Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitiat Bonn L
Landwirtschaftliche Fakultat

Lehr- und Forschungsschwerpunkt
sumweltvertrigliche und Standortgerechte Landwirtschaft*

Forschungsbericht
Nr. 137

Abschatzung der Chancen aus der Forderung von Bio-
kraftstoffen fiir die landlichen Regionen in Nordrhein-
Westfalen

Verfasser:

Thomas Breuer und Karin Holm-Miiller

Institut fiir Lebensmittel- und Ressourcenokonomik
Professur Ressourcen- und Umweltokonomik



Herausgeber: Lehr- und Forschungsschwerpunkt ,,Umweltvertrdgliche und Standort-
gerechte Landwirtschaft”, Landwirtschaftliche Fakultit der Rheinischen
Friedrich-Wilhelms-Universitidt Bonn

Meckenheimer Allee 172, 53115 Bonn
Tel.: 0228 — 73 2285; Fax.: 0228 — 73 1776
www.usl.uni-bonn.de

Forschungsvorhaben im Auftrag des Ministeriums fiir Umwelt und Na-
turschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-
Westfalen

Bonn, Juni 2006

ISSN 1610-2460

Projektleitung: Prof. Dr. Karin Holm-Miiller

Projektbearbeiter: Dipl.-Geogr. Thomas Breuer

Institut fiir Lebensmittel- und Ressourcendkonomik

Professur Ressourcen- und Umweltokonomik
Nussallee 21, 53115 Bonn

Zitiervorschlag:

BREUER, TH. und, HOLM-MULLER, K. (2006): Abschitzung der Chancen aus der Forderung von

Biokraftstoffen fiir die landlichen Regionen in Nordrhein-Westfalen. Landwirtschaftliche Fakul-
tat der Universitdt Bonn, Schriftenreihe des Lehr- und Forschungsschwerpunktes USL, Nr. 137,
316 Seiten.



3.2

Inhaltsverzeichnis

I BANICTEUNG ..ottt ettt e et e e e e e et e e e s e e e nnnneas 1

1.1 Problemstellung .........cccooiiiiiiiiieie ettt sttt 1

1.2 Zielsetzung der ATDCIL........coiviiiiiie ettt e 3

2 Theoretischer Rahmen und Methoden .............coooveeviiiiiiiniiecieccceee, 6

2.1  Arbeitsprogramm und Aufbau der Arbeit..........cccvvieeiiiiiiiieeiieeeeeee e 6

2.2 Theoretische Uberlegungen und Methoden ...............cocoeveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenes 8

3 EIZEDNISSE ..uvviieiiiie ettt e et e e tr e e e saraeeenns 29
3.1 Rahmenbedingungen, Standortfaktoren und Wettbewerbsfahigkeit der

verschiedenen Ansitze der Produktion von Biokraftstoffen ............cccceceneene. 29

3.1.1 Endlichkeit des Erdols, Importabhéngigkeit und Klimaschutz..................... 29

3.1.2 Politische Rahmenbedingungen der Biokraftstoffe..............ccceevvirenrinnnnnn. 38

3.1.3 Prozessketten relevanter Biokraftstoffe ............ccoocevveniiniiiiniiiii 49

3.1.4 Konkurrenz auf der Flidche: Biogasboom nach der Novellierung des EEG.. 58

3.1.5 Biokraftstoffe als Netzwerkprodukt............ccoooieiiiiiiiniiiiiiieeeeen 67
3.1.6 Nachwachsende Rohstoffe als Alleskonner unter den Erneuerbaren

2 1S ¢4 1<) APPSR 68
3.1.7 Standortfaktoren der zentralen Verarbeitungsanlagen in Deutschland......... 70
3.1.8 Vom technischen zum 6konomischen Potenzial.............cccccooeieiinninnnnnnen. 76
3.1.9 Wettbewerbsfahigkeit der verschiedenen Biokraftstoffe............c.cccccveeneen. 80
3.1.10 Fazit der Entwicklung der Biokraftstoffe in NRW .........cccooceniniinininnnn 83
Energiepflanzenbau in den Agrarlandschaften Nordrhein-Westfalens...................... 89
3.2.1 Standortfaktoren der Landnutzung.............ccccoveeeiiieniiieiciieeeiie e 89
3.2.2 Agrarlandschaften Nordrhein-Westfalens.............cccceevieviiieniiniiieniecieees 91
3.2.3 Rahmenbedingungen des Energiepflanzenanbaues ...........ccccccerverernennen. 110

3.2.4 Standortanforderungen und relative Vorziiglichkeit der relevanten

Energiepflanzen..........cc.veeiieeiiie et 122
3.2.5 Energiepflanzenanbau im Jahr 2005 ..........cccooviieiiiiiieiieieeeee e 163



3.3 Ergebnisse der Modellberechnungen ............ccceovieeiiieeiiiieciieeieeee e 167
3.3.1 Arbeitsbericht des RAUMIS-Modell-Einsatzes fiir den

Energiepflanzenanbau in NRW ..., 167

3.3.2 Anmerkungen zu den RAUMIS-Berechnungen ............ccccoeeveevvvieenieeennnen. 184

3.4 Strukturen der regionalen Erfolgsfaktoren und Hemmnisse ............ccoeeveevienirennnnnn. 187
3.4.1 Bioenergie als neuer Veredelungszweig der Landwirtschaft...................... 187

3.4.2 Energiepflanzenanbauer oder Energiewirt: Wertschopfungspotenziale
entlang der ProduktionsKette............oocvveieiieiiiieiiiieeiieeeeee e 190

3.4.3 Diffusion der Innovation Veredelungsform Bioenergie in der
Landwirtschaft.........cccooiiiiiiiiiiiiieee e 193

3.4.4 Hemmnisse bei der Realisierung von Biomasse-Anlagen ...............cc........ 198

3.4.5 Kooperation als Erfolgsfaktor und Chancen in der Bioenergieerzeugung.. 203

3.4.6 Biokraftstoffe im Landlichen Raum.............cccccoooiiiiiiiniiiiiiiiciicece 207
3.5 Fallstudien: Positive Beispiele und Schlussfolgerungen.............cccoccveviiiiiennnnnn. 210

3.5.1 Allgemeine und regionale Rahmenbedingungen einer Produktion von

BioEthanol am Standort Zuckerfabrik Jiilich............ccooccoiiiiiinii 210

3.5.2 Siiddeutschland: Dezentrale Rapsolgewinnung ............cccccceeeeveerveenieennnnnne. 237

3.6  Abschitzung moglicher Umweltwirkungen............cccoeiieiiiiniiiiieniieiecieeee e 251
3.6.1 Umweltwirkungen der Biokraftstoffe ..........cccccoceniininiininnin. 251

3.6.2 Umweltwirkungen des Energiepflanzenanbaus ............cccceeevvveeevieenveennee. 251
Diskussion, Schlussfolgerungen und Politikempfehlungen......................... 259
4.1 Rahmenbedingungen der Biokraftstoffe ............ccceeeiiiieiiiiniiee e, 259
4.1.1 Renaissance der BIOMAaSSE .........ccecuerieriirieniierieiiesieeieeee et 259

4.1.2 Bioenergie als neuer Veredelungszweig der Landwirtschaft...................... 261

4.1.3 Politische = Rahmenbedingungen: = Beimischungszwang  und/oder

Steuerbegiinstigung der Reinkraftstoffe............cccoevviieniiieniiieciieeee 262
4.2  Energiepflanzenanbau in NRW .........ccccooiiiiiiiiiiiieiiiiicieeeeeee e 263

4.3 Der Landwirt als Energiepflanzenanbauer oder Energiewirt.............cccccveeveenennnen. 269



4.3.1 Energielandwirte brauchen o©Okonomisches, technisches und soziales

KNOW-HOW ... 269

4.3.2  Stiarkung der KOOPerationen...........cecueveevierienienienienieneeicneeie e 270

4.4 PolitikempfehIUNGEeN .......cccveiiiiiieiie e e 273
4.4.1 Abschaffung der Stilllegungsverpflichtung ............ccccccoevvviiiieniiieniienieenen. 273

4.4.2 Stiarkung des Energiewirts in Nordrhein-Westfalen..............cccccooeeniinnien. 274

4.4.3 Zukunftstechnologie Biogas als Erdgas-Ersatz in NRW ausbauen ............ 275

4.44 Querschnittsthema Bioenergie: Kombination der Forderung des

Landlichen Raumes und der Bioenergie ............cccevevieeiieeiieneenieenieeveenne 276

4.4.5 Schaffung eines Kompetenzzentrums mit  Regionalmanagern

Nachwachsende Rohstoffe in den Regionen...........ccccoeeeeiiiiiiiniiniinnin, 277
5 Konsequenzen fiir weiteren Forschungsbedarf..............ccccoeeiiiieiiiiinnenns 282
6  ZUSAMMENTASSUNG......oveiiciiiiieiiieeeeieeeeiieeeetteeesteeeesereeeeseseeessseeesssaeesnnneeans 284
7 LiteraturverZeIChNIS. .. ..coouiiiiieeiie ettt ettt 287
RN 11 F: 1 ¥ SRR 299
9 Liste tiber Veroffentlichungen ...........cccceeeveeiiiiiiiiiiiiieeceeeee e, 314
10 Liste UDEr VOTTIAZE .....oeeevieeeeiieeeeiieeeeieee ettt erte e eree e ere e e ere e e e eveeeennaeeens 315



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Produktionskette (Filiére) biogener Kraftstoffe (Quelle: BREUER 2004)........... 11
Abbildung 2: Gesamtanalyserahmen der Arbeit..........ccceeevuieriieiiiienieniiieiecieeee e 16
Abbildung 3: Globale und europidische Aspekte bestimmen die Rahmenbedingungen der
BIoKIaftStoffe .....coviriiiiiiii e 17
Abbildung 4: Analyseschwerpunkt auf den Agrarlandschaften Nordrhein-Westfalens........... 18
Abbildung 5: Grundstruktur des RAUMIS-Modells (Quelle: KREINS ET AL. 2004)................ 22

Abbildung 6: Erweiterung des Modellaufbaus um die energiepolitische Dimension (ergédnzt
nach HENRICHSMEYER ET AL. 1996) .......ccooouiiiiiiieciie ettt 23

Abbildung 7: Vorgehensweise der Stickstoffbilanzierung im Modellsystem RAUMIS (Quelle:
GOMANN UND KREINS 2000) ....ceeiiiiiiiieeiiiiieeeciieeeeeieeeeeeiteee e eeireeeeeivveeeesanaeeeenns 27

Abbildung 8: Die weltweite Erdolforderung von 1930 bis 2050 (Quelle: KEHRER 2003)....... 29

Abbildung 9: Entwicklung des Rohdlpreises (links) und des Heizolpreises (rechts) von 2003
DIS 20000 ...ttt ettt et a et ete e nbeenreas 31

Abbildung 10: Historische Entwicklung des ErdOlIpreises.........oocvevieriieniieeiienieiiieieeeenee 32

Abbildung 11: Entwicklung der nominalen Preise fiir Energietriger (Jahresmittelwerte) seit
dem Jahr 1940 (Quelle: BGR 2004) .......ccooiieiiiieeieeeee et 33

Abbildung 12: Importabhingigkeit und Selbstversorgungsgrad Deutschlands bei einzelnen
Primirenergie-Rohstoffen in den Jahren 1994 und 2004 (Quelle: BGR 2004)..... 34

Abbildung 13: Konventionelles Erdol. Lander mit Reserven > 1 Gt und ,,Strategische Ellipse*
(Quelle: BGR 2000) ......coueiuirieriiiiiiieieieesieeeseee ettt 35

Abbildung 14: CO,-Minderungskosten der verschiedenen Sektoren. PHH = Private Haushalte;
GHD = Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (Quelle: MALY UND DEGEN 2003)

Abbildung 15: CO,-Einsparungskosten der Biokraftstoffe (Quelle: IFEU 2004).................... 38
Abbildung 16: Zusammensetzung des Preises fiir Dieselkraftstoff (Quelle: MWV 2006)...... 41
Abbildung 17: Anderung der Stilllegung (Quelle: LZ RHEINLAND 2005) ..........cccc.covveverunnneee. 42

Abbildung 18: Produktionsketten der relevanten Biokraftstoffe mit Inputbiomassen und
Koppelprodukten in Deutschland.............cccoooiiiiiiiiiiiiiccicceece e 50



Abbildung 19: Verfahrensablauf bei der Pflanzendlgewinnung und —raffination in zentralen
Anlagen (Quelle: WIDMANN 2005) ...ccuviiiieiiieiieiieeieeeie et eee et see e senes 52

Abbildung 20: Verfahrensschritte der Olsaatenverarbeitung in dezentralen Anlagen (Quelle:
WIDMANN 2005) .0 cuetieeiiieeiieeeieeeeeeesieeesteeeseteeeaaeestaeesssaeessseeessseesssseessseesnsseenns 53

Abbildung 21: Biodiesel-Absatz nach Segmenten (Quelle: VERBAND DER DEUTSCHEN
BIOKRAFTSTOFFINDUSTRIE 2000) ......oceiiiiiiiieeeiiiieeeeiieeeeeeiteeeeeiveeeeeevveeeeeveee e 54

Abbildung 22: Schema der Ethanolgewinnung aus zucker- und stérkehaltiger Biomasse
(Quelle: WIRTSCHAFTLICHE VEREINIGUNG ZUCKER 2004) ......ccccvvvivirieeniieeeieeenne 55

Abbildung 23: Biogasanlagen in Nordrhein-Westfalen (Umfrageergebnisse und Schitzungen
des MUNLYV fiir 2003-2005 (Quelle: EISELE 2005).......cccciuieiiireeiieecieeeeiee e 58

Abbildung 24: Energiewandlungskette Biomasse zu Endenergie Strom und Wérme: Vorteile
der GreenGas-Nutzung (Quelle: SCHULTE-SCHULZ 2005).......c.cccecveercreeenieeenreenns 66

Abbildung 25: Energieertriage bei unterschiedlichen Biokraftstoffstrategien (Quelle: DOHLER

2000).c ..ttt ettt et h ettt h b et nae et et 70
Abbildung 26: Klassische Standortfaktoren nach SCHWEITZER (1994), BEHRENS (1971),
KRATKE (1995) ittt ettt ettt et e st e e st e e ssa e e ssbaeenssaeenseeenes 72
Abbildung 27: Herleitung der Potenzialkategorien (iiberarbeitet nach IAFS 2004)................. 77
Abbildung 28: Mineraldlsteuern innerhalb der EU im Jahr 2002; Deutschland 2003 (Quelle:
BMU 2003) ..eieiieie ettt ettt ettt ettt ste et e st e sseente st eteesaeese e seentanseeseensenseens 80
Abbildung 29: Bereitstellungskosten biogener Kraftstoffe (Quelle: IFEU 2004) ................... 82
Abbildung 30: BTL-Pfade als zentrale Nutzungsoption bieten wenig Chancen fiir lokale
Wertschopfung (Quelle: ARNOLD ET AL. 2000).......ccceeriierieniieiieeieeieeeie e 87
Abbildung 31: Bewertung unterschiedlicher Fruchtartenkombinationen (Quelle: LWK NRW
2000)... ettt ettt ettt et e st e te et e ente st enteent e teeneeeneenneas 116
Abbildung 32: Ableitung der Transportkosten fiir Getreide aus der Transportkostenvergiitung
e BLE ...t sttt 117
Abbildung 33: Energieorgel (jeweils Energiewert 0,251 Heizol) (Idee: TFZ Bayern) .......... 118
Abbildung 34: Das Dezentral-Zentral-Konzept (Quelle: DAHMEN 2006) ..........ccccveeeuveennee. 119

Abbildung 35: Transportkostenabschidtzung des Biomasse- und Slurry-Transportes (Quelle:
DAHMEN 2000) ...ttt e e e e e et e e e e e e e e ara e e e e e tbeeeeennaaeeans 120

Abbildung 36: Treiber fiir wirtschaftlichen Erfolg von Biomethan (Quelle: KESTEN 2005). 121



Abbildung 37: Kette der Bereitstellung von Biomasse aus Schnellwuchsplantagen............. 133
Abbildung 38: Vorgehensweise bei der Aufstellung der Kosten..........ccocceeveeeciieniiiciennn. 138
Abbildung 39: Absatz der Biomasse aus Schnellwuchsplantagen..........ccccoceveevericneenncnn 142
Abbildung 40: Regionalisierte Ertrdge: Schnellwachsende Baumarten und Miscanthus....... 149
Abbildung 41: Verlauf der Trockenmasseentwicklung (Quelle: SCHEFFER 2000)................. 155

Abbildung 42: Herstellung von ,,sauberem* Brennstoff fiir die dezentrale Verbrennung,
Vergasung oder zentrale Kraftstoffproduktion (BTL) (Quelle: SCHEFFER 2006) 160

Abbildung 43: Mogliche Ursachen von economies of scale (Quelle: JANZ 2002) ................ 188
Abbildung 44: Economies of scale bei der Biogas-Produktion (Quelle: KTBL 2005A) ....... 189
Abbildung 45: Economies of scale bei der Ethanolproduktion (Quelle: GUDERJAHN 2004). 189

Abbildung 46: Verarbeitungsvarianten zwischen der Landschaft, Handel und Agrarindustrie
fiir die Biodieselproduktion (Quelle: BOCKEY 2000)........ccccovcvvveeiieeniieenieeennen. 190

Abbildung 47: Verfahrenskette "Biomassenutzung" mit Vorgaben und typischen Akteuren
(Quelle: THRAN UND KALTSCHMITT 2004) ......oiiiiiieiiiieeieeeeiee e 198

Abbildung 48: Kooperationen zwischen der Energie- und Landwirtschaft (Quelle:
UNDERBERG 2000).....cccuttiiiiiieeiiieeitieeeieeeeieeesteeessveeessaeessaeesssaeesnseeesseessssessssses 206

Abbildung 49: Agrardieselvergiitung (Quelle: THUNEKE 2005) .....ccooovverieriieniienieeiieeeneene, 208

Abbildung 50: Integration der BioEthanol-Anlage in die Zuckerproduktion (Eigener Entwurf
der ZUCKETTADTIK)......ccciiieeiieciic ettt e 211

Abbildung 51: Spezifische Kraftstoffkosten und Preise in €/Litergenzinaquivalent (Quelle:
WAGNER UND IGELSPACHER 2003) ....ccctiiiiiiieiiieenieeeieeeieeeeiteeeieeeeveeesevee e 213

Abbildung 52: Theoretische Potenziale der Ethanolerzeugung unter reiner
Winterweizennutzung der Getreidefelder bzw. stilllegungsflachenbereinigten
Zuckerriibenflachen (Quelle: KOCH ET AL. 2005) ...ocovvieeeiiieeieeeiieeeiee e, 216

Abbildung 53: Verwendungsmoglichkeiten des Ethanols in Kraftstoffbereich (Quelle:
WALTHER 2004) ..ottt ettt et e e e e e e e ettt e e e eeanaeeeeennnaeeaas 222

Abbildung 54: Anteil von FFV an PKW-Neuzulassungen in Brasilien (Quelle: SCHMITZ

Abbildung 55: Dampfdruckproblematik: Blendverhalten von Ethanol und ETBE (Quelle:
GUDERJAHN 2004) ..ottt ettt e e et e e s et e e e e e aaaeeeesnsaeaeeennaeaeanns 225



Abbildung 56: Entwicklung des Kraftstoff-Marktes in Deutschland (Quelle: www.mwv.de)

Abbildung 58: Produktionskosten in den wichtigsten Ethanolproduzentenldndern (Quelle:
HENKE 2005B) .1eiieiiiiieeeeiiee ettt e ettt e e e et e e e e araae e esaabaaeeensaeeeeannsaeeas 232

Abbildung 59: Stirken und Schwichen der brasilianischen Ethanolproduktion (Quelle:
SCHMITZ 2005B) ...veeeiiieeiiieeiiee ettt eiteeetee st eeseteeeeaeeeaaeeesaeeesaeesnseeessseeensseeennns 233

Abbildung 60: Leichte Integrierbarkeit der dezentralen Olmiihlen in die Gebdude-Strukturen
(Quelle: GRAF UND REINHOLD 20006) .....ccuvvieiiiiieiiieeiieeeiee e e e eeveeeeaveeens 239

Abbildung 61: Investitionskosten fiir Kaltpressanlagen; Spezifische Investitionen in €/t
Rapssaat (Quelle: GRAF UND REINHOLD 2006) ........ccccveeriieeriieeniieeereeeevee e 240

Abbildung 62: Nachhaltigkeits-Ranking fiir verschiedene Energiepflanzen fiir Biokraftstoffe
in Deutschland (Quelle: WORLD WATCH INSTITUTE 2006).........cccceverveerirennnnnne. 254

Abbildung 63: Einbindung von Biogasanlagen in regionale Néhrstoffkreislaufe (Quelle:

EISELE 2005) ..uutiieetieeeiie ettt eite e ette e stee st e e ssveeesaaeensaaesssaaessneaesssaeensseeensseens 256
Abbildung 64: Vergleich der verschiedene Okosysteme (Quelle: SCHEFFER 2003).............. 257
Abbildung 65: Hafer-Modell (Quelle: GRAF UND REINHOLD 2000) .......cccceevveeriieeiieiiennnnne. 261

Abbildung 66: Anforderungen an den Olmiiller (Quelle: REMMELE 2005) ..........ccc.cvueveeenen.. 270



Kartenverzeichnis

Karte 1: Agrarlandschaften Nordrhein-Westfalens............ccooooveriiiiiiiiiiiniinciceceeeee 13
Karte 2: Ackerbaugebiete in Nordrhein-Westfalen...........ccccoocveriiiiiiniiiiieniicieceeeeeeene 15
Karte 3: Zunahme der Stilllegungsverpflichtung durch die Umsetzung der Luxemburger
BESCRITISSE ...ttt ettt et 43
Karte 4: Verteilung der Biogas-Anlagen vor der Novellierung des EEG...........ccccooceeiininnn. 62
Karte 5: Biogas-Boom nach der Novellierung des EEG im Jahr 2004 ...........ccccooevienenienenn. 63
Karte 6: Zentrale Biokraftstoff-Anlagen in Deutschland..............cccccooiiiiiiiiiniiiiiie, 74
Karte 7: Hohe und verstidterte Gebiete Nordrhein-Westfalens............coooeeniiniiiiiniinnnen. 93
Karte 8: Bereinigte Ertragsmesszahlen der landwirtschaftlichen Fldchen in NRW ............... 94
Karte 9: Verteilung des Jahresniederschlages...........cceevieiiiiiieniiniiiiecieeeece e 95
Karte 10: Wasserhaltevermogen des Bodens.........c.c.ooeeviiiiniiiiniiniiniiincicceceeeeecene 96
Karte 11: Viehdichte in Nordrhein-Westfalen in GVE/ha LN..........cocciiiiiiiii, 99
Karte 12: Milchviehdichte in NRW .....c.cooiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 100
Karte 13: Schwerpunkte der Schweineproduktion in NRW ........ccccoooiiiiiiniinininiiieee, 101
Karte 14: Naturrdume in Nordrhein-Westfalen.............cccoooeiiiiiiiiiiniiiee e 102
Karte 15: Leitfriichte des Ackerbaus im Jahr 2003 ...........cccooiiiiiiiiiiiieee e 105
Karte 16: Pachtpreise fiir Ackerland in Nordrhein-Westfalen.............cccoceveviiniiiiniiiciennen, 108
Karte 17: Regionale Raps-Ertrage in NRW ........cccoooiiiiiiiiiiiicceeeeee e 124
Karte 18: Regionale Weizenertrdge in Nordrhein-Westfalen ............ccccoevieiiiiiininnicnnens 126
Karte 19: Regionale Ertragsabschétzung fiir Miscanthus nach HEMME-SEIFERT 2003 ......... 128
Karte 20: Schwerpunkte der energetischen Strohnutzung in 1.00t/Modellkreis (Quelle:
HEMME-SEIFERT 2003) ....uviiiiiiiiee ettt e ee e e e e eiava e e e eiaaeeeeennnneeas 130
Karte 21: Regionale Silomais-Ertrige als Richtwert fiir die Energiemais-Ertrége................ 154
Karte 22: Grobe Abschétzung der Zwei-Kulturnutzung in NRW.........cccooviiiiiiiinieee. 158
Karte 23: Tongehalt der AckerbOden ...........c.ooouiiviiiiiiiiiiiiececce e 159
Karte 24: Verteilung des Rapsanbaues in Nordrhein-Westfalen ............ccccooceniiiininnnnn 165



Karte 25:

Karte 26:

Karte 27:

Karte 28:

Karte 29:

Karte 30:

Karte 31:

Karte 32:

Karte 33:

Karte 34:

Karte 35

Karte 36:
Karte 37:
Karte 38:
Karte 39:
Karte 40:
Karte 41:

Karte 42:

Regionale Verdnderungen der Flachenstilllegung bei Einfithrung der Handelbarkeit
gegeniiber der Agenda 2000 (fiir das Zieljahr 2010) (Quelle: GOMANN UND KREINS

Regionale Verdnderungen der Flachenstilllegung bei einem einheitlichen
Stilllegungssatz und Einhaltung der Diingeverordnung (fiir das Zieljahr 2010)
(Quelle: GOMANN UND KREINS 2000) .....c..oeeeiuiieeiiieeiieeeiieeeieeeeieeeeveeeeveeeeaneeens 173

Regionale Ackerflichenanteile an der landwirtschaftlich genutzten Fliche in
Nordrhein-Westfalen in der Referenzsituation (fiir das Zieljahr 2010) (Quelle:
GOMANN UND KREINS 2000) .....oeeeiiieeiiieeiieeeiieeeieeeeieeeeieeesieeesreeesseessnveeenneas 174

Regionale Getreideflichenanteile an der Ackerfldche in Nordrhein-Westfalen in der
Referenzsituation 2010 (Quelle: GOMANN UND KREINS 2000) .........ccccveeieennenne. 175

Regionale Olsaatenflichenanteile an der Ackerfliche in Nordrhein-Westfalen in der
Referenzsituation 2010 (Quelle: GOMANN UND KREINS 2000) ........cccccveevverennee. 176

Regionale Hackfruchtflichenanteile an der Ackerfliache in Nordrhein-Westfalen in
der Referenzsituation 2010 (Quelle: GOMANN UND KREINS 2000) ...................... 177

Regionale Maisfldchenanteile an der Ackerflache in Nordrhein-Westfalen in der
Referenzsituation 2010 (Quelle: GOMANN UND KREINS 2000) ........cccccveeruveeennee. 178

Regionale Anteile des Maisanbaus in der Referenzsituation und bei verstirktem
Energiemaisanbau in Nordrhein-Westfalen im Jahr 2010 (Quelle: GOMANN UND

KREINS 2000).....0eieiiieeiiieeeiieeeiiee et e eite e ettt e steeeeaeeessaaeessseeessseeessseeennseeensseesnssens 182
Rheinisches Zuckerriibenanbaugebiet.............ccceevveeriiiiierieenienieeeeee e 214
Weizenanbau im Rheinland ..o 215

: Regionale Absatzmdglichkeiten des BioEthanols.............ccccoeviiiiiniiiiiininee, 218
Absatzmoglichkeit der Koppelprodukte der Ethanolproduktion in NRW ............. 220
BioEthanol-Projekte und Ziel-1-Forderung (Stand: 10/2005) ......ccccveeevvereeeneennen. 236
Dezentrale Biokraftstoff-Anlagen ...........cccoccveeviieiiiiiiiniicieeeee e 241
Transportkostenbetrachtung zu den zentralen Olmiihlen in NRW ........................ 247
Rapsanbau und Olmiihlen in NRW ..........cocooviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen e 248
Biogas-Anlagen und mogliche Rohstoff-Liefergebiete ..........ccccoecvvvvciiiiniiennnnnns 265

Maschinenring-Bereiche im Rheinland..............coocoeiiiiiiiiniiniiiiceeeee, 272



Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Néhrstoffbilanzpositionen im Modellsystem RAUMIS fiir N, P und K (nach
HENRICHSMEYER ET AL. 1992)...cciiiiiiiiiieeiie ettt 27

Tabelle 2: CO,-Vermeidungskosten im Verkehrssektor (Quelle: BREUER 2004 nach MALY
UND DEGEN 2003).....eiiiiiiieiiie et eiee e eieeesveeeseveeesaeessaeessnaaesssaeessseeesssesensseeens 45

Tabelle 3: Olsaatenverarbeitung in zentralen und dezentralen Anlagen nach WIDMANN 2005,
TEFZ 20006 ..ottt ettt 51

Tabelle 4: Vergiitungssitze fiir Strom aus Biogasanlagen in Cent pro Kilowattstunde (Quelle:
BMU 2006) ...ttt sttt 60

Tabelle 5: Wirtschaftlicher Vergleich der Biokraftstoffe (verandert nach BENSMANN UND
JANZING 2005, DEUTSCHER BUNDESTAG 2005, BURGER ET AL. 2005, FNR 2006A,
MWV 2000).....00e ettt ettt ettt ettt sb et 81

Tabelle 6: Kostenrelationen und Kostentendenzen einer Kraftstoffbereitstellung aus Biomasse
(€ relativ kostengiinstiger; €€€ relativ teurer) (Quelle: KALTSCHMITT ET AL. 2003)

Tabelle 7: Maximale Anbaukonzentration von Feldfruchtarten bzw. -gruppen, nach Zielen der
integrierten Pflanzenproduktion in % (Quelle: LWK NRW 2000)...................... 115

Tabelle 8: Datenbedarf fiir die regionale Abbildung der Biomasseproduktion sowie deren
Verfiigbarkeit (Quelle: HEMME-SEIFERT 2003).......cccteiiiiiieriieeieeiie e 127

Tabelle 9: Sektoral bereitgestellte Biomassemengen (Quelle: HEMME-SEIFERT 2003)......... 129

Tabelle 10: Zusammenstellung der bei Anlage der Kultur Pappeln anfallenden

Verfahrenskosten (Quelle: PALLAST 2004) ....cvvoiuiieiiienieeieeieecieeee e 138
Tabelle 11: Angenommener Stecklingspreis fiir Pappelkultur ............ccoocoeiieniiiiiiniennnne. 140
Tabelle 12: Maschinen- und Erntekosten je ha fiir Mahhacker und Claas Jaguar bei

dreijahrigem Aufwuchs (Quelle: PALLAST 2004) .....cccveeviiiieeiieeeieeeee e, 140
Tabelle 13: Gesamtkosten der Biomasseproduktion frei Feld [€/t atro] ..........ccceevvevvennnne. 141

Tabelle 14: Mogliche Erst- und Zweitkulturen fiir den Energiepflanzenanbau (Quelle:
SCHEFFER 2003).....etiiitetie ettt ettt ettt ettt et e sateeateesaeesnbeesseesnseens 156

Tabelle 15: Deckungsbeitrdage auf Stilllegungsflichen im Rheinland (liberarbeitet nach
Bielefeld 2005 und LZ 2005) ....ooveruieiiiieieeeeeeee e 161



Tabelle 16: Deckungsbeitrdge der Nachwachsenden Rohstoffe auf den Basisflachen
(iberarbeitet nach Bielefeld 2005 und LZ 2005) ......c.ooevvviieeciieeiiieeieeeeiee e 162

Tabelle 17: Verdnderung der landwirtschaftlichen Landnutzung und Einkommen durch einen
verstiarkten Anbau von Energiemais in Nordrhein-Westfalen gegeniiber der
Referenzsituation im Jahr 2010 (Quelle: GOMANN UND KREINS 2006) ............... 180

Tabelle 18: Vergleich der europdischen Agrardieselpreise (Quelle: CAPRI 2000) .............. 209

Tabelle 19: Absolute und prozentuale Zusammensetzung der geschétzten Herstellungskosten
fiir Ethanol in Deutschland (Quelle: HENNIGES UND ZEDDIES 2003)................... 212

Tabelle 20: Ackerflache und Anbau der wichtigsten Ackerfriichte in der Jiilicher Region im
JANT 2003 ..ottt 217

Tabelle 21: Gewinnspanne beim Einsatz von Ethanol (Quelle: HENKE 2005) ...................... 228

Tabelle 22: GroB3e BioEthanol-Projekte in Deutschland (Quelle: WEBER 2004, GUDERJAHN
2004, KUHN 2005) ..cnieetieiieeiieieeieeiee ettt sttt ettt et saeesbeeneesaeenteeneesaeenneas 229

Tabelle 23: Marktpreise von Ethanol aus Brasilien (Quelle: WEBER 2004) ..........c.ccceene... 232

Tabelle 24: Internationale Kostenabschétzung fiir die Produktion von BioEthanol in grof3en
Anlagen (Quelle: FAULSTICH ET AL. 2004).....cc.uviiiiieeieeeieeeeee e 234

Tabelle 25: Gegeniiberstellung zentrale und dezentrale Olsaatenverarbeitung (Quelle: TFZ

Tabelle 26: Einsatzfelder und Erlosmoglichkeiten von Rapsdl und Presskuchen (Quelle: GRAF
UND REINHOLD 2005, GRAF UND REINHOLD 2000).........cccovuieeriieerieeerieeereeeenen. 244






1 Einleitung

1.1 Problemstellung

In Deutschland wurden im Jahr 2001 98% der Kraftstoffe aus Erdol hergestellt (BMW12001).
Fiihrt man sich weiter vor Augen, dass nur 3% des eingesetzten Erdols aus heimischer Pro-
duktion stammen, ergibt sich eine enorme Importabhéngigkeit (BGR 2004). In Europa werden
zur Zeit 70% des Erddls importiert, wobei dieser Anteil bis ins Jahr 2030 auf 90% ansteigen
wird. Beim Erdgas, das in Europa das Erdol als wichtigste Energiequelle ablosen soll, wird
sich der Anteil von heute 40% auf ca. 70% im Jahr 2030 steigern (EUROPAISCHE KOMMISSION
2002). Diese Situation hat die EU veranlasst, ein ,,Europdisches Energie- und Verkehrsforum*
der Generaldirektionen Energie und Verkehr einzurichten (EUROPAISCHE UNION 2001). Das
erste gemeinsame Memorandum weist neben der beschriebenen Importabhangigkeit und da-
mit einhergehenden Unsicherheiten der Energieversorgung auf die steigenden CO;-
Emissionen des Verkehrssektors hin. Sollen die ambitionierten Klimaschutzziele erreicht wer-
den, besteht hier dringender Handlungsbedarf.

