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Vergarung von Wirtschaftsdiingern in Biogasanlagen — Klimaschutzrelevanz — Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Die Produktion von erneuerbaren Energietrdgern gewinnt besonders vor dem

Hintergrund der ambitionierten Klima- und Energiepolitik Osterreichs (bzw. der

EU) und der allgemeinen Verknappung fossiler Ressourcen immer mehr an Be-

deutung. Bioenergie zahlt zu den wichtigsten Bestandteilen des erneuerbaren

Energiemix in Osterreich und trégt zur Erreichung der klimapolitischen Zielset-

zungen mafgeblich bei. Angesichts der begrenzten Verfiigbarkeit an land- und
forstwirtschaftlicher Flachen findet Bioenergieproduktion aber im Spannungsfeld
unterschiedlicher Nutzungsinteressen statt. In diesem Kontext werden beispiels-

weise ihre Konkurrenz zur Nahrungs- und Futtermittelproduktion sowie direkte

und indirekte Landnutzungsanderungen diskutiert. Die Produktion von erneuer-

baren Energietragern aus (landwirtschaftlichen) Reststoffen und Abfallen bietet

hier einen wichtigen Losungsansatz. So kann durch die Vergarung von Wirt- Beitrag zum
schaftsdiingern (Festmist und Giille) in Biogasanlagen ein wichtiger Beitrag zum  Klimaschutz
Klimaschutz einerseits und zu einer ressourcenschonenden Wirtschaftsweise

andererseits geleistet werden. Die energetische Nutzung von Festmist und Glille

tragt aulRerdem zur Reduktion der landwirtschaftlichen Treibhausgasemissionen

malfdgeblich bei, da durch den Vergarungsprozess Methan- und Lachgasemis-

sionen, die bei der Wirtschaftsdiingerlagerung unweigerlich auftreten, stark redu-

ziert werden kdnnen.

Mit dem Treibhausgaseinsparungspotenzial der Wirtschaftsdiingervergarung
beschaftigt sich auch die vorliegende Arbeit. Konkret wurde die Reduktion von
Methan- und Lachgasemissionen, die sich bei der Wirtschaftsdiingervergarung
durch den Wegfall der lagerbedingten Verlustemissionen von Wirtschaftsdiin-
gern ergibt, fir zwei verschiedene Potenziale berechnet. Das ,theoretische Po-
tenzial“ umfasst alle grundsatzlich zur Vergarung geeigneten unbehandelten
Wirtschaftsdiingerfraktionen in Osterreich, was einem Anteil von 76 % am ge-
samten Wirtschaftsdiingeranfall entspricht. Das ,technische Potenzial* setzt sich
dagegen aus den vergarbaren behandelten und unbehandelten Diingermengen
gréRerer Viehhaltungsbetriebe (> 50 GVE) zusammen, was sich auf eine Men-
ge von 30,5 % des gesamten heimischen Wirtschaftsdiingeranfalls belauft.

Durch die energetische Nutzung des ,theoretischen Potenzials® (Variante A)

wirde sich eine Treibhausgaseinsparung von 746 Gg CO, .qui ergeben. Aufge-

rechnet auf den gesamten landwirtschaftlichen Sektor bedeutet das eine Minde-  Treibhausgas-
rung der Treibhausgasemissionen von rund 10 %. Wirde sich die Vergarung hin-  einsparungs-
gegen ausschlieBlich auf die Wirtschaftsdingermenge grof3erer Tierhaltungsbe-  potenziale
triebe konzentrieren (Variante B), so kénnten durch die vermiedenen Methan-

und Lachgasemissionen 213 Gg CO; .qui €ingespart werden. Diese weitaus

realistischere Variante B wirde eine Reduktion von 2,9 % der gesamten land-

wirtschaftlichen Treibhausgasemissionen bewirken. (Die Treibhausgasemissio-

nen aus dem Sektor Landwirtschaft beliefen sich im Jahr 2010 auf insgesamt

7.440 Gg CO; equi (vgl. UMWELTBUNDESAMT 2012). Des Weiteren wird geschatzt,

dass das in Variante B erzeugte Biogas bei anschliellender Verstromung in ei-

ner KWK-Anlage zusatzliche 155 Gg CO, im Energiesektor einsparen wirde. Die

dabei anfallende Warmemenge, die bei einer derartigen Verstromung rund

740 GWh betragen wiirde, wurde hier nicht mit eingerechnet, da die Substituti-

onswirkung des Warmeanfalls in Gg CO, individuell je Anlage abhangig von den

Teilbereichen ist, in denen sie eingesetzt wird.
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Vergarung von Wirtschaftsdiingern in Biogasanlagen — Klimaschutzrelevanz — Zusammenfassung

Vorteile der
Wirtschaftsdiinger-
vergédrung

Anreizsysteme
erforderlich

Umsetzungs-
méglichkeiten

Die Berechnungsergebnisse zeigen jedenfalls deutlich, dass die Vergarung von
Wirtschaftsdiingern ein bedeutendes Treibhausgaseinsparungspotenzial be-
sitzt. Grundsatzlich besteht in Osterreich diesbeziiglich auch hohes Ausbaupo-
tenzial. Aktuell werden laut Hochrechnungen des Umweltbundesamt (auf Da-
tenbasis der ENERGIE-CONTROL 2011) nur rund 1,3 % des heimischen Wirt-
schaftsdiingeranfalls in Okostromanlagen genutzt, was vor allem auf seine rela-
tiv geringe Energieausbeute zurtickzufihren ist. Bei naherer Betrachtung bietet
die Vergarung von Glulle und Festmist in Biogasanlagen aber auch viele Vorteile
fur Landwirtinnen. So sind tierische Exkremente kostenlos und machen Anlagen-
betreiber unabhangig(er) von etwaigen Preisschwankungen anderer Biogassub-
strate (z. B. Anbaubiomasse). Zudem wird durch den Vergarungsprozess Bio-
gasgllle erzeugt, die eine ausgezeichnete Diingewirkung besitzt. Denn durch den
Fermentationsprozess gehen keine Nahrstoffe verloren, vielmehr werden diese
in eine fur Pflanzen besser nutzbare Form umgewandelt. Zudem steigt durch die
anaerobe Vergarung auch der Ammoniumstickstoffgehalt des Substrats, wo-
durch die Pflanzenverfligbarkeit verbessert wird. Die erhdhte Ammoniumkonzent-
ration der Biogasgulle verstarkt allerdings auch das Risiko an Verlustemissio-
nen bei Lagerung und Ausbringung. Damit die Emissionen so gering wie moglich
gehalten werden, ist daher eine entsprechende Adaptierung der Betriebsflihrung
erforderlich.

Da die Malinahme ,Vergarung von Wirtschaftsdiingern in Biogasanlagen® aus
Klimaschutzsicht kinftig jedenfalls starker forciert werden sollte, sind auch
Uberlegungen hinsichtlich entsprechender Anreizsysteme fiir Landwirtinnen an-
zustellen. Zu geeigneten Instrumenten, die einen Beitrag zur Mallnhahmenum-
setzung leisten kénnten, zahlt neben dem Okostromgesetz auch die dsterrei-
chische Agrarpolitik. Mégliche Férderschienen waren zum Beispiel ein ,Gullezu-
schlag® im Rahmen des Okostromgesetzes oder Zuschiisse im Bereich der
landwirtschaftlichen Investitionsférderung fiir die Neuerrichtung wirtschaftsdin-
gervergarender Anlagen. Konkret werden im Bericht vier verschiedene Umset-
zungsmoglichkeiten dargestellt. Eine davon wiirde die Aufnahme der Wirtschafts-
dingervergarung als Mallnahme im Rahmen des Osterreichischen Agrarumwelt-
programms OPUL bedeuten (Umsetzungsméglichkeit 4). Aufgrund der starkeren
kiinftigen Ausrichtung der Gemeinsamen Agrarpolitik in Richtung Klimaschutz
und dem hier gezeigten Treibhausgaseinsparungspotenzial der Wirtschaftsdiin-
gervergarung, ware die agrarpolitische Umsetzung der Mallnahme jedenfalls
gut zu argumentieren.
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SUMMARY

In the light of growing shortage of fossil energy resources and the ambitious
climate and energy policies of Austria and the European Union, the production
of renewable energies is of increasing importance. Energy based on biomass is
of great significance in terms of the Austrian renewable energy mix and thus
contributes decisively to the achievement of climate policy goals.

Given the limited availability of agricultural and forest land, the production of
bioenergy is taking place between the conflict of different utilization interests.
These include for example the competition for the use of agricultural areas for
food, fodder or bioenergy, as well as direct or indirect land use changes. One
important solution approach is provided by the generation of renewable ener-
gies from (agricultural) residues and wastes. The production of biogas through
the fermentation of manure from livestock for instance, makes an important con-
tribution to climate change protection and -in a broader sense- to a resource
saving economy. As the fermentation process substantially reduces methane
and nitrous oxide emissions, which inevitably arise by the storage of untreated
manure, the energetic usage of solid and liquid manure plays an important role
in terms of reducing agricultural greenhouse gas emissions.

The greenhouse gas mitigation potential of manure fermentation is therefore the
subject of the present study. The reduction of methane and nitrous oxide emis-
sions by the fermentation process was calculated for two different manure
quantities (“potentials”). The so called “theoretic potential” includes all Austrian
types of manure, suitable for the energetic use in biogas plants, which amounts
to a share of 76% of the total domestic manure. The “technical potential” on the
other hand consists of fermentable treated and untreated manure quantities of
larger livestock farms (> 50 LU/ha), which represent a share of 30.5% of the en-
tire Austrian livestock manure.

The fermentation of the “theoretic potential” (option A) would result in a reduc-
tion of greenhouse gas emission of 746 Gg CO; q,i. Taking into account the
emissions of the whole agricultural sector, this means an emission reduction of
about 10%. If the fermentation of manure would concentrate on larger livestock
farms (> 50 LU/ha), as assumed in option B, 213 Gg CO; .q.i could be saved by
avoiding methane and nitrous oxide emissions. This far more realistic option
would cut 2.9% of the entire agricultural greenhouse gas emissions (in 2010 the
total agricultural greenhouse gas emissions amounted to 7.440 Gg COy q.i (see
UMWELTBUNDESAMT 2012)). Furthermore it is estimated, that a conversion of the
in option B produced biogas into electricity (in a CHP plant), would additionally
save 155 Gg CO, within the energy sector. Heat quantities, resulting from this
process, which would amount about 740 GWh, were not taken into account yet.

The calculated results clearly indicate, that the fermentation of livestock manure
in biogas plants holds a great potential for saving greenhouse gas emissions.
Further the development potential of the energetic usage of manure by its fer-
mentation in biogas plants is quite large for Austria. According to projections of
the Environment Agency Austria (based on data of ENERGIE-CONTROL 2011),
currently only about 1.3% of the domestic livestock manure is used in biogas
plants. This is largely due to the fact that solid and liquid manure deliver rela-
tively low energy vyields per m® compared to other biogas substrates. However,
a closer consideration shows that manure fermentation in biogas plants means

Umweltbundesamt ® REP-0377, Wien 2012
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Benefits of manure
fermenation

Incentives required

Possibilities of
implementation

also a lot of advantages for farmers. By using dung and slurry which are free of
charge, biogas operators become more independent from price fluctuations of
other substrates (e.g. cultivated biomass). Moreover the fermentation process
produces biogas manure, which represents an excellent fertilizer. Fermented
manure consists of the same nutrients as untreated one, the only difference is
that its nutrients are present in a better plant available form. In addition to that
the ammonia nitrogen content of biogas manure is increased by the fermenta-
tion process, which also enhances plant availability. On the other hand there is
an elevated risk of air emissions by the higher ammonia concentration of biogas
manure which makes corresponding adjustments on farm level necessary (e.g.
application techniques, storage facilities).

