

Silomais zeigt unter den genannten Rahmenbedingungen auf einem giinstigen Standort mit gut
4500 m3, CH,/ha das groBte Potential in Bezug auf einen hohen Methanertrag (Abb. 2). Ein anna-
hernd ahnliches Niveau bringt lediglich der Anbau von Zuckerriiben (4200 m3, CH./ha). Alle anderen
Kultursubstrate schneiden schlechter ab. Riesenweizengras liegt zusammen mit Silphie und Hirse im
mittleren Bereich. Deutlich niedrigere Methanertrdge von weniger als 3000 m3, CH,/ha sind bei den
Getreide-Ganzpflanzensilagen sowie bei der Wildpflanzenmischung und bei Wickroggen festzustel-
len.

Die Kosten pro Kubikmeter Methan liegen fiir Silomais auf einem ertragsgtinstigen Standort und Fla-
chenkosten von 600 €/ha bei 0,46 €. Des Weiteren ist ersichtlich, dass Methan aus Riesenweizen-
grassilage (RWG) bei 10-jahriger Nutzungsdauer gilinstiger erzeugt werden kann als aus Maissilage.
Durchwachsene Silphie im Aussaatverfahren schneidet mit 0,49 €/m3, CH, bei 10-jahriger Nutzungs-
dauer nur geringfiigig schlechter ab als Maissilage und wird damit fiir die Praxis ebenfalls interessant.
Die Produktion von Biogas aus Hirse und Wickroggen ist rund 0,10 €/m3, CH, teurer als aus Silomais.
Mit Kosten von Uber 0,60 €/m3, CH, schneiden Getreide-GPS, die Wildpflanzenmischung und die
Zuckerrben noch schlechter ab (Abb. 2). Fiir die 6konomische Bewertung der einzelnen Friichte ist
die Differenz in den Bereitstellungskosten entscheidend. Daher wurden nur diejenigen Kostenpositi-
onen bewertet, in denen sich Unterschiede ergeben kdnnen.
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Abb. 2 Kosten von Biogassubstraten (ohne USt.) bei giinstigen Standortbedingungen und Fldchenkosten in H6he von 600 €/ha
GPS = Ganzpflanzensilage AS = Aussaat
RWG = Riesenweizengras WPM = Wildpflanzenmischung



Die meisten der aufgefiihrten Feldfrlichte weisen je Hektar deutlich niedrigere variable Kosten und
einen niedrigeren Aufwand fir die Garrestausbringung sowie das Garrestlager auf als Silomais. Aller-
dings schlagen sich die geringeren Methanertrage am Ende in héheren Kosten pro Kubikmeter Me-
than nieder. Zuckerriiben erbringen aufgrund einer hohen Methanausbeute sowie verhaltnismaRig
hohen Trockenmasseertragen hohe Methanertrage je Hektar. Die auf die Flache bezogenen Kosten

liegen jedoch um 30 % Uber den Kosten fiir Maissilage.
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Abb. 3 Entwicklung der Kosten (ohne USt.) von Riesenweizengras (RWG) im Vergleich zu Silomais auf ungiinstigem, giinstigem und
sehr glinstigem Standort bei 5-, 10,- und 15 jdhriger Nutzungsdauer und variierenden Flachenkosten
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Abb. 4 Entwicklung der Kosten (ohne USt.) von Durchwachsener Silphie (Silphie) im Vergleich zu Silomais auf ungiinstigem, giinsti-

gem und sehr giinstigem Standort bei 5-, 10,- und 15 jahriger Nutzungsdauer und variierenden Flachenkosten




Riesenweizengras und Silphie sind interessant

Silphie und Riesenweizengras zeigen sich im Vergleich der Kulturen als die aussichtsreichsten Alter-
nativen zu Silomais. Daher lohnt es sich, fiir diese beiden mehrjdhrigen Kulturen den Einfluss von
Standortverhéltnissen, Flachenkosten und Nutzungsdauer auf die Kosten der Substratbereitstellung
zu untersuchen. Es zeigt sich, dass alle drei Faktoren die Wettbewerbsfahigkeit entscheidend beein-
flussen (siehe Abb. 3 und Abb. 4).