Da die Verbrauchssenkungen der konventionellen Motoren nicht ausreichen und solarer Was-
serstoff fiir den mobilen Sektor lediglich eine langfristige Option darstellt (DAIMLERCHRYS-
LER 2003), sind die Biokraftstoffe kurz- bis mittelfristig die einzige gangbare Losung (EURO-
PAISCHE KOMMISSION 2001). MALY UND DEGEN (2003) stellen bei ihrer Betrachtung der Po-
tenziale zukiinftiger Kraftstoffe fest, dass bei Beimischungen von Biokraftstoffen in den kon-
ventionellen Kraftstoffpool keine Anderung der Infrastruktur und des Fahrzeugparks benétigt
wird, und dass die Biokraftstoffe damit im Vergleich mit anderen Einsparmoglichkeiten im
Verkehrssektor die giinstigsten CO,-Reduktionskosten aufweisen.

Man kann die Hauptziele (und damit die Vorteile) der verstarkten Forderung der Biokraftstof-
fe in vier groe Gruppen einteilen:
1) Energieressourcenpolitische Aspekte
o Verringerung der Erddlnutzung = Reduktion der Importabhingigkeit (Rohdl-
abhingigkeit)
o Erhohung der Energieversorgungssicherheit = Diversifizierung der Energie-
matrix
o Schonung von nicht-erneuerbaren Ressourcen
(z.B. Energiebilanz Biodiesel: 1: 3,5)



o Speicherung von Energie: Biomasse ist speicherbar und grundlastfahig
2) Umweltpolitische Aspekte
o Reduktion von Treibhausgasemissionen (wie oben beschrieben stellen die Bio-
kraftstoffe im Verkehrssektor kurz- bis mittelfristig den einzigen Losungsan-
satz dar, z.B. spart jeder Liter Biodiesel 2,2kg CO,-Aquivalente)
o Verwendung von Ethyl-Tertidr-Butyl-Ether (ETBE) als Ersatz fiir Blei und
fossiles Methyl-Tertidr-Butyl-Ether (MTBE)
o Kurze Transportwege der Energietriager
o Biologische Abbaubarkeit der Biokraftstoffe
o Erweiterung der engen Fruchtfolgen mit Energiepflanzen
3) Arbeitsmarkt- und wirtschaftspolitische Aspekte
o Beschiftigungseffekte beim Anlagenbau und bei der Produktion entlang der
Produktionskette
o AnstoB von Investitionen im Inland
o Entstehung innovativer Technologie mit Exportchancen fiir die deutsche Wirt-
schaft
o Wertschopfung im Inland und in den Regionen
4) Agrar- und strukturpolitische Aspekte
o Sinnvolle Nutzung der landwirtschaftlichen Uberproduktion (= Preisstabilitiit,
auch mit Blick auf die WTO-Verhandlungen und Abschaffung von Exportsub-
ventionen ab dem Jahr 2013)

Schaffung einer neuen Veredelungsform fiir die Landwirtschaft (= neue Ein-

o

kommensalternative: Der Landwirt als Energiewirt)

O

Imageverbesserung der Landwirtschaft (vom Subventionsempféanger zum stra-
tegischen Sektor)

o

Schaffung dezentraler Strukturen in der Energieversorgung

Forderung des Landlichen Raumes.

O

Gleichzeitig miissen aber auch die Nachteile der Biokraftstoffe benannt werden. Hier sind vor
allem die Mehrkosten der Biokraftstoffe gegeniiber Mineraldlkraftstoffen und die 6kologi-
schen Belastungen durch den Anbau der Biomasse zu benennen (EUROPAISCHE KOMMISSION
2001A). Zudem liegen die CO,-Minderungskosten im Verkehrssektor um ein Vielfaches iiber
denen anderer Bereiche (Industrie, Private Haushalte,...) (MALY UND DEGEN 2003). Da bio-
gene Treibstoffe in der EU hohere Herstellungskosten als die Mineraldlkraftstoffe aufweisen,
kann die Wettbewerbsfahigkeit der Biokraftstoffe nur durch politische Eingriffe gewéhrleistet

werden. So stellt die EUROPAISCHE KOMMISSION (2001) fest, dass es ohne die abgestimmten



Entscheidungen in der Steuer-, Energie- und Umweltpolitik und ohne die klaren Vorgaben fiir
die landwirtschaftliche Erzeugung und die verarbeitende Industrie kaum moglich wére, einen
nennenswerten Anteil am gesamten Kraftstoffverbrauch in der EU zu realisieren. Vor allem
die Aspekte der Mehrkosten (Steuerausfille oder Subventionen) erfordert die Uberpriifung
der Erreichung der Ziele und des Aufzeigens von Mdoglichkeiten zur Effizienzsteigerung.

Wihrend zu den Zielen der Energie- und Okobilanzen der Biokraftstoffe bereits eine Reihe
von Studien vorliegen (vgl. DREIER 1999, REINHARDT UND ZAMANEK 2000 , IFEU 2004), sind
die Bereiche der arbeits-, wirtschafts-', agrar- und strukturpolitischen Aspekte bisher noch
recht wenig erforscht. Besonders vor dem Hintergrund der Einfiihrung des Europdischen
Landwirtschaftsfonds fiir die Entwicklung des Léndlichen Raumes (ELER) besteht an dieser
Stelle noch erheblicher Forschungsbedarf.

1.2 Zielsetzung der Arbeit

Die Bundesregierung hat durch die Anderung des Mineraldlsteuergesetzes vom 28. November
2003 Biokraftstoffe von der Mineraldlsteuer befreit. Gleichzeitig sieht die Richtlinie der EU
vor, dass bereits bis zum Jahre 2005 ein Anteil von 2% (und im Jahr 2010: 5,75%) an allen in
einem Mitgliedsland verkauften Kraftstoffen fiir Diesel- und Ottomotoren auf Biokraftstoffe
entfallen soll, der spéter noch gesteigert werden soll. Beides macht die Verwendung pflanzli-
cher Rohstoffe fiir die Treibstoffgewinnung attraktiv. Aufgabe des Forschungsvorhabens ist
es, eine Abschétzung dariiber vorzunehmen, welche Regionen Nordrhein-Westfalens von die-
sen neuen Absatzmoglichkeiten profitieren kdnnten und wie eine Forderpolitik des Landli-
chen Raumes aussehen konnte, die die Chancen fiir diese Regionen erhoht und gleichzeitig

mogliche negative Umwelteinwirkungen vorausschauend verhindert.

In der Bundesrepublik betrug der Anteil der Biokraftstoffe am Endenergieverbrauch im Jahr
2005 3,4% - bezogen auf den gesamten StraBBenverkehr. Dabei spielte Biodiesel mit 2,88% die
groBte Rolle. BioEthanol (als ETBE) und Pflanzendl kamen jeweils auf einen Anteil von
0,26% (BMU 2006). Wird der vom Finanzministerium anvisierte Beimischungszwang von
Biokraftstoffen zum Mineraldlkraftstoff zum 01.01.2007 beschlossen, ergeben sich weitere

Wachstumsmoglichkeiten fiir die Biokraftstoffe der 1. Generation” in Deutschland.

' Als Ausnahme sei hier die Studie von SCHOPE UND BRITSCHKAT (2002) genannt, die versucht hat eine gesamt-
wirtschaftliche Betrachtung der Biodiesel-Produktion vorzunehmen.
2 Biokraftstsoffe der 1. Generation sind Pflanzenél, Biodiesel und Ethanol auf Basis von Getreide und Zuckerrii-

ben.



GroBe Zukunftschancen werden den synthetischen Kraftstoffen aus Biomasse (BioSynFuels)
und BioEthanol aus cellulosehaltiger Biomasse (Biokraftstoffe der 2. Generation) eingerdumt.
Auch aufbereitetes Biogas kann in Zukunft als Kraftstoff in Erdgasfahrzeugen eine Rolle
spielen. Langfristig sind weitere Technologien denkbar, doch erfordern diese vielfach eine
vollig neue Infrastruktur (z. B. die Brennstoffzellentechnologien) und sollen daher im Rah-
men dieses Forschungsvorhabens nicht weiter behandelt werden. Es wird sich vielmehr auf
die vier oben genannten Einsatzmdglichkeiten beschrinken, fiir die jedoch eine Vielzahl von
Energiepflanzen in Frage kommt.
Nach der Abschétzung der relevanten Rahmenbedingungen der Biokraftstoffe in NRW sollen
die wesentlichen und fiir die l&ndliche Entwicklung relevanten Produktionswege identifiziert
werden. Die Untersuchung soll zeigen, in welchen Regionen Nordrhein-Westfalens unter-
schiedliche Energiepflanzen einen positiven Beitrag zur Einkommensentwicklung leisten
konnen. Nach einem Abgleich der Standortanforderungen unterschiedlicher Energiepflanzen
mit den regionalen Verhéltnissen dienen die ermittelten regionalen Ertrdge, Deckungsbeitrige
und Kostendeterminanten der landwirtschaftlichen Biomasse als Inputparameter fiir eine
kreisscharfe Analyse moglicher Einkommenswirkungen und einer ersten Abschidtzung von
Umweltwirkungen mit Hilfe des Agrarsektormodells RAUMIS. Neben der quantitativen Ana-
lyse der in der Landwirtschaft schon bekannten Energiepflanzen (Raps, Weizen und Energie-
mais) wurden mit Hilfe von RAUMIS und fiir die bisher wenig bekannten Energiepflanzen
(Schnellwachsende Baumarten, Miscanthus) anhand von qualitativen Analysen auf Basis der
vorhandener Daten regionale Ertrage, Erlose und Gewinnmdglichkeiten ermittelt. Um dem
Projektionsjahr 2010 gerecht zu werden, muss neben der Abschédtzung der Entwicklung des
Landwirtschaftssektors auch eine Ein- und Abschdtzung der energiedkonomischen und vor
allem der energiepolitischen Rahmenbedingungen bis zu diesem Zeitpunkt erfolgen.
Im Anschluss an die Untersuchung der 6konomischen Potenziale soll dann fiir ausgewihlte
Regionen tiberpriift werden, ob die fiir eine erfolgreiche Vermarktung notwendigen soziodko-
nomischen Bedingungen vorliegen und/oder geschaffen werden konnen. Aus der Analyse der
Entwicklungshemmnisse sowie einiger best-pratice-Beispiele in ausgewéhlten Regionen
konnten Erkenntnisse dariiber gewonnen werden, wie eine Forderpolitik des Landlichen
Raumes nach der neuen Schwerpunktbildung des ELER in Bezug auf Biokraftstoffe aussehen
konnte, die die Chancen fiir diese Regionen erhoht und gleichzeitig mogliche negative Um-
welteinwirkungen vorausschauend verhindert.
Somit konnen folgende zentrale Fragestellungen des Forschungsvorhabens herausgestellt
werden:

1) Welche Rahmenbedingungen, Standortfaktoren und Entwicklungschancen haben die

Biokraftstoffe in Nordrhein-Westfalen?



2)

3)

4)

5)

Welche Entwicklungschancen hat der Energiepflanzenbau fiir Biokraftstoffe und wie
sieht dessen relative Vorziiglichkeit in den Agrarlandschaften aus?

Welche Einkommenspotenziale ergeben sich aus der Produktionskette Biokraftstoff
fiir die nordrhein-westfélische Landwirtschaft?

Was sind regionale Standortvorteile fiir eine erfolgreiche Produktion der Produktions-
kette Biokraftstoffe in den Agrarlandschaften?

Welche positiven und negativen Umweltwirkungen des verstirkten Energiepflanzen-

anbaus lassen sich erkennen?



2 Theoretischer Rahmen und Methoden

2.1 Arbeitsprogramm und Aufbau der Arbeit

Arbeitsprogramm des Forschungsprojektes
Ausgehend von den Vorarbeiten zu den Standortfaktoren von Biokraftstoffen wurden folgen-
de Arbeitspakete abgearbeitet:
1. Erfassung des Potenzials, der Produktionskosten und der Rentabilitdtsbedingungen
fiir die verschiedenen Ansdtze der Produktion von Biokraftstoffen:
Mit Hilfe von Datenanalyse, Literaturauswertung und Expertengesprachen wurde eine
Abschitzung der Rahmenbedingungen, der Marktndhe und der Wirtschaftlichkeit un-
terschiedlicher Produktionswege vorgenommen und somit die notwendigen Daten fiir
eine quantitative Analyse gewonnen.
2. Systematisierung der Standortanforderungen der Anlagen und der Energiepflanzen in
den Agrarlandschaften in Nordrhein-Westfalen:
Auf Basis der Literaturrecherche und mit Hilfe von Expertengesprichen wurde eine
Abschitzung der Standortfaktoren der Biokraftstoffproduktion entlang der Produkti-
onskette in Nordrhein-Westfalen vorgenommen. Auf Grundlage der Betrachtung der
aktuellen pflanzenbaulichen Gegebenheiten (z.B. Ackerleitfriichte, Fruchtfolgen) und
der naturrdumlichen Standortfaktoren erfolgte eine Analyse der Konkurrenzfahigkeit
des Energiepflanzenbaus in den Agrarlandschaften.
3. Quantitative und qualitative Analyse der Einkommenspotenziale in unterschiedlichen
Regionen:
Autfbauend auf einer quantitativen Analyse der RAUMIS-Berechnungen konnten die
Angebotspotenziale des Energiepflanzenanbaus unter den gegebenen Rahmenbedin-
gungen bestimmt werden und hieraus mogliche Einkommenspotenziale auf Kreisebe-
ne bestimmt werden. Mit Hilfe der qualitativen Erhebungen konnten die Daten zur Be-
rechung der Ertrage und der Deckungsbeitridge der einzelnen Energiepflanzen zur Bio-
kraftstoffproduktion bestimmt werden.
4. Abschdtzung der speziellen regionalen Bedingungen, unter denen positive Einkom-
menserwartungen realistisch sind.:
Durch zahlreiche Expertengespriache konnten hier die bestimmenden Faktoren fiir das
Gelingen der Produktion von Biokraftstoffen in einer Region bestimmt werden. Neben
der Analyse der Wirtschaftlichkeit und Strukturen der Produktionsmoglichkeiten soll
eine Analyse der regionalen Voraussetzungen flir eine erfolgreiche Produktion von

Biokraftstoffen geliefert werden.



5. Untersuchung zweier Fallstudien zu den erfolgreichen regionalen Voraussetzung in
den Agrarlandschaften:
In diesem Arbeitsschritt wurden im Rheinland durch Gespriche und Treffen mit den
beteiligten Akteuren sowohl positive Ansdtze als auch mogliche Hemmnisse identifi-
ziert. Die zweite Fallstudie wurde aufgrund des erfolgreichen Ausbaus der dezentralen
Olsaatengewinnung in Siiddeutschland durchgefiihrt. Die Ergebnisse lieferten hier
Hinweise auf Ansatzpunkte fiir eine optimierte Forderpolitik.

6. Abschdtzung moglicher negativer oder positiver Umweltwirkungen:
Zweck dieses Arbeitsschrittes war es, mogliche Konflikte zwischen Umwelt- und Ein-
kommensziel frithzeitig zu identifizieren, aber auch denkbare Synergien aufzeigen zu
konnen. Daraus ergaben sich ebenfalls Hinweise fiir die Landespolitik. Gewonnen
wurden diese Erkenntnisse mit Hilfe einer Literaturrecherche, soweit sie allgemeine
Zusammenhdnge betreffen, und durch Expertengespriche innerhalb Nordrhein-
Westfalens.

Vernetzung mit anderen Instituten/Personen

Innerhalb der Universitiat wurde vor allem mit dem Institut fiir Obst- und Gemiisebau, Ar-
beitsgruppe ,,Nachwachsende Rohstoffe und Arzneipflanzen* (PD Dr. Ralf Pude) sowie dem
Institut fiir Pflanzenerndhrung (Dr. Sebastian Wulf) zusammengearbeitet.

AuBerhalb der Universitit fand eine Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Landliche Rédume
(Dr. Horst Gomann und Peter Kreins) der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL),
der Landwirtschaftskammer (vor allem Haus Diisse und der ehemalige LWK Rheinland) so-
wie der Landesinitiative Zukunftsenergien statt. Eine Reihe weiterer Konsultationen im Be-
reich der privaten Wirtschaft und Landwirtschaft trug ebenfalls zum Erkenntnisgewinn inner-
halb des Projektes bei.

Durchfiihrung der Fallstudien
Im Rahmen des Vorhabens wurden zwei Fallstudien durchgefiihrt.
1. Fallstudie im Rheinland:
- Mitarbeit in der Gemeinschaftsinitiative Wirtschaftsregion Agrar-Energie der Zucker-
fabrik Jiilich AG von November 2004 bis Mérz 2005
- Ziele: Aufzeigen von alternativen Nutzungsformen der Zuckerriibe (vor allem Bio-
Ethanol) und Betrachtung der Nachwachsenden Rohstoffe
2. Fallstudie in Stiddeutschland:
- Forschungsaufenthalt am  Technologie- wund Forderzentrum (TFZ) im

Kompetenzzentrum Nachwachsende Rohstoffe in Straubing, Bayern: April/Mai 2005



- Ziele:
o Warum gibt es einen Cluster der dezentralen Olmiihlen in Siiddeutschland?
o Was sind die Erfolgsfaktoren?

o Kann man die Ergebnisse auf Nordrhein-Westfalen iibertragen?

Aufbau des Berichts

Der Aufbau des Berichts orientiert sich sehr stark am Arbeitsplan. Nachdem im zweiten Teil
dieses Kapitels kurz die theoretischen Grundlagen betrachtet und die verwendeten Methoden
erliutet werden, werden in Kapitel 3 die Ergebnisse jeweils zu den einzelnen Arbeitspaketen
vorgestellt; beginnend mit der Abschiatzung der Standortfaktoren, der Wirtschaftlichkeit und
der Entwicklung der energie- und agrarpolitischen Rahmenbedingungen, die mal3geblich die
Wirtschaftlichkeit der Biokraftstoffe und damit auch des Energiepflanzenbaus bestimmen.
Durch die Anderung der energiepolitischen Rahmenbedingungen (Steuerbegiinstigung und
EEG) treten Verdringungseffekte innerhalb des etablierten Agrarsystems auf. Somit geht der
Abschitzung von Standortanforderungen und relativer Vorziiglichkeit des Energiepflanzen-
baus eine Analyse des ,,Status quo* der ackerbaulichen Nutzung in Nordrhein-Westfalen vor-
aus. Eine Abschdtzung des regionalen Angebotspotenzials an Energiepflanzen durch die Be-
rechnungen des RAUMIS-Modells bildet ein zentrales Ergebnis der Arbeit. Eine qualitative
Einschitzung der bisher eher wenig verbreiteten Energiepflanzen Schnellwachsende Baumar-
ten und Miscanthus ergidnzt die Modellberechnungen. Aufbauend auf den beiden Fallstudien
(Rheinland und Siiddeutschland) werden anschlieBend die regionalen Standortfaktoren fiir
eine erfolgreiche Aktivierung der ermittelten Potenziale diskutiert. Eine erste Abschidtzung
moglicher positiver und negativer Umweltwirkungen schlie8t den Ergebnisteil. In Kapitel 4
werden die gewonnen Ergebnisse diskutiert, bewertet und zu Schlussfolgerungen zusammen-
gefasst. Im letzten Teil der Arbeit werden konkrete Politikempfehlungen zur Stirkung der

Landlichen Raume durch die Nachwachsenden Rohstoffe auf Landesebene ausgesprochen.

2.2 Theoretische Uberlegungen und Methoden

2.2.1 Multifunktionalitit der Landwirtschaft und Entwicklung des Lindlichen
Raumes als 2. Saule der Agrarpolitik

Auf allen politischen Ebenen hat sich die Erkenntnis durchgesetzt, dass die Landwirtschaft
eine Vielfalt von Funktionen im Léndlichen Raum erfiillt. Diese Multifunktionalitit der
Landwirtschaft setzt sich aus folgenden Aktivititen und Funktionen zusammen: Produktion
von Nahrungsmitteln und Industrierohstoffen (Produktion), Bioenergieerzeugung (Energie),
regionale Qualititsproduktion und Direktvermarktung (lokale und regionale Versorgung),
Landschaftsmanagement (Kulturlandschaftserhaltung, 6kologische Speicher- und Regulati-



onsfunktion), Schutz von Biotopen (Biodiversitit), Agrotourismus (Freizeit und Erholung,
kulturelles Erbe) sowie die Wirtschaftskraftfunktion innerhalb des Landlichen Raumes (KNI-
CKEL et al. 2004, NEANDER 2002). Somit hat das Thema einer integrierten Entwicklung des
Landlichen Raumes in den letzten Jahren enorm an politischem Gewicht gewonnen (BMVEL
2005A, WEHRHEIM 2005). Die Multifunktionalitdt der européischen Landwirtschaft bietet eine
Vielzahl von Moglichkeiten der Unterstiitzung von Mallnahmen auf3erhalb der reinen Markt-
politik. Eine wesentliche Stirkung der ldndlichen Entwicklung ist die Einfiihrung des Europi-
ischen Landwirtschaftsfonds fiir die Entwicklung des Landlichen Raumes (ELER), womit die
Entwicklung der Landlichen Rdume in der Europdischen Union ab 2007 ein eigenes Finanzie-
rungsinstrument erhélt. Es werden zukiinftig vier Schwerpunktachsen der Léndlichen Ent-
wicklung unterstiitzt:

- Schwerpunktachse 1: Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit der Land- und Forst-
wirtschaft (u.a. Erhohung der Wertschopfung der land- und forstwirtschaftlichen Pri-
maérerzeugung)

- Schwerpunktachse 2: Umwelt- und Landmanagement

- Schwerpunktachse 3: Diversifizierung der landlichen Wirtschaft und der Lebensquali-
tit im landlichen Raum (u.a. Forderung von auBerlandwirtschaftlichen Aktivititen in
Kleinstunternehmen)

- Schwerpunktachse 4: LEADER-Ansatz als Programm-Schwerpunkt und verbindendes
Element.

Die Bundeslinder erarbeiten derzeit die Ausgestaltung des neuen Forderprogramms fiir den
Landlichen Raum in der Zeitperiode 2007 bis 2013 zur Erfiillung der ELER-Verordnung. Auf
nationaler Ebene erfolgte die Stiarkung der ldndlichen Entwicklung unter anderem bei der Ein-
flihrung des Modell- und Demonstrationsvorhabens des BMVEL , Regionen aktiv — Land
gestaltet Zukunft™ sowie bei der Umstrukturierung der Bund-Lénder-Gemeinschaftsaufgabe
“Verbesserung der Agrarstruktur und des Kiistenschutzes (GAK)* in Richtung einer Integrier-
ten Léndlichen Entwicklung.

Die Bioenergie ist mittlerweile ein festes Standbein der Landwirtschaft, so dass ihre Forde-
rung dem Ziel der Diversifizierung des landwirtschaftlichen Einkommens dient. Gerade fiir
die dezentralen Ansétze kann vermutet werden, dass Forderansétze hier neue Moglichkeiten
fiir den Léndlichen Raum schaffen.

2.2.2 Produktionsketten-Ansatz/Filiére-Konzept als Analysegeriist

Als Untersuchungsgeriist der Betrachtungen bietet sich der Produktionsketten-Ansatz an,
denn in jedem Segment stellen sich die Frage der Transportkosten, Standortwahl und damit

auch die Moglichkeit der Steigerung der regionalen Wertschopfung.
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Die Produktionskette ist ein technischer Begriff, der die Stufen von der Rohstoffgewinnung
bzw. Beschaffung von Vorprodukten bis zur Herstellung des Endproduktes umfasst. Sie be-
schreibt somit die Abfolge von Verarbeitungsstufen, die durch Lieferverflechtungen (material
linkages) untereinander verbunden sind (SCHAMP 2000). Das in den 70er Jahren von franzosi-
schen Okonomen und Wirtschaftspolitikern entwickelte Filiére-Konzept erweitert die Produk-
tionskette um die Phase der Distribution (LENZ 1997), wodurch die Produktion der Biokraft-
stoffe in vier Filiere-Segemente eingeteilt werden kann (siche Abbildung 1).

Es handelt sich um eine vereinfachte Darstellung, da die verschiedenen Kraftstoffe auf sehr
unterschiedliche Art und Weise hergestellt werden. So endet die Produktionskette der Pflan-
zendle bereits beim zweiten Schritt, denn mit dem Pressen des Rapses gewinnt man Rapsél,
welches als Kraftstoff in umgebauten Motoren eingesetzt werden kann. Bei den {ibrigen Bio-
kraftstoffen kann man vier Arbeitschritte (Segmente) unterscheiden:

Der erste Schritt, die Biomasse-Herstellung oder -Bereitstellung, erfolgt immer dezentral, also
auf einer groBen Flache. Im zweiten Schritt werden durch die Biomasse-Veredelung aus der
angelieferten Rohbiomasse die Ausgangsprodukte fiir die Biokraftstoffgewinnung (z.B. Raps-
0l) gewonnen. Danach erfolgt die eigentliche Biokraftstoff-Produktion (Biodiesel, BioEtha-
nol, BioSynFuels). Den letzten Schritt bildet die Biomasse-Vermarktung und somit der Ab-
satz der gewonnen Biokraftstoffe. Die Weiterverarbeitung der Rohbiomasse bis zum fertigen
Kraftstoff kann an einem Standort oder an mehreren Standorten vollzogen werden.
Grundsitzlich konnte man die Produktionskette der Biokraftstoffe in zwei Interessenbereiche
aufteilen:

- 1. Landwirtschaft: Sie liefert die Rohbiomasse und stellt damit das Biomasse-
Angebot her. Teilweise sind die landwirtschaftlichen Betriebe auch an der Biomasse-
Veredelung beteiligt.

- 2. Industrie und Endverbraucher: Sie stellen die Nachfrageseite dar. Die Biomasse-
Veredelung féllt meistens schon in das Interessengebiet der Industrie.

In dieser Arbeit steht die Betrachtung der Produktionsschritte eins bis drei der Produktions-
kette im Vordergrund. Dabei zeigt sich, dass auch Faktoren aus den anderen Produktions-
schritten Einfluss auf die Standortwahl der Unternehmen der Biokraftstoff-Produktion haben.
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Abbildung 1: Produktionskette (Filiére) biogener Kraftstoffe (Quelle: BREUER 2004)
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2.2.3 Erliuterung von Begriffen

Entwicklungschancen

In der vorliegenden Untersuchung wird die Entwicklungschance als Mehreinkommen in den
Agrarlandschaften (Landkreise NRW's) im Bereich der Landwirtschaft gesehen. Der Haupt-
fokus der Arbeit liegt somit auf den ersten Segmenten der Produktionskette, also der Produk-
tion landwirtschaftlicher Rohstoffe und deren erster Veredelungsstufe. Mogliche Einkom-
menseffekte ergeben sich somit aus den entlang der Produktionskette riickwérts gerechneten
Erzeugerpreisen fiir Energiepflanzen und deren Differenz zu den konventionellen Anbaukul-
turen. Eine Abschétzung des zusétzlichen Betriebseinkommens aus der Veredelung Biokraft-
stoff/Biogas erfolgt nur grob. Ebenfalls nicht beriicksichtigt sind die Sekundireffekte wie
Mehreinkommen der regionalen Wirtschaft (wie z.B. Bauwirtschatft,...) sowie deren Multipli-

katoreffekt in den Regionen.

Lindlicher Raum

In der Literatur gibt es eine Reihe von Definitionen des Landlichen Raumes (vgl. BAUER
2002, HENKEL 2004, BBR 2005, INSTITUT FUR RAUMPLANUNG UND LANDLICHE NEUORDNUNG
DER UNIVERSITAT WIEN 2005). In dieser Untersuchung wird der Léndliche Raum verstanden
als Region (Kreis, Gemeinde,...) in der Landwirtschaft stattfindet. Somit sind alle Gemeinden

in Nordrhein-Westfalen Gegenstand der Untersuchung.

2.2.4 Agrarlandschaften als Untersuchungsriume

Unter Agrarlandschaft wird in dieser Arbeit ein agrarisch genutzter Raum verstanden, der sich
durch eine gewisse physiognomische Einheitlichkeit auszeichnet. Als Merkmale konnen hier
die natiirlichen Standortfaktoren, die Art der Bodennutzung, der Viehhaltung und der Produk-
tionsspezialisierung, das Erscheinungsbild der Fluren und der Siedlungen sowie die Agrar-
struktur genannt werden.

Die hier verwendeten Agrarlandschaften sind aus den sechs Versuchsregionen der Landwirt-
schaftskammer Nordrhein-Westfalen abgeleitet (siche Karte 1 sowie zur weiteren Spezifizie-

rung Anhang 1).



Zuordnung der Kreise zu den Agrarlandschaften
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Karte 1: Agrarlandschaften Nordrhein-Westfalens
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Energiepflanzenanbau: Betrachtung des Ackerlands

Bei der Abschitzung des Energiepflanzenbaus konzentriert sich die Arbeit ausschlieBlich auf
das Ackerland. Somit stehen die Regionen mit hohen Ackerflichenanteilen im besonderen
Fokus (siehe Karte 2). Fiir den Bereich der Biokraftstoffe werden so gut wie alle landwirt-
schaftlichen Rohstoffe als Ackerpflanzen gewonnen. Als Ausnahme kann hier die Gewinnung
von Biogas aus Griinlandaufwuchs angesehen werden (vgl. GRAF 2001). Gerade in den natur-
rdumlich benachteiligten Gebieten (= Griinlandstandorten) konnte diese Biomasse-
Nutzungsform eine Rolle spielen. Es zeichnet sich aber ab, dass auch in den Griinlandstandor-
ten die Ackerflichen zur Produktion der Energiepflanzen fiir die Biogasproduktion herange-

zogen werden.



u niversitétbonnl
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Karte 2: Ackerbaugebiete in Nordrhein-Westfalen
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2.2.5 Analyserahmen der Arbeit

Gesamtanalyserahmen: Rahmenbedingungen und Standortfaktoren

Die Festlegung der Rahmenbedingungen in den Bereichen der Energiepolitik und der Agrar-
politik ist durch eine Reihe von globalen Bedingungen bestimmt. So erfolgte die Verabschie-
dung der EU-Biokraftstoff-Richtlinie vor dem Hintergrund der globalen Erd6l- und Erdgas-
verteilung und der internationalen Verpflichtungen zum Klimaschutz. Ebenso ist eine Reihe
von agrarpolitischen Rahmenbedingungen vor dem Hintergrund der WTO-Verhandlungen zu
sehen. Diese globalen Gegebenheiten bestimmen somit die politischen Entscheidungen auf
der europdischen Ebene. Die von der EU vorgegeben Entscheidungen werden nun wieder in

Deutschland in entsprechendes nationales Gesetz umgesetzt (vgl. Abbildung 2).

Globale Bedingungen
iyt

Supranationale Ebene:
Europaische Union
Nationale Ebene:
Deutschland

=

okraftsto
2rmarktu

Produktionskette biogener Kraftstoffe

Regionale Ebene:
Nordrhein-Westfalen

Standortfaktoren
und -frage der
Unternehmen

[ Lokale Ebene: ' und Betriebe
Agrarlandschaften

Abbildung 2: Gesamtanalyserahmen der Arbeit

——> Materialstrom
«---  Okonomische Betrachtung

[: Standortentscheidungen

Rahmenbedingungen

Konkurrenzsituation

Bei der Abschitzung der globalen Rahmenbedingungen ist besonders die Energieversor-
gungssicherheit der Europdischen Union, Deutschlands und damit auch NRW's in Bezug auf

die Schliisselenergietrager Erdol und Erdgas entscheidend. Vor allem die Verfiigbarkeit und
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Preisentwicklung des Erddls, aus denen ein Grofteil der Kraftstoffe heute gemacht wird, be-
darf der genaueren Betrachtung.

Globale Ebene

Energieressourcen (Verteilung, Reichweite, Nachfrage)

Klimaschutz (Kyoto-Protokoll)
Handelsabkommen (WTO, Freihandelsabkommen) =—> Materialstrom

<--- Okonomie
=L L I Konkurrenzsituation
Europaische Union

Regional- und
Strukturpolitik

Festlegung der Ziel-1-
Fordergebiete

Biomass Action Plan, EU Strategy for Biofuels

1
—_— =

Bioenergierelevante Umsetzung in Deutschland

NBL als Ziel-1-
Fordergebiete

Foérderwirdigkeit der
Biokraftstoffanlagen

gme egme egme Y 3
e -
citstellur eredelun erstellun ermarktu

Produktionskette biogener Kraftstoffe

Abbildung 3: Globale und europiische Aspekte bestimmen die Rahmenbedingungen der Biokraftstoffe

Die Betrachtung der supranationalen und nationalen Ebene (vgl. Abbildung 3) ist von ent-
scheidender Bedeutung, denn so lange die Biokraftstoffe nicht wettbewerbsfihig zu den Mi-
neraldlkraftstoffen sind, bediirfen sie der politischen Unterstiitzung. Letztlich entscheidend
fiir den Energiepflanzenanbau in NRW sind die bundespolitischen Entscheidungen im Be-
reich der Energie-, Klima- und Steuerpolitik, also das Gesetz zur Steuerbegiinstigung der
Biokraftstoffe. Die regional- und strukturpolitischen Entscheidungen iiber die Festlegung der
Fordergebiete bestimmen mit iiber die Standortwahl der Biokraftstoff-Produktionsanlagen.
Fiir den Bau der Biodieselanlagen spielt dies eine untergeordnete Rolle, fiir die Planung von
groflen BioEthanol —und BioSynFuel-Anlagen ist dies aber ein gewichtiger Faktor.

Die energiepolitischen Rahmenbedingungen schaffen die Absatzmdglichkeit der Biokraftstof-

fe im Energiesektor und aus den Gewinnmoglichkeiten kdnnen entlang der Produktionskette
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rickwirts die Erlose (Erzeugerpreise) der Energiepflanzen bestimmt werden (vgl. Abbildung
4).