Not least for reasons of climate change protection, the fermentation of livestock
manure in biogas plants should be more actively promoted in the future. In or-
der to stimulate farmers to energetically use their manure, appropriate incen-
tives and rewarding systems should be established. Suitable instruments for
enhancing manure fermentation would be the Green Electricity Act as well as
the Austrian agricultural policy. Possible funding pools would be for instance a
“manure bonus” in the frame of the Green Electricity Act, such as subsidies
within the agricultural investment aids for the construction of biogas plants
based on manure fermentation. The present report refers to four different possi-
bilities of implementation. One of them implies the incorporation of the measure
“manure fermentation” into the Austrian agro-environmental programme OPUL
(see implementation possibility 4). The greater emphasis of a future Common
Agricultural Policy on climate change protection and the herein indicated green-
house gas mitigation potential of manure fermentation provide in any case good
reasons for an agricultural implementation.

Umweltbundesamt m REP-0377, Wien 2012



Vergarung von Wirtschaftsdiingern in Biogasanlagen — Klimaschutzrelevanz — Einleitung

1 EINLEITUNG

1.1 Beschreibung der MaBnahme ,,Vergarung von
Wirtschaftsdiingern in Biogasanlagen

Grundsatzlich eignen sich Gille und Festmist sehr gut zur energetischen Verwer-
tung in Biogasanlagen. Wichtiger Vorteil dabei ist, dass Wirtschaftsdiinger kos-
tenfrei zur Verfiigung stehen und durch diese Technik Reststoffe aus der Tierhal-
tung einer zusatzlichen Nutzung zugefiihrt werden. Dartber hinaus erfahrt Wirt-
schaftsdiinger durch den Vergarungsprozess eine Veredelung. Im Zuge der
Biogasgewinnung aus Wirtschaftsdiingern fallt als sogenannter Fermentations-
ruckstand Biogasgulle an. Diese wird i.d.R. als hochwirksamer Dunger in der
Landwirtschaft eingesetzt. Biogasgiille zeichnet sich dadurch aus, dass die
Nahrstoffe durch den Vergarungsprozess besser pflanzenverfiigbar sind. Aul3er-
dem kann sie durch ihren geringeren Trockenmassegehalt besser in den Boden
eindringen als unbehandelter Wirtschaftsdiinger (GARTNER et al. 2008). Durch
den potentiellen Ersatz energieintensiv erzeugter synthetischer Dingemittel (Mi-
neraldiinger) kénnen weitere Treibhausgasemissionen eingespart werden. Zu-
dem werden bei einer zeitgerechten Vergarung auferdem, die bei der Lagerung
unbehandelter Wirtschaftsdlinger auftretenden unkontrollierten Methan- und
Lachgasemissionen, verringert. Durch die energetische Nutzung von Wirtschafts-
diinger wird aber nicht nur ein wichtiger Beitrag zum Klimaschutz geleistet, son-
dern es ergeben sich auch neue Wertschépfungsmaoglichkeiten fir Landwirtin-
nen und Landwirte. Durch dezentrale Energiekreislaufe wird dartiber hinaus ein
Beitrag zur Versorgungssicherheit geleistet. Nicht zuletzt deshalb, weil die ener-
getische Ausbeute der Wirtschaftsdiingervergarung verglichen mit anderen Bio-
gassubstraten eher gering ausfallt, spielt deren Nutzung im Biogassektor bisher
eine eher untergeordnete Rolle.

Das beim Vergarungsprozess entstehende Biogas findet durch seinen hohen
Methangehalt vielfaltige Verwendung. Die darin enthaltene Energie kann durch
verschiedene Methoden genutzt werden — am haufigsten wird sie aber zur
Strom- und Warmeerzeugung in Blockheizkraftwerken eingesetzt. Das in Bio-
gas enthaltene Methan wird derzeit beinahe zur Ganze in Gasmotoren via Ge-
neratoren verstromt und in das allgemeine Stromnetz eingespeist. Bei jedem
Verstromungsprozess fallt auch mindestens dieselbe Energiemenge an Ab-
warme an. Bei einer Nicht-Nutzung der Abwarme wird die Effizienz von Biogas-
anlagen deutlich beeintrachtigt.

1.2 Nutzungspfade von Biogas

Mit der Einfihrung der ersten Okostromférderung im Jahr 2002 ist die Anzahl
der Biogasanlagen in Osterreich merklich angestiegen: waren es im Jahr 2002
noch 97 Anlagen, so wurden mit Ende des 4. Quartals 2010 bereits 360 aner-
kannte Biogasanlagen gezahlt (ENERGIE-CONTROL 2011).

Bei der Vergarung und anschlieBenden Verstromung von Biogas entstehen,
besonders in der warmen Jahreshélfte, beachtliche Mengen an Warmeenergie.
So kann weniger als die Halfte des Biogas-Energiegehaltes in elektrische Ener-
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hohe Kosten fiir
Strom aus Biogas

gie umgesetzt werden. Die anfallende Abwarme stellt einen kritischen Moment
hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit von Biogasanlagen dar. Um auch die Warme-
energie einer Nutzung zuzufuhren, sollte bei der Errichtung von Anlagen kinftig
vermehrt darauf geachtet werden, dass diese in der Nahe von Warmeabneh-
mern situiert sind.

Alternativ zur Verstromung kénnte auch vermehrt eine Produktion von Biome-
than, welches qualitativ Erdgas gleichkommt, angestrebt werden. Wahrend Bio-
gas durchschnittlich einen Methananteil von etwa 60 % aufweist, betragt jener
von Erdgas fast 98 %. Um Biogas auf Erdgasqualitat aufzubereiten sind mehrere
Reinigungsschritte, sowie eine Methananreicherung erforderlich. Diese Verfahren
sind zwar kostenintensiv, aufgereinigtes Biomethan kann jedoch direkt ins Erd-
gasnetz eingespeist werden. Bei der (evtl. gemeinschaftlichen) Produktion von
Biomethan sollte daher auch die Nahe zu einem Einspeisepunkt in das Erdgas-
netz gegeben sein. Fur Biomethan ergeben sich vielfaltige Nutzungsmdglichkei-
ten: Es kann beispielsweise im Verkehrssektor als Kraftstoff (vorausgesetzt ei-
nes ausreichenden grofen Fuhrparks an Gasfahrzeugen und eines entspre-
chenden Tankstellennetzes) oder in der stationaren Verbrennung in KWK-Anla-
gen/Heizanlagen eingesetzt werden (vgl. SCHINNERL et al. 2010). Grundsatzlich
ist mit der Produktion von Biomethan auch eine Speicherung der Energie mog-
lich.

1.3 Gesetzliche und wirtschaftliche Rahmenbedingungen der
Biogasproduktion

Biogas ist im Okostromgesetz als gasférmiger erneuerbarer Energietrager ent-
halten und wird damit als Instrument fir die Bereitstellung von Strom aus Er-
neuerbaren gesetzlich verankert. Biogasanlagen werden in Osterreich als aner-
kannte Okostromanlagen gefiihrt und in ihrer Engpassleistung und Rohstoffba-
sis privilegiert behandelt. Der Anteil an gasformiger Okostromenergie ist, so wie
andere alternativen Energiequellen auch (feste/flissige Okostrom-Energie,
Kleinwasserkraft, Photovoltaik), limitiert. Im Rahmen der Okostromdebatte kommt
dieser Nische, die etwa 1 % der heimischen Stromerzeugung ausmacht (vgl.
ENERGIE-CONTROL 2011), eine verhaltnismalig grole Bedeutung zu. Dieser Um-
stand ist darauf zuriickzufiihren, dass die Kosten je kWh Strom aus Biogas rela-
tiv hoch ausfallen. So betrugen die Rohstoffzuschlage im Jahr 2010 zusatzlich
zum Einspeisetarif 2 Cent pro kWh, im Jahr 2009 wurden noch 3 Cent/kWh und
im Jahr 2008 noch 4 Cent/kWh gewahrt (ENERGIE-CONTROL 2011). Vertraglich
gebundene Biogasanlagen, die Okostrom liefern, werden oft wegen ihrer teuren
Vergutung des Stroms kritisiert. Ursache dafir ist die Preisvolatilitat von Maissi-
lage, die das am haufigsten eingesetzte Substrat in Biogasanlagen darstellt.
Wirtschaftsdiinger wird bis dato nur in sehr untergeordnetem Ausmal} vergoren,
da die Energieausbeute je Kubikmeter im Vergleich zu Maissilage bzw. anderen
Biogassubstraten deutlich geringer ist und es keinen vergleichbaren Anreiz gibt.

Umweltbundesamt m REP-0377, Wien 2012
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1.3.1 Einspeisetarife

Am 28. Janner 2011 wurde die Okostromverordnung 2011 (BGBI. Il Nr. 25/2011)
verlautbart, in der die Einspeisetarife fir neue Okostromanlagen festgesetzt wur-
den. Die Einspeisetarife flr Biogasanlagen verzeichneten einen merklichen An-
stieg (bis zu 22,5 Cent/kWh inklusive KWK- und Technologiebonus) (siehe Ta-
belle 1).

Tabelle 1: Einspeisetarife fiir Biogas 2010/2011 — Tarif in Cent pro kWh gemaf3 BGBI. Il Nr. 25/2011

(Quelle: OKOSTROMBERICHT 2011).

