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energiepflanzenproduktion
für biogasanlagen
von christoph walla und walter schneeberger

as Ökostromgesetz (BGBl. I
Nr. 149/2002) und die Öko-
stromverordnung (BGBl. II

Nr. 508/2002) in Erweiterung des
ElWOGs (BGBl. I. 143/1998) setzen
die Richtlinie 2001/77/EG des euro-
päischen Parlaments zur Förderung
der Stromerzeugung aus erneuerba-
ren Energieträgern um. Zu diesem
Zweck wurde eine Abnahme- und
Vergütungspflicht des erzeugten
Stroms für die ersten 13 Betriebs-
jahre festgesetzt. Dies gilt für alle

Biogasanlagen, die bis
31. 12. 2004 genehmigt
wurden und bis 31. 12.
2007 den Betrieb auf-
nehmen. 
2002 wurden nur sie-
ben Prozent der land-
wirtschaftlichen Bio-
gasanlagen ausschließ-
lich mit Gülle betrie-
ben und ebenso viele
ohne Gülle. Rund zwei
Drittel der Anlagen
vergärten auch Ener-
giepflanzen, wobei Si-
lomais am häufigsten
verwendet wurde, ge-
folgt von Grassilage.
Rund ein Viertel der
Anlagen befand sich
auf biologisch wirt-
schaftenden Betrieben
(vgl. Walla und Schnee-
berger, 2003a, 404).

Die Reform der Ge-
meinsamen Agrarpoli-
tik (EG 1782/2003) er-
leichtert durch die pro-
duktionsunabhängige
Betriebsprämie in be-
stimmten Fällen den
Einstieg in neue Be-
triebszweige. Für Be-
triebe, die die Rinder-
haltung aufgeben wol-
len, bieten Biogasanla-
gen eine Alternative
zur Nutzung der Fut-

terflächen. In biologischen Markt-
fruchtbetrieben liefern Knöllchen-
bakterien Stickstoff, der in den Ern-
terückständen an die Fläche gebun-
denen ist. Energiepflanzen für Bio-
gasanlagen liefern auch Biogasgülle
und ermöglichen dadurch einen
flexiblen Stickstoffeinsatz in der
Fruchtfolge. Auf Grund der größen-
abhängigen Stromeinspeistarife, der
unterschiedlichen Förderungsbe-
dingungen und der Vielzahl an
möglichen Energiepflanzen sind
Wirtschaftlichkeitsrechnungen nötig.

Methoden und
Datengrundlage

Die Auswirkungen des Energie-
pflanzenanbaus für eine Biogasan-
lage werden für vier Modellbetriebe
mit Hilfe der linearen Planungs-
rechnung ermittelt, wobei zur Be-
urteilung des Einkommenszuwach-
ses die optimale Flächennutzung
ohne und mit Energiepflanzen er-
rechnet wird. Die Energiepflanzen
würden in einer Gemeinschaftsbio-
gasanlage vergoren, die von mehre-
ren Betrieben errichtet und betrieben
wird. Alle Kalkulationen wurden
unter den erwarteten Bedingungen
nach der GAP-Reform 2003 (VO
(EG) 1782/ 2003) durchgeführt,
nach der die Ausgleichszahlungen
von der Produktion entkoppelt be-
zahlt werden (siehe dazu Kirner,
2003). Die ÖPUL-Prämien ent-
sprechen den Beträgen des Jahres
2004. Die Modellbetriebe nehmen
an der ÖPUL-Maßnahme Betriebs-
mittelverzicht auf Grünlandflächen
und Betriebsmittelreduktion auf
Ackerflächen bzw. an der biologi-
schen Wirtschaftsweise und den da-
mit kombinierbaren Maßnahmen
teil. Der erzeugte Ökostrom wird
zu den im Ökostromgesetz (BGBl.
I Nr. 149/2002) festgesetzten Tari-
fen verkauft. Die Investitionskos-
ten für eine Leistung von 100 kWel
entsprechen dem Durchschnitt die-

ser Leistungsklasse (Walla und
Schneeberger, 2003b, 530). Die Be-
rechnung der durchschnittlichen
Kapitalkosten der Biogasanlage er-
folgt unter Berücksichtigung von
30 Prozent Investitionsförderung
aus Mitteln der ländlichen Ent-
wicklung. Zur Finanzierung wird
ein Kredit mit einem Zinssatz von
fünf Prozent aufgenommen. Die
Laufzeit des Kredits deckt sich mit
der erwarteten Nutzungsdauer von
13 Jahren. Unter Berücksichtigung
der Ersatzinvestition des Block-
heizkraftwerks (BHKW) im sieb-
ten Jahr ergeben sich durchschnitt-
liche jährliche Kapitalkosten von
412 €/kWel exklusive Mehrwert-
steuer.