\

W,
Agrarlandschaften
Nordrhein-Westfalens
(Quelle: LWK NRW 2004)

Abbildung 4: Analyseschwerpunkt auf den Agrarlandschaften Nordrhein-Westfalens

Mit der Bestimmung der Erzeugerpreise und der regionalen Ertrdge der Energiepflanzen kann
eine Bestimmung der Wettbewerbsfahigkeit (relative Vorziiglichkeit des Verfahrens) der E-
nergiepflanzen-Verfahren in den verschiedenen Agrarlandschaften ermittelt werden. Die rela-
tive Vorziiglichkeit des Verfahrens gegeniiber der bisherigen Landnutzung (Stilllegung, Food-
oder Feedproduktion) unter Beriicksichtigung der Fruchtfolge entscheidet dann {iber den An-
bau und damit iiber das realisierbare Potenzial des Energiepflanzenbaus. Aufgrund der massi-
ven politischen Anreize im Bereich der Energiepolitik (Steuerbegiinstigung und EEG) erleben
wir heute, dass bereits bei Raps- und Maisanbau fiir Biogas-Anlagen eine massive Ausdeh-
nung des Anbaus auf Basisflichen zu beobachten ist und damit das technische Potenzial der
Stilllegungsflache schon lange liberschritten wurde. Fiir eine realistische Bewertung der poli-
tischen Eingriffe wird also das betriebswirtschaftliche Potenzial des Energiepflanzenbaus be-
notigt (vgl. Kapitel 3.1). Dieses kann in den verschiedenen Agrarregionen und Agrarland-
schaften sehr unterschiedlich sein, je nachdem wie die verdringte Landnutzung und die regi-
onalen Verdringungskosten aussehen.
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2.2.6 Methoden der qualitativen Sozialforschung

Methodenkombination
Es hat sich sehr schnell gezeigt, dass eine sachgerechte Bearbeitung der empirischen Erfor-
schung (Abschitzung) der Entwicklungschancen durch die Biokraftstoffe fiir die Léndlichen
Regionen in NRW nur entlang der gesamten Produktionskette (vom Feld bis zur Tankstelle)
und integrativ (disziplin- und sektoriibergreifend) erfolgen kann. Um dieser Querschnittsauf-
gabe gerecht zu werden, wurden eine Kombination von verschiedenen Methoden der Daten-
gewinnung und eine Erhebung in verschiedenen Untersuchungsraumen (Querschnittsanalyse)
notwendig. Die Querschnittsanalyse bietet sich fiir eine Strukturanalyse in den verschiedenen
Agrarlandschaften NRW's oder zwischen Regionen (NRW — Bayern/Siiddeutschland) an.
Bei den Regionalanalysen ist es sehr verbreitet Informationen, Material und Expertenwissen
aus verschieden Datenquellen miteinander zu kombinieren (WESSEL 1996). Mit der Verkniip-
fung und Integration der verschiedenen Methoden der qualitativen und quantitativen empiri-
schen Forschung innerhalb des Forschungsprojektes wird eine tiefere Durchdringung der ak-
tuellen Ansétze ermdglicht (SEIPEL UND RIEKER 2003). Es wurden mit qualitativen Methoden
die Inputparameter fiir den quantitativen Teil (RAUMIS-Berechungen) ermittelt, das neue
Forschungsfeld Biokraftstoffe exploriert und strukturiert sowie die Einschédtzung der Weiter-
entwicklung der Rahmenbedingungen und die RAUMIS-Ergebnisse validiert.
1. Experteninterviews mit Leitfiden
Ziele:
- Exploration wenig bekannter Problemzusammenhdnge: neuer Veredelungszweig Biokraft-
stoffe
- Strukturieren unbekannter Forschungsfelder und Erschlieffung des tacit knowledge (,,ver-
borgenes Wissen“): Regionalokonomische Auswirkungen der Biokraftstoffproduktion
- Befragung heterogener Zielgruppen, bei denen eine flexible Anpassung der Gesprdchs-
fiihrung unverzichtbar ist: Experten entlang der Produktionskette
(WESSEL 1996, POHL 1998).
Zur Vorbereitung und Durchfiihrung der miindlichen, teilstandardisierten Experteninterviews
wurden Leitfdden erarbeitet. Es wird eine Unterscheidung von Gesprich und Interview vor-
genommen. Interviews sind personliche und telefonische Gespréiche, bei denen der komplette
Leitfaden abgehandelt wurde. Sie dauerten meist iiber eine Stunde und wurden auch als Inter-
view angekiindigt. Gespriche, ebenfalls personlicher oder telefonischer Art sind Kommunika-
tionssituationen, die einige Teilaspekte der Leitfaden behandelten oder die eine genauere Be-

fragung zu einem speziellen Bereich (z.B. Forderung) zum Thema hatten.
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Die Auswahl der Befragten erfolgte nach theoretischen Erwégungen (vgl. theorectical
sampling, LAMNEK 2005) und nach dem benétigten Spezialwissen (vgl. POHL 1998, MEUSER
UND NAGEL 1991).
2. Einzelfallstudie
Ziele:
- Exploration wenig bekannter Problemzusammenhdnge: neuer Veredelungszweig Biokraft-
stoffe, zentrale und dezentrale Strukturen
- Fallstudie zur Hypothesenentwicklung: Ermittlung der regionalen Hemmnisse und Er-
folgsfaktoren
(GOTHLICH 2003, LAMNEK 2005).
Die Fallstudie stellt eher einen Forschungsansatz (vielschichtige methodische Vorgehenswei-
se) als eine direkte Forschungsmethode dar (LAMNEK 2005). Die Fallstudien wurden hier als
Anwendung einer methodischen Vielfalt auf einen bestimmten Raum/Region eingesetzt. Sie
dienten in dieser Arbeit vor allem zur Erfassung der regionalen Strukturen in den verschiede-
nen Agrarlandschaften und zur Eruierung der regionalen Hemmnisse und Erfolgsfaktoren. Es
wurden zwei Fallstudien durchgefiihrt.
3. Delphi-Methode
Ziel:
- Herausarbeitung von ungesichertem Wissen: Ermittlung der regionalisierten Ertrdge fiir
Schnellwachsende Baumarten und Miscanthus in NRW
(PoHL 1998).
Bei der Delphi-Methode handelt es sich um eine strukturierte Mehrfachbefragung, die unter
den Experten eines Fachgebiets schriftlich durchgefiihrt wird. Thr Einsatz bietet sich immer
dann an, wenn es um Sachverhalte geht, die nicht direkt abgebildet werden kénnen, so dass
Prognosen oder Schiatzungen benétigt werden.
Das Verfahren stiitzt sich auf zwei Sdulen: Zum einen auf das Wissen und die Erfahrung der
Experten in ihren jeweiligen Fachgebieten als Basis ihrer Schitzungen. Zum anderen wird
davon ausgegangen, dass sich auch die Experten dabei auf ,,gute* wie auf ,,schlechte* Infor-
mationen berufen. Deshalb werden ihnen die Ergebnisse der ersten Befragung anonymisiert
zur Verfiigung gestellt und so die Mdglichkeit zum Vergleich und ggf. zur Uberpriifung ihrer
Aussagen gegeben. Durch die Wiederholung der Befragung soll die Spannbreite der Exper-
tenmeinungen verringert werden. Der Idealfall wére ein Konsens.
Das Ergebnis einer Delphi-Befragung basiert damit auf den kreativen Leistungen von Fach-
leuten, angeregt durch ihre individuellen Urteile. Voraussetzung fiir den Erfolg sind die sorg-
faltige und ausgewogene Auswahl der Experten, deren Bereitschaft zur Mitwirkung sowie ein
ausfiihrlich getesteter standardisierter Fragebogen. Der Ablauf gliedert sich grundsitzlich in
folgende Forschungsschritte:
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1) Die vorab ausgewéhlten Experten werden unter Verwendung eines formalen Fragebo-
gens zum interessierenden Sachverhalt befragt.
2) Die Ergebnisse werden ausgewertet und anonymisiert den Befragten zuriickgegeben.
3) Die Experten werden gebeten, ihre Einschédtzung erneut abzugeben und ggf. extreme
Abweichungen vom Durchschnitt zu begriinden.
Auf diese Weise wird eine ,,Gruppenmeinung ermittelt, die durch die Anonymitit der Teil-
nehmer unberiihrt bleibt von etwaigen nachteiligen Einfliissen einer {iblichen Gruppendiskus-
sion (Dominanz, Bildung von Untergruppen, Neigung zur Konformitit). Die Interaktion
bleibt allerdings auf dem Vergleich der eigenen Annahme mit einem aggregierten, anonymi-
sierten Gruppenergebnis beschrankt. Auch wenn die Bewegung von Einzeleinschitzungen hin
zu einer vorherrschenden Meinung nicht ganz unproblematisch ist, bietet die Delphi-Methode
besonders bei komplexen Problemstellungen und Prognosen oft die einzige addquate Schétz-
methode (HADER UND HADER 1994). Sie wurde in dieser Studie zur Ermittlung der regionalen
Ertrage fiir Schnellwachsende Baumarten eingesetzt.
4. Validerung der Ergebnisse durch weitere Expertengespriche, Expertenbegleitgruppe
und Teilnahme an Fachkonferenzen
Ziele:
- Strukturierung des Forschungsgebietes (siehe auch Experteninterviews)
- Validierung der Annahmen fiir die Inputparameter fiir RAUMIS (2 Erzeugerpreise und
Ertragsentwicklung fiir die Energiepflanzen)
- Abschdtzung der Weiterentwicklung der Rahmenbedingungen
- Validierung der Zwischen- und Endergebnisse durch die Expertentreffen
Die Forschungsarbeiten wurden von einer Expertengruppe begleitet, in der Vertreter des
MUNLYV, der Landwirtschaftskammern (Haus Diisse,...), der landwirtschaftlichen Verbénde
und Organisationen (Maschinenringe,...), des Handels, weiterer Institute der landwirtschaftli-
chen Fakultit der Universitdt Bonn und der FH Ko6ln und Soest, der Landesinitiative Zu-
kunftsenergien und der Industrie, der Beratung und Landwirte vertreten waren. Die folgenden
Expertengespriache mit jeweiligen Schwerpunkten wurden im Rahmen des Projektes in Bonn
organisiert:
16.12.2003:  Vorstellung des Projekts und Diskussion der Vorarbeiten
18.01.2005:  Energiepflanzenbau und Diskussion der Szenarien
21.02.2006: Diskussion der Endergebnisse
Der Expertengruppe wurden jeweils die Zwischen- bzw. Endergebnisse der Analysen vorge-
stellt, zu denen sie um Stellungnahme und Diskussion gebeten wurden.
Dariiber hinaus hat die Teilnahme an einer Reihe von Fachtagungen, -kongressen, -
konferenzen und Workshops neue Erkenntnisse zur Abschéitzung der Rahmenbedingungen

ermoglicht. In einer Reihe von Gespriachen und Telefonaten mit Experten (u.a. auch bei den



oben genannten Veranstaltungen mit Schwerpunkt in den Jahren 2004/2005) konnten die Er-

kenntnisse und Annahmen weiter validiert werden.

2.27 RAUMIS als Analyseinstrument

Zielsetzung des Modellsystems

Das regional differenzierte Agrarsektormodell RAUMIS ist ein partielles Angebotsmodell fiir

den landwirtschaftlichen Sektor Deutschlands (HENRICHSMEYER ET AL. 1996).
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Abbildung 5: Grundstruktur des RAUMIS-Modells (Quelle: KREINS ET AL. 2004)

Die Grundstruktur des Modells zeigt Abbildung 5. Mit diesem Modell werden vor allem fol-

gende Ziele verfolgt:

1. Geschlossene regional differenzierte ex-post Abbildung des Agrarsektors durch Zusam-

menfithrung von Informationen verschiedenster Datenherkunft. Auf dieser Grundlage

konnen beispielsweise umfangreiche Analysen der ex-post Entwicklung von Wettbe-

werbsfahigkeit zwischen den Regionen und zwischen Produktionsalternativen in

Deutschland analysiert werden.

2. Simulation mittel- bis langfristiger Wirkungsanalysen alternativer Agrar- und Umweltpo-

litiken. Untersucht werden die Auswirkungen auf die landwirtschaftliche Produktion, den

Faktoreinsatz im Agrarsektor, die landwirtschaftlichen Einkommen und die Agrar-

Umwelt-Beziehungen.
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Die Erweiterung des Modells um die Politikvariante ,,energiepolitische Szenarien® stellt die
methodische Herausforderung fiir die nichsten Jahre dar (siehe Abbildung 6).
In diesem ersten Schritt wurden aus den momentanen energiepolitischen Rahmenbedingungen

die Erzeugerpreise fiir die wichtigsten Energiepflanzen (Energiemais und Raps) eingebracht.

Regionale und zeitliche Differenzierung

Die rdumliche Differenzierung des Angebotsmodells RAUMIS basiert aufgrund der Daten-
verfiigbarkeit auf der administrativen Einheit des Landkreises bzw. der kreisfreien Stadt.
Durch Zuordnung der meisten der kreisfreien Stddte zu benachbarten Landkreisen werden
derzeit insgesamt 326 Modellkreise (31 fiir NRW) abgebildet. Uber diese starke regionale
Untersetzung werden die sehr heterogenen natiirlichen Standortbedingungen in Deutschland
sowie die unterschiedlichen Betriebsstrukturen weitgehend beriicksichtigt. Dariiber hinaus
wird eine kleinrdumliche Ebene zur Untersuchung der Umwelt-Agrar-Beziehungen erreicht.
Zur Verbesserung der raumlichen Abbildungsgiite wird derzeit an einer weiteren Regionali-
sierung bis auf Gemeindeebene und Ertragsstandorte innerhalb einer Gemeinde gearbeitet.
Zeitlich werden in Abhingigkeit von der Periodizitdt der Agrarberichterstattung sechs so ge-
nannte Basisjahre unterschieden, und zwar die Jahre 1979, 1983, 1987, 1991, 1995 und 1999.
MaBgeblich sind dafiir die Informationen der Bodennutzungshaupterhebung (alle vier Jahre)
und Viehzédhlung (alle zwei Jahre) mit Angaben zur Flachennutzung und durchschnittlichen

Viehbestanden auf Kreisebene.

Prozessanalyse

Das Modellsystem RAUMIS ist in enger Anlehnung an die offizielle landwirtschaftliche Ge-
samtrechung (LGR) konzipiert und entspricht den Regeln und Definitionen des ,,Europai-
schen Systems Volkswirtschaftlicher Gesamtrechnungen® (ESVG) (vgl. EUROSTAT 1989).
Die Abbildung der gesamten Produktion des Agrarsektors erfolgt in tiber 50 landwirtschaftli-
chen Produkten, die mit einer Positivliste der LGR iibereinstimmen. Ebenso wird im Modell
der gesamte Input erfasst, der zur Herstellung der landwirtschaftlichen Produktion notwendig
ist.

Die gesamten sektoralen Produktions- und Inputmengen werden in diesem Prozessanalysean-
satz auf verschiedene Produktionsaktivititen in den abgegrenzten Modellkreisen verteilt und
zugeordnet. Dabei liegen auf Kreisebene umfassende Informationen aus Fachstatistiken zu
den Produktionsumfiangen der iiber 40 abgebildeten Aktivitdten im Modellsystem RAUMIS
vor, nicht jedoch zu den regional eingesetzten Inputmengen.

Die ermittelten durchschnittlichen Input-Aufwendungen der einzelnen Produktionsalternati-
ven im jeweiligen Modellkreis basieren auf Kalkulationsdaten. Hier werden teils trendbasierte

Funktionen verwendet, teils ertragsabhidngige Bedarfsfunktionen eingesetzt. Zur Ableitung
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der Maschinenkosten, Reinvestitionskosten sowie Arbeitsbedarfe, die vor allem von der ein-
gesetzten Technologie und den bestehenden Betriebsstrukturen abhdngen, wird ein so genann-
tes Technologiemodul eingesetzt. Fiir jeden der Modellkreise wird eine aktivitdtsanalytisch
differenzierte Matrize aufgestellt. Die 326 Prozessanalysematrizen der Modellkreise werden
in einem Konsistenzrahmenmodell mit der LGR abgeglichen. Zum Vergleich dienen hierbei
allerdings Dreijahresdurchschnitte der LGR, um von jahresspezifischen Sondereinfliissen zu
abstrahieren.

Bei der Prognose und bei Wirkungsanalysen unterschiedlicher Rahmenbedingungen verfolgt
das Modellsystem RAUMIS einen komparativ-statischen Ansatz. Zwei zentrale Bereiche sind
zu unterscheiden. In einem ersten Schritt erfolgt die Definition der Produktionsalternativen
und der Restriktionen, die fiir die Entscheidungseinheiten im Zieljahr gelten. Bei der Spezifi-

zierung der nichtoptimierungsendogenen Variablen sind folgende Module zu unterscheiden:

1. Trendbasierte Fortschreibung von Ertrags- und Inputkoeffizienten, Kapazititen sowie

Preisen bzw. Preisindizes.

2. Ubernahme exogener Informationen in das Modellsystem, beispielsweise aus anderen
Modellen (CAPRI, AGMEMOD) oder von Marktexperten (z.B. BMELV, FAL).

3. Anpassung der optimalen speziellen Intensitét der Pflanzenproduktion an geénderte Preis-

relationen.
In einem zweiten Schritt erfolgt die Ermittlung der optimalen Produktionsstruktur in den Mo-

dellkreisen hinsichtlich des Entscheidungskriteriums der Gewinnmaximierung. Die optimalen
Produktionsstrukturen werden im Rahmen eines mathematischen Programmierungsmodells
unter Verwendung des Ansatzes der Positiven Quadratischen Programmierung bestimmt
(HowitT 1995).

Fiir jeden einzelnen der Modellkreise sowie fiir deren Aggregate liegen dann Informationen
zu den Produktionsumfingen der iiber 40 landwirtschaftlichen Hauptverfahren, zu den Pro-
duktionsmengen von iiber 50 landwirtschaftlichen Erzeugnissen, zum Vorleistungs- und Pri-
mérfaktoreinsatz sowie zu den Entlohnungen der ausgeschopften Kapazititen, zur Einkom-
mensrechnung gemil der LGR sowie zu den Umweltindikatoren in den Basisjahren vor.

Die Einkommensrechnung erfolgt nicht nur aggregiert auf Modellkreisebene, sie kann eben-
falls nach den definierten Produktionsalternativen differenziert aufgearbeitet werden. Dadurch
lassen sich Wettbewerbsvergleiche einzelner Produktionsalternativen zueinander und zwi-
schen den Regionen durchfiihren. Die Einkommensbegriffe entsprechen ebenfalls der Defini-
tion der LGR.

In den modellgestiitzten Wirkungsanalysen mit dem Informationssystem RAUMIS erfolgt

zunichst eine Status-quo-Projektion zum Zieljahr (derzeit das Jahr 2010). Darauf aufbauend
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werden Politikszenarien formuliert und Anderungen dieser Politikparameter in Wirkungs-

prognosen analysiert.

Nihrstoffbilanzierung im RAUMIS-Modell

Nach PARCOM (1993) lassen sich grundsitzlich zwei Vorgehensweisen zur Bilanzierung
landwirtschaftlicher Néhrstoffstrome unterscheiden: Die ,nationale Grundmineralbilanz®
(auch sektorale oder ,,Hoftor-Bilanz*) und die vollstindige nationale Mineralbilanz.

Bei der nationalen Grundmineralbilanz wird der Agrarsektor als ein ,,Hof* im Sinne einer
Black Box betrachtet, in den Néhrstoffe einflieBen (Mineraldiinger, extern erzeugte Futtermit-
tel) bzw. dem Nihrstoffe entzogen werden (Verkauf landwirtschaftlicher Produkte an andere
Sektoren).

Die im RAUMIS praktizierte Vorgehensweise zur Bilanzierung landwirtschaftlicher Néhr-
stofffliisse stellt eine Zwischenposition der beiden nach PARCOM unterschiedenen Methoden
dar (siche Abbildung 7).

Ergénzend zur nationalen Grundbilanz ist die Abbildung einzelner intrasektoraler Stofffliisse,
wie z.B. die ausgebrachte Menge an Wirtschaftsdiinger, moglich. Den Anspruch einer voll-
staindigen nationalen Mineralbilanz erfiillt die Vorgehensweise im RAUMIS jedoch nur teil-
weise, da die InputgroBen der Pflanzen- (Siedlungsabfille, Klirschlamm sowie Saatgut) und
Tierproduktion (Mineralfuttermittel, Futtermittel aus Importen, inlédndischer Verarbeitung

sowie hofeigener Erzeugung) nicht differenziert ausgewiesen werden °.

? Eine spezifische Bilanzierung des Teilbereiches ,,Stall* ist somit im RAUMIS nicht méglich. Das regionale
Aufkommen an Wirtschaftsdiinger wird durch den Tierbestand der Untersuchungsregion sowie den jeweiligen
tierartspezifischen Ausscheidungskoeffizienten ermittelt. Gleichwohl folgt die im RAUMIS angewandte Vorge-
hensweise einer Nahrstoffbilanzierung den PARCOM-Prinzipien.
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Abbildung 7: Vorgehensweise der Stickstoffbilanzierung im Modellsystem RAUMIS (Quelle: GOMANN
UND KREINS 2006)

In RAUMIS ist die Bilanzierung der Néhrstoffe Stickstoff (N), Phosphor (P) und Kalium (K)
moglich. Die Anzahl der zu bilanzierenden Positionen hdngt vom jeweils betrachteten Nahr-
stoff ab und ist fiir Stickstoff am umfangreichsten (siche Tabelle 1).

Tabelle 1: Nihrstoffbilanzpositionen im Modellsystem RAUMIS fiir N, P und K (nach HENRICHSMEYER

ET AL. 1992)

N P K
Nihrstoffzufuhr Wirtschaftsdiinger X X X
Mineralischer Diinger X X X

Symbiotische Fixierung X

Asymbiotische Fixierung X

Atmosphérische Eintrige X
Entziige durch das Erntegut X X X

Niéhrstoffentziige bzw. — | Ammoniakverluste X
verluste Auswaschung / Anreicherung im Boden X X X

Nihrstoftbilanzsaldo Denitrifikation X
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2.2.8 Geographische Informationssysteme (GIS)

Der Einsatz der Geographischen Informationssysteme (GIS) gewinnt in der Landwirtschaft
und im gesamten Lindlichen Raum zunehmend an Bedeutung. Der Sachverhalt, dass in
Deutschland iiber 53% der Flache landwirtschaftlich und tiber 29% der Fléche forstwirtschaft-
lich genutzt werden (BFN 2002) ldsst das enorme Potenzial des Einsatzes von GIS im primé-
ren Sektor erkennen. In der Land- und auch der Forstwirtschaft sind ein Grofiteil der Daten
raum- ,also standortbezogen, und sollten dementsprechend verwaltet und genutzt werden. Mit
der flichendeckenden Einfithrung des Verwaltungs- und Kontrollsystems InVEeKoS in den
Agrarverwaltungen kdnnten sich hier groBe Synergien ergeben. Weiteres Potenzial (Precision
Farming, Ridumliche Analysen, Betrieblicher Einsatz, Informationsmanagement, Visualisie-
rung) zum Einsatz von GIS in der Landwirtschaft und im Léndlichen Raum) zeigt das KTBL
2004 auf.
Aufgrund der Marktausrichtung der letzten Agrarreform gewinnen die Transportkosten in der
landwirtschaftlichen Produktion wieder stirker an Bedeutung (DLG-MITTEILUNGEN 2005A).
Zudem ist aufgrund der LKW-Maut-Einfiihrung und den stindig steigenden Kraftstoffpreisen
mit einer zunehmenden Bedeutung der Transportkosten zu rechnen. Hier kann das GIS zur
Standortoptimierung und Optimierung von Transportkosten verwendet werden.
In der vorliegenden Arbeit wurden das GIS fiir folgende Bereiche eingesetzt:

- Réumliche Analysen der Agrarlandschaften

- Transportkostenbestimmung fiir verschiedene Biomassen

- Visualisierung der Ergebnisse.
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3 Ergebnisse

3.1 Rahmenbedingungen, Standortfaktoren und Wettbewerbsfihigkeit
der verschiedenen Ansiitze der Produktion von Biokraftstoffen

3.1.1 Endlichkeit des Erdols, Importabhingigkeit und Klimaschutz

Endlichkeit der fossilen Energietriger

Der Rohstoff Erdol wird zunehmend knapper. Von der Gesellschaft wird diese Tatsache je-
doch immer noch verdrdngt. Das sind die beiden zentralen Aussagen des unter der Fiihrung
des renommierten Olexperten Campbell erschienenen Buches mit dem Titel ,,QOlwechsel! Das
Ende des Erdolzeitalters und die Weichenstellung fiir die Zukunft* (GLOBAL CHALLENGES
NETWORK 2002). Die Autoren des Buches sowie andere Erdolexperten sind sich einig, dass
die weltweite Erdolforderung einer Glockenkurve folgt (vgl. Abbildung 8).

emwarteter
depletion mid-point

Mazx. Firderung zwischen _’,

2010 - 20 erwartet

Konventioneles Erdal
[irkl. =ebr geringer Anteile
an Schwerdl)

1530 1950 2000 2050

Abbildung 8: Die weltweite Erdolforderung von 1930 bis 2050 (Quelle: KEHRER 2003)

Die entscheidende Frage ist nun: Ab welchem Zeitpunkt kann die Olproduktion nicht mehr
erh6ht werden, sondern nimmt tendenziell ab? Dieses weltweite Fordermaximum wird vor-
aussichtlich zwischen 2010 und 2020 erreicht sein (GLOBAL CHALLENGES NETWORK 2002).
Der in der Abbildung 8 markierte ,,depletion mid-point®, der in den nichsten 20 bis 25 Jahren
erreicht sein diirfte, bezeichnet den Punkt, an dem die Hélfte der vermuteten Erdolvorrite

gefordert sein wird.
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Weltweit werden 90% der Kraftstoffe aus Erddl hergestellt (GLOBAL CHALLENGES NETWORK
2002). Die Nachfrage nach Erdol wird weiter steigen, denn mit steigendem Wohlstand ist
auch eine steigende Mobilitdt von Personen und Giitern verbunden (DEUTSCHER BUNDESTAG
2002). Fiir eine zusdtzliche Nachfragesteigerung auf den Weltmérkten wird einerseits das
rasche Wirtschaftswachstum, insbesondere der USA und Chinas sowie der immense Energie-
hunger der Dritten Welt, allen voran die Schwellenlédnder Asiens (China und Indien) verant-
wortlich gemacht. Kommen zu diesen Nachfragesteigerungen noch weitere Faktoren wie:
- politische Instabilitidten in den Hauptlieferregionen,
- Engpésse bei den Forder— und Transportkapazititen durch fehlende Investitionen wih-
rend der vorangegangen Tiefpreisphase,
- weltweite Finanzmarktentwicklung (US$/€ Wechselkurse),
- Unsicherheiten bei der Bewertung der Reserven (z.B. Korrektur der Reserven von
Shell im Jahr 2004 um 20% nach unten) (BGR 2004).
- Naturkatastrophen (z.B. Hurrikans)

hinzu, dann ergeben sich gewaltige Erddlpreissteigerungen.

Erdolpreisentwicklung

Die anhaltend hohe Nachfrage am Weltmark loste in den letzten drei Jahren eine Verdoppe-
lung des Erdolpreises aus (vgl. Abbildung 9). Treten dann Naturkatastrophen wie Hurrikans
oder politische Spannungen in den Hauptlieferregionen wie z.B. dem Iran auf, dann springt
der Erdolpreis massiv nach oben. Abbildung 9 zeigt solche Ausschlidge nach oben. Auf der
rechten Seite der Abbildung ist die Entwicklung der Heizdlpreise, die ebenfalls eine Verdop-
pelung innerhalb von drei Jahren erfahren haben, sichtbar. Die Heizdlpreise sind auch deshalb
besonders aussagekriftig, da an diese die Erdgas-Preisentwicklung per Ol-Preisbindung ge-
koppelt ist. Aufgrund dessen und aufgrund der gestiegenen Nachfrage nach Erdgas (auch hier

durch China und die USA) ist mit weiter steigenden Erdgas-Preisen zu rechnen.
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Abbildung 9: Entwicklung des Rohoélpreises (links) und des Heizolpreises (rechts) von 2003 bis 2006

Im Gegensatz zu den politisch motivierten Lieferengpissen der 1970er Jahre (1. und 2. Olkri-
se 1973 und 1979) (sieche Abbildung 10) ist die heutige Situation von einer weiter steigenden
Nachfrage und vor allem von den ersten Anzeichen des Erreichens des ,,Peak of Oil“ gekenn-
zeichnet (GLOBAL CHALLENGES NETWORK 2002).
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Abbildung 10: Historische Entwicklung des Erdélpreises

Es hat den Anschein, dass sich die Versorgung der Industrienationen mit billigen Energieroh-
stoffen dem Ende ndhert. Diese steigende Tendenz der Preise zeigen sich bei allen wichtigen

Energietragern (siche Abbildung 11).
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Abbildung 11: Entwicklung der nominalen Preise fiir Energietriger (Jahresmittelwerte) seit dem Jahr
1940 (Quelle: BGR 2004)

Importabhingigkeit

Die steigende Energienachfrage auf dem Weltmarkt ldsst die Fragen des Zugriffes Deutsch-
lands auf die wichtigen Energietrdger (vor allem Erddl und Erdgas) aufkommen. Hier muss
man fiir die gesamte EU und damit auch fiir Deutschland ein alarmierendes Bild zeichnen.
Deutschland ist jetzt schon sehr stark abhidngig von Energieimporten im Bereich Erdol, Erd-
gas und Uran (siehe Abbildung 12).
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Abbildung 12: Importabhingigkeit und Selbstversorgungsgrad Deutschlands bei einzelnen Primérener-
gie-Rohstoffen in den Jahren 1994 und 2004 (Quelle: BGR 2004)

Vor dem Hintergrund, dass das Nordsee6l in der zweiten Dekade dieses Jahrhunderts zu Ende
gehen wird, ergibt sich fiir Europa und damit auch fiir Deutschland eine besorgniserregende
Energieimportabhiangigkeit (EUROPAISCHE KOMMISSION, GD VERKEHR UND ENERGIE 2002).
Im Jahr 2030 muss Europa 90% seines Erdolbedarfes durch Importe decken.



Abbildung 13: Konventionelles Erdol. Linder mit Reserven > 1 Gt und ,,Strategische Ellipse* (Quelle: BGR 2006)

93
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Da die OPEC {iber den Grofteil der konventionellen Erdolreserven verfiigt, wird der Anteil
des Importes von Erdol aus OPEC-Staaten (vor allem der der Golf-Staaten Saudi-Arabien,
Irak, Iran) an der Versorgung Europas steigen (siche Abbildung 13). Hieraus ergibt sich eine
starke Abhidngigkeit von politisch instabilen Systemen, die die Gefahr einer ungeniigenden
Energieversorgung (strategische Verwundbarkeit) birgt. Eine Storung der Versorgung hitte
gravierende Auswirkungen; besonders betroffen wire der Verkehrssektor aufgrund seiner
starken Abhdngigkeit von den Mineraldlkraftstoffen. Auch der stirkere Einsatz von Erdgas in
Deutschland 16st das Problem der Importabhéngigkeit nicht, sondern verlagert es nur vom

Persischen Golf nach Russland.

Klimaschutz

Wihrend in Deutschland die CO,-Emissionen in allen anderen Bereichen gesenkt werden
konnten, stiegen die Emissionen im Verkehrssektor von 1990 bis 1999 um ca. 10,6% (UBA
2002). Damit verursacht der Verkehr ca. 22,2% der CO,-Emissionen in Deutschland (zum
Vergleich: im Jahre 1990 waren es 17%). Grund hierfiir ist vor allem das gestiegene Ver-
kehrsaufkommen. Die Prognosen lassen weiter steigende Verkehrsleistungen und damit stei-
gende CO,-Emissionen erwarten.

Sollen die ehrgeizigen Klimaschutzziele (50% Reduktion bis 2050) erreicht werden, dann
muss auch liber MaBnahmen im Verkehrssektor nachgedacht werden, obwohl der Verkehrs-
sektor der mit Abstand teuerste Sektor zur Vermeidung von CO; ist (BMWI 2001, siche
Abbildung 14).
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Abbildung 14: CO,-Minderungskosten der verschiedenen Sektoren. PHH = Private Haushalte; GHD =
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (Quelle: MALY UND DEGEN 2003)
,»Die CO,-Einsparungskosten im Verkehrssektor iibertreffen alle anderen Sektoren um ein
Vielfaches. Beriicksichtigt man, dass die Industrie und der Energiesektor mit zusammen 44%
die grofiten CO,-Emittenten sind und die niedrigsten CO,-Minderungskosten aufweisen, dann
liegt es nahe, die begrenzten Mittel vornehmlich hier einzusetzen. Daher macht es nach dem
IPCC keinen Sinn, alle Sektoren mit den gleichen Reduktionszielen zu belegen. Mit einem
kosteneffektiven Ansatz konnten die Kyoto-Ziele in Europa mit einem Aufwand von 3,7 Mrd.
€ pro Jahr erreicht werden. Dagegen wiirde eine undifferenzierte Reduktion iiber alle Sektoren
Kosten von 20,5 Mrd. € pro Jahr verursachen* (MALY UND DEGEN 2003, S. 16).
Der Sachverhalt der hohen CO,-Einsparungskosten ist eines der Hauptargumente der Um-
weltverbdnde und des Umweltbundesamtes gegen die Forderung der Biokraftstoffe. Die
Energieeinsparung, also eine Senkung des Kraftstoffverbrauches der einzelnen Kraftwagen,
wird als einzige Chance im Verkehrssektor gesehen.
Aufgrund der Schwierigkeiten beim Senken der Kraftstoffflottenverbrauche in der EU miissen
andere Wege gefunden werden. In diesem Fall stellt die Beimischung von Biokraftstoffen die
kostengiinstigste Variante der CO,-Eisparung dar (vgl. Kapitel 3.1.2.3). Allerdings schwan-
ken die CO,-Einsparkosten der einzelnen Biokraftstoffe gewaltig. Zudem spielt die eingesetz-

te Biomasse eine entscheidende Rolle (siche Abbildung 15).
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Abbildung 15: CO,-Einsparungskosten der Biokraftstoffe (Quelle: IFEU 2004)

3.1.2 Politische Rahmenbedingungen der Biokraftstoffe

,»Es gibt letztlich keinen Sektor der Energiewirtschaft, der nicht in einer intensiven Wechsel-
beziehung mit der Politik stiinde. Dies allein verleiht dem Sektor eine aulergewdhnliche Stel-
lung in der Gesamtwirtschaft und im Raum* (BRUCHER 1997, S. 332). Diese allgemeine Fest-
stellung gilt dementsprechend auch fiir den Kraftstoffsektor und so kommt die EUROPAISCHE
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KomMMISssION (2001, S. 18) zu der folgenden Feststellung: ,,Ohne die abgestimmten Entschei-
dungen liber Steuer-, Energie- und Umweltpolitik in diesen Bereichen und ohne die klaren
Vorgaben fiir die landwirtschaftliche Erzeugung und die verarbeitende Industrie ist es aller-
dings fraglich, ob die Biokraftstoffe einen nennenswerten Anteil am gesamten Kraftstoff-
verbrauch in der EU ausmachen werden.” Wihrend die energiepolitischen Rahmenbedingun-
gen die Absatzfdhigkeit im Energiesektor ermdglichen, verbessern die agrarpolitischen Rah-
menbedingungen die Konkurrenzfihigkeit des Energiepflanzenanbaues. Somit wird die Wett-
bewerbsfahigkeit der Produktion biogener Treibstoffe wesentlich durch politische Entschei-
dungen bestimmt.