Biogas aus landwirtschaftlichen Produkten Einspeisemenge Tarif in Cent/kWh gemaR BGBI Il Nr
(z. B. Mais, Giille) 42/2010 und BGBI Il Nr 25/2011
bis 250 kW 18,50
250-500 kW 16,50
Uber 500 kW 13,00
500-1.000 kW 12,38
Uber 1.000 kW 11,28
Biogas bei Kofermentation von Abfallstoffen minus 20 %
Zuschlag fir Erzeugung in effizienter KWK 2,00
Zuschlag bei Aufbereitung auf Erdgasqualitat 2,00
1.4 Eingesetzte Substrate in der 6sterreichischen
Biogaswirtschaft
Die Vergarung von Wirtschaftsdingern in 6sterreichischen Biogasanlagen fin-
det zurzeit nur in einem geringen Ausmal statt. Grundsétzlich bestiinde in Os-
terreich jedoch ein grof3es Potenzial: Wahrend im Jahr 2009 nur ein geringer
Prozentsatz der heimischen Wirtschaftsdiingermenge in Biogasanlagen genutzt
wurde, ware laut Osterreichischem Biomasse-Verband bis 2020 eine Vergarung
von insgesamt 35 % des anfallenden Wirtschaftsdiingers mdglich. Dies wurde
einen energetischen Output von rund 4,3 Petajoule Rohenergie in Form von Bio-
gas bedeuten (PFEMETER & JAUSCHNEGG 2011).
Grundsatzlich lassen sich Substrate, die in Biogasanlagen zum Einsatz kom-
men, in drei Gruppen unterteilen (ENERGIE-CONTROL 2010):
e Landwirtschaftliche Stoffe: Maissilage, Roggen-Ganzpflanzensilage, Gras- vergérbare
silage und andere nachwachsende Rohstoffe (Sonnenblumen, Futterribe, Substrate

Massenrube). Diese Gruppe umfasst 57 % der in den Anlagen eingesetzten
Substrate
e Giille & Mist: Rinder-, Pferde-, Schweine- und Hiuhnermist sowie Rinder- und
Schweineglille. Diese Gruppe nimmt einen Anteil von 19 % der eingesetzten
Rohstoffmenge ein
e Andere Stoffe: z. B. Bioabfall oder Speisereste. Diese nehmen einen Anteil
von 24 % ein

Von den landwirtschaftlichen Stoffen, die in Biogasanlagen eingesetzt werden,
hat Maissilage mit 45 % den gréfiten Anteil am Rohstoffeinsatz. An zweiter und
dritter Stelle folgen Grassilage mit 7 % und Roggen-Ganzpflanzen-Silage mit
4 %. In der Substratgruppe Giille & Mist dominiert Schweinegtlle mit 9 %, ge-
folgt von Rindergiille (5 %) und Rindermist (3 %) (vgl. ENERGIE-CONTROL 2010).

Umweltbundesamt ® REP-0377, Wien 2012

11



Vergarung von Wirtschaftsdiingern in Biogasanlagen — Klimaschutzrelevanz — Einleitung

wichtigstes

Substrat: Maissilage

fliissiger und fester

12

Trennung von

Phase

Dass Maissilage zu den wichtigsten Substraten in Biogasanlagen z&hlt, ist ei-
nerseits auf entsprechende Anreize des Osterreichischen Okostromgesetzes
(Rohstoffzuschlag auf Mais) und andererseits auf die hdhere Methanausbeute
der Maissilage gegenuber anderen Garsubstraten zuriickzufiihren. Diese Form
der Biogasproduktion steht aber in flachenmaRiger Konkurrenz zur Lebens- und
Futtermittelproduktion. Der Maisanbau bendétigt zudem hohe Mengen an Din-
gemittel und Pestiziden, was negative Umweltwirkungen nach sich zieht.

1.5 Fermentation von Biogassubstraten

1.5.1 Kofermentation

Die Zusammensetzung der in Biogasanlagen eingesetzten Rohstoffe bestimmt
grundsatzlich den energetischen Output und somit die Wirtschaftlichkeit von An-
lagen. Bei der Auswahl der zu vergarenden Substrate sollten aber neben Fakto-
ren wie hoher Methanertrag und geringer Storstoffgehalt vor allem auch Nach-
haltigkeitsaspekte im Vordergrund stehen. In diesem Zusammenhang kommt
dem Wirtschaftsdiinger eine entscheidende Rolle zu.

Unter Praxisbedingungen findet meist keine reine Wirtschaftsdiingervergarung
sondern vielmehr eine Kofermentation von landwirtschaftlichem Tierdung (Gul-
le, Mist etc.) mit Biomasse (Ackerkulturen, Grunlandaufwuchs) bzw. mit organi-
schen Abfallen statt. Laut GARTNER et al. (2008) wirkt die Beimischung von Giille
zu Energiepflanzen durch die gleichmaRigere Umsetzung der organischen Ein-
satzstoffe zu Methangas prozessstabilisierend.

1.5.2 Fermentation von Wirtschaftsdiingern

Abhangig von der Art des Wirtschaftsdiingers (Festmist, Gulle) sind die Bedin-
gungen beim Vergarungsprozess unterschiedlich optimal. So kann die Fermen-
tation in Biogasanlagen beispielsweise durch zu hohe Trockensubstanzgehalte
beeintrachtigt werden. Dickflissige Substrate werden daher haufig mit flissigen
gemischt, wobei hier als flissige Komponente oft bereits vergorene Biogasgulle
eingesetzt wird. Dieses Verfahren fihrt schlief3lich dazu, dass die Nahrstoffe im
Fermenter zunehmen — einen Losungsansatz bietet hier der Einsatz von Dekan-
tern und Membranfiltern. Auf diese Weise kénnen Flissig- und Festphase sepa-
riert werden. Das bei der Membranfiltration entstehende ,Permeat® ist nahrstoff-
arm und kann beispielsweise als Flissigkeitsbeigabe zu den festen Substraten
dienen, ohne dass es zu einer Nahrstoffanreicherung im Fermenter kommt.
Durch die Trennung von fliissiger und fester Phase konnten auch die noch nicht
zur Ganze abgebauten Biomassefraktionen im Feststoff im Fermenter bleiben
und auf diese Weise weiter vergoren werden.

! Homepage der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe Deutschland: Pressemitteilungen — Bes-
serer Biomasse-Abbau durch Membrantechnik.
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1.6 Fermentationsriickstand (Biogasgiille)

1.6.1 Zusammensetzung, Eigenschaften

Biogasgiille setzt sich aus den Nahrstoffen ihrer Ausgangsmaterialien zusam-
men. Stickstoff, Phosphor und Kali Gberdauern den Fermentationsprozess na-
hezu unversehrt und ohne Verluste. Bei der anaeroben Vergarung von Wirt-
schaftsdiingern wird ein betrachtlicher Anteil an gebundenem Stickstoff in Am-
monium Uberfiihrt, wodurch seine Pflanzenverfigbarkeit verbessert wird (vgl.
BMLFUw 2007). Hinzu kommt, dass Biogasgille durch den Abbau der organi-
schen Substanz einen geringeren Trockenmassegehalt aufweist, dadurch flief3-
fahiger ist und somit schneller in den Boden eindringen kann.

Durch den héheren Anteil an Ammoniumstickstoff steigt aber auch das Risiko
an Verlustemissionen (Ammoniak bzw. Lachgas) bei oberflachlicher Ausbrin-
gung und Lagerung. Bei bodennaher Ausbringung (z. B. Injektionstechnik) kon-
nen diese Emissionen jedoch gering gehalten werden. Vorteilhaft ist in diesem
Zusammenhang auch das rasche Einsickern der flissigen Biogasgllle in den
Boden. Zudem besitzt Biogasgiille durch das niedrigere C/N-Verhaltnis eine
verbesserte Stickstoffwirkung (vgl. BMLFuw 2007). Beim Einsatz von Fermenta-
tionsrickstadnden als Dingemittel wird oft kritisiert, dass der leicht abbaubare
Kohlenstoffanteil in diesen Substraten bereits in Form von Methangas verloren
geht — demgegentiber steht aber der Anteil des schwer abbaubaren organischen
Kohlenstoffgehalts, der im Fermentationssubstrat sehr wohl enthalten ist. Durch
diesen wird im Boden insgesamt ein konservierender bis anreichernder Effekt
auf den Kohlstoffgehalt erzielt.

1.6.2 Einsatz von Biogasgiille — Anpassungsbedarf der
Betriebsfiihrung: Diingung

Um die Luftemissionen bei der Ausbringung des vergorenen Substrats auf die
Felder so gering wie moglich zu halten, besteht ein deutlicher Anpassungsbe-
darf fir die Betriebsfiihrung. Aufgrund ihrer hohen Ammoniumkonzentration
sollte Biogasgille jedenfalls bodennah ausgebracht werden. Wird sie auf her-
kdmmliche Weise (z. B. mit einem Prallteller) verteilt, kommt es zu sehr hohen
Ammoniakemissionen (BMLFuw 2007). Laut Fachbeirat flir Bodenfruchtbarkeit
und Bodenschutz des Lebensministeriums bedeuten Ammoniakverluste nicht nur
eine Umweltbelastung, sondern sie stellen auch einen wirtschaftlichen Verlust
fur die Landwirtinnen und Landwirte dar. Derartige Ammoniakverluste wahrend
(bzw. auch vor) der Ausbringung von Biogasgille kénnen bei oberflachlicher
Ausbringungstechnik sogar bis zu 70 % betragen.

Zu geeigneten Ausbringungsverfahren zahlen beispielsweise eine direkte Ein-
arbeitung durch Glledrill-, Gilleinjektions- bzw. Gillegrubber-Verfahren sowie
die Ausbringung mit Schleppschlauch- oder Schleppschuhverfahren. Generell
sollte darauf geachtet werden, dass eine Infiltration von Giille bzw. von Garresten
nicht durch verschldammte/verdichtete Béden behindert wird und sich dadurch
die Gefahr an Stickstoffverlusten erhdht. Abhilfe kann hier beispielsweise durch
eine vorherige flache Bodenbearbeitung (z. B. Striegeln) geschaffen werden.
Um die Infiltration der Biogasgdlle in den Boden zu erhéhen, sollte je nach Tro-
ckenmassegehalt auch eine Verdunnung (mit Wasser) erfolgen (MOLLER et al.
2009). Durch den Einsatz von Nitrifikationshemmern kénnen Emissionen weiter
reduziert werden.

Umweltbundesamt ® REP-0377, Wien 2012
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Grundsatzlich ist bei einer verlustarmen Ausbringung von Biogasgtlle auf kuhl-
feuchte Witterungsverhaltnisse und annahernde Windstille zu achten. Zudem
sollte diese — um chemische Reaktionen durch Sonneneinstrahlung zu vermei-
den — eher abends erfolgen (BMLFUW 2007, MOLLER et al. 2009).

1.6.3 Einsatz von Biogasgiille — Anpassungsbedarf der
Betriebsfiihrung: Lagerung

Aufgrund der kulturbedingt eingeschrénkten Ausbringungsperioden muss der
Fermentationsruckstand vor seiner Ausbringung gelagert werden. Dies geschieht
in so genannten Nachgarbehaltern und anschlieBend im Endlager. Um die Me-
thangas- und Ammoniakemissionen so gering wie moglich zu halten, sollte die
Lagerung im Nachgarbehalter unbedingt gasdicht erfolgen, wahrend beim End-
lager eine Abdeckung vorzusehen ist.

1.6.4 Vergleich einer Diingung mit Biogasgiille vs.
Wirtschaftsdiinger

Unbehandelter Wirtschaftsdiinger dringt durch seinen hoéheren Feststoffanteil
im Vergleich zu Biogasgtlle kaum in den Boden ein. Verbleibt der Wirtschafts-
dinger auch nur fur kurze Zeit uneingearbeitet am Feld, so kommt es zu relativ
hohen Nahrstoffverlusten. Hier besteht auch eine erhéhte Abschwemmungsge-
fahr der festen DlUngerbestandteile. Weiterer nachteiliger Effekt des Einsatzes
von unbehandeltem Wirtschaftsdiinger sind die oft zu hohen Ammoniakemissi-
onen, die bei seiner Ausbringung entstehen. Durch bodennahe Ausbringungs-
verfahren und zeitgerechte Einarbeitung des Diingers in den Boden kdnnen
diese Emissionen aber reduziert werden.

