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Verbringungskosten zahlt der Standort
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Abstract: Mit einem Transportkostenmodell, in das naturrdcimgl Faktoren aus
einer GIS-Analyse einflieRen, wird der Einflussamthiedlicher naturraumlicher
Gegebenheiten auf die Wirtschaftlichkeit der Gamabringung aufgezeigt So
erweist sich die Géarrestaufbereitung auch bei klein Biogasanlagen als
wirtschaftlich sinnvoll, die sich in Landkreisentmieniger und verstreut liegender
Ackerflache befinden.

1 Einleitung

Die Gewinnung von Strom und Warme aus Biomassé steDeutschland inzwischen
einen bedeutenden Wirtschaftszweig dar und bietetde fir die Landwirtschaft
alternative Einkommensmoglichkeiten. In den letzt@éahren konnte sowohl ein
deutliches Wachstum bei der Anzahl der Biogasanlage auch der gesamtinstallierten
Leistung beobachtet werden [Re05]. Die mit der eersNovelle des Erneuerbarer
Energien Gesetzes (EEG) im Jahr 2004 geschaffeadm&bedingungen fuhrten zu
einem massiven Ausbau der Biogasproduktion aufsBaaschwachsender Rohstoffe
(NawaRo) und einer Steigerung der durchschnitticheistung der neu installierten
Anlagen, sodass auch der einzelbetriebliche Flamaarf fir die Biogasproduktion
stieg. Vornehmlich wird dabei Silomais angebaut, mié& Fokus auf den Energieertrag
vielfach das kostengiinstigste Substrat darsteBJQL]. Mit der Novellierung des EEG
in 2008 wurde der Bonus fiir die Verwendung von &i(Giullebonus) als Aufschlag
auf den sogenannten NawaRo-Bonus eingefiihrt. Diechduden Gillebonus
einhergehende Verringerung des Flachenbedarfs wogaBanlagen féllt bei gleicher
Leistung jedoch nur moderat aus [TB10]. Als Folge starkeren Gullebeimischung und
des damit verbundenen Nahrstoffanstiegs in denglemigann es zu einer Verknappung
der Flachenverfugbarkeit zur N&hrstoffausbringumgl Wlamit zu einem Anstieg der

1 Gulle im Sinne der Verordnung (EG) Nr. 1774/2008 Heropaischen Parlaments und des Rates vom 3.
Oktober 2002 mit Hygienevorschriften fir nicht filen menschlichen Verzehr bestimmte tierische
Nebenprodukte (ABI. EG Nr. L 273 S. 1), gednderctudie Verordnung (EG) Nr. 2007/2006 der
Kommission vom 22. Dezember 2006 (ABI. EU Nr. L 33.98).



Verbringungskosten wenig transportwirdiger Garrésteimen. Eine weit verbreitete
Mdglichkeit zur Senkung von Transportkosten besireltter Garrestaufbereitung. Nicht
beantwortet ist bislang die Frage, welchen Einfldiss Standort einer Biogasanlage auf
die Garresttransportkosten besitzt und ob Garrsteeitung senkend auf die
Transportkosten wirken kdnnte. Basierend auf dasdischen Standorttheorie [Ch33]
wird daher in diesem Beitrag die Wirtschaftlichkdiér Garrestaufbereitung bei zwei
AnlagengroRen (einer elektrischen Leistung in Hala 150 kW und 2.000 kW)
analysiert. Zur Berechnung unterschiedlicher geqagszher Einflisse auf die
Transportkosten von Garresten werden exemplarisehwerschiedene Landkreise in
Nordrhein-Westfalen (NRW) untersucht. Damit soltlawezeigt werden, warum eine
Forderung neuer Technologien im Bereich der Gérudigereitung vollig
unterschiedlich wirken kénnte.

2 Daten und Methode

Die wirtschaftliche Analyse erfolgt durch den Vesigh der Direktverbringung mit den
Aufbereitungsverfahren: Pressschneckenseparator, ebtr8mmelpresse und
Dekantierzentrifuge. Es handelt sich damit nur wlalifbereitungsverfahren, bei denen
die Garreste in eine flissige und eine feste Phasgeteilt werden. Annahmegemal
wird die flissige Phase im Umkreis der Biogasanlagklandwirtschaftlichen Flachen
verwertet. Vereinfachend wird davon ausgegangess dé& feste Phase kostenneutral
den Nabhrstoffkreislauf verlasst. Dies soll den féitigen Verarbeitungsmdoglichkeiten
gerecht werden, die wiederum z. T. durch das EEGrdert werden. Mais mit einem
Gulleanteil von 35 % (je Frischmasse) bilden diebs$tate der Anlagen. Bei der
Verteilung der Garreste bzw. der flissigen Phagse whgenommen, dass die fir die
Ausbringung notwendigen Flachen anlagennah verfigibd. Aus den Annahmen wird
eine fur die Ausbringung der Gérreste notwendigicthé pro Landkreis und Anlage
ermittelt. Daraus ergeben sich in Abhéngigkeit vider AnlagengréRe bzw. dem
Garrestaufkommen unterschiedliche EinzugsradierBi®gasanlage. Die Annahmen zu
den Anlagen fur die Garrestaufbereitung zeigt Tlakikl Die berlcksichtigten Arten der
Garrestaufbereitung sind als exemplarisch zu bigiieacund unterscheiden sich zum Teil
auch durch die unterschiedlichen Anbieter der Ardliengsanlagen. Es zeigen sich
erhebliche Unterschiede hinsichtlich der aufgefiirt  Kosten der
Aufbereitungsverfahren. Aber auch die Effizienz bzave Nahrstoffabscheidegrade
variieren stark zwischen den Verfahren.