Beim derzeitigen Stand der Technik und Rohstoffpreisen ist in der EU erzeugter Biodiesel bei
einem Erddlpreis von etwa 60€ (ca. 75%/barrel) und BioEthanol bei einem Preis von 90€ (ca.
110%/barrel) wettbewerbsfihig (EUROPAISCHE KOMMISSION 2006). Dies wiirde aber bei weiter
steigenden Olpreisen bedeuten, dass eine politische Kontrolle iiber die Férderung nicht mehr
notig ist, da die Backstop-Technologie Biokraftstoff auch ohne Subventionen wettbewerbsfa-

hig wire.

3.1.2.1 Energiepolitische Rahmenbedingungen

Politische Entscheidung fiir die Biokraftstoffe in der EU und in Deutschland

Die Biokraftstoffproduktion stellt einen weltweiten globalen Trend dar, der in vielen Landern
durch entsprechende Forderprogramme unterstiitzt wird (HENKE 2005). An dieser Stellen sol-
len nun die konkreten politischen Entscheidungen (Gesetze, Verordnungen,...) auf der Ebene
der EU und Deutschlands vorgestellt werden, die die Entwicklung der Biokraftstoffe in
Deutschland und damit auch in NRW ermdglicht haben und ermoglichen.

Letztlich sind es die energiepolitischen Entscheidungen zur Forderung der Biokraftstoffe, die
die Entwicklung der Biokraftstoffe vorangetrieben haben. Sie schaffen die Absatzkanile fiir
Biokraftstoffe im Energiemarkt, also am Ende der Produktionskette. Durch die politische
Forderung entsteht eine 6konomische Konkurrenzfahigkeit, so dass die Biokraftstoffe in den

Markt gebracht werden konnen.

EU-Biokraftstoff-Richtlinie
Im Bereich der biogenen Kraftstoffe wurde am 8.5.2003 die Richtlinie 2003/30/EG zur Forde-

rung der Verwendung von Biokraftstoffen oder anderen erneuerbaren Kraftstoffen im Ver-
kehrssektor verabschiedet. Demnach sollten die EU-Mitgliedstaaten sicherstellen, dass ein
Mindestanteil an Biokraftstoffen und anderen erneuerbaren Kraftstoffen auf ihren Mérkten in
den Verkehr gebracht wird. Dieser Anteil soll, gemessen am Energiegehalt, bis zum 31. De-
zember 2005 bei 2% liegen und bis zum 31. Dezember 2010 auf 5,75% ansteigen (EUROPAI-
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SCHE UNION 2003). Langfristig soll ein Anteil von 20% der Biokraftstoffe am Markt bis 2020
angestrebt werden (INSTITUT FUR ENERGETIK UND UMWELT 2004).

EU-Energiesteuerrichtlinie

Am 27. Oktober 2003 verabschiedete der Europdische Rat die Richtlinie 2003/96/EG zur Re-
strukturierung der gemeinschaftlichen Rahmenvorschriften zur Besteuerung von Energieer-
zeugnissen und elektrischem Strom. Demnach ist den Mitgliedstaaten eine Mineral6lsteuer-
ermifigung bis hin zur totalen Befreiung fiir reine Biotreibstoffe bzw. den biogenen Anteil im
Treibstoff gestattet. Allerdings darf es dabei nicht zu einer Uberkompensation kommen. Diese
Richtlinie geht weiter als die urspriinglichen Kommissionsvorschldge, ndmlich nur eine ma-
ximal 50%-ige Mineraldlsteuerbefreiung zuzulassen. Sie ist von besonders hoher Relevanz,
da sie die in Deutschland vorgesehene totale Mineral6lsteuerbefreiung ermoglicht (INSTITUT
FUR ENERGETIK UND UMWELT 2004).

Steuerbefreiung der Biokraftstoffe in Deutschland bis 2009

Die Neufassung des Gesetzes zur Steuerbeglinstigung der Biokraftstoffe wurde vom Bundes-
tag und Bundesrat am 28. November 2003 verabschiedet. Das Gesetz sieht die 100%-ige
Steuerbegilinstigung der Biokraftstoffe bis zum 31.12.2009 vor. Verschiedene Ministerien
miissen einen jihrlichen Bericht iiber die Markteinfiihrung der Biokraftstoffe verfassen, wor-
an beurteilt wird, ob es zu einer Uberkompensation kommt. In diesem Fall wird ein Vorschlag
zur Anpassung der Steuerbegiinstigung verfasst, bei dem die Effekte des Klima- und Umwelt-
schutzes, der Schutz der natiirlichen Ressourcen, die externen Kosten, die Versorgungssicher-
heit und die Realisierung der EU-Richtlinie 2003/20/EG zu beriicksichtigen sind (DEUTSCHER
BUNDESTAG 2003). Die Steuerbefreiung der Biokraftstoffe wurde vor allem mit 6kologischen,
energie-, beschiftigungs- und strukturpolitischen Argumenten begriindet. Diese Steuerbefrei-

ung ist das treibende Instrument des Ausbaues der Biokraftstoffe in Deutschland.
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Zusammensetzung des Preises fiir Dieselkraftstoff
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Abbildung 16: Zusammensetzung des Preises fiir Dieselkraftstoff (Quelle: MWYV 2006)

Abbildung 16 zeigt die enorme Steuerlast, die auf dem Mineraldlkraftstoffen liegt. Dies be-
deutet aber auch im Umkehrschluss einen sehr hohen Anreiz zur Produktion und Import von

Biokraftstoffen, wenn eine 100%-ige SteuererméfBigung wie in Deutschland gewéhrt wird.

3.1.2.2 Agrarpolitische Entwicklungen im Bereich des Ackerbaus und der Nach-
wachsenden Rohstoffe

Im Gegensatz zu den energiepolitischen Entscheidungen setzen die agrarpolitischen Entschei-
dungen am Anfang der Produktionskette an. Sie verbessern die Wettbewerbsfahigkeit des
Energiepflanzenbaues gegeniiber einer anderen Flachennutzung.

Die Umsetzung der Luxemburger Beschliisse in der Agrarreform des Jahres 2005 (Mid-Term-
Review) hat im Bereich der Nachwachsenden Rohstoffe fiir NRW folgende wichtige Verin-
derungen gebracht:

1) Anderung der Stilllegungsverpflichtungen

Vor der Agrarreform wurde die Pflichtstilllegung (10% oder 5% wie im Jahr 2004) als Anteil
der Flache, die mit Grand Cultures—Pflanzen bestellt wurden, berechnet. Das heifit fiir Zu-
ckerriiben, Kartoffeln und Gemiise musste keine Flachenstilllegungen betrieben werden. Mit
dem Mid-Term-Review hat sich die Grundlage zur Berechnung der obligatorischen Stillle-
gung gedndert. Die Stilllegung wird nun als Anteil der gesamten Ackerflache bestimmt (vgl.
Abbildung 17). Es gelten regionale Stilllegungssétze fiir die Bundesldnder (siche BMVEL
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2005A). Im Anbaujahr 2005 mussten in NRW unter Beachtung der Kleinerzeugerregelung
von allen Ackerflichen 8,05% stillgelegt werden. Eine Korrektur der Stilllegungssétze be-
wirkt eine Absenkung des Stilllegungssatzes auf 7,78% fiir das Anbaujahr 2006 (DBV 2005).

LGcker”ﬁche Anteil der Stilllegungs verpflichtung in einem Betrieb
mit 100 ha Ackerfliche
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Abbildung 17: Anderung der Stilllegung (Quelle: LZ RHEINLAND 2005)

Dies fiihrt dazu, dass Regionen mit einem hohen Anteil von Zuckerriiben, Kartoffeln und

Obst eine plotzliche Erhohung der Stilllegungsverpflichtung verzeichnen (siche Karte 3).
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Vor allem im Rheinland und am Niederrhein fiihrt das zu einer starken Erhéhung der Fl&-

chenstilllegung.

2) Handelbarkeit der Stilllegungsverpflichtungen

Die obligatorische Fliachenstilllegung wird auf der Grundlage der im Jahre 2005 beihilfefahi-
gen Ackerflichen anhand des regionalen Stilllegungssatzes festgelegt (BMVEL 2005A). Da-
mit erhélt jeder Betrieb festgeschriebene Stilllegungs-Zahlungsanspriiche, die sich in den Fol-
gejahren nicht mehr dndern werden (sie werden also nicht wie in fritheren Jahren immer wie-
der von der jéhrlichen stilllegungsfahigen Ackerfliche berechnet).

Ab dem Jahr 2006 ist dann ein Handel der Stilllegungsverpflichtungen in den Regionen
(Bundesldndern) mdglich. Dies wird dazu fiihren, dass die quasi-obligatorische Stilllegung

aus den guten Ackerbaustandorten auf die weniger gilinstigen Standorte ,,wandern* wird.

3) Aktivierung der Stilllegungszahlungsanspriiche
Mit den Luxemburger Beschliissen wurden unter dem Stichwort der Entkoppelung die Pri-
mienzahlungen der EU im Rahmen der Betriebspramienregelung in Fldchenprdmien umge-
wandelt. Um die Zahlungsanspriiche der Fldchenpramie zur Auszahlung zu bringen, miissen
diese mit Ackerfliche, Griinland oder Stilllegungsfliche aktiviert werden. Die Zahlungsan-
spriiche fiir die Stilllegungsverpflichtungen miissen vor allen anderen Zahlungsanspriichen
aktiviert werden (siche BMVEL 2005A), was ebenfalls ein verdeckter Anreiz zur Nutzung der
Nachwachsenden Rohstoffe ist, sofern ein ausreichender Deckungsbeitrag auf der Stilllegung

erreicht wird.

4) Einfiihrung der Energiepflanzenprimie

Durch die Einfiihrung einer Energiepflanzenpramie (CO,-Prdmie) von 45€/ha (limitiert auf
1,5 Mio. ha in der Europdischen Gemeinschaft) wird der Anbau von Nachwachsenden Roh-
stoffen zur energetischen Verwertung auf Basisflichen interessanter. Die Energiepflanzen-
pramie gilt nicht fiir Stilllegungsflachen. Mit dieser Pramie soll die Konkurrenzfdhigkeit des
Energiepflanzenbaues gegeniiber der Food-Produktion auf der gesamten landwirtschaftlichen
Nutzflache gestirkt werden. Diese hat jedoch generell einen geringen Einfluss auf die Ent-
scheidung, Energiepflanzen anzubauen. Zum einen ist die Hohe der Energiepflanzenpriamie
zu gering und wird im Normalfall an die Industrie weitergereicht. Zum anderen entstehen
Transaktionskosten (BMVEL 2005A).
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3.1.2.3 Verkehrspolitische Rahmenbedingungen

Selbstverpflichtung der Automobilhersteller

Im Jahr 1998/99 haben sich die europdischen, japanischen und koreanischen Automobilher-
steller fir den PKW-Bereich zur Reduktion ihrer durchschnittlichen spezifischen CO,-
Emissionen von 25% innerhalb von 10 Jahren verpflichtet, so dass diese ab 2008/2009 nur
noch maximal 140 g CO,/Fahrzeugkilometer betragen sollen. Diese Vereinbarung unterstiitzt
mafgeblich die europdische Strategie zur Reduzierung der durchschnittlichen spezifischen
CO;-Emissionen im PKW-Bereich auf 120 g CO,/Fahrzeugkilometer bis zum Jahr 2010. Bis
zum Jahr 2000 konnten die Emissionen von 187g auf 168g CO,/Fahrzeugkilometer gesenkt
werden, welches in erster Linie durch den verstdrkten Absatz von Dieselfahrzeugen erreicht
wurde. Vor diesem Hintergrund wird die Erreichung der Selbstverpflichtung kritisch einge-
schétzt (INSTITUT FUR ENERGETIK UND UMWELT 2004). Um die selbst gesteckten Ziele doch
noch zu erreichen, ist der Einsatz von Biokraftstoffen fiir die Automobilindustrie eine relative
kostengiinstige Variante (siche Tabelle 2).

Tabelle 2: CO,-Vermeidungskosten im Verkehrssektor (Quelle: BREUER 2004 nach MALY UND DEGEN
2003)

Konventionelles Fahrzeug ca. 50€

Beimischung fliissige Biokraftstoffe
BZ-Fahrzeuge ca. 190€

Wasserstoff regenerativ hergestellt

Konventionelles Fahrzeug ca. 280€
Erdgas
BZ-Fahrzeuge ca. 340€
Wasserstoff aus Erdgas hergestellt
Weiterentwicklung konventioneller ca. 480€
Antriebe

Dieser Sachverhalt hat die deutsche Automobilindustrie dazu veranlasst eine Beimischung
von Biokraftstoffen zu den Mineral6lkraftstoffen von bis 10% als hdchste Prioritit zu fordern.
Die mittelfristige Strategie ist der Ausbau der BTL-Produktion in groBtechnischen Anlagen
und als langfristige Perspektive wird der Wasserstoff gesehen (VDA 2006).



46

3.1.2.4 EU-Biomasse Aktionsplan und EU-Biokraftstoff-Strategie

EU-Biomasse Aktionsplanplan

Am 07.12.2005 ver6ffentlichte die EU-Kommission den Aktionsplan Biomasse (EUROPAI-
SCHE KOMMISSION 2005). Hier wurde dem Einsatz der Biomasse eine zentrale Bedeutung fiir
Europa im Bereich der Energieversorgung eingerdumt. Sollen die Ziele in Bezug auf Wachs-
tum, Beschiftigung und Nachhaltigkeit auch bei steigenden Olpreisen und zunehmender Ab-
hingigkeit von Energieeinfuhren gesichert bleiben, dann muss der Einsatz der Biomasse fo-
kussiert werden. Neben dem Potenzial wird auf die Kosten und Nutzen der Biomasse einge-
gangen. Es zeigt sich, dass die Biomasse in allen Energiebereichen (Strom, Wirme, Kraft-
stoff) einsetzbar ist. Die Kommission stellt klar, dass Bioenergie ein Querschnittsthema ist.
Von der Biomasseversorgung (= GAP, Forstwirtschaft, Abfille, einzelstaatliche Férderung)
bis zur Energieerzeugung (Regional- und Strukturfonds) ist eine integrative Betrachtung des
Themas notwendig (EUROPAISCHE KOMMISSION 2005). Dieser Aktionsplan ist ein deutliches
Zeichen, dass die Europdische Kommission weiter gewillt ist, die Biomasse in der gesamten

Breite der Nutzungsmoglichkeiten zu fordern.

EU-Biokraftstoff-Strategie

Nach dem Aktionsplan folgte am 08.02.2006 die EU-Biokraftstoff-Strategie. Dieses klar ge-
gliederte Papier gibt die Ansicht der Europédischen Kommission wieder. Dies ist zu erwdhnen,
da beim Querschnittsthema Biokraftstoffe im Vorfeld aus den verschiedenen Generaldirektio-
nen (Landwirtschaft, Energie und Verkehr, Handel, Umwelt) nach Inkrafttreten der EU-
Biokraftstoff-Richtlinie verschiedene Meinungen zu horen waren.

Der Strategie liegen drei Hauptziele zugrunde:

- Biokraftstoffe sollen in der EU und in den Entwicklungsldndern stirker gefordert wer-
den.

- Die Biokraftstoffnutzung soll auf eine breite Basis gestellt werden. Hiermit sind ein
optimierter Biomasseanbau, der Ausbau der Nutzung der Biokraftstoffe der 2. Genera-
tion sowie die Forderung von Demonstrationsprojekten und der Abbau der nichttech-
nischen Hemmnisse gemeint.

- Die Moglichkeiten der Produktion von Biokraftstoffen in den Entwicklungslédndern,
besonders in den von der EU-Zuckermarkt-Reform betroffenen Landern, sollen unter-
sucht werden.

Die Strategie arbeitet zudem sieben politische Schwerpunkte der Biokraftstoffe in Europa
heraus:

1. Forderung der Nachfrag nach Biokraftstoffen

Hier ist die Berichterstattung der Mitgliedslédnder iiber die Biokraftstoff-Richtlinie zu priifen
und gegebenenfalls zu iiberarbeiten, auch mit Blick auf Verpflichtungen zu Zwangsbeimi-
schungen. Eine besondere Forderung der Biokraftstoffe der 2. Generation wird vor dem Hin-

tergrund der Substitutionsbegrenzung der Biokraftstoffe der 1. Generation angestrebt. Ebenso
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denkt die Kommission iiber Maflnahmen zur Férderung von umweltfreundlichen und energie-
effizienteren Fahrzeugen (auch Fahrzeuge, deren Kraftstoff ein hoher Anteil Biokraftstoff
beigemischt werden kann) nach. Hier soll dem Netzwerkprodukt Biokraftstoff Rechnung ge-
tragen werden (siehe Kapitel 3.1.5).

2. Nutzung von Umweltvorteilen
Es soll gepriift werden, ob die Verwendung von Biokraftstoffen auf die Ziele fiir die Verrin-
gerung des CO,-Ausstofles von Fahrzeugflotten angerechnet werden kann. Biokraftstoff soll
eine optimale Klimaschutzwirkung erzielen. Vor allem muss gewéhrtleistet sein, dass der An-
bau der Rohstoffe fiir die Biokraftstoffe in der EU und besonders in den Entwicklungsldndern
nachhaltig erfolgt. Weitere Uberlegungen gibt es zur Korrektur der DIN-Normen fiir Mineral-
Olkraftstoffe in Bezug auf Grenzwerte (Dampfdruck,...) und Beimischungsmengen.
3. Entwicklung von Erzeugung und Vertrieb von Biokraftstoffen
Die Mitgliedsstaaten und die Regionen sollen dazu angehalten werden, eine Aufstellung von
Rahmenplinen, Konzeptionen und operationellen Programmen im Rahmen der Kohésionspo-
litik und der Politik zur Entwicklung des Landlichen Raumes zur Férderung der Biokraftstof-
fe vorzunehmen. Es wird eine Ad-hoc-Arbeitsgruppe eingerichtet und die Biokraftstoff-
Branchen beobachtet, so dass es zu keiner Diskriminierung von einzelnen Biokraftstoffen
kommen kann.
4. Expansion der Rohstoffproduktion
Hier ist eine Reihe von Mallnahmen geplant, die unmittelbare Auswirkungen auf die Land-
wirtschaft haben werden:
- Uberpriifung, ob Zuckerriiben fiir den Anbau auf Stilllegungsflichen und zur Erlan-
gung der Energiepflanzenprdmie zuzulassen sind
- Uberpriifung, ob mehr Getreide aus Interventionsbestiinden zu Biokraftstoffen zu ver-
arbeiten ist, um Ausfuhrerstattungen zu sparen
- Uberpriifung der Umsetzung der mit dem Midterm Review eingefiihrten Energie-
pflanzenpramie
- Auswirkungen der Nachfrage der Biokraftstoffe auf den ,klassischen Bereich der
Landwirtschaft in der EU und den Entwicklungslédndern, vor allem auf die Versorgun-
gen und die Preise von Lebensmitteln
- Informationskampagne fiir Land- und Forstwirte finanzieren
- Ausarbeitung eines Forst-Aktionsplan fiir die verstirkte Energiegewinnung aus Holz
- Uberpriifungen von Regelungen, vor allem im Bereich der Neben- und Abfallproduk-
te, die den Ausbau der Biokraftstoffe behindern konnten.
5. Mehr Moglichkeiten fiir den Handel
Biokraftstoffe sind momentan nicht speziell zolltariflich eingereiht, und somit lédsst sich nicht
genau beziffern, in welchem Umfang Ethanol- und Pflanzendlimporte letztendlich im Ver-
kehrssektor verwendet wurden. Die Kommission wird die Vor- und Nachteile eigener No-

menklaturcodes fiir Biokraftstoffe priifen. BioEthanol kann momentan {iber die KN-Codes
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2207 im Rahmen einiger Priferenzabkommen zollfrei eingefiihrt werden (siehe Fallstudie
Rheinland). Dieses soll gerade fiir die AKP-Staaten weiter aufrechterhalten werden. Fiir die
anstehenden Handelsverhandlungen im Rahmen der DOHA-Runde (WTO) und der bilatera-
len MERCOSUR-Verhandlungen soll ein ausgewogenes Konzept im Spannungsfeld der stei-
genden Nachfrage nach BioEthanol und den Interessen der heimischen Erzeuger sowie der
Handelspartner gefunden werden. Zudem soll die Biodiesel-Norm EN 14214 {iberpriift wer-
den, da diese momentan den Einsatz von Rapsol stark begiinstigt.

6. Unterstiitzung der Entwicklungslinder

Die Kommission will dafiir sorgen, dass die Begleitmalnahmen fiir die AKP-Staaten im
Rahmen der EU-Zuckermarktreform zur Entwicklung von BioEthanolkapazititen eingesetzt
werden. Auflerdem soll eine Unterstiitzung der Entwicklungsldnder, die ein Potenzial zur
Biokraftstoffproduktion haben, mit Aktionsplinen und MafBnahmenpaketen, die eine dkono-
mische und 6kologische Entwicklung durch die Biokraftstoffe ermdglichen, angestrebt wer-
den.

7. Forderung von Forschung und Entwicklung

Die Kommission kiindigt hier an, dass im 7. EU-Forschungsrahmenprogramm die Biokraft-
stoffe eine wichtige Stellung einnehmen werden und mit Hilfe der Forschung die Wettbe-
werbsfahigkeit der Biokraftstoffindustrie zu stirken ist. Des Weiteren soll ein Bio-Raffinerie-
Konzept erarbeitet werden und eine Biokraftstoff-Technologie-Plattform aufgebaut werden
(EUROPAISCHE KOMMISSION 2006).

Die EU-Biokraftstoff-Strategie zeigt abermals die grofe Bedeutung der Biokraftstoffe zur
Losung der europdischen doppelten Problemlage im strategischen Verkehrssektor (Importab-
hingigkeit und Klimaschutz). Es wurde eine Reihe von einzelnen Maflnahmen in Angriff ge-
nommen, die alle dazu fithren werden, dass die Biokraftstoffe in Europa weiterhin massiv
gefordert werden.

Die Einschitzung der Ausgestaltung der Handelsabkommen (z.B. 1 Mio. t Ethanol aus MER-
COSUR-Verhandlungen,...) gehdrt zu den wichtigsten Abschétzungen beziiglich der Ent-
wicklungsmoglichkeiten der Biokraftstoffe in der europdischen Union und damit auch in
Deutschland und NRW. Aufgrund der 6konomischen Wettbewerbsfahigkeit der aullereuropi-
ischen Biokraftstoffproduzenten, des Klimaschutzvorteils von Ethanol aus Zuckerrohr und der
Entwicklungsmdglichkeiten flir Entwicklungsldnder und Kompensation fiir die Zuckermarkt-
reform fiir die AKP-Staaten kann mit steigenden Importen aus Drittlindern vor allem im Be-
reich des Ethanols gerechnet werden. Welche Mengen zu erwarten sind, hidngt von der Aus-

gestaltung der Handelsabkommen und der Préiferenzabkommen ab.
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3.1.3 Prozessketten relevanter Biokraftstoffe

Fiir jedes Segment der Produktionskette der Biokraftstoff-Produktion stellt sich letztlich die
Frage nach der Standortwahl und damit nach dem Wertschopfungspotenzial in dieser Region.
Soll das Ziel die Erh6hung der Wertschopfung im Léndlichen Raum sein, dann sollten mog-
lichst viele Segmente der Produktionskette dort realisiert werden. Im Folgenden werden nun
die Prozessketten der relevanten Biokraftstoffe in Deutschland mit Inputbiomassen und Kop-

pelprodukten vorgestellt.

Pflanzenoélbasierte Kraftstoffe konnen aus verschiedenen dlhaltigen Pflanzen hergestellt wer-
den (siche Abbildung 18). In dieser Arbeit wird allerdings ausschlieSlich Raps als Ausgangs-
rohstoff betrachtet. Somit wird bei den reinen Pflanzendlen Rapsél und bei den umgeesterten
Pflanzendlen Rapsolmethylester im Vordergrund stehen. Rapsdlmethylester (RME) wird
landldufig auch als Biodiesel bezeichnet. Mit dem Begriff Biodiesel konnen allerdings auch
Kraftstoffe gemeint sein, die auf der Basis von Tiermehl und -fetten oder anderen Fetten pro-
duziert wurden.
BioEthanol kann man grundsitzlich herstellen aus:

- zuckerhaltigen Pflanzen (Zuckerrohr, Zuckerhirse, Zuckerriiben)

- stirkehaltigen Pflanzen (Mais, Getreide, Maniok, Kartoffeln) und

- cellulosehaltigen Pflanzen (Holz, Stroh, etc.)

(HARTMANN UND KALTSCHMITT 2002).
In dieser Arbeit wird der Schwerpunkt auf die Produktion von BioEthanol auf Basis von Ge-
treide (Weizen, Roggen) und Zuckerriiben liegen. Hier gibt es in Deutschland schon Erfah-
rungen sowohl beim Anbau als auch in der Verarbeitung. (weitere Informationen, auch zu den
Rahmenbedingungen siehe Kapitel 3.5.1). Die Entwicklung der BioSynFuels (BtL-
Kraftstoffe) steckt noch in der Pilotphase. Die BioSynFuels sollen eine breite Auswahl an
moglicher Inputbiomasse verarbeiten konnen. Das Biogas wird hier ebenfalls als Kraftstoff
aufgefiihrt. Als mogliche Rohstoffe kommen Giille, Bioabfille, Maissilage, GPS und Getreide
in Frage. Auch wenn die Verwendung von Biogas als Kraftstoff aufgrund des steuerbegiins-
tigten Erdgases noch recht wenig verbreitet ist, ist die Verstromung des Biogases (auch mit
vorheriger Einspeisung ins Erdgasnetz) durch das EEG eine lukrative Alternative. Dies stellt
letztlich eine Nutzungskonkurrenz der Ackerflichen fiir die Produktion der fliissigen Bio-
kraftstoffe dar.
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Abbildung 18: Produktionsketten der relevanten Biokraftstoffe mit Inputbiomassen und Koppelproduk-

Pflanzendle Biodiesel BioEthanol | BioSynFuels Biogas
(Biomass-to-Liquid)
Raps Raps Weizen Abfall- und Restholzer | Giille
(Sonnenblumen) (Sonnenblumen) Zuckerriben Stroh, Energie- Biogene
pflanzen (z.B. Abfalle
Schnellw. Baumarten, | Mais
Miscanthus) GPS
Getreide
Rapsol Rapsol Biokoks/ Biogas
Pyrolysedl
Dezentrale Zentrale Olmiihlen Biomassever- Biogas-
Olmdihle (ca. 10% edelungsanlage Anlagen landw.
der deut_schen Rapsexktra- Wasserstoff Betriebe
Verarbeitung) tionsschrott Schwelgas
Presskuchen
Veresterung Landwirtschaftl. Vergasung Biogas-
Brennereien (Synthesegas) Aufbereitung
Methanol Fischer-Tropsch- auf Erdgas-
Glycerin Gr. Ethanol- Synthese Qualitat
Anlagen
Vergéarung
Schlempe,
(DDGS)
Pflanzenol Biodiesel E-5-Blends, Sundiesel Greengas
Umbau des Motors | Umriistungspaket | ETBE (Einleitung in
(->1900 Biodiesel- | (->Benzin) Blending Erdgas-Netze)
Regionale Tankstellen) (-> Mineraldldiesel)
Pflanzendl- E-85 Einsatz in
Tankstellen B-5-Blends (> Flexib_le- Erc.l'gas-KfZ
(-> Mineraloldiesel) Fuel-Vehicle) (Flachen-
konkurrenz)

ten in Deutschland
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Tabelle 3: Olsaatenverarbeitung in zentralen und dezentralen Anlagen nach WIDMANN 2005, TFZ 2006

Kriterium
Betriebsform

Zentral
iiberwiegend Kapitalgesellschaften
(GmbH, AG), groBitenteils nationa-

le, européische und internationale
Konzerne, GroBunternehmen

Dezentral
iiberwiegend mittelstédndische, ge-
nossenschaftliche (GmbH, EZG,
e.V.) und private Unternchmen,
groBtenteils nicht eingebunden in
Konzerne

Standort

an zentralen Verkehrswegen
(Wasserstral3en, Bahn, Straf3e)

unmittelbar im Einzugsgebiet der
landwirtschaftlichen Produktion
gelegen
Verkehrswege iiberwiegend Stralie

Anlagenkonzept

Konditionierung der Saat, Pressen
und Losungsmittel-Extraktion,
Raffination der Ole,
Entbenzinierung des Extraktions-
schrots; geringe Flexibilitdt

Pressen ohne Losungsmittel-
Extraktion und Warmebehandlung
der Saat, Rohélreinigung; hohe
Flexibilitét

Organisatorische Einbindung in die
landw. Produktion

in der Regel von landwirtschaftli-
cher Produktion getrennt (mit Zwi-

Direkte oder indirekte Einbindung
in die landwirtschaftliche Produkti-

schenhandel) on (kein Zwischenhandel)
Verarbeitungskapazitét iiber 500t/Tag bis 25t/Tag (in Ausnahmefillen
auch driiber)
Einzugsgebiet International Regional,
unmittelbarer Umkreis um den
Verarbeitungsstandort (ca. 50 km)
Transportlogistik grofftonnagige Transporte und La-  {iberwiegend kleintonnagige direkte
gerung mit mehreren Zwischensta-  Transporte innerhalb des Einzugs-
tionen fiir Olsaaten und Endproduk- gebietes,
te, Transporte regional mit LKW, Bahn
Transporte weltweite mit Schiff,
Bahn iiber groflere Strecken
Produktionssortiment Voll- und Halbraffinate, vor allem  iiberwiegend Kaltgepresstes Pflan-
aus Raps, Sonnenblumen, Lein, zendl aus einer Vielzahl von Olsaa-
Soja; Extraktionsschrot ten; Presskuchen
Produktkenndaten groBtenteils standardisierte Qualitd-  Bislang noch keine standardisierte
ten der Endprodukte; Qualitit aller Endprodukte
Extraktionsschrott mit Restfettge-  Qualitdtsmerkmale verbesserungs-
halt von <1% fahig;
Presskuchen mit Restfettgehalt von
10-18%
Umweltaspekte hoher Aufwand fiir wirtschaftlichen  geringer Energiebedarf, kein Ein-
Energieeinsatz und Umweltschutz, satz von Losungsmitteln, keine
hohes Transportaufkommen produktionsbedingten Abwésser;
geringes Transportaufkommen,
Kreislaufwirtschaft
Vermarktung weltweite Partien; food/non-food  Regional; Bedienung von Marktni-

schen; food/non-food

Steigerung der Wertschdpfung fiir

keine (Weltmarktpreise)

mdglich (hSherer Preis erzielbar)

die Landwirtschaft
Wirtschaftlichkeit gegeben; MaBstab fiir Wirtschaft-  abhingig von regionalen Marktge-
lichkeitsbetrachtung dezentraler gebenheiten
Anlagen
MarkterschlieBung gesichert MarkterschlieBung fiir Nischenpro-

dukte und alternative Nutzungen
erforderlich
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Es gibt zwei Moglichkeiten der Olsaatenverarbeitung in Deutschland (vgl. Tabelle 3), die im
Folgenden vorgestellt werden.

In den zentralen, groBtechnischen Olmiihlen erfolgt die Gewinnung des Rapséls (vgl.
Abbildung 19) nach einem aufwendigeren Verfahren als bei den dezentralen Olmiihlen. Es
erfolgt eine Vorbehandlung des Rapses und dann erst die Pressung. Um eine Olausbeute von
99% zu erreichen, wird ein Losungsmittel zur Extraktion eingesetzt. Das gewonnene Rapsdl
wird meist zu Biodiesel weiterverarbeitet. Als Koppelprodukt fallt ein proteinhaltiges Futter-
mittel (Rapsextraktionsschrot) an (HARTMANN UND KALTSCHMITT 2002, WIDMANN UND
THUNEKE 2002).
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Abbildung 19: Verfahrensablauf bei der Pflanzenélgewinnung und —raffination in zentralen Anlagen
(Quelle: WIDMANN 2005)
Die kleinen, dezentralen Anlagen verarbeiten den Raps nach einem technisch sehr einfachen
Verfahren (vgl. Abbildung 20). Es findet ausschlieflich eine mechanische Ent6lung iiber
Schneckenpressen (Kaltpressen) statt. Damit liegt die Olausbeute nur zwischen 75% und

85%. Als Koppelprodukt féllt Presskuchen (proteinhaltiges Futtermittel) an.
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Abbildung 20: Verfahrensschritte der Olsaatenverarbeitung in dezentralen Anlagen (Quelle: WIDMANN
2005)

Um Pflanzendl nun als Kraftstoff in Motoren einsetzen zu konnen, sind zwei Wege mdglich:

- Anpassung des Motors: Damit kann naturbelassenes, reines Pflanzendl gefahren wer-
den: Hier ist vor allem der Name Ludwig Elsbett zu nennen, der mit seinem ,,Duo-
therm-Verfahren wohl den bekanntesten Motor fiir Pflanzendle entwickelt hat (WID-
MANN UND THUNEKE 2002). Heute werden aber vor allem umgeriistete Standard-
Dieselmotoren eingesetzt.

- Anpassung der Kraftstoffe: Bei der Anpassung des Kraftstoffes wird versucht, das
Pflanzenol durch chemische Verdnderung den Eigenschaften des Mineraldldiesels an-
zupassen (HARTMANN UND KALTSCHMITT 2002).

Biodiesel

Das bekannteste und am weitesten verbreitete Verfahren zur Anpassung des Kraftstoffs ist die
so genannte Umesterung. Hierdurch wird aus Raps6l RME. Der dreiwertige Alkohol des
Pflanzendls (Glycerin) wird durch Zugabe von 10% Methanol (einwertiger Alkohol) ver-
driangt. Somit fillt als Koppelprodukt Glycerin an, das entweder als Rohglycerin oder als auf-
gearbeitetes Pharmaglycerin verkauft werden kann (HARTMANN UND KALTSCHMITT 2002).
Die Produktion der Pflanzendle und des Biodiesels dient also der Substitution von Mineraldl-
dieselkraftstoft.