Mit Hilfe geeigneter Ausbringungstechniken kénnen beim Einsatz von Biogas-
gulle Nahrstoff- und Emissionsverluste niedrig gehalten werden. Nachteiliger Ef-
fekt, den die Dingung mit Biogasgulle mit sich bringt, ist namlich ein erhdhtes Ri-
siko an Verlustemissionen bei der Ausbringung. Der Einsatz bodennaher Aus-
bringungstechniken bzw. die direkte Einarbeitung in den Boden ist hier unbedingt
erforderlich. Laut BMLFUw (2007) bedeutet die Verringerung des Trockenmasse-
gehaltes bei Biogasglille fur die Dingungspraxis, dass diese bei der Ausbrin-
gung in den Pflanzenbestand besser von den Kulturen ablauft und auch leichter
im Boden versickert. Der Einsatz von Biogasgulle bringt i.d.R. auch eine geringe-
re Geruchsbelastigung und weniger Pflanzenveratzungen mit sich. Die Redukti-
on des Trockenmassegehalts fiihrt zudem auch zu einer verfahrenstechnischen
Erleichterung beim Homogenisieren, Pumpen und Ausbringen (BMLFuUw 2007).

1.6.5 Diingereinsatz und Ackerkulturen

Grundsatzlich setzt die Dingung mit Wirtschaftsdiingern und Biogasgille in
Ackerbaukulturen unterschiedliche Akzente. Wahrend flissige Wirtschaftsdiin-
ger durch ihr rasches Einsickern in den Boden relativ lange Zeit in die Kulturen
eingebracht werden koénnen, sind Festmistanwendungen beinahe immer an Vor-
saat-Zeitpunkte und Nachmahd-Zeitabschnitte gekoppelt. Durch die generell
flissige Biogasgulleausbringung kann dieses Zeitfenster verlangert werden. Die
Dingung mit Biogasgiille stellt fiir Getreidearten wie Weizen und Gerste in einer
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mit Fahrgassen versehenen Reihenkultur kein Problem dar. Die Dingung von
Hackfriichten (z. B. Zuckerriibe) ist evtl. mit der Bodenbearbeitung kombinier-
bar.

Bei der Dungung mit Biogasgulle mussen Landwirtinnen und Landwirte -je nach
landwirtschaftlicher Kultur- aber jedenfalls Anderungen im Routinebetrieb ein-
planen.

Umweltbundesamt ® REP-0377, Wien 2012 15



Vergarung von Wirtschaftsdiingern in Biogasanlagen — Klimaschutzrelevanz — Beurteilung der Klimarelevanz

reduzierbare

Methan- & Lachgas-

16

emissionen

2 BEURTEILUNG DER KLIMARELEVANZ

21 Systemgrenzen

In der vorliegenden Arbeit werden 2 hypothetische Falle einer groRrdumigen
Wirtschaftsdiingervergarung angenommen und die daraus resultierenden Folgen
und systemischen Einschrankungen analysiert. Gegenstand der Berechnungen
sind Einsparungen an Methan- und Lachgasemissionen, die bei der Lagerung
unbehandelter Wirtschaftsdiinger entstehen und durch den Vergarungsprozess
vermieden werden kénnen. Die Kalkulationen wurden fir zwei unterschiedliche
Potenziale an Wirtschaftsdiingermengen durchgefuhrt.

Die Systemgrenze fir die Beurteilung der Methan- und Lachgaseinsparungen der
MaRnahme ,Vergarung von Wirtschaftsdiingern® beginnt beim Wirtschaftsdiin-
geranfall und endet bei der Ausbringung der Fermentationsriickstandes (Bio-
gasgllle). Alle Methan- und Lachgasemissionen, die bei der Wirtschaftsdiinger-
lagerung und bei der Lagerung des Fermentationsriickstandes bzw. der Biogas-
gllle im Nachgarbehalter und Endlager anfallen, gehen in die Berechnungen
mit ein. Es wird angenommen, dass der Nachgarbehalter gasdicht ist und die
Vorlager des Wirtschaftsdiingers, wie auch die Lager des Fermentationsrick-
stands bzw. der Biogasglille, abgedeckt sind. Emissionen in den vor- und nach-
gelagerten Bereichen, die beispielsweise bei der Ausbringung des Fermentati-
onsruckstands, durch Maschineneinsatze und etwaige Transportwege anfallen,
werden im vorliegenden Berechnungsansatz nicht bertcksichtigt. Der Energie-
einsatz geht nur hinsichtlich des Betriebs der Biogasanlagen in die Kalkulatio-
nen mit ein. Der Arbeitskrafteinsatz wird ebenfalls nicht miteingerechnet.

2.1.1 Bericksichtigte Wirtschaftsdiingermengen

Die Kalkulationen werden fir ein ,theoretisches Potenzial“ (Variante A) und fir
ein ,technisches Potenzial“ (Variante B) an vergarbarer Wirtschaftsdingermenge
durchgefiihrt. Generell wurden Rindermist, Rindergiille, Schweinemist, Schwei-
negllle, Gefligelmist und Pferdemist bericksichtigt.

Aufbauend auf den Daten des Osterreichischen National Inventory Reports (UM-
WELTBUNDESAMT 2011a) wurden die Wirtschaftsdliingerkategorien fiir die Verga-
rung in Biogasanlagen fir ein ,theoretisches” und ein ,technisches” Potenzial
eingegrenzt. Da die energetische Nutzung des anfallenden Wirtschaftsdiingers
bei Tieflaufstall- und Weidehaltung als unglnstig eingeschatzt wird, wurden diese
Dungerkategorien in Variante A ausgeschlossen, jedoch in Variante B beruck-
sichtigt (Weidehaltung, Tieflaufstallmist kompostiert, Tieflaufstallmist unbehan-
delt). Das theoretische Wirtschaftsdiingerpotenzial (Variante A) bezieht sich auf
alle heimischen Tierhaltungsbetriebe und beschrankt sich dabei ausschliellich
auf die unbehandelten Diingerkategorien. Behandelte Wirtschaftsdiingerfraktio-
nen finden in dieser Variante keine Berlicksichtigung, da die dadurch erzielten
Treibhausgaseinsparungen im Rahmen der Inventur fir den Sektor Landwirt-
schaft bereits enthalten sind. Das technische Potenzial (Variante B) bezieht sich
dagegen sowohl auf behandelte als auch auf unbehandelte Diingerfraktionen,
da hier der gesamte Wirtschaftsdiingeranfall groRerer Viehhaltungsbetriebe
(> 50 GVE) berucksichtigt wird.
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Variante A: Berechnung der Methan- und Lachgaseinsparungen, die sich aus
der Vergarung aller unbehandelten und geeigneten heimischen Wirtschaftsdiin-
gerfraktionen ergeben (25,0 Mio. t bzw. rund 76 % der gesamten Wirtschafts-
diingermenge).

beriicksichtigte Wirtschaftsdiingermengen Variante A:

Auslaufflachenmist (yard waste), Festmist gelagert (solide storage untreated),
Flissigmist unbehandelt (liquid manure untreated).

Variante B: Berechnung der Methan- und Lachgaseinsparungen aus der Ver-
garung der (behandelten und unbehandelten) Wirtschaftsdlingerfraktionen von
Tierhaltungsbetrieben in einer GréRenordnung > 50 GVE (10,1 Mio. t bzw. rund
30,5 % der gesamten Wirtschaftsdiingermenge).

bericksichtigte Wirtschaftsdiingermengen Variante B:

Auslaufflachenmist (yard waste), Weidehaltung2 (pasture/range/paddock),
Festmist kompostiert (solide storage composted), Festmist gelagert (solide sto-
rage untreated), Festmist vergoren (solide anaerobe treated), Flissigmist
unbehandelt (liquid manure untreated), Flussigmist bellftet (liquid manure
aerobically treated), Flissigmist vergoren (liquid manure anaerobically treated).

2.2 Methodik

Die Beurteilung der Klimarelevanz der Malinahme ,Vergarung von Wirtschafts-

diingern® erfolgte im Rahmen dieses Projekts nach folgenden Gesichtspunkten:

® Potenzialabschatzung des heimischen Wirtschaftsdingeraufkommens zur
Vergérung in Biogasanlagen,

® Variante A (theoretisches Potenzial): Berechnung der Methan- und Lachgas-
einsparungen im Wirtschaftsdiingermanagement (Sektor 4.B3) durch die
Vergarung aller geeigneten und unbehandelten Wirtschaftsdiingerfraktionen,

® Variante B (technisches Potenzial): Berechnung der Methan- und Lachgas-
einsparungen im Wirtschaftsdiingermanagement (Sektor 4.B) bei Vergarung
aller Wirtschaftsdiingerfraktionen gréRerer Tierhaltungsbetriebe (> 50 GVE),

® geschatzter Biogasertrag aus Variante B und Substitutionswirkung im Strom-,
Warme- und Treibstoffsektor.

Daraus ergaben sich folgende Arbeitsschritte:

® Aufbereitung der Daten zur Viehhaltung aus dem Grinen Bericht 2011
(BMLFUw 2011) (vgl. Tabelle 3),

® Adaptierung der THG-Inventur und Ableitung von Wirtschaftsdiingermengen,

® Berechnungen der Methan- und Lachgaseinsparungen fiir die Varianten A
und B,

® Biogasertrags- und Substitutionsschatzungen im Energiesektor.

2 Aus systemischen Uberlegungen inkludiert — Vergérung kénnte die Weidehaltung einschrénken.

% 4.B: Wirtschaftsdiinger-Management — IPCC Kategorie fiir die Berechnung der Emissionen aus
dem landwirtschaftlichen Sektor
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3 ERGEBNISSE

3.1  Methan- und Lachgaseinsparungspotenzial —

theoretisch (Variante A)

Im Rahmen der Berechnungsvariante A wird angenommen, dass alle geeigne-
ten und unbehandelten Wirtschaftsdiingerfraktionen Osterreichs einer energeti-
schen Nutzung in Biogasanlagen zugefiihrt werden. Daraus ergibt sich fir 2010
eine vergarbare Wirtschaftsdingermenge von 25 Mio. t, was 76 % des gesam-
ten Osterreichischen Wirtschaftsdiingeranfalls entspricht. Aus der Vergarung
dieser Wirtschaftsdiingermenge kénnte eine Einsparung von 6,6 Gg CH, und
2,0 Gg N,O der gesamten Methan- und Lachgasemissionen aus dem Wirt-
schaftsdiingermanagement erzielt werden. Die Berechnung wurde in einer da-
fur adaptierten Treibhausgasinventur 2010 nach den IPCC-Guidelines 1996
durchgefihrt. Der bei der Vergarung in den Anlagen auftretende rund 2%ige
Methanverlust wurde bereits bertcksichtigt.