Betreuung, Kontrolle und Admi-
nistration der Biogasanlage werden
durch die Mitgliedsbetriebe selbst
erledigt. Der Arbeitsaufwand dafür
wird mit 600 Stunden pro Jahr ver-
anschlagt (Walla und Schneeber-
ger, 2003b, 532). Für das BHKW
wird eine Auslastung von 80 Pro-
zent angenommen, die einer jährli-
chen Laufzeit von 7 000 Volllast-
stunden entspricht. Die Rohstoffe
zur Biogasproduktion werden von
den beteiligten Betrieben zur Bio-
gasanlage geliefert, die Ernte er-
folgt durch Lohnunternehmer. Die
Biogasgülle wird von den Landwir-
ten selbst ausgebracht, wobei ein
Güllefass gemietet wird. 

Die Modellbetriebe A, B und C
sind Futterbaubetriebe, die Rinder
halten. Betrieb A ist ein reiner
Grünlandbetrieb der Zone 2 mit
150 Berghöfekataster-Punkten. Be-
trieb B bewirtschaftet sowohl Acker-
als auch Grünland. Beide Betriebe
sind Milchviehbetriebe mit weibli-
cher Nachzucht, die gesamte
Milchquote befindet sich im Eigen-
besitz. Betrieb C mästet Jungstiere
auf 100 Mastplätzen und Betrieb D
ist ein biologischer Marktfruchtbe-
trieb (siehe Tabelle 2). 
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Die Modellrechnungen wurden
für die Betriebe A, B und C mit Da-
ten aus dem Standarddeckungsbei-
tragskatalog durchgeführt, die für
den Betrieb A an die Besonder-
heiten des österreichischen Berg-
gebiets angepasst wurden. Die
Annahmen der Betriebe B und C
wurden den Gegebenheiten des
Alpenvorlandes angepasst. Die an-
genommenen Preise der Betriebs-
mittel und die Erzeugerpreise ent-
sprechen dem Durchschnitt der
letzten zwölf Monate (AWI, 2004).

Die Modellrechnung für den Be-
trieb D wurde mit Daten von Bio-
betrieben in der Ackerbauregion
Weinviertel durchgeführt. Von drei
biologischen Marktfruchtbetrieben
wurden Erträge, variable Kosten,
Arbeitszeitbedarf und voraussicht-
liche Erzeugerpreise für das Jahr
2004 erhoben. 

Alle Betriebe haben die Mög-
lichkeit, Rohstoffe an eine Gemein-
schaftsbiogasanlage zu liefern und
sich an dieser als Gesellschafter zu
beteiligen. Die Höhe des Anteils an
der Biogasanlage entspricht der
Energiemenge, die aus den gelie-
ferten Rohstoffen erzeugt wird. Ne-
ben Gülle können die Energie-
pflanzen Silomais, Grassilage und
Luzernegras geliefert werden. Mit
allen Rohstoffen könnte eine Bio-
gasanlage sowohl alleine als auch
in verschiedenen Mischungsver-
hältnissen betrieben werden (Amon
et al., 2004, 32 u. 37).

Ergebnisse Modellbetrieb A

Betrieb A möchte die Milchkuh-
haltung aufgeben und den Arbeits-
zeitbedarf im landwirtschaftlichen
Betrieb reduzieren. Es besteht die
Möglichkeit, den Betrieb auf Mut-
terkuhhaltung umzustellen, oder
die Tierhaltung aufzugeben und
sich an einer Biogasanlage zu be-
teiligen. Die Grassilage würde zur
Ökostromproduktion genutzt. Die
Berechnungen enthalten zunächst
ÖPUL- und AZ-Prämien nach den
im Jahr 2004 geltenden Bedingun-
gen. Tabelle 3 zeigt die Verände-
rung bei Erlösen, Ausgleichszah-
lungen und Kosten.