Absatz der Pflanzenolbasierten Kraftstoffe

Im Jahr 2005 wurde der Absatz von Pflanzendlkraftstoffen auf 0,3 Mio. t geschitzt. Von den
insgesamt 1,8 Mio. t Gesamtabsatz von Biodiesel wurden insgesamt 1,2 Mio. t als Reinkraft-
stoff vermarktet (UFOP 2006). Auch der Absatz in der Landwirtschaft ist 2005 erstmals zum
Tragen gekommen (siche Abbildung 21).
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Abbildung 21: Biodiesel-Absatz nach Segmenten (Quelle: VERBAND DER DEUTSCHEN BIOKRAFTSTOFFIN-
DUSTRIE 2006)

BioEthanol

Die verschiedenen Verfahrenschritte der BioEthanol-Produktion veranschaulicht Abbildung
22. Bei den zuckerhaltigen Rohstoffen erfolgt zuerst eine Zuckersaftgewinnung. Wird der
Zuckersaft nicht sofort verarbeitet, wird er zu Dicksaft eingedampft und dann nach der Lage-
rung verarbeitet. Grundsatzlich kann Zucker durch alkoholische Gérung in Ethanol und Koh-
lenstoffdioxid umgewandelt werden. Da jedoch grundsétzlich auch stirke- und cellulosehalti-
ge Rohstoffe verwendet werden konnen, miissen diese in einem Zwischenschritt zuerst aufge-
schlossen und dann verzuckert werden. Die aus den verschiedenen Grundstoffen gewonnenen
Ausgangslosungen werden dann mit Hilfe von Hefe vergoren. Nach dem Gérprozess erfolgt
aus der gewonnenen vergorenen Maische die Alkoholanreicherung (Destillation). Es entsteht
ein 96%-iger Alkohol. Dieser muss durch die Absolutierung auf 99,5% konzentriert werden,
damit man ihn den fossilen Treibstoffen beimischen kann (HARTMANN UND KALTSCHMITT
2002). Als Koppelprodukt entsteht die so genannte Schlempe.
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Herstellung von Bioethanol
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Abbildung 22: Schema der Ethanolgewinnung aus zucker- und stirkehaltiger Biomasse (Quelle: WIRT-
SCHAFTLICHE VEREINIGUNG ZUCKER 2004)

Die Schlempe aus kleineren Brennereien wird entweder verfiittert oder als Diinger ausge-
bracht. Aufgrund des Volumens und aus Umweltgriinden ist diese unproblematische Verwen-
dung bei groferen Brennereien nicht moglich (ScHmITZ 2003).

Die Getreideschlempen verursachen in einer Grof3brennerei wesentliche Investitionen und
stellen einen wichtigen Kostenfaktor bei der Ethanolerzeugung dar. Auf die Schlempeverar-
beitung entfallen ca. 45% der Investitionen und ein ebenso hoher Anteil auf den Energie-
verbrauch (SCHMITZ 2003). Allerdings verringern die bei stirkehaltigen Rohstoffen anfallen-
den DDGS (Distiller’s Dried Grain Solubles), die als hochwertiges Eiweilfuttermittel ver-
kauft werden, die Produktionskosten um ein Achtel. Die Schlempen sind ungetrocknet nur
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drei Tage haltbar und miissen dementsprechend zeitnah verfiittert werden (HENNIGES UND
ZEDDIES 2003). Die Trocknung und damit die Konservierung der DDGS erfordern erhebliche
Energiemengen und lassen die Kosten- und CO,-Bilanz des Ethanols schlechter werden. Sie
sind aber notwendig, wenn die Anlagen eine gewisse Grofe liberschreiten, da die regionale
Vermarktung der ungetrockneten DDGS an ihre Grenzen stoft (KUHN 2005).

Bei der Produktion auf Basis von Zuckerriiben entstehen Trockenschnitzelpellets und Vinas-
se, die als Tierfutter verkauft werden und damit die Produktionskosten ebenfalls erheblich
reduzieren.

Durch Ethanol kann man Benzin auf zwei verschiedene Weisen ersetzen. Entweder wird er
dem Ottokraftstoff direkt oder in Form von ETBE (Ethyl-Tertiér-Butyl-Ether), einem Kraft-
stoffzusatz (Klopffestiger), der den bisherigen auf Basis von Methanol produzierten MTBE
ablosen kann, beigemischt.

BioEthanol aus cellulosehaltiger Biomasse

Hier wiirden vor allem Holz und Stroh als Biomasse zum Einsatz kommen. Die kanadische
Firma IOGEN hat in Kanada bereits ein erstes Ethanol-Werk auf Basis von Stroh gebaut und
ist momentan auf der Suche nach einem Standort in Deutschland. IOGEN arbeit hier mit dem

Erdol-Konzern Shell zusammen.

Absatz des BioEthanol

Der Ethanolabsatz im Verkehrssektor findet zurzeit fast ausschlieBlich in Form von ETBE
statt (siche Kapitel 3.5.1). Mit dem geplanten Beimischungszwang ab 2007 wird auch Ethanol
als ’Blends’ dem Benzin zugesetzt werden. Es ist eine schrittweise Steigerung des Beimi-
schungsanteils angestrebt.

Momentan gibt es allerdings auch schon vereinzelte Initiativen zur Einflihrung eines E-85-
Kraftstoffes. Hier sind vor allem die Aktivititen der Stidzucker AG zu nennen, die neben der
Vermarktung der DDGS unter dem Namen ProtiGrain auch eine eigene Vermarktung des E-
85-Kraftstoffes unter dem Namen CropPower85 auf die Beine gestellt hat
(http://www.cropenergies.com/). Zwei der drei Tankstellen mit CropPower befinden sich in
NRW (Bad Honnef und Troisdorf).

Weitere lokale Aktivititen sind in Verbindung mit den lokalen Ford-Autohdusern in Planung

(z.B. http://www.abnachdraussen.net/pdf/bioethanol_flyer.pdf).

BioSynFuels (SunFuel®)

Die Herstellung der synthetischen Kraftstoffe kann aus Kostengriinden (economies of scale)
nur in sehr grofen zentralen GroBanlagen (optimal: 1 Mio. t Trockenbiomasse pro Jahr) erfol-
gen (CHOREN 2006). Hier wird zuerst durch Vergasung der Biomasse (Flugstrom-

Druckvergasung oder Carbo-V®-Verfahren) ein nahezu teerfreies Synthesegas erzeugt. Aus
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dem gewonnen Synthesegas werden mit Hilfe der Fischer-Tropsch-Synthese ,,Designer-
Kraftstoffe* hergestellt. Die Eigenschaften dieser Kraftstoffe sind im Gegensatz zu den Mine-
ralolkraftstoffen fast beliebig bestimmbar. Wird die Energie zur Elektrolyse aus regenerativen
Energien erzeugt, handelt es sich um einen vollkommen regenerativ hergestellten Kraftstoff.
In diesem Fall spricht VW von SunFuel®, das es sich hat rechtlich schiitzen lassen und Daim-
lerChrysler von Biotrol (Kunstwort aus ,,Biomasse* und ,,Petrol*). SunFuel® und Biotrol sind
entsprechende ,,Designer-Kraftstoffe, die folgende Vorteile gegentiber anderen Kraftstoffen
besitzen:
- verschiedene Inputbiomassen sind moglich (Diversifizierung des Inputs und Ganz-
pflanzennutzung), ohne das sich die Qualitét der Kraftstoffe dndert
- die Eigenschaften der Kraftstoffe konnen der Motorenentwicklung anpasst werden
- es entstehen sehr hochwertige Kraftstoffe, die den gestiegenen ,,Anspriichen* der Mo-
toren gerecht werden
- mit ihnen ist eine Verdnderung der Entwicklungsstrategien Motoren/Kraftstoff mog-
lich (es konnte der Kraftstoff den Motoren angepasst werden).
Die Fischer-Tropsch-Synthese wurde in NRW (Miilheim an der Ruhr) entwickelt und wurde
in Deutschland schon wihrend des 2. Weltkrieges (auf Kohlebasis) eingesetzt. Die Herstellung
von SynFuels wird heute in Siidafrika auf Steinkohlebasis und in Malaysia und Indonesien
auf Erdgasbasis (Gas-to-Liquid (GTL)-Technologie) in groBem MaBstab betrieben. Eine Rei-
he von weiteren GTL-Anlagen ist weltweit geplant. Ebenfalls gibt es verstirkte Uberlegungen
beziiglich der Vergasung von Kohle zu fliissigen Kraftstoffen (Coal-to-Liquid (CTL)-
Kraftstoffe). Die GTL-Anlagen konnten als Vorstufe fiir die BioSynFuels-Anlagen (Biomass-
to-Liquid (BTL)-Technologie) dienen. Nach ersten Pilotanlagen errichtet die Firma CHO-
REN, unterstiitzt durch das BMWA und in Kooperation mit VW und DaimlerChrysler, nun
neue BioSynFuels-Demonstrationsanlagen im industriellen Maf3stab in Freiberg, sowohl fiir
den Bereich der Biomasse-Veredlung wie auch fiir die Herstellung der Kraftstoffe (WOLF
2002).
Eine Studie des Wuppertal Instituts und des Forschungszentrums Jiilich mit dem Titel ,,Stra-
tegische Bewertung der Perspektiven fiir Synthetische Kraftstoffe auf Biomasse-Basis in
NRW* hat folgende Fragen zum Einsatz von BioSynFuels in NRW abgearbeitet:
- Verfahrenstechnische Analyse der Prozesse (Klima- und Umweltschutz, Versorgungs-
sicherheit, Ressourcenschonung)
- Rohstoff-Verfiigbarkeit, Potenzialermittlung und Nutzungskonkurrenzen (Stirkung
der Regionalwirtschaft)
- Wirtschaftliche = Auswirkungen und Chancen (Stirkung des Industrie-
/Technologiestandortes, Wettbewerbsfahigkeit)
(ARNOLD ET AL. 2006)
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Als Biomasse sollen vor allem forstwirtschaftliche Riickstinde (Holz), landwirtschaftliche
Nebenprodukte (Stroh) und Energiepflanzen (Schnellwachsende Baumarten, Miscanthus)
zum Einsatz kommen. Die Firma CHOREN stellt einen Erlds von 60€/t atro® ab Hof der An-
lage in Aussicht (CHOREN 2006). Dies deckt sich mit den Erlosen die PALLAST, BREUER
UND HOLM-MULLER 2006 fiir die Verbrennung von Hackschnitzeln ermittelt haben. Die Stu-
die von ARNOLD ET AL. 2006 geht sogar von 50€/t fiir Holz und 60€/t Stroh aus und zeigt
dann, dass die Kalkulationen sehr sensitiv auf die Verdnderung der Rohstoffkosten reagieren,
was nichts anderes bedeutet, als dass die Biomasse bei einer solchen Anlage so billig wie

moglich sein muss.

3.1.4 Konkurrenz auf der Fliche: Biogasboom nach der Novellierung des EEG

Die Anzahl der Biogas-Anlagen in NRW ist in den letzten Jahren bedingt durch die energie-
politischen Rahmenbedingungen (Stromeinspeisegesetz 1990 und das EEG 2000) sehr stark
angestiegen (vgl. Abbildung 23).
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Abbildung 23: Biogasanlagen in Nordrhein-Westfalen (Umfrageergebnisse und Schéitzungen des MUNLV
fiir 2003-2005 (Quelle: EISELE 2005)

Mit Inkrafttreten des novellierten Erneuerbaren-Energien-Gesetzes (EEG) vom 21. Juli 2004

wird der Erzeugung von Strom aus regenerativen Quellen eine Vorrangstellung gegentiber

fossilen Energietridgern eingerdumt (DEUTSCHER BUNDESTAG 2004). Erklartes Ziel des Geset-

zes ist es, den Anteil erneuerbarer Energien an der Stromversorgung bis zum Jahr 2010 auf

mindestens 12,5% und bis zum Jahr 2020 auf mindestens 20% zu erhohen. Um dieses Ziel zu

erreichen werden in dem Gesetz der vorrangige Anschluss von Anlagen zur Erzeugung von

4 atro = absolut trockene Biomasse
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Strom aus erneuerbaren Energien sowie die vorrangige Abnahme, Ubertragung und Vergii-
tung dieses Stroms festgelegt. Zu den erneuerbaren Energien zdhlen Wasserkraft, Windkraft,
solare Strahlungsenergie, Geothermie sowie Biomasse einschlieSlich Biogas, Deponiegas und
Klérgas. Die garantierte Grundvergiitung fiir Strom aus Biomasse erfolgt in Abhingigkeit von
der in der Biogasanlage erzeugten elektrischen Leistung. Grund- sowie zusitzliche Bonusver-
giitungen sind in Tabelle 4 dargestellt. Die dort aufgelisteten Grundvergiitungen gelten fiir
alle ab dem 31. Dezember 2003 in Betrieb genommenen Anlagen und werden fiir dltere Anla-
gen entsprechend angeglichen. Sie werden ab dem 1. Januar 2005 um jdhrlich 1,5% gekiirzt
(Degression) und auf zwei Stellen nach dem Komma gerundet. Die Degression gilt nicht fiir
die Boni. Anlagen, die nach dem 31. Dezember 2006 in Betrieb genommen werden, erhalten
die Vergiitungen nur dann, wenn ausschlielich Nachwachsende Rohstoffe oder Pflanzendl-
methylester fiir Zwecke der Ziind- und Stiitzfeuerung genutzt werden.

Mit der Novellierung des EEG’s im Jahre 2004 werden verschiedene Verglitungs-Boni fiir
Biogas-Anlagen eingefiihrt. Der NaWaRo-Bonus sorgt dafiir, dass der Anbau von Nachwach-
senden Rohstoffen (NaWaRo) fiir den Einsatz in Biogas-Anlagen wirtschaftlich ist. Auch in
Verbindung mit den Kraft-Warme-Koppelungs- und Technologieboni wird damit der Anbau
von Energiepflanzen fiir die Verwendung in Biogas-Anlagen (v.a. Energiemais und GPS) so
lukrativ, dass stellenweise eine 6konomische Vorziiglichkeit gegeniiber der Food- und Feed-
Produktion, aber auch gegeniiber der Non-Food-Produktion fiir die fliissigen Biokraftstoffe
gegeben ist. Neue Technologien der Biogasproduktion ,,ohne Giille und auch die Moglich-
keit der Biogas-Aufbereitung und Einspeisung ins Erdgas-Netz geben der Entwicklung eine
weitere Dynamik.

Da Maissilage als transportunwiirdige Biomasse eingestuft werden muss, ist eine lokale Ver-
wertung notwendig. Momentan steht somit einer Ausweitung des Maisanbaues fiir die Bio-

gas-Anlagen nur die regionale Anlagenkapazitit als limitierender Faktor entgegen.
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Tabelle 4: Vergiitungssitze fiir Strom aus Biogasanlagen in Cent pro Kilowattstunde (Quelle: BMU 2006)

Anlagenleistung in Kilowatt (KW) Grundvergiitung in Cent pro
Kilowattstunde
Bis einschlieflich 150 11,5
GroBer 150 bis einschlieB3lich 500 99
GroBer 500 bis einschlieBlich 5.000 8,9
GroBer 5.000 bis einschlieflich 20.000 8,4

Auflagen zum Erhalt zusitzlicher Bonusvergiitun- | Bonusvergiitung in Cent pro
gen Kilowattstunde

Ausschlielliche Nutzung von Nachwachsenden Roh-
stoffen’ (NaWaRo-Bonus) in einer AnlagengroBe

e  bis einschlieBlich 500 KW 6
e ab 500 KW bis einschlieflich 5.000 KW 4
Erzeugung des Stroms nach § 3 Abs. 4 des Kraft- 2

Wiérme-Kopplungsgesetz (KWK-Bonus).

Erzeugung des Stroms mittels Kraft-Warme-Kopplung 2
und gleichzeitiger Anwendung neuer Technologien®
(Technologie-Bonus).

Mit der Novellierung des EEG’s hat ein wahrer Biogas-Boom in Deutschland eingesetzt, der

sich durch die geschilderten Rahmenbedingungen auch auf die Ackerbauregionen und auf

5 Als Nachwachsenden Rohstoff definiert das EEG Biomasse aus Land- und Forstwirtschaft, Gartenbau, Land-
schaftspflege sowie Giille (im Sinne der Verordnung EG Nr. 1774/2002 des Europdischen Parlaments) oder
Schlempe aus einer landwirtschaftlichen Brennerei (im Sinne des § 25 Gesetz liber das Branntweinmonopol).

% Als neue Technologie werden laut EEG zurzeit die Umwandlung der Biomasse durch thermochemische Verga-
sung oder Trockenfermentation, die Aufbereitung des Biogases auf Erdgasqualitit sowie die Gewinnung des
Stroms mittels Brennstoffzelle, Gasturbine, Dampfmotor, Organic-Rankine-Anlage oder Stirling-Motor angese-
hen. Das Gesetz sieht eine Erweiterung bzw. Einschrankung der Liste in Abhéngigkeit des Stands der Technik

vor.
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Kooperationen mit Energieversorgern ausgedehnt hat. Die Karte 4 und 5zeigen die Biogas-
Entwicklung bis zur Novellierung des EEG’s und die Entwicklung nach der Novellierung,
wobei auf die schwierige Datenlage beziiglich der Biogas-Anlagen im Bau, aber vor allem der

in Planung befindlichen Anlagen hingewiesen werden muss.
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Karte 4: Verteilung der Biogas-Anlagen vor der Novellierung des EEG
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Folgende wesentliche Auswirkungen des novellierten EEG’s konnen festgestellt werden:
- Trennung von Abfall- und NaWaRo-Anlagen
- NaWaRo-Bonus:
o Anbau von Energiepflanzen fiir die Biogas-Produktion
o Biogas auf dem Weg in die Ackerbaugebiete = technische Innovation ,,Biogas
ohne Giille* (Giillefreie Nassvergidrung und Trockenfermentation)
-  KWK-Bonus:
o Anreiz zur Abwarmenutzung
o Standortsuche mit dem Ziel der Nutzung von Abwirmesenken. Sollte Abwir-
mesenken konnen gefunden werden in:
= Industrie- und Gewerbegebiete und -parks
= Kommunalen Gebduden (Rathduser, Hallen- und Freizeitbdder, Schul-
zentren, Krankenhduser, Altenheime,...)
= GroBle Wiarmeabnehmer, z.B. Einkaufszentren
= Landwirtschaft: landwirtschaftlicher Trocknungsbedarf, Trocknung von

Holzpellets, etc. .

Biogas-Anlagen, die mit Nassfermentationsverfahren arbeiten und Giille mit Kofermenten
vergéren, gelten heute als Stand der Technik.

Wihrend in fritheren Anlagen ein hoher Giilleanteil im Gérsubstrat fiir einen reibungslosen
Giérprozess unerldsslich war, ist dies in neueren Anlagen, die Nachwachsende Rohstoffe (v.a.
Maissilage) in zunehmendem Malle direkt vergéren konnen, nicht mehr unbedingt erforder-
lich.

,Langsam aber sicher steigt jedoch auch die Zahl derjenigen Betreiber, die sich an neue
Techniken heranwagen. Hierzu zihlen die Trockenfermentation und die giillefreie Nassvergi-
rung. Beide Verfahren versprechen mogliche Vorteile hinsichtlich Prozessverlauf und Wirt-
schaftlichkeit. Ob sich diese Annahmen in der Praxis bestdtigen, sollen Forschungsprojekte
kldaren, die im letzten Jahr mit Unterstiitzung der FNR angelaufen sind. Bei der giillefreien
Nassvergirung gilt vor allem die ausschlieBliche Vergirung nachwachsender Rohstoffe, bei
der keine Reststoffe mehr eingesetzt werden, als viel versprechend. Denn von dieser Variante
der Biogaserzeugung konnen auch Landwirte ohne eigenen Viehbestand profitieren und
gleichzeitig den NaWaRo-Bonus beziehen. So unterstiitzt die FNR die wissenschaftliche Be-
gleitforschung einer Anlage am Standort Euskirchen in Nordrhein-Westfalen® (FNR 2006, S.
12). Weitere wissenschaftliche Erfahrung zur Monovergirung von Energiepflanzen liegen
durch den Bau und Betrieb der Biogasanlage Obernjesa vor (FISCHER UND KRIEG 2005).

Diese technologische Entwicklung in Verbindung mit dem 6konomischen Anreiz durch den
NaWaRo-Bonus hat entscheidende Konsequenzen fiir die Agrarproduktion. Da die Erzeugung
von Biogas nicht mehr auf die Veredelung des ,,Abfallproduktes* Giille beschréinkt ist, kann
sie auch in Ackerbauregionen auf Basis Nachwachsender Rohstoffe erfolgen. Anders als bei

der Giilleverwertung sind hier jedoch Konkurrenzbeziehungen um die knappe landwirtschaft-
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liche Flache von Bedeutung. Mit der vereinfachten Darstellung eines 10km-Buffers um die
geplanten und im Bau befindlichen Anlagen nach dem novellierten EEG kann eine grobe Ab-
schitzung erfolgen, wo Energiemais fiir die Biogas-Anlagen verstirkt nachgefragt werden
wird. Als Folgen zeigt sich das lokale Anziehen der Pachtpreise an Standorten mit Biogas-
Anlagen. Gerade in den ,klassischen® tierischen Veredelungsgebieten auf Maisbasis ist dieser
Effekt aufgrund der Transportunwiirdigkeit des Maises als Futtermittel fiir Tier und Biogas-
Anlage besonders stark. Von dem Ansteigen der Pachtpreise sind besonders die rindviehhal-
tende Betriebe betroffen, denn durch die Luxemburger Beschliisse ergeben sich im Betreich

der Milchproduktion und der Bullenmast erhebliche Einkommensverluste.

Da die EEG-Vergiitung in allen Agrarlandschaften und Regionen gleich ist und keine Trans-
portkosten fiir die Vermarktung des veredelten Produktes Biogas-Strom anfallen, ist das EEG
eine neue Chance fiir die peripher gelegenen Kreise. Insgesamt stellt der auf 20 Jahre garan-
tierte Stromeinspeisepreis den wesentlichen Anreiz fiir den Bau einer Biogasanlage dar, gera-
de fiir die ackerbaulichen Ungunstlagen und hier vor allem fiir die Milchviehbetriebe, die
durch die Luxemburger Beschliisse massive Einkommensverluste hinnehmen miissen. Hier
wiirden sich auch weitere Synergieeffekte in Form der Nutzung des Aufwuchses von Flachen,
die letztlich ,,nur* in einem 6kologisch guten Zustand gehalten werden und/oder Naturschutz-
flichen (wobei hier zu beachten bleibt, dass sich diese Inputbiomasse aufgrund der teilweise
Verholzung nur bedingt fiir den Einsatz in Biogas-Anlagen eignen) ergeben. Damit hat das
EEG (wie auch z.B. die Unterstiitzung der BioEthanolprojekte in den Roggenanbaugebieten
in den neuen Bundesldndern nach dem Wegfall der Roggenintervention) auch einen regional-

und strukturpolitischen Charakter.

3.1.4.1 Biogasaufbereitung und Einspeisung ins Erdgasnetz als Zukunftstechnologie

Mit der Novellierung des Energiewirtschaftsgesetzes im Jahr 2005 ist es den Anlagenbetrei-
bern moglich, das deutsche Erdgasnetz zu ,, Transportzwecken® des aufbereiteten Biogases zu
nutzen (FACHVERBAND BIOGAS 2005). Damit wird eine rdumliche Trennung der Biogas-
Produktion und der Verstromung des Biogases moglich. Dies bietet zahlreichen regionalen
Energieversorgern den Anriez sich mit dem Thema zu beschéaftigen.

Die Biogasaufbereitung wird in einer Reihe von Studien als Zukunftstechnologie eingestuft
(vgl. WUPPERTAL INSTITUT 2006, FNR 2006D, FACHVERBAND BIOGAS 2005, SCHULZE UND
HILLE 2003, WEILAND 2003, SCHRUM 2003). Alle Studien bescheinigen dem Biogas grofe
Potenziale als Erdgasersatz und kommen zu dem Schluss, dass sich die Biogasaufbereitung
erst bei groeren Anlagen (iiber IMW Leistung (WUPPERTAL INSTITUT 2006)) 6konomisch

darstellen 14sst.
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Abbildung 24: Energiewandlungskette Biomasse zu Endenergie Strom und Wirme: Vorteile der Green-
Gas-Nutzung (Quelle: SCHULTE-SCHULZ 2005)

Abbildung 24 stellt die wesentlichen Vorteile der Biomethan (GreenGas)-Nutzung dar. Zu
benennen sind:

- die vollstaindige Nutzung der Endenergien Strom und Wérme, da das Biogas dort ver-

stromt wird, wo auch die Abwérme vollstindig genutzt werden kann,
- Verwendung des Biogases als Kraftstoff (Erdgastankstelle oder spezielle Biogas-
Tankstelle).

In der Schweiz und in Schweden liegen bereits langjéhrige Praxiserfahrungen vor (SCHRUM
2003). Eine Reihe von Projekten gerade in NRW (sieche SYNERGIEKOMM 2006) versucht nun,
dies ebenfalls umzusetzen. Langfristig wére wohl ein Gesetz zur Gaseinspeisung sinnvoll, um
eventuell auftretende Probleme der Abrechnung mit den Betreibern der Erdgas-Leitungen zu
verhindern.
Biogas als Kraftstoff
Die deutsche Erdgaswirtschaft hat in einer freiwilligen Selbstverpflichtung in Aussicht ge-
stellt, bis zum Jahr 2010 bis zu 10% Biomethan (also auf Erdgas-Qualitit aufbereitetes Bio-
gas) dem Erdgas, das als Kraftstoff verwendet wird, beizumischen (BGW 2006). Bis 2020
sollen es sogar 20% werden.
Vor dem Hintergrund, dass es am Ende 2005 deutschlandweit ca. 39.000 Erdgas-Fahrzeuge
gab (hiervon waren 31.000 PKW's, 6.700 LKW’s und 1.300 Busse), und dass 666 Erdgas-
Tankstellen verfiigbar waren (KOSTER 2006), muss diese Ankiindigung in ihrer Breiten-
wirkung allerdings relativiert werden.
In Jameln/Wendland soll mit Regionen-Aktiv-Fordermitteln die erste deutsche Biogas-
Tankstelle entstehen (siehe http:// www.wendland-elbetal.de/index.php?id=57.91,0,0.1,0).
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3.1.5 Biokraftstoffe als Netzwerkprodukt

Bei vielen Produkten steigt der Nutzen fiir den Konsumentent mit der Hohe der insgesamt
verkauften Menge. Ein Telefon kann seinen Nutzen nur stiften, wenn die Person, die ich anru-
fen will, auch ein Telefon besitzt. Diese Produkte nennt man Netzwerkprodukte. Manches Gut
hat nur dann einen Nutzen, wenn es zusammen mit einem Komplementirgut konsumiert wer-
den kann. Das bekannteste Beispiel ist ein Computer, der eine entsprechende Software
(Hardware/Software-Paradigma) braucht. Auf dem Fahrzeugmarkt muss der Konsument ne-
ben der Hardware ,,Automobil* auch die Software ,, Treibstoff* bzw. ,,Umriist- und Reparatur-
service* erwerben konnen. Gerade bei der Einflihrung eines neuen Netzwerkproduktes ist das
Angebot von Komplementérgiitern begrenzt, so sind im Fall der Biokraftstoffe die Autofahrer
auf spezielle Tankstellen und Autowerkstétten angewiesen. Werden nun alternative Kraftstof-
fe am Markt eingefiihrt, miissen die Unternehmen zusétzliche Hiirden {iberwinden, um am
Markt erfolgreich zu bestehen. Zu diesen Barrieren der Einfithrung alternativer Kraftstoffe
zéahlen: fehlendes Versorgungsnetzwerk (hier Tankstellen), fehlende Infrastrukturen (hier ent-
sprechende Werkstétten fiir Umrilistungen und/oder zur Wartung), die Tendenz, dass sich auf
Netzwerkméarkten Monopole bilden (hier Oligopole: Mineraldlindustrie und Verbrennungs-
motor auf Mineraldlbasis) und die Gefahr des ,,Gefangen seins* (Pfadabhingigkeit, Lock-In)
der Gesellschaft in der Nutzung der bestehenden Technologie (hier: z.B. Bequemlichkeit der
etablierten Kraftstoff/Fahrzeug-Systems (HILGERS 2005).

In den letzten 100 Jahren hat sich im Verkehrssektor ein Netzwerk von Fahrzeugen mit inter-
nen Verbrennungsmotoren mit fossilen (hier vor allem Erdol) Kohlenstoffen als komplemen-
tare Kraftstoffe sowie mit einem flaichendeckenden Versorgungsnetzwerk an Tankstellen und
Werkstitten durchgesetzt und fest etabliert (HILGERS 2005). Heute werden in Deutschland
tiber 96% der Kraftstoffe auf Erddlbasis hergestellt und verwendet (BMU 2006). Dieses
Netzwerk stoBt nun wegen der bekannten Probleme des Klimaschutzes, der Endlichkeit des
Erdols und der Verteilung der fossilen Energieressourcen an seine Grenzen. Die Etablierung
von Alternativen stellt aufgrund der Netzwerkeigenschaften des Produktes Kraftstoff/Antrieb
eine besondere Herausforderung dar.

Im Fall der Einfiihrung von neuen Reinkraftstoffen (z.B. Pflanzenél, Biodiesel, E-85,) muss
vor allem die Infrastruktur zur Verteilung dieses Komplementérgutes (Tankstelle) gegeben
sein. Ist dies nicht der Fall, entsteht das ,,Henne-Ei-Problem*. Sind nicht geniligend Tankstel-
len vorhanden, ist es nicht lohnend, Autos umzuriisten. Andersherum: sind nicht genug Autos
umgeriistet, ist es nicht lohnend, eine Tankstelle zu er6ffnen (HILGERS 2005).

Diese Problematiken ergeben sich aber nur bei den Einfilhrungen von alternativen Reinkraft-
stoffen, die eine neue Infrastruktur bendtigen. Werden die Biokraftstoff-Komponenten dem
Mineralkraftstoffen zugemischt, dann kann die vorhandene Infrastruktur weiter genutzt wer-

den.
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Beimischungen und DIN-Normen

Bei den Beimischungen (Blends) ergeben sich keine Kosten der Umriistung am Fahrzeug oder
der Infrastruktur (Tanksdulen, Werkstatten). Hieraus ergibt sich der groB3e Vorteil der Beimi-
schung. Die Biokraftstoffe werden dem etablierten System zugesetzt, somit entstehen nur an
vereinzelten ,,Mischungsstandorten* (Mineraldlraffinerie, Steuerlager,...) Investitionen in die
Blend-Vorrichtungen. Per DIN-Normen ist die Beimischung des BioEthanols (DIN-Norm EN
228 fiir Ottokraftstoffe) und Biodiesels (DIN-Norm DIN EN 590 fiir Dieselkraftstoffe) auf
5% beschriankt. Es ist jedoch davon auszugehen, dass sich dieser Prozentsatz nach oben ver-
schieben wird. Hierzu bedarf es allerdings einer Anderung der europiischen DIN-Normen,
was einen langen zeitlichen Vorlauf in Anspruch nehmen wird, wobei hieran bereits gearbei-
tet wird.

Wie wichtig die Einhaltung von Qualititsstandards ist, konnte die UFOP bei der Etablierung
von Biodiesel als Reinkraftstoff erfahren (vgl. http://www.aggm-biodiesel.de/). Mit der Ver-

abschiedung der europdischen DIN-Norm EN 14214 wurden die Qualitéitseigenschaften des
Biodiesels in der EU festgelegt.

Seit Anfang Juli 2006 liegt die Vornorm DIN 51605 vor und damit ein rechtsverbindlicher
Rahmen fiir Rapsol als Kraftstoff. Das TFZ und die UFOP empfehlen bei Vertragsabschliis-

sen die Norm als Anhaltspunkt zur Qualititssicherung zu beriicksichtigen.

3.1.6 Nachwachsende Rohstoffe als Alleskonner unter den Erneuerbaren E-
nergien

Die Nachwachsenden Rohstoffe bieten einige wesentliche Vorteile gegeniiber den anderen
Erneuerbaren Energien. Biomasse ist speicherbar (im Gegensatz zu Sonne und Wind): Bio-
masse ist chemisch gebundene Energie. Damit ist die Bioenergie grundlastfiahig. Ein weiterer
sehr wesentlicher Aspekt der Biomassenutzung im Energiesektor ist die Bereitstellungsmog-
lichkeit fiir alle Energieformen. Somit konnen die Nachwachsenden Rohstoffe im Verkehrs-
sektor (Biokraftstoffe), im Stromsektor (Biogas,...) und im Wérmesektor (Verbrennung) ein-
gesetzt werden. Dies bedeutet fiir die Biomasse eine bedeutende Stellung in der zukiinftigen
Energieversorgung unserer Gesellschaft.

Es bedeutet aber auch, dass die verschiedenen Energienutzungsformen untereinander konkur-
rieren. Letztlich konkurrieren diese auf der Anbaufldche iiber die Erzeugerpreise, die sich aus
den verschiedenen energiepolitischen Rahmenbedingungen ergeben. Vor dem Hintergrund,
dass in Deutschland 52% des Endenergieverbrauches fiir Heiz- und Prozesswiarme, 28,5% fiir
Kraftstoffe und 19,4% fiir Elektrizitit bereit gestellt werden, fragen sich EISENBEIB UND
WAGNER 2006, ob die Biomasse in einer modernen Energieversorgung nicht eher im Wirme-
und Stromsektor statt als Biokraftstoff eingesetzt werden sollte. Allerdings sind die Biokraft-
stoffe von besonderer Bedeutung, da der Verkehrssektor extrem vom Erddl abhingig ist, und
weil sich mit den Biokraftstoffen sehr giinstig die Verpflichtungen der Automobilindustrie in

Richtung Klimaschutz erfiillen lassen. Zudem ist der Transportsektor in einer mobilen Gesell-
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schaft strategisch bedeutsam und eine Abhéngigkeit dieses Sektor von Energieimporten ge-
fahrlich. Allerdings gibt es auch genug Stimmen die anfiihren, Holz mit seinem sehr hohen
Wirkungsgrad im Wérmebereich nicht im Verkehrssektor mit einem aufgrund der aufwendi-
gen Konversion niedrigen Wirkungsgrad einzusetzen. Hier gibt es ein Zielkonflikt mit der
Entwicklung der Biokraftstoffe der 2. Generation (BTL und Ethanol auf Cellulosebasis), die
vor allem auf Holzbasis produziert werden sollen.