Die Vergarung dieses theoretischen Wirtschaftsdiingerpotenzials besitzt also
eine beachtliche Kapazitat zur Treibhausgaseinsparung, die sich ausschlief3lich
aus dem Wegfall der lagerbedingten Emissionen unbehandelter Diingerfraktio-
nen ergibt. Insgesamt sind bei der Variante A Emissionseinsparungen von
746 Gg CO; (qui zu erwarten (136 Gg CO; ¢qi aus Methangas, 610 Gg CO; ¢qui
aus Lachgas). Die direkten Lachgasemissionen aus dem Boden wurden dabei
bericksichtigt. Aufgerechnet auf den gesamten landwirtschaftlichen Sektor be-
deutet das eine Minderung der Treibhausgasemissionen 2010 von ca. 10 %
(7.440 Gg CO; ¢qui, Umweltbundesamt 2012).

In Tabelle 2 werden die in Variante A bertcksichtigten (geeigneten & unbehan-
delten) Wirtschaftsdiingermengen in Tonnen und ihr Prozentanteil am Wirt-
schaftsdiingeranfall fir die verschiedenen Tierarten aufgelistet.

Tabelle 2: Variante A — Wirtschaftsdiingermengen nach Tierarten [t], %-Anteil am
gesamten Wirtschaftsdiingeranfall der jeweiligen Tierkategorie

Tierkategorien Wirtschaftsdiinger (int)  %-Anteil am Wirtschafts-

diingeranfall
Rinder Festmist 12.324.436 45,3
Rinder Giille 7.549.183 28,7
Schweine Festmist 321.352 6,3
Schweine Giille 4.149.898 80,7
Geflugel 217.853 100
Pferde 261.216 100

Im Hinblick auf das groRe Einsparungspotenzial, das sich aus Variante A ergibt,
darf aber nicht vergessen werden, dass es sich hierbei um ein ,theoretisches
Potenzial“ handelt. Die vollstandige Vergarung aller geeigneten und unbehan-
delten Wirtschaftsdiingerfraktionen in Osterreich ist als unrealistisch einzustu-
fen. Alleine der Aufwand fir die komplette Sammlung des anfallenden Wirt-
schaftsdiingers und die Wiederverteilung der Biogasgulle muss als sehr hoch
eingeschatzt werden. Hinzu kommt die ungleichmaflige Verteilung von Biogas-
anlagen in Osterreich (vgl. POTscH 2008), woraus sich unverhaltnisméaRig lange
Transportwege ergeben koénnten. Die Gulleseparierung kénnte ein Lésung fur
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lange Transportwege sein, wobei der flissige Anteil des Wirtschaftsdiinger weiter
unvergoren vor Ort verwertet wird. Um die energetische Verwertung von Wirt-
schaftsdiingern aber nicht nur auf grofe Viehhaltungsbetriebe zu konzentrieren
(Variante B), sollte auch die gemeinschaftliche Errichtung von Biogasanlagen
durch mehrere kleinere Viehbetriebe starker forciert werden.

3.2 Methan- und Lachgaseinsparungspotenzial — technisch
moglich (Variante B)

Im Rahmen von Variante B wird davon ausgegangen, dass nur die Wirtschafts-
dingerfraktionen gréRerer Viehhaltungsbetriebe in Biogasanlagen vergoren wer-
den. Daraus ergibt sich eine energetisch nutzbare Wirtschaftsdiingermenge von
10,1 Mio. t, was 30,5 % des gesamten Wirtschaftsdlingeranfalls entspricht. Es
wird hier von realistischen BetriebsgroRen > 50 GVE ausgegangen, deren
Viehbestand Anlass fiir eine eigenstandige Biogasanlage bietet.

In Deutschland werden im Rahmen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes wirt-
schaftsdiingervergarende 75 kW-Anlagen, die auf einem Tierbestand von ca.
80-100 GVE fuRRen kénnen, gefordert. Durch entsprechende Anreize kénnten in
Osterreich ebenfalls Betriebe dieser GroRenklassen verstarkt fir eine Verga-
rung ihrer Wirtschaftsdiinger gewonnen werden.

In Tabelle 3 werden jene Betriebe und Tierbestande, die in die Klassen > 50 GVE
fallen, angefuhrt. Mit Hilfe der dazugehdrigen Prozentanteile kénnen die Anzahl
der Anlagen, die eingesetzten Wirtschaftsdliingermengen und Gasertrage be-
rechnet werden. Damit wird ein Sample von Betrieben angefihrt, die — abgese-
hen von zusatzlichen Gemeinschaftsanlagen — als erste Adressaten fur die Er-
richtung von Biogasanlagen zur Wirtschaftsdiingervergérung anzusehen sind.
Bei der Anzahl der Betriebe ist zudem besonders darauf zu achten, dass dabei
auch Doppelzahlungen vorkommen konnen. Letzteres trifft beispielsweise auf
Betriebe zu, die sowohl Rinder als auch Schweine halten. Eine Uberschatzung
der Anzahl der inkludierten Betriebe von 8.164 aus Tabelle 3 kann daher nicht
ausgeschlossen werden.

Tabelle 3: Anzahl der Betriebe und Tiere in GVE-GréRBenklassen, %-Anteil der Tiere in
diesen Klassen — Betriebsdoppelzdhlungen nicht ausgeschlossen
(Quelle: BuLFuw 2011).

Tierarten GVE-Klasse GVE-Klasse GVE-Klasse
50-100 100-200 > 200
Rinder % Tiere 21 4 1
Tiere 316.933 61.824 8.962
Betriebe 4.877 498 31
Schweine % Tiere 39 17 2
Tiere 146.464 61.900 6.080
Betriebe 2111 497 18
Gefligel % Tiere 18 6 2
Tiere 5.433 1.743 651
Betriebe 79 14 3
Pferde % Tiere 4 0 0
Tiere 2.114 218 249
Betriebe 33 2 1
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rund 416.000 t
Wirtschaftsdiinger
dzt. vergoren

potenzieller
Biogasertrag von
361 Mio. m*

In den Berechnungen der Variante B wird also die zur Vergarung geeignete
Wirtschaftsdlingermenge aller viehhaltenden Betriebe mit einer Betriebsgrofle
> 50 GVE berlcksichtigt. Daraus ergibt sich eine Einsparung von 3,3 Gg CH,
bzw. 0,5 Gg N,O aus dem Wirtschaftsdiingermanagement. Auch bei dieser Va-
riante wird bei der durchschnittlichen Anlagentechnik rund 2%ige Methangas-
verlust bereits abgezogen. Die Emissionseinsparungen dieser MalRnahme er-
geben umgerechnet insgesamt 213 Gg CO; ¢qui, (64 Gg CO; ¢qui Methangas-,
149 Gg CO; ¢qui Lachgasemissionen) was eine Treibhausgaseinsparung von
rund 2,9 % der gesamten landwirtschaftlichen Emissionen bedeutet (7.440 Gg
CO; cqui)- Die direkten Lachgasemissionen aus dem Boden wurden diesbeziig-
lich ebenfalls beriicksichtigt.

3.3 Biogasproduktion und anschlieBende Nutzungspfade

Im Folgenden wird das Biogasproduktionspotenzial und eine Analyse der Kii-
mawirkungen der o. a. Variante B Uber den Landwirtschaftssektor hinaus dar-
gestellt. Da die Variante B eine flr Osterreich realistische Menge an vergarba-
rem Wirtschaftsdlinger angibt, werden das Biogasproduktionspotenzial sowie
die Einsparungspotenziale anschlieffiender Nutzungspfade aufbauend auf den
Ergebnissen dieser Variante gerechnet. Um Vor- und Nachteile der MalRnahme
Lvergarung von Wirtschaftsdiingern in Biogasanlagen* entsprechend abwagen
zu konnen, ist die Betrachtung der Gesamtwirkung entscheidend.

3.3.1 Biogasproduktion

Die potenziell zu vergarende Wirtschaftsdiingermenge aus Variante B belauft
sich auf etwa 10,1 Mio. t, was 30,5% des gesamten Wirtschaftsdiingeranfalls
entspricht. Da es sich im Subsample um eine nicht quantifizierbare Mischung aus
Flussigmist und Festmist handelt, werden fur die Berechnungen jeweils Durch-
schnittswerte der Energiegehalte (bzw. Methangehalte) herangezogen. Bisher
werden in heimischen Biogasanlagen nach internen Hochrechnungen des Um-
weltbundesamt nur rund 1,3 % des Osterreichischen Wirtschaftsdiingeranfalls
eingesetzt. Die Hochrechnungen basieren auf transparenten Daten von 200 der
insgesamt 290 Okostrom liefernden Anlagen (vgl. ENERGIE-CONTROL 2011).
Demnach belauft sich die aktuelle Vergarung heimischer Wirtschaftsdiinger auf
eine Menge von rund 415.830 t (UMWELTBUNDESAMT 2011a).

Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die nachfolgenden Berech-
nungen mit Schwankungsbreiten und Unsicherheiten verbunden sind.

Die sich aus Variante B ergebende vergarbare Wirtschaftsdiingermenge von
10,1 Mio. t wiirde bei energetischer Nutzung in Biogasanlagen einen Ertrag von
361 Mio. m* Biogas mit einem Methangasgehalt von 60 % erzielen. Die pro
Tonne Wirtschaftsdiinger entstehende Biogasmenge wird entsprechend der
(konservativen) Konversionsfaktoren in Tabelle 4 ermittelt. Damit entsteht aus
der Wirtschaftsdingermenge ca. 216 Mio. m® Methangas mit einem Energiege-
halt von 2,055 TWh (9,5 kWh/m®).
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Tabelle 4: Konversationsfaktoren fiir Wirtschaftsdiinger (bzw. Maissilage) in Biogas

Gérsubstrat Trockenmassegehalt (in %) Biogasproduktion in
Nm® je t Frischmasse

Maissilage 30 180*

Rinder Festmist 30 60

Rinder Giille 8-11 25*

Schweine Festmist 30 60

Schweine Giille 7 20*

Gefliigelmist 32 80*

Pferdemist 30 60

Quelle: vgl.* AEBIOM (2007), AMON (2010)

3.3.2 Stromproduktion

Die ermittelten 2,055 TWh im Methangasanteil der Biogasproduktion kénnen in
den jeweiligen Biogasanlagen mit einem elektrischen Wirkungsgrad von 35 %
zu 719 GWh umgesetzt werden. Dieser Anteil muss um den Eigenstrombedarf
von 15 % reduziert werden, sodass 611 GWh direkt dem Osterreichischen
Stromnetz zugefiihrt werden kénnten (UMWELTBUNDESAMT 2011b). Abzlglich
dieser Verluste kann der Ma3nahme ,Vergarung von Wirtschaftsdiingern® nach
dem osterreichischen Strommix eine Substitutionsleistung von 155 Gg CO,
(253 g CO;, je kWh) zugeschrieben werden, die dem Energiesektor angerechnet
werden kann (vgl. UMWELTBUNDESAMT 2009). Eine Anrechnung dieser Treib-
hausgaseinsparung auf den Sektor Landwirtschaft ist aus systematischen Griin-
den nicht méglich.