Bei der Rechenvariante Biogas
verringern sich wegen der Aufgabe
der Tierhaltung die ÖPUL- und
AZ-Prämien um 7 462 €. Durch
die Umstellung auf Mutterkühe
nimmt die Arbeitszeit um 1 550
Stunden auf 1 050 Stunden pro Jahr
ab, bei der Biogasproduktion um
2 065 Stunden auf 545 Stunden pro
Jahr. Der Einkommensrückgang je
freiwerdender Arbeitskraftstunde
beträgt bei der Mutterkuhhaltung
9,5 € pro Stunde, bei Biogas 14,0 €
pro Stunde. Um den Einkommens-
rückgang durch außerlandwirt-
schaftliches Einkommen auszu-
gleichen, muss also mindestens
dieser Betrag als Nettolohn erreicht
werden.

Würde die Grünlandverwertung
in Biogasanlagen bei der Prämien-

berechnung gleich behandelt wie
bei der Verfütterung an Rauhfutter-
verzehrer im Betrieb, so würden die
ÖPUL- und AZ-Prämien nicht um
7 462 € abnehmen. Der Einkom-
mensrückgang aus der Landwirt-
schaft wäre in diesem Fall insge-
samt 21 557 €, je freiwerdender
Arbeitskraftstunde 10,3 €.

Ergebnisse Modellbetrieb B

Der Modellbetrieb B mit Acker-
und Grünland sowie Milchkuhhal-
tung hat die Möglichkeit, Rohstof-
fe an eine Biogasanlage zu liefern
und sich an dieser zu beteiligen.
Zur Produktion von Energiepflan-
zen wird die Futtergetreidefläche
durch Silomais ersetzt. Die Fläche
an Aufmischweizen wird um vier
Hektar eingeschränkt und ebenfalls
durch Silomais ersetzt. Die Stillle-
gung wird anstelle von Raps für
Feldfutter zur Biogasproduktion
genutzt (siehe Tabelle 4). Die Nut-
zung des Grünlands wird durch die
Energiepflanzenproduktion nicht
beeinflusst. Die Begrenzung der
Getreide- und Maisfläche mit ma-
ximal 75 Prozent der Ackerfläche
(ÖPUL 2000) wird wirksam. 

Es stehen neben 560 Tonnen
Gras- und Maissilage auch 600 m3

Gülle zur Biogasproduktion zur
Verfügung. Durch die Produktion
von Energiepflanzen und die Rück-
führung der Biogasgülle wird der
Stickstoffkreislauf des Betriebs ge-
schlossen. Dadurch ist in diesem

Im Jahr 2002
wurden nur
sieben Pro-
zent der land-
wirtschaftli-
chen Biogas-
anlagen aus-
schließlich mit
Gülle betrie-
ben und eben-
so viele ohne
Gülle. Rund
zwei Drittel der
Anlagen ver-
gärten auch
Energiepflan-
zen, wobei Si-
lomais am
häufigsten
verwendet
wurde, gefolgt
von Grassila-
ge. Rund ein
Viertel der An-
lagen befand
sich auf biolo-
gisch wirt-
schaftenden
Betrieben.
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Betrieb kein Stickstoffdünger-
zukauf mehr nötig. Die damit ver-
bundene Reduktion der variablen
Kosten wird durch die höheren Ern-
tekosten der Mais- und Grassilage
und den Zukauf von Kraftfutter
ausgeglichen. Die Energiepflan-
zenproduktion hat auf die Erlöse
aus der Tierhaltung und auf die
Ausgleichszahlungen keinen Ein-
fluss. Welche Einkommensände-
rung durch die veränderte Frucht-
folge und die Produktion von Ener-
giepflanzen für eine Biogasanlage
erwartet werden kann, ist in Tabel-
le 5 errechnet. Durch den Anbau
von Silomais und Feldfutter zur
Biogasproduktion und die Betreu-
ung der Anlage erhöht sich der
Arbeitszeitbedarf um zirka 260
Stunden pro Jahr. Das Einkommen
steigt um 4 158 € pro Jahr, obwohl
durch den Anbau von Energie-
pflanzen für die Biogasanlage
Kraftfutter für die Milchkühe und
Kalbinnen zugekauft werden muss.

Ergebnisse Modellbetrieb C

Im Modellbetrieb C mit Acker-
land, Grünland und Mastrindern
ergibt sich die Möglichkeit der Be-
teiligung an einer Gemeinschafts-
biogasanlage. Zur Produktion von
Energiepflanzen werden die Futter-
getreidefläche durch Silomais und
der Raps auf Stilllegungsflächen
durch Feldfutter ersetzt (siehe
Tabelle 6). Die Begrenzung der
Getreide- und Maisfläche mit
maximal 75 Prozent der Ackerflä-
che (ÖPUL 2000) wird wirksam. 