Dariiber hinaus konnen die Nachwachsenden Rohstoffe zum Ersatz von fossilen Rohstoffen in
der Industrie (Stoffliche Nutzung) eingesetzt werden. Neben der Produktion von Biodiesel
spielt die Verarbeitung von Pflanzendlen zu Schmier- und Verfahrensstoffen eine wichtige
Rolle. Ein relativ groBer Markt besteht auch in der Verarbeitung von Stirke und Zucker zu
biologisch abbaubaren Werkstoffen sowie der Nutzung von Fasern zur Herstellung naturfaser-
verstarkter Kunststoffe. Seit langem wird Cellulose zur Herstellung von Papier und Holz als
Baumaterial genutzt. Eine geringere Rolle spielt die Verarbeitung zu Werk- und Dammstoffen
und zu Verpackungsmaterialien, wobei auch hier eine steigende Nachfrage zu verzeichnen ist.
Der Anteil von Nachwachsenden Rohstoffen (NaWaRo) am gesamten Rohstoffeinsatz in der
chemischen Industrie (stoffliche Verwendung) betrug im Jahr 2005 2-2,5 Mio. t bzw. 10%
(BUNDESREGIERUNG 2005, HAMBRECHT 2005). Um eine langfristig Versorgungssicherheit mit
Ausgangsmaterialien fiir die chemische Industrie zu gewihrleisten, soll auch die Nutzung von
biologisch abbaubaren Schmierstoffen und Olen in den nichsten Jahren weiter ausgebaut
werden. Hier erlebt gerade die Weille Biotechnologie eine Renaissance (MARSCHALL 2005).
Neben der Verwendung einzelner Inhaltsstoffe ist auch das Konzept der Bio-Raffinerie bei

steigenden Olpreisen zu thematisieren. (siche UMSICHT, Oberhausen; http://www.bio-

raffiniert.de/). Die Wertschopfungspotenziale durch die Stoffliche Nutzung liegen meist sehr
viel hoher als die der energetischen Nutzung. Damit konnten in Zukunft bei steigenden Erdol-
preisen noch héhere Opportunititskosten fiir den Energiepflanzenbau fiir Biokraftstoffe ent-

stehen.

Neben den zahlreichen Vorteile der Nachwachsenden Rohstoffe miissen aber auch die
Nachteile benannt werden:

- Biomasse kostet in der Bereitstellung Geld, im Gegensatz zu Sonne und Wind,

- die Produktion der Biomasse ist mit einem Verbrauch an mineralischer Ressource ver-

bunden,

- es treten die Umweltprobleme der intensiven Landwirtschaft auf.
Die oben genannte konkurrierende Nutzung der Energieformen und eventuell bald auch die
verstarkte stoffliche Nutzung werden dazu fiihren, dass die landwirtschaftliche Fldche weiter

ein knappes Gut bleibt.
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Mit den Biokraftstoffen auf Weizen- und Rapsbasis ist das Substitutionspotenzial aufgrund
der niedrigen Nettoenergieertridge pro ha begrenzt. Biogas bietet hier wesentlich héhere Sub-

stitutionspotenziale (siche Abbildung 25).
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Abbildung 25: Energieertrige bei unterschiedlichen Biokraftstoffstrategien (Quelle: DOHLER 2006)

3.1.7 Standortfaktoren der zentralen Verarbeitungsanlagen in Deutschland

Zentrale und dezentrale Anlagen der Erzeugung von Biokraftstoffen

Es konnen zwei Ansitze der Erzeugung von Biokraftstoffen unterschieden werden: zentrale
und dezentrale Ansétze. Bei den zentralen Ansédtzen ist meist nur das erste Segment der Pro-
duktionskette fiir die Landwirtschaft und den Léndlichen Raum (sieche Abbildung 1) relevant.
Hier ist der Landwirt nur Rohstofflieferant (Energiepflanzenbauer). Auf die zentralen Ansit-
ze, die meist durch die verarbeitende Industrie betrieben werden, geht das folgende Kapitel
néher ein.

Bei den dezentralen Ansétzen der Verarbeitung werden mehrere Segmente der Produktions-
kette im Landlichen Raum realisiert. Hier wird der Landwirt zum Energiewirt. Die Bioenergie
stellt hier einen Veredelungsbetriebszweig der Landwirtschaft dar, und somit greifen die
Standortfaktoren der landwirtschaftlichen Produktion, genau wie bei der Milch-, Rindfleisch-
oder Schweineproduktion. Auf diese Standortfaktoren in Agrarlandschaften wird in Kapitel

3.2.2 ndher eingegangen.
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Standortfaktoren der Veredelung/Verarbeitung
Die Faktoren, die zur Wahl cines industricllen Standortes fiihren, werden in der Theorie als
Standortfaktoren bezeichnet.
Ahnlich wie bei den Standortfaktoren der landwirtschaftlichen Betriebe kann man auch die
Standortfaktoren der verarbeitenden Industrie definieren als ,,[...] Kostenvorteil, der fiir eine
Wirtschaftsaktivitit dann eintritt, wenn sie an einem bestimmtem Ort vollzogen wird. [...]
Nach dem traditionellen Interpretationsmuster siedeln privatwirtschaftliche Unternehmen ihre
Betriebsstétten in solchen Stiddten oder Regionen an, die eine fiir sie vorteilhafte Auspragung
von Standortfaktoren bieten. Standortfaktoren beinhalten rdumlich ungleichmiBig verteilte
Bedingungen des Wirtschaftsprozesses, die bei giinstiger Auspridgung einem Unternehmen
Standortvorteile in Form einer Kosteneinsparung bzw. Umsatzsteigerung oder andere wirt-
schaftliche Vorteile gewéhren. [...] Dabei konnen spezielle, d.h. fiir ganz bestimmte Branchen
oder Industrien relevante, und generelle, fiir alle Unternehmen relevante Standortfaktoren
unterschieden werden (KRATKE 1995, S. 23-24). Die Standortfaktoren oder Standortwahlfak-
toren sind die bestimmenden Kréfte der betrieblichen Standortfindung. Wie in der Definition
beschrieben, wird zwischen generellen und speziellen Standortfaktoren unterschieden. Fol-
gende generelle Standortfaktoren haben in der Standorttheorie eine zentrale Bedeutung
(KRATKE 1995):
- Transportbedingungen bzw. Verkehrsanbindung

Hier sind die Transportkosten und eine effiziente Liefer- und Abtransportanbindung von

Bedeutung.
- Arbeitskréifte-Angebot

Da es sich bei den meisten Biokraftstoffanlagen um technische GroBanlagen handelt, ist
hier die Qualitét des Arbeitskriftepotenzials (Ingenieure und Chemiker) entscheidend.

- Flachenangebot

Hier sind es Grundstiickspreise und Ansiedlungs- und Erweiterungsmoglichkeiten, die bei
der Standortwahl gepriift werden.
- Agglomerationseffekte

Es konnen sowohl negative Agglomerationseffekte (Umweltprobleme, Uberlastung der
Verkehrsnetze), wie auch positive Effekte (Koppelungseffekte, Fiithlungsvorteile, Infra-
strukturausstattung) auftreten.

- ,,Standortfaktor Subventionen‘

Im Zuge der wachsenden Konkurrenz der Stddte und Regionen um die Ansiedlung oder
Sicherung von Arbeitsstétten der Industrie erhalten die Subventionen fiir die unternehme-
rische Standortwahl einen immer hoheren Stellenwert. Neben den Subventionen des Bun-
des, der Bundeslédnder und der Regionen spielen die Mittel der européischen Regionalpoli-
tik eine immer wichtigere Rolle.

Es liegen einige empirische Untersuchungen tiber die generellen Standortfaktoren der Indust-

rie vor. Als einer der wichtigsten Vertreter der empirisch-realistischen Standortlehre gilt BEH-
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RENS 1971 mit seinem Buch ,,Allgemeine Standortbestimmungslehre®. BEHRENS gibt eine
umfassende Systematik der Standortfaktoren, welche er nach Beschaffung, Transformation
und Absatz unterscheidet. SCHWEITZER (1994) nimmt eine dhnliche Einteilung vor und unter-
scheidet die einsatzbezogenen, durchsatzbezogenen und ausstobezogenen Standortfaktoren
(vgl. Abbildung 26).

Standortfaktoren
Einsatrbezogene Standortfaltoren
- Transportbedingungen bzw. Verkehrsanbindung
- Flachenangebot: Grund und Boden, Eaum
- Werkseinrichtungen, Anlagen
- Arbeitsmarkthedingungen, Personal
- Material, Eohstotte
- Eredite
- Fremddienste (Instandhaltung, Ausbildung, etc)
- Zulieferunternehmen
- Subventionen
Durchsatzbezogene Standortfalitoren
- Elimatische Bedingungen
- Geologische Bedingungen
- Politizche und zsozriale Bedingungen
- Technizche Bedingungen
- Agglomerationseffekte (positiver und negativer Art)
Ausstolfbezogene Standortfaltoren
- Absatzmarlt
- Absatzkontrolle
- Eonkurrenzsituation
- staatliche Absatzhilfen
- Entsorgungsbedingungen

Abbildung 26: Klassische Standortfaktoren nach SCHWEITZER (1994), BEHRENS (1971), KRATKE (1995)

Seit Beginn der 80er Jahre erfolgte eine stirkere Betonung weicher Standortfaktoren bei der
Standortwahl privater und o6ffentlicher Unternehmen (MAIER UND BECK 2000). Bei weichen
Standortfaktoren, die man frither unter dem Begriff ,,personliche Priferenzen® subsumierte,
handelt es sich um durch subjektive Einschitzungen gepridgte Faktoren. Diese kdnnen nur
schwer ,,quantitativ im unternehmerischen Kalkiil ausgedriickt werden* (MAIER UND BECK
2000, S. 99). Es zeigt sich, dass diese weichen Standortfaktoren nur bei den dezentralen An-

satzen der Bioenergieerzeugung eine Rolle spielen.

Standortfaktoren der zentralen Anlagen zur Erzeugung von Biokraftstoffen

Die zentralen Anlagen zur Erzeugung von Biokraftstoffen zeichnen sich durch economies of
scale im Handel, aber vor allem in der Verarbeitung aus. Durch grole Mengen konnen gerin-
ge durchschnittliche Produktionskosten und damit Kostenvorteile erzielt werden. Gerade bei
den zentralen BioEthanol-Anlagen zeigen sich diese Effekte besonderes deutlich. Als weitere

zentrale Biokraftstoff-Anlagen konnen zentrale Olmiihlen, zentrale Biodiesel-Anlagen und



73

BioSynFuel-Anlagen (die aufgrund von Prozessstrukturen nur grotechnisch realisiert werden
konnen) festgehalten werden. Durch die Aufarbeitung der Faktoren zur Standortwahl kann
eine erste Abschitzung der Entwicklungsmoglichkeiten des Lindlichen Raumes in NRW er-
bracht werden.

Transportkostenminimierung

Aufgrund der Marktausrichtung der letzten Agrarreform gewinnen die Transportkosten in der
landwirtschaftlichen Produktion wieder stirker an Bedeutung (DLG-MITTEILUNGEN 2005A).
Zudem ist aufgrund der LKW-Maut-Einfilhrung und der stindig steigenden Kraftstoffpreise
mit einer zunechmenden Bedeutung der Transportkosten zu rechnen.

Die Wahl des Standortes einer Produktionsanlage orientiert sich an den kombinierten Gesamt-
transportkosten. Diese setzen sich aus den Transportkosten der verwendeten Rohstoffe zur
Anlage, des fertigen Biokraftstoffes zum Abnehmer und den anfallenden Koppelprodukten zu
den Abnehmern zusammen. Fiir die Standorte der zentralen Anlagen ist die Lage an einer
groBBen Wasserstrasse von enormer Bedeutung. In den zentralen Olmiihlen werden verschie-
dene Olsaaten aus dem In- und Ausland fiir die verschiedenen Industrien (Nahrung, Futtermit-
tel, Biokraftstoff) verarbeitet. Gerade hier ist damit zu rechnen, dass in Zukunft immer mehr
Importware filir die Verwendung als Biokraftstoff verarbeitet wird und damit die Wertschop-
fung nicht mehr im Landlichen Raum in Deutschland stattfindet. Auch der Weitertransport
des Rapsols zu den Umesterungsanlagen (Biodiesel-Anlagen) kann per Schiff bei entspre-
chenden Kostenvorteilen bewerkstelligt werden. Bei den BioEthanol-Anlagen spielt die Lage
in einem Uberschussgebiet fiir Weizen und fiir Roggen und/oder die Nihe zu einem wichtigen
Importhafen eine entscheidende Rolle. Die Ndhe zu den Raffinerien ist seit In Krafttreten der
Steuerbefreiung relevant, da durch das Gesetz das Blending (Beimischung von Biokraftstof-
fen zu den Mineralolkraftstoffen) erlaubt ist und dies entweder auf dem Geldnde der Raffine-
rie oder in einem Steuerlager erfolgt.

Aufgrund des Anfallens groer Mengen an Koppelprodukten, die als Tierfutter eingesetzt
werden, ist auBerdem die Ndhe zum ,,Viehmagen®, also zu den groBBen Viehbestinden, zu

beriicksichtigen.
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Zentrale Anlagen der Biokraftstofferzeugung

zentrale Olmilhlen

geplante zentrale Olmihlen
Biodiesel-Anlagen

geplante Biodiesel-Anlagen
BicEthanol-Anlagen

geplante BinEthanol-Anlagen
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Raffinetien Entwurf: Thomas Breuer &
Ruth Delzeit
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Karte 6: Zentrale Biokraftstoff-Anlagen in Deutschland’

7 Ist auf einem Standort mit einer Biodiesel-Anlage eine geplante Biodieselanlage eingezeichnet, so handelt es
sich um eine Kapazititsausdehnung.
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Investitionsbeihilfen als Standortfaktor

Die Fordermoglichkeiten aufgrund der Lage in den Ziel-1-Fordergebieten der EU-
Regionalpolitik stellen einen sehr wichtigen Standortfaktor fiir die zentralen Biokraftstoffan-
lagen dar. Wéhrend die Biodiesel-Anlagen nicht mehr direkt forderwiirdig sind, stehen fiir
den Bau von BioEthanol-Anlagen Investitionsbeihilfen im Rahmen der EU-Regional- und
Strukturpolitik zur Verfiigung. Das bedeutet, dass bei BioEthanol-Projekten eine Co-
Finanzierung der Investitionen durch das Bundesland und die Europédische Union erfolgen
kann. In Einzelfillen kann diese Beihilfe 30% bis 35% der Investitionssumme ausmachen.
Bei einer BioEthanol-Anlage, wie sie in Zeitz von der Stidzucker AG gebaut wurde, belaufen

sich die Investitionsbeihilfen auf 44 Mio. € (http://www.nachwachsende-rohstoffe.info/).

Karte 6 zeigt die besondere Wichtigkeit der Wasserstrassen fiir die Standortwahl der zentralen
Anlagen in der Vergangenheit und in der Gegenwart. Fast alle in Planung befindlichen zentra-
len Olmiihlen und Biodiesel-Anlagen entstehen entlang der groBen Wasserstrassen oder in der
Néhe von grofen Importhédfen. Dies ldsst auf eine steigende Verarbeitung von Importware
schlieBen. Auch die standortsteuernde Wirkung der Investitionsbeihilfe fiir den Bau der Bio-
dieselanlagen in der Vergangenheit ldsst sich klar erkennen (vgl. Karte 6). Bei den im Betrieb
befindlichen (und in Planung befindlichen) BioEthanol-Anlagen waren die Investitionsbeihil-
fen ebenfalls ein wesentlicher Standortfaktor. Allerdings spielte hier auch die Lage in den
Rohstoffiiberschussgebieten (Weizen und vor allem Roggen; nach dem Wegfall der Roggen-
intervention) eine grof3e Rolle.

Synergieeffekte auf dem Produktionsgelinde

Der mit Abstand wichtigste lokale Standortfaktor sind die Synergieeffekte auf dem Investiti-
onsgelidnde. Aufgrund von Skalenertragen wird die Bereitstellung der bendtigten Infrastruktur
mit zunehmender Betriebsgrof3e rentabler. Das liegt vor allem daran, dass sich bei zentralen
Rapsmiihlen, Zuckerfabriken, Raffinerien und Chemie- und Industrieparks grofle Synergieef-
fekte in den verschiedensten Bereichen ergeben. Zu nennen sind hier Infrastruktur (Energie-
und Dampfversorgung, Pipelinenetze (z.B. Wasserstoff oder Methanol)), Entsorgung, Labore,
Logistik, Einkauf und giinstige Verkehrsanbindungen (Hafen, Gleis- und Autobahnanschluss),
Umwelt/Sicherheit (Werkssicherheit, Emissionsmessungen), Technik (Instandhaltung, Werk-

stitten, Anlagenplanung und —bau), Personal und gemeinsame Informationsarbeit.

Die Verteilung der zentralen Biokraftstoff-Projekte in Deutschland zeigt Karte 6. Aufgrund
der glinstigen WasserstraBen-Anbindungen und der guten Absatzmoglichkeiten des Pflanzen-
oOls und der Koppelprodukte sind in NRW vier gro3e Miihlen entstanden, und es wurden drei
Biodiesel-Anlagen gebaut. Die beiden grofiten nutzten die Synergie-Effekte auf dem Geldnde
des Industrieparks Marl und die Nachbarschaft der Olmiihle in Neuss. Auf die Rahmenbedin-

gungen einer Ansiedlung einer zentralen Ethanolanlage in NRW geht Kapitel 3.5.1 ein.
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3.1.8 Vom technischen zum 6konomischen Potenzial

Theoretisches Potenzial

Das theoretische Potenzial stellt das gesamte physikalische Angebot einer erneuerbaren Ener-
giequelle in einem bestimmten Gebiet fiir einen bestimmten Zeitraum dar. Weltweit konnte
zum Beispiel das theoretische Biomasse-Potenzial den 8 bis 9-fachen jéhrlichen Weltprimar-

energieverbrauch decken (DREIER 2000).

Technisches Potenzial
In der Literatur wird iiblicherweise das technische Potenzial angegeben (KALTSCHMITT UND
REINHARDT 1997, KALTSCHMITT 2001, HARTMANN UND KALTSCHMITT 2002, KALTSCHMITT
ET AL. 2003, FRITSCHE ET AL. 2004, SYNERGIEKOMM 2006, ARNOLD ET AL. 2006)8.
Das Technische Potenzial ermittelt sich aus der Beriicksichtigung der folgenden Faktoren:

- die Verfiigbarkeit natiirlicher Ressourcen (z.B. Annahme einer prioritdren Bedarfsde-

ckung fiir Erndhrung und Rohstofte)

- Erhaltung der natiirlichen Kreisldufe, kein Raubbau (Humuserhaltung)

- Okologische Grenzen (z.B. Bodenerosion)

- technische Einschrinkungen und Verluste bei der Energieumwandlung

- zeitliche und rdumliche Disparitit zwischen Energieangebot und Energiebedarf

(DREIER 2000).
Die Flichenverfiigbarkeit zur Ermittlung des technischen Potenzials muss immer aufgrund
von Annahmen vorgegeben werden. So werden bei einem Grofteil der Studien einfach die
Flachen der obligatorischen Stilllegung als Obergrenze der Flachenverfiigbarkeit angenom-
men, oder es wird von der vorhandenen Ackerfliche die Fliche fiir einen aus dem Pro-Kopf-
Verbrauch an Nahrungsmitteln in der Bundesrepublik abgeleiteten Flachenbedarf sowie wei-
tere alternative Flachennutzung subtrahiert, die verbleibende Flache ist dann die zur Biomas-
seproduktion zur Verfligung stehende Anbaufldche und wird zur Potenzialerrechnung einge-
setzt (FRITSCHE ET AL. 2004). Diese Annahmen konnen sich in einer offenen Volkswirtschaft
als zu restriktiv erweisen (HOLM-MULLER UND BREUER 2006). Dann wiirde das technische
Potenzial unter das 6konomische Potenzial fallen. All diese Ansitze berilicksichtigen nicht,
dass sich die Flachenverfiigbarkeit des Energiepflanzenanbaues genau wie der sonstige A-
ckerbau nach der relativen Vorziiglichkeit (Okonomie des Pflanzenbaus) des Anbauverfah-

rens richtet.

¥Eine erste Ausnahme bildet die vorgestellte Studie ,,Nachhaltige Biomassenutzungsstrategien im européischen
Kontext* (INSTITUT FUR ENERGETIK UND UMWELT 2006). Hier hat Prof. Zeddies aus Hohenheim das Wirtschaft-
liche Potenzial und daraus das Angebotspotenzial bestimmt. Zudem versucht er, auf der MaBstabsebene der EU
folgende Szenarien zu beriicksichtigen: Wegfall der obligatorischen Stilllegungsverpflichtung, gezielte Forde-

rung des Ethanolriibenanbaus sowie gezielte Forderung aller Energiepflanzen.
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Theoretiscr{es Potenzial
N

Technisches Potenzial

Abbildung 27: Herleitung der Potenzialkategorien (iiberarbeitet nach IAFS 2004)

Okonomisches Potenzial der Produktion von Biokraftstoffen in Deutschland
Neuere Studien versuchen eine Weiterentwicklung und erschlieen die wirtschaftlichen Po-
tenziale auf der Angebotsseite der Bioenergietrdger (INSTITUT FUR ENERGETIK UND UMWELT
2006). Als wirtschaftlich gelten nur die Anlagen, deren spezifische Energiekosten (auch auf-
grund der politischen Eingriffe) die der konventionellen Energiesysteme nicht {ibersteigen
(DREIER 2000). Das 6konomische Potenzial hingt damit ab von den jeweiligen Annahmen
und Prognosen:

- zur Kostenentwicklung der Umwandlungstechnologie,

- der Preisentwicklung der fossilen Energietréger,

- den politischen Rahmenbedingungen.
Solange die Gestehungskosten der Biokraftstoffe hoher sind als die der Mineraldlkraftstoffe
und/oder solange die externen Effekte der Mineraldlkraftstoffe nicht internalisiert werden,
muss eine Abschitzung der politischen Unterstiitzung vorgenommen werden.
Wihrend die energiepolitischen Rahmenbedingungen (Steuerbegiinstigung, Beimischungs-
zwang oder EEG) die Absatzfahigkeit im Energiesektor ermdglichen, verbessern die agrarpo-
litischen Rahmenbedingungen (Anbauméglichkeit von Nachwachsenden Rohstoffen auf Still-
legungsflichen = niedriger Opportunititskosten, Energiepflanzenpriamie) die Konkurrenzfa-

higkeit des Energiepflanzenanbaus.
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Es zeigt sich die Notwendigkeit der Abschitzung der Entwicklung der politischen Rahmenbe-
dingungen, solange die Biokraftstoffe der politischen Forderung bediirfen. Das Zustande-
kommen der Forderinstrumente unterliegt dem politischen Alltagsgeschift. Aufgrund der
Steuerbefreiung der Biokraftstoffe hat der deutsche Staat im Jahr 2004 auf Steuereinnahmen
von 559 Mio. € verzichtet (DEUTSCHER BUNDESTAG 2005).

Allerdings konnte sich die Frage nach dem politischen Potenzial der Biokraftstoffe in
Deutschland auch bald eriibrigen. Die EU-Kommission rechnet damit, dass Biodiesel bei ei-
nem Olpreis von 60€ (ca. 75$)/barrel und BioEthanol ab 90€ (ca. 110$)/barrel auch ohne poli-
tische Unterstiitzung wettbewerbsfahig sind (EUROPAISCHE KOMMISSION 2006). Dann wiirde
die Substitution durch Backstop-Technologien (in diesem Fall Biokraftstoffe) auch ohne For-
derung stattfinden. In Brasilien kann momentan BioEthanol aus Zuckerrohr giinstiger als
Benzin bereitgestellt werden (HENKE 2005).

Das 6konomische Potenzial darf nicht mit dem von HOLM-MULLER UND BREUER 2006 gefor-
derten volkswirtschaftlich effizienten Potenzial verwechselt werden. Um das effiziente
volkswirtschaftliche Potenzial zu bestimmen, miisste erstmal eine Bestimmung der Ziele der
Forderung der Biokraftstoffe stattfinden. Sind die Ziele quantifiziert, kann man bestimmen,
mit welchen politischen Mitteln man diese Ziele am effizientesten erreichen kann. Da aber
mit der Forderung der Biokraftstoffe eine Reihe von Ziele verbunden ist (vom Klimaschutz,
den man relativ leicht quantifizieren kann, iiber die Reduktion der Importabhéngigkeit und
Entwicklung des Landlichen Raums) gestaltet sich eine Gesamtbestimmung der Ziele, auf die

dann optimiert werden kann, als sehr schwierig.

Regionales Angebotspotenzial in den Agrarlandschaften

Dieser Arbeit liegt die Betrachtung der Weiterfiihrung der 100%-igen Steuerbegiinstigung der
Biokraftstoffe bis 2009 zugrunde. Die aktuelle Diskussion um eine Besteuerung der Biokraft-
stoffe und die Einfiihrung eines Beimischungszwangs wurden nicht beriicksichtigt, zeigen
allerdings nochmals die enorme Abhédngigkeit der Entwicklung der Biokraftstoffe von den
politischen Rahmenbedingungen.

Ausgehend von den aktuell fiir Deutschland geltenden Rahmenbedingungen ergeben sich ent-
lang der Produktionskette riickwérts betrachtet Erzeugerpreise fiir Energiepflanzen. Mit der
Berechnung der Deckungsbeitrdge (Deckungsbeitrag = regionaler Marktpreis * regionaler
Ertrag — regional variable Kosten) fiir Energiepflanzen ergibt sich die regionale relative Vor-
zliglichkeit der Energiepflanzenverfahren in den jeweiligen Agrarlandschaften. Bei der Frage
nach den landwirtschaftlichen Angebotspotenzialen muss also der gesamte Agrarsektor unter-
sucht werden, um letzlich auch die regionalen Verdrangungskosten zu beriicksichtigen. Neben
der relativen 6konomischen Vorziiglichkeit eines Energiepflanzen-Anbauverfahrens in Form
des Deckungsbeitrags ist die Beachtung von Fruchtfolgen von entscheidender Bedeutung (die
man allerdings letztlich auch in 6konomische GroBen tiberfiihren kann).

Somit ergibt sich die Flichenverfiigbarkeit fiir den Energiepflanzenbau der Biokraftstoffe aus

der 6konomischen Konkurrenzfahigkeit des Verfahrens gegeniiber einer anderen Landnut-
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zung (Stilllegung, Food- oder Feed-Produktion). Das 6konomische Angebotspotenzial wird
damit letztlich ,,auf der (knappen) Flidche* entschieden (vgl. Abbildung 27).

Die Wabhrscheinlichkeit des Anbaus von Energiepflanzen zur Biokraftstoffproduktion auf
Stilllegungsflidchen ist natiirlich hoch, da auf den Stilllegungsflichen die Opportunititskosten
aufgrund der Nichtanbaufdhigkeit fiir den Food-Bereich sehr gering sind. Neben der starken
Konkurrenz durch das Biogas auf den Stilllegungsflichen wird bei einem hohen Olpreis auch
die Flichenkonkurrenz aus der Stofflichen Nutzung der Biomasse zunehmen. Somit ergeben
sich auch auf den Stilllegungsflachen verstiarkte Opportunitétskosten fiir die Biokraftstoffpro-
duktion.

Aufgrund der massiven Anreize im Bereich der Energiepolitik ist festzustellen, dass bei Raps
und zukiinftig auch bei Energiemais fiir Biogasanlagen eine massive Ausdehnung des Anbaus
auf Basisflichen festzustellen ist. Auf den Basisflachen spielen sich momentan neue Landnut-
zungsgleichgewichte, auch in Konkurrenz zu den klassischen Veredelungszweigen, ein. Mit
dem Agrarsektormodell RAUMIS lassen sich diese Aspekte beriicksichtigen und somit kon-
nen letztlich die regionalen Energiepflanzenangebotspotenziale bestimmt werden, wenn ein
Szenario der vollig preiselastischen Nachfrage nach Energiepflanzen angenommen wird. Dar-
iber hinaus bietet RAUMIS die Moglichkeit der Regionalisierung des Angebots, so dass in
dieser Arbeit regionalokonomische Angebotspotenziale, die sich auf den momentanen agrar-
politischen und energiepolitischen Rahmenbedingungen ergeben, in den Agrarlandschaften
bestimmt werden konnen.

Dieses Potenzial sollte den zukiinftigen politischen Entscheidungen im Bereich der Agrar-,

Energie-, Umwelt- und Steuerpolitik als Grundlage dienen.

Erwartungspotenzial

Um noch genauere Abschétzungen iiber die Entwicklung der Biokraftstoffe (Bioenergie) in
NRW machen zu konnen, miisste eine genauere Abschitzung des Anlagenbaus (regionale
Anlagenkapazitit der Verarbeitung) im Bereich der dezentralen Produktionsanlagen (Biogas-
Anlagen und dezentrale Olmiihlen und landwirtschaftldiche Brennereien) sowie regionaler
Hemmnisse (z.B. fehlende Information, ...) der Umsetzung erfolgen. Somit konnte das realis-
tische Erwartungspotenzial bestimmt werden.

Auch dieses Potenzial muss nicht voll zum Tragen kommen. So konnte z.B. der Bau einer
Biogas-Anlage in einer Region beschlossen sein, aber es wird keine Baugenehmigung fiir die
Anlage ausgestellt. Projekte, die aufgrund von Hemmnissen nicht gebaut werden konnen,
miissen vom Erwartungspotenzial subtrahiert werden, um dann die tatsdchliche Biokraftstof-

fe/Bioenergienutzung in den Agrarlandschaften zu erhalten.
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3.1.9 Wettbewerbsfihigkeit der verschiedenen Biokraftstoffe

Die Herstellungskosten der Biokraftstoffe liegen in Deutschland wesentlich hoher als die der
Mineralolkraftstoffe. Erdol ist ein Rohstoff, der auf dem Weltmarkt gehandelt wird. Daher
stellt der Erdolpreis eine der wichtigsten (global geltenden) 6konomischen Rahmenbedingun-
gen der Biokraftstoffe dar. Je teuerer das Erdol, desto hoher ist die Wettbewerbsfahigkeit der
Biokraftstofte.

Den groBten Anteil an den Kraftstoffpreisen fiir den Verbraucher (frei Tankstelle) machen die
Steuern aus. Bei einem Dieselpreis von 1,11€ je Liter (im Mirz 2006) betridgt die Mineral-
Olsteuer in Deutschland derzeit 47 ct, hinzu kommt noch die Mehrwertsteuer von 15,4 ct. Den
Rest bilden der Produktenpreis von 44 ct und der Deckungsbeitrag von 7,5 ct (MWYV 2006).
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Abbildung 28: Mineraldlsteuern innerhalb der EU im Jahr 2002; Deutschland 2003 (Quelle: BMU 2003)

Abbildung 28 zeigt die unterschiedlichen Steuersitze auf Diesel und Benzin in der EU. In
Deutschland lag die Mineraldlsteuer im Jahr 2003 fiir Diesel bei 0,47 ct/l und fiir Benzin bei
0,66 ct/l. Damit hat Deutschland nach GroBbritannien die zweithdochste Mineraldlsteuer in der
EU. Der Mineraldlsteuersatz stellt insofern eine wichtige Rahmenbedingung dar, als dass die
Gewinnmoglichkeit bei einer Mineraldlsteuerbefreiung mit steigendem Steuersatz zunimmt.
Anders formuliert: Je hoher der Steuersatz in einem Land ist, desto hoher ist die Gewinnmar-
ge, die man durch eine Steuerbefreiung realisieren kann (vgl. Kapitel 3.1.2.1)

Aufgrund der Steuerbefreiung ergibt sich ein Preisvorteil der Biokraftstoffe gegentiber den
Mineraldlkraftstoffen. Die Preise frei Tankstelle zeigt Tabelle 5. Der grofite Preisunterschied
ergibt sich bei Rapsol, allerdings miisste man hier eigentlich auch noch die Kosten der einma-
ligen Umriistung des Fahrzeuges, die sich auf 2-4 ct/pro Liter (Umriistung auf den Kraftstoft-
preis umgelegt) belaufen, mit einrechnen.



Tabelle 5: Wirtschaftlicher Vergleich der Biokraftstoffe (verindert nach BENSMANN UND JANZING 2005, DEUTSCHER BUNDESTAG 2005, BURGER ET AL. 2005,
FNR 2006A, MWYV 2006)

> 80% gegenuber

Pflanzenol 1 Liter ersetzt 0,60-0,70 €/l 0,50-0,55 €/l
etwa 0,96 | fossilem Diesel
Diesel
Biodiesel -1.500 1 Liter ersetzt 0,90-0,95 €/l 0,55 €/l 1:3 ca. 70% gegen-
etwa 0,911 tiber fossilem
Diesel .
Diesel
Diesel 1,05-1,10 €/l 0,487 €/l
Bioethanol’ -2.500 1 Liter ersetzt - 0,50 €/1 0,45 €/l 11,4 ca. 30% gegen-
etwa 0,66 | tiber fossilem
Benzin .
Diesel
Biogas2 -4.100 1 Kilo Methan 0,60 — 0,70 €/I 0,42-0,95 €/I 1:3 bis 1:6° ca. 100% gegen-
ersetzt etwa Uber fossilem
1,4 | Benzin Diesel*
Normalbenzin 1,25 €/ 0,423 €/

1: Auf Getreidebasis (Weizen), Roggen liefert etwa 1.900 I/ha, Mais liefert rund 3.700 I/ha und die Zuckerrlbe zirka 6.900 I/ha.
2: Basis Mais, 8.000 cm’® Biogas/ha, 52% Methan, 1 cm® Methan hat ein Gewicht von 0,7 kg (bei 15°C und ein bar Druck, 1 kg Methan ersetzt 1,4 | Benzin, 4.200 cm® Methan entsprechen

2.940 kg Methan/ha.

3: Betrachtung von Biogas mit Einsatz in BHKW: abhangig von der Art der Diingung, des Transportes des Garsubstrats und ob Verwendungsmdglichkeiten der anfallenden Abwarme
4: Durch die Biogaserzeugung aus Giille kénnen sogar mehr als 100 % CO, eingespart werden, weil hohe Methanemissionen der herkdmmlichen Giillelagerung vermieden werden.

I8
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Allerdings zeigen sich gewaltige Spannweiten im Vergleich der Bereitstellungskosten der
einzelnen Biokraftstoffe untereinander sowie in Abhidngigkeit der verschiedene Input-
Biomassen (vgl. Abbildung 29).

Fossiler Kraftstoff | .
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Abbildung 29: Bereitstellungskosten biogener Kraftstoffe (Quelle: IFEU 2004)
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3.1.10 Fazit der Entwicklung der Biokraftstoffe in NRW

Der Analyserahmen zeigt die Notwendigkeit einer etwas weiteren Betrachtung der Rahmen-
bedingungen der Entwicklung der Biokraftstoffe in NRW. Dies hat zum einen damit zu tun,
dass die Konkurrenzen sowohl des Energiepflanzenanbaus (und damit die Kosten der Roh-
stoffe) wie auch der fossilen Kraftstoffe von globalen Rahmenbedingungen geprdgt werden
und dann ihren Niederschlag in europdischen und nationalen Gesetzen finden. So gibt die EU-
Biokraftstoff-Richtlinie die Ziele fiir die Mitgliedsstaaten vor, und die EU-Strategie fiir Bio-
kraftstoffe 1dsst einen weiteren Ausbau erwarten. Die nationalen Gesetze (Steuerbegiinsti-
gung, Beimischungszwang) sind es aber letztlich, die den Anreiz zur Produktion und zum
Einsatz der Biokraftstoffe in NRW geben. Hier ist die Moglichkeit der Einflussnahme des
Landes NRW nur bedingt gegeben.