3.3.3 Wairmeproduktion

Beim Verstromungsprozess mittels Verbrennungsmaschinen entsteht auch Ab-
warme. Je nach eingesetzter Technik und deren Wirkungsgrad fallt Abwarme in
unterschiedlichem Ausmal und unterschiedlich hoher Temperatur an. Wird der
Eigenwarmebedarf fiir die Fermenterheizung abgezogen, verbleiben — abhan-
gig von der Jahreszeit — bis zu 40 % der Biogasenergie als Abwarme. Bei der
Kalkulation mit einem thermischen Wirkungsgrad von 45 % wird bei der Ver-
stromung der aus Variante B berechneten Biogasmenge eine potenzielle War-
memenge von 925 GWh nutzbar (UMWELTBUNDESAMT 2011b). Der Bedarf an
Eigenwarme von etwa 20 % ist davon abzuziehen, sodass rund 740 GWh fir
externe Warmabnehmer verbleiben.

Bei Nicht-Nutzung der Abwarme durch Warmeverbraucher, kommt es zu deutli-
chen energetischen Verlusten, die die Wirtschaftlichkeit der Stromproduktion auf
Biogasbasis in Frage stellen. Eine Umrechnung der CO,-Substitutionsleistung
aus der Abwarme unterbleibt, da diesbezlglich ein individuelles und plausibles
Kompensationsszenario je Anlage entwickelt werden muss.
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Netz

3.3.4 Treibstoffproduktion und Erdgasersatz

Biogas kann auch zu Biomethan, welches annahernd gleiche Eigenschaften wie
Erdgas besitzt, aufgereinigt werden. Aktuell ist der dafiir erforderliche Aufwand
hoch bzw. Gasaufbereitungsanlagen sind bis dato nicht sehr stark verbreitet.
Biomethan kann entweder in das allgemeine Erdgasnetz eingespeist werden,
oder als Treibstoffersatz in Erdgasautomotoren getankt werden. Die Osterreichi-
sche Energieagentur bescheinigt komprimiertem Erdgas (CNG) bzw. kompri-
miertem Biomethan groes Potenzial als Kraftstoff mit dem Zusatznutzen einer
Reduktion von Treibhausgasen und Schadstoffen im Verkehrssektor. Fir einen
breiten Einsatz Biomethan als Kraftstoff in Osterreich sind neben dem entspre-
chenden Ausbau der Tankstelleninfrastruktur auch wesentlich mehr Methangas-
fahrzeuge als bis dato vorhanden notwendig. Beim Einsatz von Biomethan als
Treibstoff in einem Gasfahrzeug kénnen je MWh bis zu 1.360 Pkw-km gefahren
werden (PUCKER et al. 2010). Der in der vorliegenden Studie berechnete Biome-
thanertrag aus Version B entspricht mit 2,055 TWh rund 2.794 Mio. Personen-
km per Pkw. Unter der Voraussetzung, dass eine verbreitete Biomethannut-
zung im Verkehrsbereich stattfindet, entspricht dieser Anteil rund 2,9 % der
jahrlich in Osterreich per Pkw zuriickgelegten Personen-km. Insgesamt werden
94.420 Mio. Personen-km der 6sterreichischen Verkehrsleistung per Pkw zu-
rickgelegt (UMWELTBUNDESAMT 2012).

Zur Einspeisung von Biomethan in Netzebenen, die eine generelle Erdgasnut-
zung rund ums Jahr erméglichen, sind entsprechende Erdgasnetz-Knotenpunkte
in der Nahe von Biogasanlagen notwendig. Damit kdnnte — unabhangig von den
Verbrauchergruppen — Erdgas durch Biomethangas ersetzt werden. Die durch
Variante B erzeugte Biomethanmenge konnte 2,6 % der CO, Emissionen aus
gasformigen Energietragern im ,Sektor 1.A Fuel Combustion® (vgl. UMWELT-
BUNDESAMT 2012) kompensieren, wobei der Erdgasverbrauch starken jahrzeitli-
chen Schwankungen unterliegt.

3.3.5 Okostromanlagen auf Wirtschaftsdiingerbasis

Die erzeugte Strommenge der heimischen Okostromanlagen belauft sich der-
zeit auf 524 GWh. Ohne Umstellungsverluste, bei einem elektrischen Wir-
kungsgrad von 35 % (= 1.497 GWh) und zuziglich des Eigenstromanteils von
15 % (= 1.722 GWh) entspricht das einer Methangasmenge von 181 Mio. m’.
Das ergibt umgerechnet 302 Mio. m® Biogas.

Die Vergarung von Wirtschaftsdiingern in den heimischen Anlagen belauft sich
aktuell auf rund 415.830 t. Das in der vorliegenden Arbeit berechnete ,techni-
sche Wirtschaftsdlingerpotenzial“ betragt 10,1 Mio. t (Variante B). Diese Wirt-
schaftsdingermenge konnte bei Vergarung und anschliefender Verstromung
mit einem elektrischen Wirkungsgrad von 35 % zu 611 GWh umgesetzt werden
(siehe Kapitel 3.3.2). Die aktuell produzierten 524 GWh kdnnten also durch die
ausschlieBlliche Vergarung von Wirtschaftsdiingern Gbertroffen werden. Die Um-
stellung bestehender Anlagen auf eine hauptsachliche Wirtschaftsdiingerverga-
rung ware aber auch mit technischen Adaptierungserfordernissen und Dimen-
sionierungsfragen verbunden.
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3.3.6 Neue Aufbereitungsmethoden des Garsubstrats und des
Fermentationsriickstands

Neue technologische Entwicklungen versprechen wesentlich hdhere Gasaus-
beuten durch eine Vorbehandlung der Substrate. Dies ware auch hinsichtlich
einer Erhéhung des energetischen Outputs von Wirtschaftsdlingern interessant.
Méglichkeiten dazu bieten etwa Enzymzusatze, Dampfdruckaufschluss sowie
die Reduktion von Ammonium im Garsubstrat. Die Einfiihrung dieser Technolo-
gien stehen aber erst am Anfang, zudem missten die dadurch entstehenden
zusatzlichen Kosten durch die héheren Biogasausbeuten auch wettgemacht
werden.

Zu weiteren innovativen Techniken hinsichtlich der Aufbereitung von Garrtick-
stdnden zahlt das Trennen von fester und flissiger Phase durch Dekantieren
und Separieren. Dadurch wird die anschliefende Verwendung des Fermentati-
onsrlickstands als Diingemittel optimiert. In diese Kategorie fallt auch die Sepa-
rierung, Membran- und Ultrafiltration, die der Herstellung von Permeaten und
Dungerkonzentraten dient. Die Kompostierung der verbleibenden Feststoffe
kann allerdings zu erhéhten NHs-Emissionen flhren, sodass die Trocknung als
Alternative diskutiert wird (AMON et.al 2005).
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Giillebonus,
Férderung von
Kleinanlagen

Ausbau der Kraft-
Wérme-Kopplung

4 SCHLUSSFOLGERUNGEN UND
MASSNAHMENEINORDNUNG

Aktuell wird die Vergarung von Wirtschaftsdiingern in Biogasanlagen in Oster-
reich weder tber das Okostromgesetz noch iber die Agrarpolitik gezielt gefér-
dert.

Situation in Deutschland

In Deutschland bestehen im Rahmen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes ver-
schiedene Anreizsysteme fir die Vergarung von Wirtschaftsdiingern — agrar-
politisch wird die MalRnahme aber bis dato nicht geférdert.

Mit der Novellierung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) im Jahr 2009
wurde in Deutschland der so genannte ,Gullebonus® eingefiihrt. Sofern Giille
bzw. Festmist einen Anteil von mindestens 30 % des Rohstoffeinsatzes in Bio-
gasanlagen ausmachte, erhielten die Betreiber eine zusatzliche Stromvergu-
tung. Mit der Novelle des EEG im Jahr 2012 wird der Gulle-Bonus zwar abge-
schafft, stattdessen treten mit § 27 Abs. 2 EEG 2012 aber Anspriiche auf Ver-
gutungserhéhungen beim Einsatz von Gllle bzw. Festmist in Kraft.

Nach dem EEG 2012 bekommen kleinere Anlagen bis 75 kW auferdem eine
zusatzliche Stromvergutung, wenn die eingesetzten Rohstoffe zu mindestens
80% aus Giille bzw. Festmist bestehen (vgl. EEG 2012).

Was die technischen Voraussetzungen von Biogasanlagen anbelangt, so sind
laut EEG 2012 neu zu errichtende Garrestlager gasdicht abzudecken, um Treib-
hausgasemissionen so gering wie moglich zu halten. Zudem muss die hydrauli-
sche Verweilzeit in dem gasdichten und an eine Gasverwertung angeschlosse-
nen System mindestens 150 Tage betragen. Biogasanlagen, die ausschlieRlich
Gllle einsetzen sind von der verpflichtenden Mindestverweilzeit ausgenommen.
Zusatzliche Gasverbrauchseinrichtungen, wie Gasfackel oder Gaskessel sind
aullerdem erforderlich (vgl. DEDERER & MESSNER 2011).

Um den weiteren Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung in Deutschland voranzu-
treiben wurde der Warmebonus gem. EEG 2012 in die Grundvergutung einge-
arbeitet. Die Vergltungsvoraussetzung fir Strom aus Biogas besteht aber nur
dann, wenn mindestens 60 % der in der KWK-Nutzung anfallenden Warme ei-
ner Nutzung zugefihrt werden.

4.1 Umsetzung der MaRnahme ,,Vergarung von
Wirtschaftsdiingern“

Die Landwirtschaft muss dem Klimawandel in doppelter Hinsicht gerecht wer-
den, einerseits ist sie dazu aufgefordert ihre Treibhausgasemissionen zu redu-
zieren, auf der anderen Seite muss sie sich zwangslaufig an die veranderten
Klimabedingungen anpassen. Da die MaRnahme ,Vergarung von Wirtschafts-
dingern in Biogasanlagen® ein beachtliches Treibhausgaseinsparungspotential
besitzt, sollte eine Umsetzung im Rahmen der Gemeinsamen Agrarpolitik an-
gestrebt werden. Auch im dsterreichischen Okostromgesetz kénnten Steue-
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rungselemente integriert werden, die die Vergarung von Wirtschaftsdiingern
forcieren konnten. Nachfolgend werden vier unterschiedliche Umsetzungsmaog-
lichkeiten der MaRnahme diskutiert und bewertet.

1. Gezielte Férderung der MalRnahme ,Vergarung von Wirtschaftsdiingern® im
Rahmen der landwirtschaftlichen Investitionsférderung;

2. Ankndpfung der MaRnahme ,Vergdrung von Wirtschaftsdingern® an das
Okostromgesetz und der landwirtschaftlichen Investitionsférderung;

3. Verpflichtende Wirtschaftsdiingervergarung fiir gréRere Viehhaltungsbetriebe
durch die Verankerung der MaRnahme im Osterreichischen Abfallwirtschafts-
gesetz;

4. Aufnahme der MalRnahme ,Wirtschaftsdliingervergarung in Biogasanlagen®
in das 6sterreichische Agrarumweltprogramm OPUL.

Umsetzungsmaoglichkeit 1: Gezielte Forderung der Vergarung von
Wirtschaftsdiingern im Rahmen der landwirtschaftlichen
Investitionsférderung

Im Rahmen der landwirtschaftlichen Investitionsférderung werden bauliche An-
lagen und technische Einrichtungen landwirtschaftlicher Betriebe gefordert.
Wichtige Fordervoraussetzungen fur Investitionen sind jedenfalls der Nachweis
ihrer Wirtschaftlichkeit (insbesondere bei einkommenswirksamen Investitionen),
sowie die Verbesserung der Gesamtleistung des Betriebs.