Die Nutzung des Grünlands wird
durch die Energiepflanzenproduk-
tion nicht beeinflusst. Es stehen ne-
ben 440 Tonnen Gras- und Maissi-
lage auch 700 m3 Gülle zur Biogas-
produktion zur Verfügung. Die Ein-
kommensänderung durch die ver-

änderte Fruchtfolge und die Pro-
duktion von Energiepflanzen ist in
Tabelle 7 errechnet. Durch den An-
bau von Silomais und Feldfutter zur
Biogasproduktion und die Betreu-
ung der Anlage erhöht sich der Ar-
beitszeitbedarf um zirka 220 Stun-
den pro Jahr. Das Einkommen
steigt um 4 863 € pro Jahr, obwohl
durch den Anbau von Energie-
pflanzen für die Biogasanlage
Kraftfutter für die Mastrinder zuge-
kauft werden muss.

Ergebnisse Modellbetrieb D

Der Biobetrieb mit 60 Hektar
Ackerfläche hat die Möglichkeit,
Rohstoffe an eine Biogasanlage zu

liefern. Als Energiepflanzen können
Silomais und Luzernegras angebaut
werden. Die Erträge wurden von den
Landwirten für Mais mit 35 Tonnen
Silage und für Luzernegras mit 20
Tonnen Silage pro Jahr geschätzt.
Aus pflanzenbaulichen Gründen
müssen mindestens 25 Prozent Lu-
zernegras angebaut werden, die Kör-
nererbsen sind mit 15 Prozent und
das Getreide 50 Prozent der Acker-
fläche begrenzt. In Abstimmung mit
den befragten Landwirten sind die
Ölkürbis- und Kartoffelflächen mit
je vier Hektar beschränkt. 

Die Modellrechnungen zeigen,
dass bei Rückführung der Biogas-
gülle der Anbau von Luzernegras
zur Biogasproduktion wirtschaftli-
cher ist als der von Silomais. Insge-
samt liefert der Modellbetrieb mit
60 Hektar Ackerfläche 360 Tonnen
Luzernegras an die Gemeinschafts-
biogasanlage, womit das Liefer-

recht vollständig genutzt wird. Im
Modellbetrieb stehen kalkulato-
risch 4 230 Kilogramm Stickstoff
zur Verfügung. Davon stammen
2 760 Kilogramm Stickstoff aus
den rund 400 m3 Biogasgülle, die
gezielt in der Fruchtfolge einge-
setzt werden können. Ohne Ener-
giepflanzenproduktion stehen den
Folgefrüchten der Leguminosen
kalkulatorisch 2 300 Kilogramm
Stickstoff zur Verfügung. 

Die Biogasgülle bewirkt eine hö-
here und flexiblere Stickstoffver-
sorgung im Biobetrieb und eine
Veränderung der Ackernutzung.
Erbsen und Wicken werden nicht
mehr angebaut, ebenso Buchwei-

Für Betriebe,
die aus der
Milchkuhhal-
tung ausstei-
gen und den
Arbeitszeit-
bedarf ver-
ringern wollen,
bieten die Mut-
terkuhhaltung
und die Bio-
gasanlage ei-
ne alternative
Verwertungs-
möglichkeit
des Grün-
lands. Mutter-
kühe brächten
zwar ein höhe-
res Einkom-
men als die
Energiepflan-
zenproduktion
und Beteili-
gung an einer
Biogasanlage,
jedoch wäre
der Arbeitsauf-
wand deutlich
höher. 
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zen und Sommergerste. Die Ölkür-
bis- und Kartoffelfläche werden in
ihrem Umfang nicht verändert. Die
freiwerdenden Flächen werden für
Luzernegras zur Biogasproduktion,
für Mahlweizen und Körnermais
genutzt. Der Getreide- und Mais-
anteil in der Fruchtfolge nimmt zu
und steigt auf fast 60 Prozent. Der
Leguminosenanteil sinkt von 50
auf 30 Prozent (siehe Tabelle 8). 