Pressschnecken Siebtrommel- Dekantier-
Parameter Einheit Separatoren Pressen Zentrifugen
Feste Kosteh €la 3795 4 455 26 895
veranderliche Kostén €/m3 0,47 0,48 1,46
Abscheidegrade;: Stickstoff % 16,5 11,0 22,0
Phospho % 18,0 25,0 53,0
Kalium % 9,5 11,0 -

(Quelle: Eigene Darstellung, verandert nach [KT09])
inkl. Investitionskosten ohne MwSt. und ohne Kogler Arbeitserledigung
Tabelle 1: Kennwerte der Garrestaufbereitungsanlage



Um die in NRW herrschenden naturrGumlichen Unteestzh klar heraus zu stellen,
wurden die drei Landkreise Aachen (vornehmlich Abk&), Borken (Veredlung) und
Siegen (Dauergriinland, Mittelgebirgslage) gewahttie sich aufgrund ihrer
landwirtschaftlichen Strukturen deutlich untersclesi. Die durchschnittlichen
Maisertrage (1999-2007) stammen aus dem Landedan8tatistik der Landes NRW.
Die Nahrstoffgehalte der Gille werden auf Grundldge Grof3vieheinheiten des Jahres
2007 und Daten des Kuratoriums fur Technik und Bzsem in der Landwirtschaft
(KTBL) berechnet. [KT09]. Zur Berechnung der Tramggosten wurden ebenfalls
Daten des KTBL herangezogen und folgende Annahmetnoffen: Die mittlere
Anlagen-Feld-Entfernung von betragt 0,707 des Radin dem sich die gesamte
Ausbringungsflache befindet. Hinzu kommt ein Wegstenaufschlag von einem Drittel
[DB09]. Um zusatzlich der regionsspezifischen, meler weniger gleichmafigen
Verteilung der landwirtschaftliche Nutzfliche im Ra je nach Region Rechnung zu
tragen, wird ein Homogenitatsindex fur die jewaligRegionen berechnet. Er besteht
aus zwei Faktoren: Der erste berlcksichtigt die mtihe Verteilung von
landwirtschaftlicher Nutzfliche und der zweite FRektbeinhaltet den Anteil von
landwirtschaftlicher Nutzflache an der GesamtflagHetaillierte Beschreibung siehe
[DB09]). Die Daten der GIS-Analyse stammen aus e@opaischen CORINE land
cover Datenbasis, die mit CAPRI (Common AgricultuRplicy Regional Impact)
anhand von regionalen Statistiken kalibriert wupidgl08]. Die zu fahrenden Strecken
werden mit der fur die Ausbringungsentfernung armtéwngulnstigsten Transporttechnik
verrechnet. Somit wurde fir Entfernungen ab etwa5kin ein absétziges
Ausbringungsverfahren mit  einem  Transportfahrzeugnd u einem reinen
Ausbringungsfahrzeug gewahlt.

3 Ergebnisse und Fazit

Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass die naturighent Bedingungen einen nicht zu
vernachlassigen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeiér Garrestaufbereitung haben
kénnen. So entstehen in den drei Landkreisen bethgr AnlagengréRe mit 35 %
Gilllebeimischung unterschiedliche Kosten pro® @arrest (vgl. Abb.1). Bei
Biogasanalgen mit 150 kW ist dieser Effekt deutlighringer als bei Anlagen mit
2000 kw, da bei gro3en Anlagen gréRere EntfernurmenVerbringung der Garreste
zuriick gelegt werden miissen und so der Homogehitits einen héheren Einfluss auf
die Gesamtkosten pro*t@arrest ausiibt. Bei kleinen Anlagen mit 150 kW tadioh die
Aufbereitung nur im Kreis Siegen(heterogene Flagbarilung) und auch nur mit einer
Aufbereitung durch die Siebtrommel. Ein Dekanterev@inter den hier getroffenen
Annahmen viel teurer als keine oder jede anderenFier Aufbereitung. Bei grof3eren
Garrestmengen, wie sie bei einer Anlagengrof3e @00 RW entstehen, ist jede Form
der hier berechneten Aufbereitungsarten kosteneffiz im Vergleich nur
Nichtaufbereitung. Im Kreis Siegen kann mit der Bereitung durch die Siebtrommel
sogar eine Kostenhalbierung pro® iBarrest erreicht werden. Eine Etablierung der
Garrestaufbereitung in der Praxis, durch zum Belisgibatliche Forderung, wirde dabei
sehr unterschiedlich in den einzelnen Landkreiserirken: die grof3ten
Kosteneinsparungen sind in Landkreisen heterogémerdverteilung und geringer
landwirtschaftlicher Flache zu erzielen. Gerade fiiroRe Anlagen kann die



Aufbereitung von Garresten eine interessante Optianstellen. Fur die weitere

Forschung auf diesem Gebiet ware eine einzelbdéitiebUntersuchung notwendig, da
nur so die bislang theoretisch berechneten Fabkstne genau ermittelt und eine
realistische Betrachtung der Kostenvorteile genevierden kénnte. Selbst in dieser hier
vorliegenden Modellbetrachtung kann der erhebliglmdluss der rdumlichen Gestaltung
einer Region auf die Wirtschaftlichkeit von Aufbitsagsverfahren und Transportkosten
von Garresten aufzeigt werden.
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Abbildung 1: Transport- und Ausbringungskosten rasi Biogasanlagen (150 kW nd

2000 kW) in unterschiedlichen Landkreisen und miewschiedlichen Aufbereitungsarten
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