Im aktuellen Programm fur die Entwicklung des landlichen Raums 2007-2013
sind Investitionsférderungen (mit einer Obergrenze) vorgesehen. Auch Biogas-
anlagen sind forderfahig.

Um die Vergarung von Wirtschaftsdiingern in Biogasanlagen zu forcieren, kdnn-  Adaptierungsbedarf
ten kinftig nur solchen Biogasanlagen Investitionszuschisse gewahrt werden, der Investitions-
deren eingesetzte Rohstoffe sich zu mindestens 80 % aus Wirtschaftsdiingern  férderung
zusammensetzen. In diesem Zusammenhang sollte darauf geachtet werden, die

Errichtung kleinerer Biogasanlagen in der Grofienordnung von 75 kW, die mit

dem Wirtschaftsdiingeranfall von Viehhaltungsbetrieben von 100-150 GVE be-

trieben werden kénnen, zu ermdglichen. Auch die gemeinschaftliche Errichtung

von Biogasanlagen durch mehrere kleinere Viehbetriebe sollte im Rahmen der

Investitionsférderung entsprechende Bertcksichtigung finden.

Um eine moglichst hohe Klimaschutzwirkung der MaRnahme zu erzielen, sollte
aullerdem ein gasdichter Nachgarbehalter, sowie eine Abdeckung des Endla-
gers von Biogasgiille gefordert werden. Zudem kdénnte neben der verpflichten-
den Wirtschaftsdiingervergarung von 80 % auch eine obligatorische Abwarme-
nutzung von mindestens 60 % in die landwirtschaftliche Investitionsférderung
inkludiert werden, um die Wirtschaftlichkeit der Malnahmen zu gewahrleisten
(vgl. EEG 2012).

Realistisch umsetzbar ist eine Anderung der Investitionsférderung erst mit der
kommenden Programmperiode 2014-2020. Innerhalb der laufenden ELER-
Periode Mittel dafiir zu binden ist als unrealistisch einzustufen, da Anlagenbau-
foérderungen innerhalb dieses Zeitfensters nicht mehr realisierbar sein werden.
Es bedarf daher vor dieser Periode einer nationalen Anstrengung aulerhalb
des ELER-Programms, welche als fixer Bestandteil in die neue Investitionsfor-
derung 2014-2020 ubernommen werden konnte. Hier ist aber zu berlcksichti-
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gen, dass nationale Anstrengungen, welche die Planungsfenster der GAP
2007-2013 und 2014—-2020 Uberschneiden, Gefahr laufen als nationaler Allein-
gang nicht in den Budgetrahmen der Kofinanzierung 2014-2020 tbernommen
zu werden.

Kostenschiatzung

Wirde das in der vorliegenden Studie berechnete ,technische Wirtschaftsdiin-
gerpotential® (Variante B, vgl. Kapitel 2.1.1) durch eigens errichte Anlagen reali-
siert, bedeutet das bei Baukosten von 9.000,- €/kW, einer Jahresleistung von
8.000 Stunden und einer Strommenge von 719 GWh (inkl. Eigenstrombedarf)
eine Investitionssumme von 809 Mio. € (vgl. Lk-O0OE 2012).

Umsetzungsmaoglichkeit 2: Ankniipfung der MaBnahme ,,Vergarung von
Wirtschaftsdiingern“ an das Okostromgesetz und die landwirtschaftliche
Investitionsforderung

In Osterreich existieren bis dato 360 anerkannte Biogasanlagen (ENERGIE-
CoNTROL 2011). Um den Einsatz von Wirtschaftsdliingern in bestehenden Anla-
gen zu forcieren, muss der relativ geringe energetische Output von Giille und
Festmist durch entsprechende Anreizsysteme abgefedert werden. Als geeigne-
tes Instrument wird hier in Anlehnung an das Erneuerbare-Energien-Gesetz
Deutschland das &sterreichische Okostromgesetz vorgeschlagen. So kénnten
bestehende Rohstoffzuschlage fir landwirtschaftliche Kulturen (vgl. Okostrom-
gesetz 2011) durch einen Gillebonus abgeldst werden. Zudem kdnnte es finan-
zielle Anreize fir eine an die Wirtschaftsdiingervergarung angepasste Betriebs-
fihrung geben, die Treibhausgasemissionen bei Lagerung und Ausbringung der
Garritickstande reduzieren hilft (z. B. flr gasdichte Nachgarbehalter, abgedeckte
Endlager, erforderliche Gerate- und Maschinenausstattung).

Zusatzlich zu den bestehenden Anlagen sollten aber verstarkt auch neue Anla-
gen errichtet werden, in denen hauptsachlich Wirtschaftsdinger zum Einsatz
kommen. Diese kdonnten in Anknipfung an Umsetzungsmaéglichkeit 1 durch ei-
ne adaptierte Investitionsforderung fir wirtschaftsdiingervergarende Biogasan-
lagen errichtet werden.

Kostenschiatzung

Die Investitionshéhe kann flr diese Variante nur Gberschlagsmafig geschatzt
werden, da die Anzahl der neu zu errichtenden Anlagen ungewiss ist. Durch die
Einbindung von bestehenden Anlagen ist aber jedenfalls eine geringere Investi-
tionssumme als bei Umsetzungsmoglichkeit 1 zu erwarten.

Umsetzungsmaoglichkeit 3: Verpflichtende Wirtschaftsdiingervergarung
fiir groBere Viehhaltungsbetriebe durch die Verankerung der MaBnahme
im Osterreichischen Abfallwirtschaftsgesetz

Aus umwelt-, klimaschutz- und energiepolitischen Erwagungen kénnten gréere
Viehhaltungsbetriebe (> 50 GVE) ordnungspolitisch die Verpflichtung auferlegt
bekommen, eine energetische Verwertung ihres Wirtschaftsdiingeranfalls vor-
zunehmen. Eine Verankerung dieser Verpflichtung wird im Rahmen des Oster-
reichischen Abfallwirtschaftsgesetz (AWG 2002) grundsatzlich fir moéglich ge-
halten, da Wirtschaftsdiinger dort als Abfalle definiert sind.
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Aus Uberlegungen zu Luftqualitdt und Nitratreduktion wurden in Holland und
Danemark bereits dhnliche Verpflichtungen eingefiihrt. Fiir Osterreich wiirde
dieser Schritt jedenfalls eine verstarkte Integration von Umwelt- und Energiepo-
litik in den landwirtschaftlichen Sektor bedingen, was einigen Widerstand verur-
sachen konnte. Beispielsweise kénnten dadurch Effekte wie Betriebsteilungen,
oder die verstarkte Abwanderung groRer Viehhaltungsbetriebe in den EU-Raum
ausgeldst werden. Entsprechende Starthilfen und Anreizkomponenten waren
daher fir die betroffenen Betriebe einzuplanen. In Anknipfung an die Umset-
zungsmoglichkeit 1 konnten beispielsweise im Rahmen der landwirtschaftlichen
Investitionsférderung die Errichtung kleinerer Biogasanlagen fiir Viehhaltungs-
betriebe in einer Grofenordnung > 50 GVE geftrdert werden.

Ein betrachtlicher Anteil des Wirtschaftsdlingerpotenzials ist in Kombination mit
Grinlandbiomasse und anderen Energiepflanzen in bestehenden landwirtschaft-
lichen Biogasanlagen nutzbar. Problematisch ist hier die Tatsache, dass existie-
rende Biogasanlagen nicht in unmittelbarer Nahe grof3er Tierhaltungsbetriebe
situiert sein mussen, was zu unverhaltnismaRig langen Transportwegen flihren
kénnte. Die Gulleseparierung kdnnte ein Lésungsansatz fir lange Transportwege
sein, wobei der flissige Anteil des Wirtschaftsdliinger weiter unvergoren vor Ort
verwertet wird. Daher sollte hier auch die Mdglichkeit der Errichtung von Gemein-
schaftsanlagen benachbarter Viehhaltungsbetriebe im Rahmen der landwirt-
schaftlichen Investitionsférderung geschaffen werden (vgl. Umsetzungsmog-
lichkeit 1).

Kostenschatzung

Durch die Vergarung eines betrachtlichen Anteils des Wirtschaftsdiingeranfalls
grélerer Viehhaltungsbetriebe in bestehenden Anlagen kénnte ein Teil der In-
vestitionskosten vermieden werden. Im Optimalfall wiirden sich die geschatzten
Investitionen in dieser Umsetzungsmaglichkeit, verglichen mit jener der Umset-
zungsmoglichkeit 1, reduzieren.

Umsetzungsmaoglichkeit 4: Aufnahme der MaBnahme
»Wirtschaftsdiingervergarung in Biogasanlagen® in das osterreichische
Agrarumweltprogramm OPUL

Den Legislativvorschlagen fiir eine Gemeinsame Agrarpolitik 2014-2020 vom
Oktober 2011 zufolge, wird sich diese kuinftig stark an der Europa 2020 Strate-
gie orientieren. Neben der Férderung einer ressourcenschonenden, dkologische-
ren und wettbewerbsfahigeren Wirtschaft zielt die Strategie unter anderem auf
die Erreichung der 20-20-20-Klimaschutz- und Energieziele ab. In der vorliegen-
den Studie konnte gezeigt werden, dass die Vergarung von Wirtschaftsdiingern
in Biogasanlagen eine wichtige KlimaschutzmaRnahme darstellt. Die Aufnahme
einer emissionsmindernden MaRnahme ins Osterreichische Agrarumweltpro-
gramm konnte daher gut argumentiert werden.

Die OPUL-MaBnahme ,Vergarung von Wirtschaftsdiingern in Biogasanlagen®

konnte die Errichtung von Anlagen, deren eingesetzte Rohstoffe sich zu min-  Wirtschaftsdiinger-
destens 80 % aus Wirtschaftsdiingern zusammensetzen, férdern. Um Treibhaus-  vergédrung mind.
gasemissionen soweit wie moglich zu reduzieren, sollte diese Férderung auch  80%

an emissionsarme Ausbringungs- und Lagerungstechniken fiir Biogasgiille ge-

knUpft werden.
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Mit einer eigenstéandigen OPUL-MaRnahme kénnte ein gemeinsames Umset-
zungsinstrument fiir die Zielsetzungen des ELER und des Strukturfonds ge-
schaffen werden (vgl. GRAJEWSKI et.al 2011). Vorteile eines solchen Schwer-
punktes waren auRerdem die zielgerichtete MalRnahmengestaltung in einem be-
reits etablierten System. Der administrative Aufwand kdnnte dadurch dement-
sprechend gering gehalten werden. Risiken einer freiwilligen Agrarumweltmalf}-
nahme sind aber neben einer zu niedrigen Akzeptanz auch etwaige Dimensio-
nierungsprobleme durch zu hohe Teilnehmerzahlen.