Durch die veränderte Ackernut-
zung steigt der Arbeitszeitbedarf
für die Außenwirtschaft von 650
auf 880 Stunden im Jahr, zusätzlich
müssen noch 120 Stunden für die
Betreuung der Biogasanlage aufge-
wendet werden. Die größten Verän-
derungen ergeben sich durch die

unterschiedliche Nutzung des Lu-
zernegrases. Ohne Biogasanlage
wird es zweimal pro Jahr gemulcht,
mit der Biogasanlage wird es drei-
mal pro Jahr gemäht und siliert,
wodurch rund 160 zusätzliche Ar-
beitsstunden anfallen. Für die Aus-
bringung der Biogasgülle müssen
rund 170 Stunden aufgewendet
werden.

Die Produktion von Energie-
pflanzen zur Biogaserzeugung be-
wirkt eine Erhöhung des Einkom-
mens, je zusätzlicher Arbeitsstunde
sind es 34 €. Auf Grund der Aus-
weitung der Getreidefläche erhö-
hen sich die Erlöse aus Marktfrüch-
ten. Eine weitere Steigerung der Er-
löse ergibt sich durch den anteili-

gen Erlös aus dem Ökostromver-
kauf der Biogasanlage, die Aus-
gleichszahlungen bleiben unverän-
dert. Die variablen Kosten des Mo-
dellbetriebs steigen vor allem we-
gen der zusätzlichen Erntekosten
der Energiepflanzen und der Aus-
bringungskosten der Biogasgülle
(siehe Tabelle 9).

Fazit

Für Betriebe, die aus der Milch-
kuhhaltung aussteigen und den Ar-
beitszeitbedarf verringern wollen,
bieten die Mutterkuhhaltung und
die Biogasanlage eine alternative
Verwertungsmöglichkeit des Grün-
lands. Mutterkühe brächten zwar
ein höheres Einkommen als die
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Energiepflanzenproduktion und
Beteiligung an einer Biogasanlage,
jedoch wäre der Arbeitsaufwand
deutlich höher. Das Einkommen je
Arbeitsstunde wäre niedriger.

In den Modellbetrieben mit
Ackerfläche wird durch die
Belieferung einer Gemein-
schaftsbiogasanlage die
Fruchtfolge verändert. In
konventionellen Betrieben
werden sowohl Feldfutter
als auch Silomais als Ener-
giepflanzen angebaut. Silo-
mais zur Biogasproduktion
ist bei den Erzeugerpreisen
des Jahres 2004 dem Feld-
futter ökonomisch überle-
gen. Die Beschränkung von
maximal 75 Prozent Getrei-
de und Mais wird wirksam.
Je mehr der Maisanteil in
der Fruchtfolge begrenzt
wird (z. B. aus pflanzen-
baulichen Gründen oder
prophylaktisch zur Vermei-
dung eines hohen Schäd-
lingsbefalls), desto geringer ist das
Einkommen, denn Feldfutter als al-
ternativer Rohstoff verursacht hö-
here Kosten je Tonne Silage. Die
Grundfuttererzeugung für die
Milchkühe und Mastrinder wird
durch die Energiepflanzenproduk-
tion nicht eingeschränkt. Bei anhal-
tend niedrigen Getreidepreisen ist
Silomais zur Biogasproduktion ei-
ne Alternative zum Futtergetreide-
anbau.

Im Biobetrieb ist das Luzerne-
gras bei den angenommenen be-
trieblichen Voraussetzungen als
Rohstoff für die Biogasanlage dem
Silomais überlegen, weil für die
Folgefrüchte mehr Stickstoff ver-

fügbar wird. Außerdem ist der
Großteil der Luzernefläche auch
ohne Biogasanlage für die Stick-
stoffversorgung notwendig. So-
wohl die veränderte Fruchtfolge als
auch die Produktion von Ökostrom
tragen zur Steigerung des Betriebs-
erlöses bei. Dadurch ergibt sich
trotz der zusätzlichen Kosten für
die Silagegewinnung und die Bio-
gasgülleausbringung eine Einkom-
menserhöhung.
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In den Modell-
betrieben mit
Ackerfläche
wird durch die
Belieferung ei-
ner Gemein-
schaftsbiogas-
anlage die
Fruchtfolge
verändert. In
konventionel-
len Betrieben
werden so-
wohl Feldfut-
ter als auch Si-
lomais als
Energiepflan-
zen angebaut.
Silomais zur
Biogasproduk-
tion ist bei den
Erzeugerprei-
sen des Jah-
res 2004 dem
Feldfutter öko-
nomisch über-
legen.

Ende 2001 gab es in Österreich 86 landwirt-
schaftliche Biogasanlagen, Ende März 2005
waren 159 Anlagen in Betrieb.