Beide Kulturen schneiden im Vergleich zu Silomais auf weniger guten Standorten deutlich besser ab
als auf Hochertragsstandorten. Je langer die Kulturen nach der Aussaat genutzt werden kénnen, des-
to glnstiger kann das Substrat erzeugt werden. Aufgrund der niedrigeren Methanertrage gegeniiber
Silomais nimmt ihre Wettbewerbsfahigkeit mit steigenden Flachenkosten ab.

Auf einem unglnstigen Standort ist Riesenweizengras demnach bei 10- und 15-jahriger Nutzungs-
dauer dem Silomais immer (berlegen, bei 5-jdhriger Nutzungsdauer bis zu Flachenkosten von
600 €/ha. Aber auch unter sehr ertragsglinstigen Standortverhaltnissen kann das 10-jahrige Riesen-
weizengras bis zu Flichenkosten von etwa 600 €/ha punkten.

Fiir eine Wettbewerbsfahigkeit der Silphie gegeniliber Silomais ist eine mindestens 10-jahrige Nut-
zung erforderlich. Auf unglinstigen Standorten kann damit das Substrat bis zu Flachenkosten von
etwa 500 €/ha glinstiger erzeugt werden als mit Silomais. Auf sehr glinstigen Standorten ist fur eine
entsprechende Vorziiglichkeit schon eine 15-jahrige Nutzungsdauer notwendig.

Ob Riesenweizengras und Durchwachsene Silphie (iber zehn Jahre und mehr stabile Ertrage erbrin-
gen kénnen und so diese lange Nutzungsdauer fiir die Praxis moglich wird, muss sich in Feldversu-
chen allerdings erst noch beweisen.

Sida als eine weitere mehrjahrige Kultur zeigt bei langer Nutzungsdauer (15 Jahre) auf einem ungtins-
tigen Standort, dass sie im Vergleich zu Silomais konkurrenzfahig sein kann (nicht abgebildet). Aller-
dings gilt dies nur bei Flachenkosten von bis zu 300 €/ha. Sobald ein héheres Kostenniveau fir die
Flache erreicht wird, ist Silomais dieser Kultur vorzuziehen.

Uber die anderen in Abb. 2 dargestellten Kulturen (Hirse, Zuckerriiben, Getreide-Ganzpflanzen-
silagen, Wildpflanzenmischung und Wickroggen) kann unter den genannten Bedingungen das Sub-
strat nicht glinstiger erzeugt werden als mit Mais. Auch Zweikulturnutzungssysteme, wie sie in Tab. 1
abgebildet sind, stellen keine wettbewerbsfahige Alternative zu Silomais dar. Der wesentliche Grund
hierfir sind die hohen Erzeugungskosten je Hektar. Diese kdnnen trotz hoherer Methanertrage, wie
sie in der Kombination von Wintergersten- oder Winterroggen-GPS mit Silomais auf sehr giinstigen
Standorten bei ausreichender Wasserversorgung moglich sind, nicht wettgemacht werden. Auf Fla-
chen mit geringer Standortgiite schneidet Silomais im Hauptfruchtverfahren beziiglich des Methaner-
trags immer besser ab als die Zweikulturnutzung mit Getreide-GPS. Die Zweikulturnutzungssysteme
mit Buchweizen oder Quinoa liegen in ihren Methanertragen generell niedriger als Mais im alleinigen
Anbau.

Tab. 1 Zweikulturnutzungssysteme zur Erzeugung von Biogassubstrat

Erstfrucht Zweitfrucht
Wintergersten-GPS Silomais
Winterroggen-GPS Silomais
Wintertriticale-GPS Buchweizen
Wintertriticale-GPS Quinoa
Winterweizen-GPS Buchweizen
Winterweizen-GPS Quinoa




Fazit

Die mehrjahrigen Kulturen Riesenweizengras und Durchwachsene Silphie konnen fiir die Erzeugung
von Biogassubstrat eine wirtschaftlich interessante Alternative zu Silomais darstellen. Dies gilt vor
allem bei langerer Nutzungsdauer. Auf weniger guten Standorten wird ein Wettbewerbsvorteil eher
erreicht als auf Standorten mit hohem Ertragspotential. Ob die beiden Kulturen in der Praxis liber
zehn Jahre und mehr stabile Ertrdage bringen, muss sich in Feldversuchen noch beweisen.
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