Die Summe der politischen Rahmenbedingungen spricht fiir einen weiteren massiven Ausbau
der Biokraftstoffe in Europa, Deutschland und damit auch in NRW. Besonders die starke Im-
portabhdngigkeit des strategischen Verkehrssektors aufgrund der starken Bindung an Erddl,
die steigenden Energiepreise sowie die fehlenden Alternativen zur Reduktion des Klima-
schutzziels im Verkehrssektor lassen neben einer weiteren Reihe von Zielen eine breite politi-
sche Zustimmung zu den Biokraftstoffen (,,Weg vom OI*) erwarten. Somit wird die Entwick-
lung der Biokraftstoffe (wie eigentlich der gesamten Bioenergie) von energiepolitischen Ent-
scheidungen bestimmt, die den Absatz im Energiesystem sichern. Die agrarpolitischen Rah-
menbedingungen (auch die haushaltspolitischen Aspekte: siche Kapitel 3.4.6) wirken hier nur
am Anfang der Produktionskette und dienen (wie z.B. die Anderung der Stilllegungsver-
pflichtung oder Einkommensverluste in der klassischen Landwirtschaft) als ,,Ausloser zur
Investitionen der Landwirtschaft im Bioenergiebereich.

Zur Abschitzung des 6konomischen Potenziales der Biokraftstoffe ist aber neben der Ent-
wicklung der politischen Rahmenbedingungen auch die Preisentwicklung der fossilen Ener-
gietrdger und die Kostenentwicklung der Umwandlungstechnologie zu beriicksichtigen. Im
Bereich der fossilen Energietriger ist mit einem Preisanstieg des Erdoles aufgrund der stei-
genden Nachfrage auf dem Weltmarkt zu rechnen, obwohl hier angemerkt werden muss, dass
unanhéngige Prognosen iiber diesen strategischen Energietrdger Erddl nur sparlich vorhanden
sind. Mit steigenden Erdolpreisen wachsen die Chancen des Einsatzes der Biokraftstoffe.
KALTSCHMITT ET AL. (2003) nehmen einen qualitativen, relativen Vergleich der Kosten der
derzeitigen Nutzung und der sich abzeichnenden Tendenz vor (vgl. Tabelle 6). Dabei wird
unterschieden zwischen den relativen Kosten fiir das biogene Ausgangsmaterial, den relativen
Konversionsaufwendungen, den relativen Transport-, Lager- und Verteilungskosten sowie

den zusétzlichen relativen Kosten in der Nutzung (z.B. notwendige Umrlistungen). Die ein-
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zelnen Kosten werden entlang der Produktionskette aggregiert. Zusitzlich werden die Ten-
denzen der Kostenentwicklung aufgezeigt (KALTSCHMITT ET AL. 2003).

Tabelle 6: Kostenrelationen und Kostentendenzen einer Kraftstoffbereitstellung aus Biomasse (€ relativ
kostengiinstiger; €€€ relativ teurer) (Quelle: KALTSCHMITT ET AL. 2003)

Rohstoff [Konversion \ Transport etc. Nutzung Summe \ Tendenz

Synthesegas €(€) €€ €€e €€(€) €€€
BioSynFuels €(€) €€€ € € €€E(€) \_
Biogas €(€) €€ €€€ €€(€) €€€ \_
Ethanol €€e €€ €€ €(€) €€ \
Pflanzenole €€e € € €€ €€ -
RME €€€ €€ € € €€

i

»Je langer bestimmte Optionen am Markt eingefiihrt sind, desto besser wurden auch bereits
entsprechende Kostensenkungspotenziale erschlossen* (KALTSCHMITT ET AL. 2002, S. 28).
Weiterhin spielen nach KALTSCHMITT ET AL. (2002) der erzielbare Ertrag pro Fliacheneinheit
und der technische Aufwand der Umwandlung eine wichtige Rolle. Beim erzielbaren Ertrag
pro Flacheneinheit kann beispielsweise bei Raps nur ein (kleiner) Teil der insgesamt auf den
Feldern wachsenden Biomasse auch zur Kraftstoftbereitstellung genutzt werden, namlich nur
die Rapskorner. Beim technischen Aufwand der Umwandlung zeigt sich, dass das thermo-
chemische Verfahren mit mehreren chemischen Reaktionsstufen zur Herstellung von Bio-
SynFuels aufwendiger ist als z.B. das Auspressen von Olpflanzen zur Bereitstellung naturbe-
lassener Pflanzendle. Die in Tabelle 6 durch Pfeile verdeutlichten moglichen Kostenentwick-
lungen spiegeln die Tendenz der erwarteten Kostenreduktionen (Lernkurveneffekte wie z.B.
von der Windenergie bekannt) wider, allerdings nur dort, wo die entsprechende Technik noch
vergleichsweise am Anfang der technischen Entwicklung steht. Entsprechend sind bei den
Optionen, die bereits seit Jahren marktgéngig sind, aus gegenwirtiger Sicht kaum noch sub-
stanzielle Kostenreduktionspotenziale erschliefbar (KALTSCHMITT ET AL. 2003).

Pflanzenolbasierte Kraftstoffe

In den letzten Jahren wurde die Verarbeitung von Olsaaten aufgrund der gestiegenen Nach-
frage nach Biodiesel ausgebaut. Die UFOP rechnet mit einem Ausbau der Olmiihlenkapaziti-
ten von 5,5 auf 8,2 Mio. t bis Ende 2007. Weitere Olmiihlen, integriert in Anlagenkonzepte
fiir Biodieselanlagen sind bereits in Planung (BOCKEY 2006). Somit sind auch an den in NRW
befindlichen Olmiihlen in Neuss (Thywissen: 670.000 t Raps, Leinsaat oder Sonnenblumen;
Sels: 550.000 t Raps und/oder Sojabohnen), Spyck (750.000 t Raps) und Hamm (325.000 t
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Raps (incl. Sonnenblumen), ab Friihjahr 2007: 550.000 t Raps) Produktionsausweitung zu
erwarten. Wegen der Kritik am Biodiesel (vgl. FRONDEL UND PETER 2005) und der Feststel-
lung der Uberkompensation der Biokraftstoffe durch die Bundesregierung (vgl. DEUTSCHER
BUNDESTAG 2005) ist es zu einer Besteuerung der Biokraftstoffe als Reinkraftstoffe gekom-
men, die allerdings nichts an der hohen Konkurrenzfahigkeit des Biodiesels dandern wird.
Bei den dezentralen Olmiihlen hat sich die Anzahl mittlerweile deutschlandweit auf iiber 350
erhoht. Sie erreichen damit eine Schlagkraft von 0,4 bis 0,5 Mio. t pro Jahr (BOCKEY 2006).
Die weitere Entwicklung der dezentralen Olmiihlen hingt stark von der Besteuerung des
Pflanzendls als Reinkraftstoff ab.
Dieser massive Ausbau der Olmiihlenkapazititen in NRW, Deutschland und Europa wird zu
stabilen Rapspreisen fiihren (ERNAHRUNGSDIENST 2006). Die Nachfrage durch den Absatzka-
nal Biodiesel wird so grof3 sein, dass auch ein massiver Ausbau der Importe nicht zu einem
niedrigeren Erzeugerpreis fithren wird.
Ausbau der Biodieselkapazititen in NRW
In den Jahren 2004 und 2005 ist es zu einem massiven Ausbau der nordrhein-westfédlischen
Biodieselkapazititen gekommen. Im Einzelnen sind nun folgende Jahresverarbeitungskapazi-
taten vorhanden:

- NEW GmbH, Marl: 200.000 t/a

- Rheinische Bioester GmbH: 150.000 t/a

- Petrotec GmbH, Siidlohn: 50.000 t/a
Damit ist NRW das Bundesland mit den zweitgroBBten Biodieselverarbeitungskapazitiaten (U-
FOP 2006). Laut Pressemeldung ist bei der Degussa in Niederkassel-Liilsdorf eine weitere
Biodieselanlage mit einer Kapazitit von 125.000 t/a im Bau (http://www.presse-
service.de/static/62/622889.html)
Zu erwiahnen ist zudem der Bau der Cargill-Biodieselanlage in Frankfurt-Hochst mit einer

Jahreskapazitit von 200.000 t/a. Die Rohstoffversorgung wird zum groBten Teil iiber die Ol-
miihle in Mainz (600.000 t Raps) sichergestellt werden. Ebenso ist in Mannheim eine Biodie-
selanlage der Firma Bunge mit einer Kapazitdt von 200.000 t geplant. Die Rohstoffversor-
gung wird {iberwiegend durch die Olmiihle in Mannheim (Raps und Sonnenblumen parallel,
insgesamt 1,1 Mio. t, Erweiterung auf 1,3 Mio. t geplant) (ERNAHRUNGSDIENST 2006) be-
werkstelligt.

BioEthanol

Ausgehend von der Forderkulisse, vor allem im Bereich der Investitionsbeihilfen fiir die neu-
en Bundeslidnder, ist mit einem Bau einer zentralen Ethanolanlage in NRW vorerst nicht zu
rechnen. Mit der Ankiindigung der Einfiihrung des Beimischungszwang im Jahr 2007 werden

in den neuen Bundesldndern weitere BioEthanol-Anlagen entstehen (Ankiindigung des Baues
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einer BioEthanol-Anlage am Standort Klein Wanzleben durch die Nordzucker AG, Erweite-
rung der Anlagenkapazitét in Zeitz, sowie eine Anlage im Hafen von Rostock (FNR 2006B).
Durch diese Investitionsbeihilfen werden die Anlagen in den neuen Bundesldndern auch ge-
gen Importe konkurrenzfahig. In NRW sind diese Subventionen nicht moglich. Zudem sind
aufgrund der sehr guten Wasserstralenanbindungen auch die Importmdglichkeiten in die
nordrhein-westfélischen Raffinerien sehr gut, so dass bei einem Abbau des AuB3enschutzes fiir
Ethanol die Moglichkeiten von Importen zu beachten ist (weitere Rahmenbedingungen siehe
Kapitel 3.5.1).

Agquivalenzverfahren fiir Ethanolweizen auf Stilllegungsflichen im Rheinland

Die Siidzucker AG bietet {iber die groBen Genossenschaften in Siid- und Westdeutschland den
Landwirten die Moglichkeit zur Produktion von Energieweizen. So auch in Nordrhein-
Westfalen, wo in den reinen Ackerbaugebieten (v.a. in denen mit hohem Anteil von Zucker-
riiben) dieses Angebot wahrgenommen wird. Zudem ist hier der Weizenanbau die Standard-
produktion und bedarf keiner Umstellung in Anbau und Ernte- und Logistikinfrastruktur.
Aufgrund des Aquivalenzverfahrens wird es weiterhin mdglich sein, Ethanolweizen in Nord-
rhein-Westfalen anzubauen. Aquivalenzverfahren bedeutet, dass der Weizen nicht physisch
zur Ethanolanlage nach Zeitz transportiert wird, sondern die dquivalente Menge Weizen in der
Néhe der Ethanolanlage aufgekauft wird. Es findet quasi ein Tausch auf dem Papier statt. Der
im Rheinland produzierte Ethanolweizen unterscheidet sich nicht vom ,,normalen” Weizen
(Ausnahme ist der Auszahlungspreis) und wird dementsprechend auf den gleichen Wegen
vermarktet.

Landwirtschaftliche Brennereien

Die Wettbewerbsfdhigkeit der landwirtschaftlichen Brennereien wurde ausfiihrlich durch
WETTER 2003 untersucht. Sie weisen zu hohe Produktionskosten auf, die sich auch bei einer
entsprechenden alternativen Wéarmeerzeugung (Strohfeuerung, Palmol-BHKW oder Biogas-
Anlage mit sehr guten Synergieeffekten aufgrund der Schlempenutzung) nicht auf ein konkur-
renzfdhiges Niveau bringen lassen. Selbst wenn eine Konkurrenzfahigkeit erreicht wiirde,
miissten groflere Menge gebiindelt werden, um den grofen Ethanolabnehmer (v.a. der Mine-
ralolindustrie) gerecht zu werden. Sollte ein alternativer Absatzweg wie bei den Pflanzenolen
gefunden werden, miisste eine neue Tankstelleninfrastruktur fiir E-85 aufgebaut werden.

BioSynFuels
Laut Pressemitteilung der Firma CHOREN ist im Chemiepark Dormagen der Bau einer Sun-
diesel-Anlage mit einem Investitionsvolumen von 350 Mio. €  geplant

(http://www.choren.com/de/choren_industries/informationen_presse/pressemitteilungen/?nid=

94). Ob der Bau dieser Anlage wirklich realisiert wird, kann in Frage gestellt werden. Zum

einen ergibt sich beim Bau der Sundiesel-Anlage die gleiche Problematik der ,Nicht-
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Forderung® tiber Investitionsbeihilfen in der Groflenordnung wie sie in den neuen Bundeslan-
dern moglich wire und zum anderen ist die Rohstofflogistik solcher Anlagen noch nicht ge-
klart.

Sollte es doch zu einem Bau einer solchen Anlage kommen, dann kann bezweifelt werden, ob
wirklich die regionale Landwirtschaft profitieren oder Arbeitspldtze in der Landwirtschaft
durch den Einsatz von Stroh geschaffen werden, wie dies angedeutet wird.

Die Studie von ARNOLD ET AL. 2006 gibt zum einen als grofBite Potenzialkategorie der BTL-
Anlagen in NRW das Altholz an, und zum anderen zeigen sich aufgrund der zentralen Anla-

gen recht wenig lokale und regionale Wertschopfung (siehe Abbildung 30).
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Abbildung 30: BTL-Pfade als zentrale Nutzungsoption bieten wenig Chancen fiir lokale Wertschipfung
(Quelle: ARNOLD ET AL. 2006)

Logistikfragen der Biomassebereitstellung als strukturelles Problem der BTL-Kraftstoffe:

Ein weiterer wichtiger Aspekt, der ein strukturelles Problem der BTL-Kraftstoffe darstellt, ist
die Frage der Biomasse-Verfligbarkeit und vor allem der Biomasse-Logistik (v.a. Lager- und
Transportkosten). Die Frage: ,,Wie wird eine sehr zentrale Anlage (GrofBe einer Raffinerie)
mit Inputbiomasse, die eine sehr geringe Transportwiirdigkeit aufweist und dementsprechend
hohe Transportkosten verursacht, versorgt?* ist noch wenig thematisiert und bei weitem noch
nicht geklart. Erste Anndherungen zeigen die Schwierigkeit der Versorgung solcher Anlagen
mit landwirtschaftlichen Inputbiomassen (ARNOLD ET AL. 2006, THRAN 2006, DAHMEN 2006).
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ARNOLD ET AL. 2006 gehen in ihrer Studie von Transportkosten von 24€/t aus. Dies wére die
Halfte der angestrebten Auszahlungspreisen von 50€/t Biomasse (vgl. auch Kapitel 3.2.3.3)!
In einer erste Studie zu diesem Thema wurde von THRAN 2006 die Dimensionen der Versor-
gung einer solchen Anlage gezeigt. Fiir die Versorgung einer mittleren Anlage mit einer in-
stallierten Leistung von 500 MW Input ergibt sich fiir die Produktion von 130.000 t Kraftstoff
im Jahr eine Biomasse-Inputmenge von 900.000 t/a bei einem Wassergehalt von 20%. Unter
Sicherstellung der Nihrstoffkreislaufe ergibt sich damit ein Flichenbedarf von 500.000 ha
Waldrestholz/Stroh, 65.000 ha Kurzumtriebsplantagen und 44.000 ha Miscanthus. Die Lage-

rung der Biomasse soll dezentral beim Produzenten stattfinden.
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3.2 Energiepflanzenbau in den Agrarlandschaften Nordrhein-Westfalens

Die Wahl von Art und Umfang der anzubauenden Feldfriichte wird einerseits von den natiirli-
chen Standortbedingungen, andererseits aber auch in starkem Mafle von 6konomischen Not-
wendigkeiten bestimmt. Wéhrend der Standort dariiber entscheidet, welche Kulturart iiber-
haupt fiir den Anbau in Betracht kommt, hdngt der Anbauumfang der verbleibenden Kulturen
von der Betriebsorganisation (z.B. Futterbedarf) und den wirtschaftlichen Rahmenbedingun-
gen (z.B. Absatzmoglichkeit, Deckungsbeitrag) ab (LWK NRW 2006). Um eine mogliche
Ausdehnung der Energiepflanzenfliche in NRW abschitzen zu kdnnen, miissen die Rahmen-
bedingungen des Energiepflanzenbaus und die Standortfaktoren der bisherigen Landnutzung
in NRW vorgenommen werden. Hierzu werden zuerst die Standortfaktoren der Landwirt-
schaft in NRW abgeleitet, um hieraus die Darstellung der nordrhein-westfélischen Agrarland-
schaften ableiten zu konnen. Durch die Betrachtung der Rahmenbedingungen des Energie-
pflanzenanbaues (v.a. der relativen Vorziiglichkeit der Energiepflanzenverfahren) kann eine

Einordnung des Energiepflanzenanbaus im Jahre 2005 vorgenommen werden.

3.2.1 Standortfaktoren der Landnutzung

Mit der Bestimmung der Standortfaktoren fiir die landwirtschaftlichen Betriebe kann das Zu-
sammenwirken der Standorte bei der Versorgung eines Wirtschaftsraumes ermittelt werden.
Aus diesem Zusammenwirken kann die landwirtschaftliche Produktion in einer Agrarland-
schaft ermittelt werden. Hieraus kann das Ziel der Bestimmung des rdumlichen Gleichge-
wichts der Landnutzung und die Nutzungsintensititen abgeleitet werden (WEINSCHENK UND
HENRICHSMEYER 1966, KUHLMANN ET AL. 2002). Thiinen, der Begriinder der landwirtschaft-
lichen Standortlehre, stellte zu Beginn des 19. Jh. in seiner Theorie der Konzentrischen Kreise
die Lage von Mirkten im Bezug auf die Produktionsstandortwahl als entscheidender als die
gegebenen natiirlichen Bedingungen heraus. Einhergehend mit dem Aufkommen dieser
Denkweise wuchs die Bedeutung von Standortfaktoren, wie Verkehrslage, Transportkosten,
etc. Thiinens Standortlehre war statisch angelegt (WEINSCHENK UND HENRICHSMEYER 1966).
Erst der Wechsel des solarbasierten, vorindustriellen Energiesystems zum fossilen, industriel-
len Energiesystem hat die Notwendigkeit einer dynamischen und evolutorischen Betrach-
tungsweise notwendig gemacht. Mit dem starken Absinken der Transportkosten (Transport-
technik, -infrastruktur und -logistik und giinstige fossile Antriebsenergie) sind die o.g. Frage-
stellungen in den Hintergrund geriickt. Ebenso konnte die starke Wirkung der natiirlichen
Standortfaktoren durch den Einsatz von Diinger, PSM und angepasstem Saatgut ausgegliche-
ner gestaltet werden. Heute scheinen die Faktoren der Innovationsfahigkeit, der Arbeitsauslas-

tung, die Kapitalausstattung und vor allem der agrarpolitischen Rahmenbedingungen bestim-
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mender zu sein. Die heutige Standortforschung hat nicht nur eine wirtschaftspolitische, son-
dern auch eine ressourcen- und umweltpolitische Fragestellung zu beantworten (KUHLMANN
ET AL. 2002). Somit kann die Frage der Forderung der Biokraftstoffe vor dem Hintergrund der
Einhaltung umweltpolitischer Wiinsche der Gesellschaft fiir die Agrarlandschaften in
Deutschland gestellt werden. Damit miissen neben den agrarpolitischen auch die umwelt- und

energiepolitischen Implikationen beriicksichtigt werden

Standdortdeterminaten bestimmen letzlich {iber die Art der Landnutzung und damit auch iiber
den Anbau von Energiepflanzen. Standortdeterminanten kann man definieren als Kostenvor-
teile, die auftreten, wenn eine wirtschaftliche Tatigkeit an einem bestimmten Ort oder generell
an Pldtzen bestimmter Art vollzogen wird, also die Merkmale (Standortfaktoren), die eine
bestimmte Produktion an einem bestimmten Ort rentabel machen. Dabei ldsst sich eine Viel-
zahl von Faktoren unterscheiden (ergdnzt nach WEINSCHENK UND HENRICHSMEYER 1966,
KUHLMANN ET AL. 2002):
1) Naturrdumliche Standortfaktoren
a. Bodengiite, - art und -verfiigbarkeit
b. Niederschlagshohe und -verteilung
c. Wasserhaltevermogen des Bodens
d. Wasserverfiigbarkeit (Grundwasser)
e. Solarenergiezufuhr: Vegetationszeit; frostfreie Tage
f. Relief/Hangneigung
2) Personlichkeit des Betriebsleiters
a. Artder Ziele
b. Befdhigung zur Realisierung technischer Effizienz (Know-How)
c. Befdhigung zur Realisierung 6konomischen Effizienz (Know-How)
d. Risikoverhalten
e. Kooperationsverhalten
f. Zeitpraferenzverhalten
3) Stand der landwirtschaftlichen Produktionstechnik
a. Genetisches Potenzial der Nutzpflanzen
b. Genetisches Potenzial der Nutztiere
c. Mengengeriiste der Produktionsverfahren
d. Fruchtfolgewirkungen der annuellen Kulturen
4) Stand der energiewirtschaftlichen Produktionstechnik
Bioenergie ist eine neue Form der Veredelung landwirtschaftlicher Rohstoffe. Somit
hingt der Kostenvorteil eines Betriebes vom Stand der Bioenergie-

Konversionstechnologie ab. Hier kommen Lernkurveneffekte zum Tragen.
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5) AuBere Verkehrslage
a. Entfernung der landw. Produktionsstandorte von den Produktionsstatten
—> Transportwiirdigkeit der Biomasse beachten (sieche Kapitel 3.2.3.3)
b. Entfernung der landw. Produktionsstandorte von den Faktormérkten
6) Agrarstruktur- und umweltpolitische Mainahmen
a. Innere Verkehrslage
b. GroBe und Form der Feldstlicke
c. Tierbestandsgréflen
d. Begrenzung der Produktionsmdglichkeiten (Auflagen)
7) Stand der volkswirtschaftlichen Entwicklung
a. Marktpreise fiir landwirtschaftliche Produkte
b. Marktpreise fiir Produktionsfaktoren (incl. fiir Transportleistungen)
8) Agrarpolitische Rahmenbedingungen
Seit der Arbeit von WEINSCHENK UND HENRICHSMEYER 1966 haben die agrarpolitischen
Rahmenbedingungen enorm an Bedeutung gewonnen. Die Verdnderungen der regionalen
Gleichgewichte der Landnutzung waren sehr stark von der Agrarpolitik und den Agrarre-
formen geprigt. Mit der Umsetzung der Luxemburger Beschliisse und der vollstdndigen
Angleichung der Pramien scheint ab dem Jahr 2013 dieser Einflussfaktor stark zuriickzu-
gehen.
9) Nun auch: Energiepolitische Rahmenbedingungen
Wie bereits in den Rahmenbedingungen erliutert, ist die Landwirtschaft im Begriff, wie-
der Energielieferant fiir die Gesellschaft zu werden. Somit ist die Ausgestaltung der ener-
giepolitischen Rahmenbedingungen von entscheidender Bedeutung fiir die neuen Land-
nutzungsgleichgewichte.
10) Quasi unabhéngige Standortfaktoren
a. Kapitalausstattung (obwohl diese sehr wohl vom Standort (Gunstlage und
Quotenausstattung abhéngig sein kann)
b. Arbeitskrifte
c. Ausstattung des Betriebes (Maschinen, Wirtschaftsgebaude)
Lieferrechte (Milch und Zucker in NRW sehr entscheidend, jetzt auch OGS)

3.2.2 Agrarlandschaften Nordrhein-Westfalens

Aus dieser theoretischen Betrachtung der Standortfaktoren der landwirtschaftlichen Produkti-
on soll im Folgenden die momentane Landnutzung in den Agrarlandschaften NRW's abgelei-
tet werden. Einige einleitende Worte zu einer Landwirtschaft in einem Industrieland er6ffnen

die Ausfiihrungen.
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In einem Wirtschaftsraum, der landesweit tiber 30 Stiddte mit mehr als 100.000 Einwohnern
enthdlt und auch sonst in weiten Teilen dicht besiedelt ist (vgl. Karte 7), erscheint die Land-
wirtschaft nicht zuletzt wegen ihrer geringen Beitrdge zur Wertschopfung und Beschéiftigung
(im Jahr 2005 hatte die nordrhein-westfélische Landwirtschaft einen Wertschopfungsanteil
von 0,6% und einen Beschiftigungsanteil von 0,81%) als vernachlédssigbare Grofle. Anderer-
seits bewirtschaftet sie rund die Hélfte der Landesflache, wobei zu beriicksichtigen ist, dass
die Landwirtschaft in NRW aufgrund eines hohen auBerlandwirtschaftlichen Fldchennut-
zungsdruckes jedes Jahr erhebliche Flachenanteile verliert. Trotz der sehr leistungsfahigen
Landwirtschaft ist NRW stadtisch geprigt und vornehmlich als Technologie- und Industrie-

(vor allem GroBindustrie)standort zu bezeichnen.

3.2.2.1 Naturriaumliche Standortfaktoren und Naturriume NRW's

Aus Karte 7, Karte 8, Karte 9, Karte 10 und den Anhédngen 2, 3, 4 konnen die natiirlichen
Standortfaktoren der Landwirtschaft in NRW abgelesen werden. Die Hohenlage bestimmt die
Anzahl der Vegetationstage, welche wiederum starken Einfluss auf die Nutzungsmoglichkei-
ten hat. In den Gebieten mit wenigen Vegetationstagen herrscht das Griinland vor. Kommt
dann noch eine starke Abhangneigung hinzu, dann weisen diese Regionen (Sauer- und Sieger-
land und Teile der Eifel) einen hohen Waldanteil auf. Die Griinlandnutzung am Niederrhein
ist oft auf das anstehende Grundwasser zuriickzufiihren. Aufgrund der Regelung zur Erhal-
tung des Dauergriinlandes kann von einem konstanten Verhéltnis der Anteile Griinland zu
Ackerland in den folgenden Jahren ausgegangen werden (BMVEL 2005A).

Generell kann man davon ausgehen, dass die naturrdumlichen Gunstgebiete (viele Vegetati-

onstage, ausreichend Niederschlag, geringe Hangneigung) ackerbaulich genutzt werden.
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Karte 7: Hohe und verstidterte Gebiete Nordrhein-Westfalens
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Ackerbauliche Ungunst- und Gunstgebiete

Die Kombination von Bodengiite und Wasserversorgung charakterisiert letztlich eine Agrar-
landschaft als ackerbauliche Gunstregion. Zu diesen Gunstregionen werden in NRW die mit
Lo6B bedeckten Gebiete der Bordelandschaften des Rheinlandes, die Hellweg-Borden (mit der
bekannten Soester Borde) und Teile des Weserberglandes (Warburger Borde) gezéhlt. Aus
den teils méchtigen LoBauflagen haben sich hervorragende Parabraunerden gebildet. Auf-
grund des Ausgangsgesteins LoB weisen die Parabraunerden eine hohe natiirliche Fruchtbar-
keit (die heute aufgrund des Mineraldiingers nicht mehr eine so dominante Rolle spielt wie
noch in fritheren Zeiten) und vor allem eine sehr hohe nutzbare Feldkapazitiat (Wasserhalte-
kapazitit) auf. Die Summe der Standortfaktoren lassen diese Gebiete zu den besten Acker-
baustandorten Deutschlands gehdren, was sich auch in den Anteilen an Ackerland an der
landwirtschaftlichen Nutzflache (LN) widerspiegelt (siche Karte 2). Ebenfalls zu den acker-
baulichen Gunstgebieten miissen die Auenlagen des Niederrheins und des Emscherlandes (das
zum Teil auch LB bedeckt ist) gezéhlt werden. Hier haben sich durch fluviale Ablagerungen
fruchtbare Auenbdden entwickelt, die, wenn sie nicht Grundwasser beeinflusst sind, sehr gute
Ackerbodden darstellen.

Zu den ackerbaulich weniger begiinstigten Agrarlandschaften zihlen die Eifel und das Siider-
bergland. Aus dem Rheinischen Schiefergebirge haben sich hier vor allem saure Braunerden
(z.T. aus Tonschiefer und Grauwacke) gebildet, die eine geringe natiirliche Fruchtbarkeit und
Feldkapazitit aufweisen. Ahnliche Bedingungen sind im Miinsterland zu finden. Allerdings
sind hier nicht Braunerden entstanden, sondern aus dem sandigen Ausgangsgestein Podsole
mit einer schlechten natiirlichen Fruchtbarkeit und nutzbaren Feldkapazitit. Im Kernmiinster-
land ist aufgrund etwas anderer Ausgangsgesteine vor allem Pseudogley mit hoheren Boden-
ertragsmesszahlen und einer besseren Wasserversorgung entstanden.

Wihrend in den ackerbaulichen Gunstregionen der Marktfruchtbau (Zuckerriiben, Getreide,
Raps, Kartoffeln und Gemiise) dominiert, mussten sich die Landwirte auf den Ungunstlagen
schon frither Gedanken um weitere Wertschopfungspotenziale machen. Diese bestanden vor

allem in der tierischen Veredelung.

3.2.2.2 Schwerpunkte der tierischen Veredelung der landwirtschaftlichen Rohstoffe

Auf den ackerbaulichen Ungunstlagen musste traditionell eine betriebsinterne Aufstockung in
Form von tierischer Veredelung stattfinden, um das Wachsen der Betriebe zu ermdglichen
und damit ein ausreichendes Betriebseinkommen zu sichern.

Karte 11 zeigt die Schwerpunkte der tierischen Veredelung in Nordrhein-Westfalen. Schwer-
punkte der Milchproduktion (die natiirlich sehr stark mit der Rindfleischproduktion gekoppelt

ist (sieche Anhang 8) findet man im Bergischen Land, am Niederrhein (der auch iiber einige
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Gefliigelproduktionskapazititen verfiigt), in der nordlichen Eifel sowie partiell im Miinster-
land und im nordlichen Rheinland.

Im Miinsterland haben sich die Landwirte auf die Schweineproduktion spezialisiert, wobei die
Nihe zu den Binnenhéfen fiir den Futtermittelimport eine Rolle in der Entwicklung gespielt
haben diifte. Durch die Veredelung konnten Landwirte die natiirliche Ungunst ausgleichen
und so ein ausreichendes Wachstum bewerkstelligen. Karte 13 zeigt die Konzentration der
nordrhein-westfilischen Schweineproduktion im Miinsterland. NRW ist damit neben Nieder-
sachsen eine Hochburg der Schweineproduktion mit entsprechenden Interessenslagen. So
wurden schon erste Stimmen laut, die eine Einddimmung des Baues von Biogas-Anlagen in
den Veredelungsregionen (,,Biogas-Anlagen gehoren in die Ackerbaugebiete®) fordern, um

ein weiteres Ansteigen der sowieso schon hohen Pachtpreise zu verhindern.
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3.2.2.3 Naturriume und Ackerleitfriichte der Agrarlandschaften im Jahr 2003

In Karte 14 sind die Naturrdume Nordrhein-Westfalens dargestellt. Neben der naturrdumli-
chen Gliederung, die sehr stark an die natiirlichen Standortfaktoren angelehnt ist, konnen die
Regionen auch nach ihrer landwirtschaftlichen Erzeugung eingeteilt werden. Damit werden
letztlich die Agrarlandschaften (wie sie in Kapitel 2.2.4 vorgestellt wurden) zusammenfassend
wie folgt beschrieben (nach KOCH-ACHELPOPHLER 1996, BUSENKELL 2004):

Eifel = Eifel/Venn

Die Eifel im duBersten Siidwesten des Landes ist eine Mittelgebirgsregion mit meist néhr-
stoffarmen Bdden. Besonders in der westlichen Eifel neigen sie zur Versauerung, Verdich-
tung und Verndssung. Zwar weist die Eifel hohe Niederschlagsmengen auf, allerdings ist auf-
grund der Hohenlage die Vegetationszeit deutlich verkiirzt (sieche Anhang 4). Typisch sind
kleine Futterbaubetriebe mit Milchvieh- oder Mutterkuhhaltung. Der Anteil der Nebener-
werbsbetriebe ist hier besonders hoch.

Koln-Aachener Bucht =Niederrheinische Bucht = Rheinland

Die Niederrheinische Bucht ist ein tektonisches Einbruchsfeld, das auller nach Norden hin
vom Rheinischen Schiefergebirge umgeben ist. Die LoBgrenze bildet die Trennungslinie zwi-
schen ihr und dem Niederrhein. Die Ville als nur 5 km breiter Hohenzug und das Erfttal tren-
nen die Bucht in zwei Hilften. Die meist ebenen Parabraunerden mit michtigen LoBablage-
rungen (siche Anhang 3) stellen die besten Ackerboden Nordrhein-Westfalens dar. Die natiir-
liche Gunst ermoglicht einen Marktfruchtanbau mit Zuckerriiben und Halmfriichten, sowie in
Richtung Holland einen verstéirkten Kartoffel- und in Richtung Bonn Gemiiseanbau.
Niederrhein = Niederrheinisches Tiefland

Der Niederrhein ist gepragt durch umfangreiche und weitldufige Flusstédler der Niederrheini-
schen Tiefebene, in denen sich gute Auenbdden gebildet haben. Grundwassernahe Boden
nehmen von Siiden nach Norden hin zu und bedingen eine verstirke Griinlandnutzung. Im
Norden dominiert die Betriebsausrichtung Milchviehhaltung, wihrend in der Mitte Futterbau-
und Veredelungsbetriebe mit Rinder-, Gefliigel- und Schweinemast iiberwiegen. Im Siiden
und Richtung Holland werden verstirkt Kartoffeln angebaut. Zugleich ist der Niederrhein
auch Schwerpunkt des Gartenbaus in Nordrhein-Westfalen.