Kostenschatzung

Da die Kosten dieser Umsetzungsvariante von den Teilnehmerzahlen abhan-
gen, kann an dieser Stelle keine Aussage getroffen werden.
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5 DISKUSSION

In der vorliegenden Studie konnte ein beachtliches Treibhausgaseinsparungs-
potenzial der Mallnahme ,Vergarung von Wirtschaftsdiingern in Biogasanlagen®
festgestellt werden. Die Methan- und Lachgaseinsparungen, die mit der energe-
tischen Nutzung von Wirtschaftsdiingern in Biogasanlagen einhergehen, wur-
den flr zwei unterschiedliche Wirtschaftsdiingerpotenziale berechnet. Die Ver-
garung des gesamten geeigneten und unbehandelten Wirtschaftsdiingeranfalls,
wie sie im ,theoretischen Potenzial* postuliert wird, ist u. a. durch die nicht fla-
chendeckende Verfiigbarkeit von Biogasanlagen in Osterreich (vgl. POTSCH
2008) logistisch nicht umsetzbar. Die Reduktion der landwirtschaftlichen Methan-
und Lachgasemissionen, die sich aus der Vergarung des ,technischen Potenzi-
als“ ergibt, wird hingegen als fiir Osterreich realisierbar eingeschétzt. Dieses
beschrankt sich namlich auf den Wirtschaftsdiingeranfall groRer Viehhaltungs-
betriebe von > 50 GVE, deren hoher Viehbestand Anlass fur die Errichtung einer
eigenen Biogasanlage bietet. Allein durch den Wegfall unkontrollierter Methan-
und Lachgasemissionen, die bei der Wirtschaftsdiingerlagerung auftreten, wur-
den sich die landwirtschaftlichen Treibhausgasemissionen durch die Vergarung
des ,technischen Wirtschaftsdiingerpotenzials“ um 2,9 % reduzieren.

Das durch den anaeroben Fermentationsprozess entstehende Biogas kann au-
Rerdem als wertvoller erneuerbarer Energietrager in den Bereichen Strom, War-
me und Verkehr eingesetzt werden. Die dabei erzielten CO,-Substitutionsleis-
tungen koénnen direkt dem Energie- oder Verkehrssektor angerechnet werden.
Als weiteres Endprodukt der Wirtschaftsdiingervergarung entsteht aul3erdem
Biogasgdlle, die ein hochwertiges Dingemittel darstellt.

Ob — wie im ,technischen Potenzial“ dieser Studie postuliert — eine Nutzung von
30,5 % des gesamten heimischen Wirtschaftsdiingeranfalls umsetzbar ist,
hangt stark von férderpolitischen MaRnahmen ab. Nach einer Schatzung des
Osterreichischen Biomasse-Verbandes kénnte die Vergarung von Giille und
Festmist bis zum Jahr 2020 auf 35 % des heimischen Wirtschaftsdiingerauf-
kommens gesteigert werden (PFEMETER & JAUSCHNEGG 2011). Dass die Verga-
rung von Wirtschaftsdlingern bis dato erst wenig praktiziert wird, ist neben feh-
lenden Anreizmechanismen vor allem — auf die im Vergleich zur Vergarung
landwirtschaftlicher Kulturen- geringere Energieausbeute zuriickzuflihren. Zu-
dem kann durch die Umstellung auf Wirtschaftsdiingervergarung auch die Er-
richtung einer eigenen Biogasanlage erforderlich sein, was einen erheblichen
Investitionsbedarf bedeutet. DarGber hinaus geht mit der Malinahme auch ein
Adaptierungsbedarf landwirtschaftlicher Betriebe einher. So sind Bewirtschafte-
rinnen jedenfalls mit Erfordernissen einer geanderten Maschinen- und Gerate-
ausstattung, sowie mit anderen Lagerkapazitaten und Diingebedingungen kon-
frontiert.

Auf der anderen Seite ist der Einsatz von Wirtschaftsdiingern aber kostenfrei
und macht Anlagenbetreiber unabhangig(er) von etwaigen Preisschwankungen
anderer Biogassubstrate (z. B. Anbaubiomasse). Zudem entsteht mit Biogasguil-
le ein hochwertiges DlUngemittel, das im landwirtschaftlichen Betrieb Anwen-
dung findet. Wahrend die Nahrstoffz7usammensetzung aus Phosphor, Kalium,
Calcium und Magnesium im Vergleich zu unvergorener Giille unverandert
bleibt, zeichnet sich Biogasgulle durch ihre hdheren Gehalte an unmittelbar ver-
figbarem Ammoniumstickstoff aus. Durch Letzteres kann der Mineraldiinger-
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einsatz deutlich reduziert werden, wodurch wiederum Kosten und Emissionen,
die beim Herstellungsprozess chemisch-synthetischer Diingemittel anfallen,
eingespart werden (vgl.SCHAAF 2009).

Die Veranderungen der Giilleeigenschaften wirken sich aber auch auf das Emis-
sionsverhalten des Fermentationsriickstands aus. Nach JAKEL & MAU (1999)
kommt es beim Biogasgtilleeinsatz zwar zu einer Reduktion von Methan- und
Geruchsemissionen, gleichzeitig wird aber das Risiko an Ammoniakemissionen
erhéht. Zur Vermeidung von Verlustemissionen der Biogasgille sollte deren
Lagerung daher unbedingt abgedeckt und ihre Ausbringung bodennah erfolgen
(ScHaAF 2009; PacHoLsKI et.al. 2010). Gegebenenfalls kann bei der Ausbrin-
gung auch der Einsatz von Nitrifikationshemmern zielfihrend sein. In der Arbeit
von WOESS GALLASCH et al. (2007) konnte gezeigt werden, dass durch eine Ab-
deckung des Biogasgulle-Endlagers Treibhausgasemissionen vermieden und
gleichzeitig Nahrstoffe konserviert werden. Durch die Abdeckung der Lagerstat-
ten konnten die Treibhausgasemissionen (in CO; ¢q.i) im Vergleich zu offenen
Lagerstatten um bis zu 27 % reduziert werden (WOESS GALLASCH et al. 2007).
Diese Groflenordnung an vermiedenen Methangasemissionen zeigt sich auch
in der Studie des Umweltbundesamt (UMWELTBUNDESAMT 2011b). Durch ein of-
fenes Endlager wird die Klimaschutzwirkung von Biogasanlagen also deutlich
verringert.

Im vorliegenden Bericht konnte die Klimaschutzwirkung der MalRinahme ,Verga-
rung von Wirtschaftsdiingern in Biogasanlagen® jedenfalls eindriicklich gezeigt
werden. Da auch der Sektor Landwirtschaft zunehmend gefordert ist, einen Bei-
trag zum Klimaschutz zu leisten, kdnnte mit dieser MalRnahme ein weiterer
wichtiger Schritt in diese Richtung gesetzt werden. Da zu erwarten ist, dass aus
Sicht der Bewirtschafterlnnen die Vorteile einer Wirtschaftsdiingervergarung die
damit verbundenen Nachteile (Investitionen, Adaptierungsbedarf der Betriebs-
fuhrung) nicht unmittelbar aufwiegen, sollte diese attraktiver gestaltet werden.

Lésungsansatze dazu waren etwa verstarkte Anreizsysteme bzw. Investitions-
zuschisse. Aus logistischen Griinden ist ein bedeutender Anteil des heimi-
schen Wirtschaftsdiingerpotenzials in Kombination mit Griinlandbiomasse und
anderen Energiepflanzen nur in kleinen landwirtschaftlichen Biogasanlagen nutz-
bar. Fur solche Anlagen sollten jedenfalls entsprechende Rahmenbedingungen
im Okostromgesetz geschaffen werden (vgl. PFEMETER & JAUSCHNEGG 2011).
Beispielsweise konnten hier in Anlehnung an das Erneuerbare-Energien-Gesetz
Deutschland neben einem Gillebonus auch héhere Stromvergltungen fur auf
Wirtschaftsdiingerbasis betriebene kleinere Biogasanlagen (Gréfenordnung
75 kW), eingeflhrt werden. Letztendlich sollten mit diesen finanziellen Anreizen
die energetischen Nachteile von Wirtschaftsdiingern gegentber landwirtschaft-
licher Kulturen ausgeglichen werden. Um die Vergarung des Wirtschaftsdin-
geranfalls kleinerer Viehhaltungsbetriebe zu forcieren, sollte in diesem Rahmen
auch die gemeinschaftliche Errichtung von Biogasanlagen starker unterstitzt
werden. Im Rahmen des Okostromgesetzes sollte bei der Neuerrichtung von
Anlagen auRerdem die Abdeckung des Endlagers und gasdichte Nachgarbehal-
ter gefordert werden, um Treibhausgasemissionen so gering wie moglich zu
halten.
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Aufgrund der starkeren kunftigen Ausrichtung der Gemeinsamen Agrarpolitik
hinsichtlich Klimaschutz und des hier gezeigten Treibhausgaseinsparungspo-
tenzials der Malkinahme ,Vergarung von Wirtschaftsdiingern in Biogasanlagen®,
ist die Umsetzung derselben auch in diesem Kontext gut argumentierbar. Mog-
lichkeiten béten sich hier beispielsweise im Rahmen der landwirtschaftlichen In-
vestitionsforderung oder des 6sterreichischen Agrarumweltprogramms.

Konkret werden in der vorliegenden Arbeit vier verschiedene Umsetzungsmog-
lichkeiten fiir die MaRnahme ,Vergarung von Wirtschaftsdiingern in Biogasan-
lagen® im Rahmen der dsterreichischen Agrarpolitik und des Okostromgesetzes
vorgeschlagen (siehe Kapitel 4). Grundsatzlich sollte die Wirtschaftsdiingerver-
garung kinftig aber sowohl agrar-, umwelt- als auch energiepolitisch starker for-
ciert werden. Aus Sicht der Autorinnen ware, auf Grund der sich im Rahmen ei-
ner zukiinftigen Gemeinsamen Agrarpolitik abzeichnenden Entwicklungsméglich-
keiten, die Umsetzungsvariante 4 zu bevorzugen. Die Kombination aus mehre-
ren der angeflhrten Umsetzungsmadglichkeiten ware u. U. ebenfalls zielfihrend.
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Energietrdger aus (landwirtschaftlichen) Reststoffen und Abfallen sind
Teil der MaRnahmen innerhalb der Klima- und Energiepolitik Oster-
reichs. Die Vergarung von Wirtschaftsdiingern in Biogasanlagen ver-
eint Klimaschutz und ressourcenschonende Wirtschaftsweise. Methan-
und Lachgasemissionen werden reduziert und tragen zu CO,-Ein-
sparungen vor allem in den Bereichen Landwirtschaft und Energie bei.
Die vergarbaren Diingermengen groRerer Viehhaltungsbetriebe redu-
zieren 2,9 % der Treibhausgase im Sektor Landwirtschaft. Das erzeugte
Biogas tragt bei der Verstromung zu einer Einsparung von 155.000 t CO,,
im Energiesektor bei. Die anfallende Warmemenge von 740 GWh kann
zusdtzliche CO,-Einsparungen im Sektor Kleinverbraucher und Land-
wirtschaft — je nach Anlage — auslésen. Die Wirtschaftsdiinger stehen
kostenlos zur Verfiigung und machen Anlagenbetreiber unabhangiger

von Preisschwankungen anderer Substrate.
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