Siiderbergland = Bergisches Land und Sauer-/Siegerland

Das Stiderbergland ist eine Mittelgebirgslandschaft, die von Westen in 6stlicher und siidlicher
Richtung von 200m auf 800m im Hochsauerland ansteigt (siche Karte 7). Diese Hohenlage
spiegelt sich natiirlich auch in der Hangneigung der Fldchen (siche Anhang 2) und den Vege-
tationstage wider. Es liegen sehr hohe Jahresniederschldge vor, und in den hoher gelegenen
Gebieten ist die Gefahr der Friih- und Spatfroste sehr hoch. Aus der Kombination diese Fak-
toren ergibt sich eine Landnutzung in Form von Waldfldchen und Dauergriinland (vor allem
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im Sieger- und Sauerland). Im etwas tiefer gelegenen Bergischen Land ergeben sich hohere
Anteile an Ackerfutterbau fiir die Milch- und Rindviehhaltung, die in der ganzen Agrarregion
iiberwiegt. Auch hier zeigen sich kleine Betriebsstrukturen.

Ostwestfalen-Lippe, Niederbergisches Hiigelland = Emscherland, Hellweg-Borden und
Unteres und Oberes Weserbergland

Eine Unterscheidung dieser Agrarlandschaft in den ebenen Naturraum des Emscherlandes und
der Hellweg-Borden im Westen, der sich durch die Lippe nach Norden vom Miinsterland ab-
grenzt und in das hiiglige Weserbergland im Osten ist sicherlich notwendig.

Das Grundgestein des Emscherlandes und der Hellwegbdrden ist mit z. T. méchtigen Lo-
Bauflagen tliberdeckt. Diese natiirlichen Gunstgebiete werden mit Raps und Getreide (und zum
Teil mit Zuckerriibe) bestellt.

Das Weserbergland muss in einen unteren und einen oberen Teil aufgliedert werden. Das un-
tere Weserbergland im Norden ist ein meist flachwelliges Hiigelland mit einer durchschnittli-
chen Hohe zwischen 60 und 150m. Durch LéBauflagen sind gute und damit riiben- und wei-
zenfahige Boden entstanden.

Das obere Weserbergland ist eine Berg- und Beckenlandschaft, die sich durch engrdumige
Wechsel natiirlicher Standortfaktoren und damit auch der vorherrschen Bodentypen auszeich-
net (vgl. Anhang 3). Teilweise fiihren LoBablagerungen wie in der Warburger Borde zu tief-
griindigen Boden. Auf der anderen Seite sind aber auch sandige und trockene Boden zu fin-
den. Auch hier liberwiegt der Marktfruchtbau mit Raps, Getreide und Zuckerriiben.
Miinsterland = Miinsterland und Mindener Flachland (eigentlich Diimmer Geestniede-
rung)

Das Miinsterland bildet den nordlichen Teil der westfilischen Tieflandbucht, die im Siiden
durch den Naturraum Emscherland/Hellwegborden komplettiert wird. Es ist geprégt durch
leichte und meist ebene Bdden, die in weiten Teilen auf Sand entstanden und oftmals durch
hohe Grundwasserstinde beeinflusst sind. Dies bedeutet, dass die B6den im Osten und Wes-
ten des Miinsterlandes durch eine sehr niedrige Bodenertragszahl gekennzeichnet sind. Im
Kerngebiet des Miinsterlandes sind aufgrund des Einflusses eines anderen Ausgangsgesteins
etwas hoherwertige Boden entstanden. Trotz ausreichender Niederschlige kommt es auf den
sandigen Bdoden bei Nicht-Beeinflussung durch das Grundwasser aufgrund der niedrigen

Wasserhaltekapazititen (siche Karte 10) oftmals zu Wassermangelerscheinungen.

Ackerleitfriichte im Jahr 2003

Aus den natiirlichen Standortfaktoren, den agrarpolitischen Rahmenbedingungen und der du-
Beren Verkehrslage haben sich folgende Ackerleitfriichte fiir das Jahr 2003 in den Agrarland-
schaften Nordrhein-Westfalens etabliert (vgl. Karte 15).
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Nimmt man an, dass erst durch die energiepolitischen Rahmenbedingungen der Jahre 2003/04
die neuen groen Absatzkanéle fiir Energiepflanzen in Deutschland ermdglicht wurden, dann
kann die Landnutzung des Jahres 2003 als Referenz der nordrhein-westfdlischen Landwirt-
schaft ohne eine verstdrkte Forderung der Veredelungsoption Bioenergie angesehen werden.
Karte 15 zeigt das homogene rheinische Zuckerriibengebiet, mit den angrenzenden Kartoffel-
und Gemiise-Gebieten im Norden und Siiden. Die Mittelgebirgslagen der Eifel und des Sii-
derbergland sind durch Griinland, auf den hoher gelegenen Ackerflichen durch Getreideanbau
und auf den etwas tiefer liegenden Gebieten durch Futtermais-Anbau gepriagt. Das Miinster-
land und grofe Teile des Niederrheins sind durch den Maisanbau (CCM und Silomais) fiir die
tierische Veredelung von Milch, Rinderfleisch und Schweinefleisch gekennzeichnet. Auf den
Ackerflichen vom Emscherland, den Hellweg-Borden, Ostwestfalen-Lippe und dem Weser-
bergland dominiert der Halmfruchtanbau, wobei sich in einigen Kreisen der Raps bereits als
Leitfrucht durchgesetzt hat. Aufgrund der steigenden Erzeugerpreise von Raps und des sehr
guten Vorfruchtwertes flir Getreide wird sich der Raps in NRW bis an die Fruchtfolgegrenzen
ausdehnen.

Die Steuerbegiinstigung der Biokraftstoffe, der Beimischungszwang und das novellierte EEG
werden dazu fiihren, dass sich neue regionale Gleichgewichte der Landnutzung jetzt mit dem
Anbau von Energiepflanzen herausbilden werden. Gleichzeitig werden die agrarpolitischen
Entscheidungen im Bereich der Milch- und Rindfleischproduktion zu gravierenden Anderun-

gen in den Mittelgebirgslagen fiihren.

3.2.2.4 Biokraftstoffe/Bioenergie als neuer Veredelungszweig in der Landwirtschaft

Die Produktion von Bioenergie in der Landwirtschaft ist eine Veredelung von landwirtschaft-
lichen Rohstoffen, wie wir sie aus der klassischen Veredelung zu Milch, Rinder- oder
Schweinefleisch kennen. Im klassischen Bereich der Veredelung werden landwirtschaftliche
Rohstoffe (Getreide, Maissilage) zu hoherwertigen (nicht nur 6konomisch, sondern auch e-
nergetisch) Lebensmittel (z.B. Milch oder Schweinefleisch = hier ist das Tier der ,,Konver-
ter*) veredelt. Beim neuen Veredelungszweig Bioenergie wird aus landwirtschaftlichen Roh-
stoffen (Raps, Getreide und Maissilage) durch die Konverter (Olpresse, Biodieselanlage,
BioEthanol-Anlage und Biogas-Anlage) hoherwertige Energie zur Verfiigung gestellt. Sie
stellt damit die Moglichkeit zum Wachstum eines Betriebes dar.
Die landwirtschaftliche Betriebslehre unterscheidet drei mogliche Wachstumsrichtungen in
der landwirtschaftlichen Produktion (STEINHAUSER ET AL. 1982):

- Erweiterung der Nutzflache zur Ausdehnung des Marktfruchtbaues

- Erweiterung der Nutzfliche, der Gebdude und/oder des Viehbesatzes zur Ausdehnung

der flichengebundenen Veredelung
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- Erweiterung der Gebdude und/oder des Viehbesatzes zur Ausdehnung der flichenun-
gebundenen Veredelung

Da Bioenergie eine neue Veredelungsform der Landwirtschaft darstellt, miisste diese etwas

altere Definition durch die Bioenegie-Anlagen erginzt werden. Werden die auf den betriebli-

chen Flachen angebauten Energiepflanzen zu Biokraftstoffen veredelt, dann stellt die Bio-

energie eine innere Aufstockung dar.

3.2.2.5 Agrarstruktur, Pachtpreise, Zusammenarbeit und Beratung

Mit einer durchschnittlichen Flachenausstattung der Hauptbetriebe von ca. 46 ha befindet sich
NRW im nationalen Vergleich am unteren Drittel (DBV 2006). Dabei zeigt sich, dass bereits
vor allem in den Ackerbauregionen groBere Betriebe existieren, v.a. im Ostlichen Rheinland
(vgl. Anhang 7).

Im Zuge der Liberalisierung des Agrarhandels und der damit verbunden Agrarreformen wird
es in der Landwirtschaft zu einem verstirkten Strukturwandel kommen. Den sinkenden Er-
zeugerpreisen kann durch zwei wesentliche Stellschrauben begegnet werden. Zum einem
muss eine konsequente Senkung der Arbeitserledigungskosten (Kostenmanagement) verfolgt
werden und zum anderen besteht die Moglichkeit neuer Vermarktungsmoglichkeiten der
landwirtschaftlichen Rohstoffe (wozu auch die Bioenergie gehort).

Kostenmanagement

Die wirkliche Reduzierung der Arbeitserledigungskosten ist meist nur in groBeren Bewirt-
schaftungseinheiten durch eine hohe Auslastung schlagkraftiger Maschinen und rationell ein-
gesetzter Arbeitskraft moglich (HOLZMANN 2006A). Zur VergroBerung der Bewirtschaftungs-
einheiten bieten sich zwei Moglichkeiten: Zukauf oder Zupacht und die iiberbetriebliche Zu-
sammenarbeit (Kooperation).

Pachtpreise in NRW

Der Pachtflachenanteil in NRW war mit 55,2% im Jahr 2003 im nationalen Vergleich recht
niedrig (DBV 2006). Allerdings ist NRW mit durchschnittlich 391€/ha fiir Ackerland Spitzen-

reiter in der Bundesrepublik Deutschland bei den Pachtpreisen.
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Karte 16 zeigt die regionale Verteilung der Pachtpreise fiir das Jahr 1999, die sich aber bis
heute nicht wesentlich verdndert haben werden. Aufgrund der naturrdumlichen Gunst, des
Vorhandenseins von Quoten (Zucker und Milch) und der Néhe zu Absatzmarkten (Kartoffeln,
Obst und Gemiise) ergeben sich im Rheinland und am Niederrhein sehr hohe Pachtpreise. Im
Miinsterland driicken die hohen Pachtpreise letztlich die ,,Giille-Entsorgungskosten® der vieh-
intensiven Betriebe aus, damit die umweltpolitischen Auflagen eingehalten werden kdnnen.

Aufgrund des Preisverfalls und der sinkenden Wertschopfung auf dem Acker miissten die
Pachtpreise eigentlich nach unten angeglichen werden. Zudem wird die Quersubventionierung
von teueren Zupachten durch erfolgreiche Wirtschaftsbereiche zunehmend schwieriger und ist
eigentlich betriebswirtschaftlich nicht sinnvoll. Die hohen Pachtpreise bedeuten letztlich hohe
Opportunititskosten und damit hohe Verdrangungskosten fiir eine andere Landnutzung, z.B.
in Form von Energiepflanzenbau. Gerade fiir BioSynFuel-Anlagen, die auf moglichst billige
Biomasse-Bereitstellung angewiesen sind ergibt, sich damit in NRW ein schwer 16sbares

Problem (vgl. Kalkulationen zu den Schnellwachsenden Baumarten).

Zusammenarbeit/Kooperation als Zukunftsfaktor

Aufgrund der teuren Zupachten bietet sich derzeit eher eine Zusammenarbeit mehrer Betriebe
an (HOLzZMANN 2006A). Bei einer tiberbetrieblichen Zusammenarbeit ist das Ziel eine Sen-
kung der Arbeitserledigungskosten (Kosteneinsparungen) durch eine bessere Auslastung von
Maschinen und Einsparung bei Betriebsmitteln, z.B. der Treibstoffkosten oder giinstiger Vor-
leistungseinkauf. Ebenso konnen in der Vermarktung economies of scale realisiert werden
(vgl. Kapitel 3.4.1.1). Zudem sind durch eine Kooperation eine Risikobegrenzung und die
Aktivierung von Effizienz-Vorteilen aufgrund der Fokussierung der Beteiligten auf ihre Stér-
ken (Arbeitsteilung) moglich (HOLZMANN 2006A). Oft hiangt der Erfolg von Kooperationen
allerdings von der Gesinnung der beteiligten Personen ab (siche Kapitel 3.4.5).

Professionelle Beratung notwendig

Neben dem Kostenbewusstsein und der Kooperationsfahigkeit ist die verstiarkte Inanspruch-
nahme von professioneller Beratung ebenso von grof3em Interesse fiir zukunftsfahige Betrie-
be. Nicht nur bei den sehr vielschichtigen Themen der Bioenergie, sondern auch in der Er-
schlieBung von Kosteneinsparpotenzialen in den klassischen landwirtschaftlichen Bereichen
sowie in der Abwicklung des neuen Betriebszweigs Prdmienmanagement miissen die Be-
triebsleiter lernen, dass eine gute Fachberatung, ,,die ihr Geld wert ist, auch entsprechende

Kosten verursacht.
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3.2.3 Rahmenbedingungen des Energiepflanzenanbaues

3.2.3.1 Forderung des Energiepflanzenanbaues

Der Energiepflanzenanbau wird in Deutschland und damit auch in NRW durch zwei Forder-
maBnahmen wesentlich gepriagt. Zum einen kann ein Anbau von Energiepflanzen auf Stillle-
gungsflachen und zum anderen auf den ,,normalen* Ackerflachen stattfinden. In diesem Fall

kann die Energiepflanzenprdmie beantragt werden.

Anbau von Nachwachsenden Rohstoffen auf Stilllegungsfléiichen
Seit Ende der 80er Jahre versucht die EU, die Uberproduktion im Agrarsektor durch Flichen-
stilllegungen zu reduzieren. Im Jahre 1992 wurde mit der McSharry-Agrarreform der Ge-
meinsamen Europdischen Agrarpolitik (GAP) die obligatorische Flachenstilllegung bei
gleichzeitiger Genehmigung des Anbaues von Nachwachsenden Rohstoffen auf diesen Fli-
chen festgesetzt.
Findet auf einer Stilllegungsfliche kein Anbau von Nachwachsenden Rohstoffen statt, ergibt
sich ein negativer Deckungsbeitrag, da auf der Fliche kein Markterlds erwirtschaftet wird. Es
fallen aber Kosten fiir die Pflege an. Die Mdoglichkeit, den Deckungsbeitrag auf den Stillle-
gungsflichen mit Hilfe der Nachwachsenden Rohstoffe positiv zu gestalten, stellt eine agrar-
politische Unterstiitzung der Nachwachsenden Rohstoffe (geringe Opportunititskosten des
Energiepflanzenbaus = geringere Erzeuger-Preise = geringerer Biomasse-Preis) und damit
letzlich auch der Biokraftstoffe dar. Beim Anbau von Nachwachsenden Rohstoffen auf Still-
legungsflachen muss gewihrleistet werden, dass die angebauten Friichte nicht im Food- oder
Feed-Bereich Verwendung finden. Es handelt sich also hier um Non-Food-Erzeugnisse. Fiir
diese Kontrolle und Abwicklung ist eine Reihe von biirokratischen Aspekten zu beachten, die
letztlich in Form von Transaktionskosten die Erzeugerpreise senken. Im Einzelnen miissen
folgende Formalitdten eingehalten werden:
- der Wert der Non-Food-Erzeugnisse muss hoher sein als der Wert aller sonstigen Ne-
benerzeugnisse, die fiir Lebensmittel- oder Futterzwecke verwendet werden
- folgende fiir die Biokraftstoffproduktion relevante Energiepflanzen, die nur im Non-
Food-Bereich Verwendung finden kénnen, diirfen ohne Anbau- und Abnahme-Vertrag
angebaut werden: Schnellwachsende Baumarten (Umtriebszeit hochstens 20 Jahre)
und Miscanthus
- fiir alle anderen wichtigen Energiepflanzen miissen Anbau- und Abnahme-Vertrige
abgeschlossen werden. Diese beinhalten folgendes:
o der Vertrag zwischen Erzeuger und Aufkédufer muss frithzeitig abgeschlossen
werden: fiir die Herbstaussaat (1.7. bis 31. 12.) bis zum 28.2.; fiir die Friih-
jahrsaussaat (1.1. bis 31.5.) bis 15.5..
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o der Erzeuger muss eine Kopie des Vertrages bei der zustindigen Kreisstelle

einreichen. Dieser Vertrag muss folgende Punkte beinhalten:

die Unternehmernummer des Erzeugers

zustdandige Kreisstelle

Anschriften der Vertragsparteien

Laufzeit des Vertrages

Art des Ausgangserzeugnisses

Gesamtanbaufldche

Bedingungen der Lieferung

Endverwendungszweck des Ausgangserzeugnisses
Verpflichtungserkldarung des Erzeugers, simtliche auf den Vertragsfla-
chen geernteten Ausgangserzeugnisse an den Aufkéufer abzuliefern
Verpflichtungserkldarung des Aufkéufers, die gesamte Erntemenge ab-
zunehmen und zu garantieren, dass eine gleich groBe Menge dieser
Ausgangserzeugnisse in der Gemeinschaft zur Herstellung eines Non-

Food-Erzeugnisses verwendet wird.

o fiir Olsaaten miissen zusitzlich die voraussichtliche Erntemenge sowie die

voraussichtliche Menge der herzustellenden Nebenerzeugnisse (Gesamtmenge)

und die nicht fiir Lebensmittel- und Futtermittelzwecke bestimmten Nebener-

zeugnisse in kg — auch wenn die Menge 0 kg betridgt — angegeben werden.

o fiir jede Art von Ausgangserzeugnissen ist ein gesonderter Vertrag abzuschlie-

Ben; ebenso fiir Vor-, Haupt- oder Nachfrucht auf stillgelegten Flachen

o 1im Fall der Verarbeitung von Nachwachsenden Rohstoffen im eigenen land-

wirtschaftlichen Betrieb (z.B. bei eigener Rapspresse, Biogas-Anlagen oder

Getreide-Heizung) ist an Stelle eines Vertrages eine Anbauerkldrung ab-

zugeben, die folgende Punkte enthalten muss:

Unternehmernummer, zustindige Kreisstelle, Anschrift

Erntejahr, Art des Ausgangserzeugnisses, Gesamtanbaufliche, End-
verwendungszweck

Verpflichtung des Erzeugers, alle auf den stillgelegten Fliachen geernte-
ten Erzeugnisse in den hofeigenen Verarbeitungsanlagen zu verwerten

Voraussichtlicher Ertrag beim Anbau von Olsaaten.

Bis zum 15.5. muss eine Kaution in Hohe von 250€ bei der BLE hinterlegt werden.

Die Freigabe der Kaution wird erst veranlasst, nachdem der Nachweis des korrekten

Einsatzes der Endprodukte erbracht wurde.

Jede Anderung muss bis zum 31.5. gemeldet werden.
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- Reprisentative Ertrage: die vollstindige Ablieferung der Ernteerzeugnisse ist Haupt-

pflicht des Erzeugers. Um nun dies kontrollieren zu kdnnen, wird der reprédsentative
Ertrag herangezogen. Liefert der Erzeuger eine Menge ab, die dem représentativen Er-
trag multipliziert mit seiner Anbaufldche entspricht, so ist davon auszugehen, dass er
den gesamten Ertrag seiner Stilllegungsfliche an den Aufkéufer abgegeben hat. Die
Festsetzung der reprasentativen Mindestertrége erfolgt in der Regel im Monat Juni fiir
Raps und Weizen und im Juli fiir alle anderen Fruchtarten.
Stellt der Erzeuger fest, dass er die repriasentativen Ertrdge nicht erreichen wird, dann
kann er vor der Ernte ein Gutachten beauftragen, die Griinde festzustellen und die Ver-
trige anzupassen. Nach der Ernte bleibt dem Erzeuger nur die Moglichkeit den nicht
erreichten reprasentativen Ertrag durch Zukéufe auszugleichen.

- Bei der Verwendung der Nachwachsenden Rohstoffe in einer hofeigenen Anlage
(Biogas, Pflanzendlpresse oder Heizung) sind weitere Formalititen zu beachten:

o Ermnteanzeige: Die Anzeige der Ernte muss bei der hofeigenen Verarbeitung
spatestens drei Arbeitstage vor dem voraussichtlichen Erntetermin schriftlich
bei den Kreisstellen angemeldet werden.

o Mengenermittlung: Die Mengenermittlung erfolgt entweder durch Verwiegung
vor Einlagerung oder durch volumetrische Vermessung bei Silagen.

o Verwiegung:

» Da die Verwiegung auf einer von der BLE zugelassenen Waage erfol-
gen muss, ist spitestens eine Woche vor Beginn der Ernte bei der BLE
ein Antrag auf Zulassung des Betriebes, der die Verwiegung der Ern-
temenge vornehmen soll, zu stellen.

» Die volumetrische Vermessung ist durch eine fachkundige Person vor-
zunehmen.

- Die vollstindige Einlagerung und Mengenfeststellung muss anhand von Formularen
dokumentiert werden und in Kopie an die Kreisstelle und die BLE gesendet werden.

- Hoflagerung: Alternativ zur Ablieferung der Ernte beim Aufkéufer ist auch die Hofla-
gerung beim Erzeuger moglich. Hierzu muss ein Lagervertrag zwischen dem Erzeuger
und dem Aufkéufer geschlossen werden (LZ RHEINLAND 2006).

Diese ausfiihrliche Schilderung des Verfahrens des Anbaues von Nachwachsenden Rohstof-
fen soll die aufwendige Biirokratie und die damit verbundenen Transaktionskosten aufzeigen.
Ebenso nimmt die komplizierte Regelung dem Erzeuger die Moglichkeiten der flexiblen An-
bauentscheidungen und gibt ihm aber gleichzeitig die Alleinverantwortlichkeit der Richtigkeit
der Formalititen. Kommt es zu Fehlern und UnregelméaBigkeiten, dann droht die Nichtaner-

kennung der Stilllegungsfléche als solche, was dazu fiihrt, dass die entsprechenden Zahlungs-
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anspriiche bei Stilllegung im Rahmen der Betriebspridmienregelung nicht aktiviert werden

konnen.

Anbau von Energiepflanzen auf Basisflichen (nicht stillgelegte Flichen)
Als gekoppelte Zahlungen bietet sich dem Erzeuger seit 2005 die Moglichkeit der Beantra-
gung der Beihilfe fiir Energiepflanzen. Der Antrag muss im Rahmen des Sammelantrages bis
spatestens 15.5. bei der zustindigen Kreisstelle eingereicht werden. Die Bedingungen fiir die
Gewidhrung der Beihilfe sind weitgehend an die fiir den Anbau von Nachwachsenden Roh-
stoffen auf Stilllegungsflachen angelehnt. Wesentliche Unterschiede sind folgende:
- als Endverwendung ist ausschlieBlich die Produktion von Biokraftstoff (z.B. BioEtha-
nol, Rapsol, Biodiesel, Biogas) oder Energie zuldssig
- der Anbau- und Abnahmevertrag muss mit einem Erstverarbeiter (d.h. z.B. Olmiihle)
abgeschlossen werden. Der Landhandel kann lediglich als Beauftragter auftreten
- die Kaution betrdgt 60€/ha (LZ RHEINLAND 2006).
In der Praxis zeigt sich, dass die Energiepflanzenpramie keinen grundlegenden Einfluss auf
die Entscheidung der Landwirte zum Anbau von Energiepflanzen hat. Zudem reduziert sie
sich um die Transaktionskosten, die sie verursacht. Hier ergeben sich Mitnahmeeffekte, die
letztlich noch nicht einmal beim Erzeuger ankommen, sondern an die verarbeitende Industrie

durchgereicht werden.

3.2.3.2 Fruchtfolge

Bei der Entscheidung iiber den Anbau von Kulturarten miissen neben den Betrachtungen des
Deckungsbeitrages auch Uberlegungen zur Fruchtfolge beriicksichtigt werden. Ein Wechsel
zwischen den Kulturarten ist sowohl aus biologisch-pflanzenbaulichen als auch aus arbeits-
wirtschaftlichen Griinden notwendig. Waren in den 1950er Jahren noch weite Fruchtfolgen
mit einer Vielzahl verschiedener Pflanzenarten iiblich, so édnderte sich dies aufgrund des tech-
nischen Fortschritts, der agrarpolitischen Rahmenbedingungen und des Konsumverhaltens in
Richtung enger, z.T. sehr einseitiger Anbaufolgen mit nur noch zwei bis vier verschiedene
Pflanzenarten (LUTKE ENTRUP UND OEHMICHEN 2000). Dabei ist die Fruchtfolge fiir eine
nachhaltige Bewirtschaftung und eine Stabilisierung der Agrardkosysteme von grof3er Bedeu-
tung. Mit dem Anbau von Nachwachsenden Rohstoffen besteht die Moglichkeit der Wieder-
aufweitung der Fruchtfolgen und der Gestaltung einer nachhaltigen Landwirtschaft mit einer

integrierten Produktion von Lebensmittel- und Energiepflanzen (siehe Kapitel 3.2.4.5).
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Im Einzelnen konnen folgende Ziele und Funktionen der Fruchtfolge benannt werden (LUTKE
ENTRUP UND OEHMICHEN 2000, VETTER UND REINHOLD 2004):

1)

2)

Ertrags- und anbautechnische Funktion

Sicherung hoher Ertridge und Qualitdten durch standortgerechte Pflanzen

Nutzung positiver Vorfrucht- und Fruchtfolgewirkungen

Nutzung unterschiedlicher Anfilligkeiten gegeniiber Schaderregern sowie Unterdrii-
ckungseignung gegeniiber Unkrdutern und Grisern

Ressourcenschutz und 6kologische Funktion

Schutz des Bodens durch Vermeidung von Verdichtung, Verschldimmung und Erosi-
on; Forderung des Bodenlebens

Vermeidung von Nihrstoffaustragen

Erhaltung und Férderung der Biodiversitit (Vielfalt der Fruchtarten)

Betriebs- und regionalwirtschaftliche Funktion

Optimale Ausnutzung der Arbeitskraft und des Maschinenbesatzes im Betrieb
Erzeugung verkaufsfahiger Giiter mit vertretbarem Risikoausgleich

Erhalt einer abwechslungsreichen Kulturlandschaft, u.a. fiir Erholungszecke.

Um Fruchtfolgeschiaden (Krankheits- und Schadlingsdruck, einseitige Verunkrautung usw.)

zu vermeiden, oder die Kosten zu deren Verminderung moglichst gering zu halten, sollten

einzelne Fruchtarten bzw. Fruchtartengruppen bestimmte Anteile in der Fruchtfolge nicht
iiberschreiten (vgl. Tabelle 7) (LWR NRW 2006).
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Tabelle 7: Maximale Anbaukonzentration von Feldfruchtarten bzw. -gruppen, nach Zielen der integrier-
ten Pflanzenproduktion in % (Quelle: LWK NRW 2006)

Feldfrucht gut_ﬁrgltt;l;rthedmgungen ungiinstig
Kartaffeln 33 25
Sonnenblumen 17 12
Lein 14 12
Beta-Riben! 33 25
Kormerraps 33 25
Beta-Raben und alle Kruziferen® 33 26
Kiarnererhsen 20 17
Ackerbohnen 25 20
Kamerleguminosen insgesamt 25 20
Weizen 33 25
Wintergerste 40 33
Roggen, Triticale a0 33
Wintergetreide insgesant=) 75 &7
Dommergerste &0 33
Hafer 25 25
Sommergetreide insgesarmt® a0 a0
(Setreide insgesamt s s
Karnermais 50 33
Silomais 40 25

11 Futter- und Zuckerriben;

O Raps, Ribsen, Kohlribe, Stoppelribe, Futter und Gemisekohl im Hauptfrucht-, Zweitfrucht und
YWinterzwischenfruchtbau;

3 in Folgen ohne Hafer und Sommergerste;

4 Hafer und Sommergerste in Folgen ohne YWintergerste

Eine optimale Abfolge der Kulturarten innerhalb der Fruchtfolge muss unterschiedliche Ge-
sichtspunkte beriicksichtigen. Z.B. muss der Erntetermin der Vorfrucht eine termingerechte
Bestellung der Folgefrucht ermdglichen, der Krankheits- und Schédlingsdruck muss gering
gehalten werden, Vorfruchteffekte sollen optimal ausgenutzt und N-Verluste weitestgehend
vermindert werden (LWK NRW 2006). Die folgende Abbildung 31 gibt einen Uberblick iiber

die Eignung verschiedener Vor- und Nachfriichte:
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* glnstige Vorfrucht, aber Luxusfolge, wweil andere Machflichte die Vorfruchtwitkung besser aus-
nutzen kénnen, langere vegetationsftreie Zeit ggf durch Zwischenfichte nutzhar
2 mit Einzchrénk ungen méglich
- unginstige YWorfrucht (Edragzabfall, Fruchtfolgekrank heiten) bzw. Einkhaltung der Besteltermine
der Machtucht nicht maglich

Abbildung 31: Bewertung unterschiedlicher Fruchtartenkombinationen (Quelle: LWK NRW 2006)

Die wichtigsten Restriktionen bei der Fruchtfolgegestaltung sind die Nichtselbstvertraglich-
keit der Zuckerriiben und des Rapses aufgrund von Nematoden und demzufolge auch die
Nichtvertrdglichkeit von Zuckerriiben und Raps als Vor- oder Nachfrucht. Dies ist gerade fiir
die Betrachtung des Rheinlandes mit sehr hohen Zuckerriibenanteilen von zentraler Bedeu-

tung.

3.2.3.3 Unterscheidung in transportwiirdige und transportunwiirdige Biomasse

Die energetische Nutzung von Biomasse kann in Anlagen mit unterschiedlicher Produktions-
technik und —leistung erfolgen. Die Biomasse weist im Vergleich zu den fossilen Energietri-
gern geringere Energiedichten und damit geringere Transportwiirdigkeiten auf. Deshalb sollte

die Biomasse am besten im kleineren und mittleren Leistungsbereich eingesetzt werden (DLR
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& FORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE 2001), da groBere Biokraftstoft-Projekte eines enormen
Logistikaufwandes (Transport und Lagerung) bediirfen.

Der Heizwert der Biomassen unterscheidet sich — bezogen auf die Trockenmasse — kaum,
allerdings liegen die Biomassen mit unterschiedlichen Wassergehalten vor. Der Wassergehalt
beeinflusst die Lagerungsmoglichkeiten und —bedingungen sowie den Energiegehalt der Bio-
masse und entscheidet damit iiber die anfallenden Lager- und Transportkosten (THRAN 2006).
Ebenso hat die Schiitt- /Stapeldichte, die letztlich die Dichte der konditionierten Brennstoffe
angibt Einfluss auf die Lager- und Transportkosten. Aus ihr konnen unter Beriicksichtigung
der typischen Heizwerte die Energiedichte der einzelnen Biomasse und damit auch ihre
Transportwiirdigkeit bestimmt werden (THRAN 2006). Die fiir die Biokraftstoffe relevanten
Biomassen konnen grob in transportwiirdige und transportunwiirdige Biomasse unterteilt
werden. Zu der transportwiirdigen Biomasse zdhlen das Getreidekorn (Weizen und Roggen)

und die Rapssaat.

Transportkostenfunktion (mit Maut und MwSt)

) e
g _

8 /

6 /

Transportkosten in €/to

0 T T

6 29 65 125 225
Entfernung in km

Abbildung 32: Ableitung der Transportkosten fiir Getreide aus der Transportkostenvergiitung der BLE

Abbildung 32 stellt eine Berechnung der Transportkosten flir Getreide (fiir Rapssaat konnen
dhnliche Kosten angenommen werden) aus der Transportkostenvergiitung der BLE fiir Inter-
ventitionsgetreide dar. Diese Biomassen konnen sowohl in zentralen wie dezentralen Anlagen

verarbeitet werden.
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Abbildung 33: Energieorgel (jeweils Energiewert 0,251 Heizol) (Idee: TFZ Bayern)

Abbildung 33 zeigt eine Energieorgel. Jede Sdule enthélt die gleiche Energiemenge wie in der
Heizolséule enthalten ist. Die Energiedichte der einzelnen Energietrager nimmt also von links
nach rechts ab und damit auch die Transportwiirdigkeit der Energietriger.

Als transportunwiirdig aufgrund ihres hohen Wassergehaltes konnen Giille, Silage (Energie-
maissilage, Ganzpflanzensilage, Griinroggen) und auch Zuckerriiben eingestuft werden. Bei
Zuckerriiben ist dies in der Vergangenheit aufgrund der Fuhrvergiitungen der Zuckerfabriken
in Vergessenheit geraten. Berechnungen zeigen, dass der geerntete Energiemais nicht mehr
als 10-15 km zur Siloplatte transportiert werden sollte (BURGER ET AL. 2005). Auch nach der
Silage ist der Energiemais aufgrund des hohen Wassergehaltes nicht sehr transportwiirdig.
Weiterhin konnen aufgrund ihrer geringen Schiittdichte die frischen Pappel-Hackschnitzel,
das Stroh und das Miscanthus-Hackselgut als sehr transportunwiirdig eingestuften werden.
Dies belegen die fiir verschiedene Studie unterstellten Transportkosten. So nehmen PALLAST,
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BREUER UND HOLM-MULLER 2006 fiir Holzhackschnitzel Transportkosten von 13€/t atro fiir
10 km und 23€/t atro fiir 20 km an, jeweils gerechnet auf einen Transport per landwirtschaft-
lichen Gespann. ARNOLD ET AL. 2006 nehmen fiir die ,,dezentralen* Transporte von 30 km
Transportkosten von 11€/t und fiir die ,,zentralen” Transporte von 80 km 24€/t an (und dies
bei Erlosen von 60€/t).

Qualititsanforderungen fiir Biomassen zur BTL-Produktion

Sowohl fiir die Biomasse-Bereitstellung (z.B. Transport) als auch fiir die Biomasselogistik
wire es von Vorteil, wenn die bereitgestellten Biomassen eine moglichst hohe Energiedichte
aufweisen wiirden. Dies ist aber gerade bei den momentan im Gesprich befindlichen Biomas-
sen wie Holz und Stroh zur BTL-Produktion nicht der Fall. Dies weist auf ein strukturelles
Problem der BTL-Kraftstoffe hin. Auf der einen Seite miissen zentrale Vergasungsanlagen
gebaut werden und auf der anderen Seite sollen in diesen Anlagen die transportunwiirdigsten
Biomassen verarbeitet werden. Dieses Logistik-Problem ist bei den CHOREN-Anlagen noch
nicht gelost.

Das Forschungszentrum Karlsruhe versucht einen Lésungsansatz mit dem so genannten De-
zentral/Zentral-Konzept (vgl. Abbildung 34). Um die Versorgung der zentralen BTL-Anlage
mit ausreichenden Biomasse zu gewihrleisten, wird die Rohbiomasse veredelt, d.h. die Ener-

giedichte wird erh6ht und damit auch die Transportwiirdigkeit und —reichweite.

Energiedichte Regional verteilte Biomasse Transportradius
[GJ/m?3] - " —

Stroh 1,5
Slurry 25 De_zen_trale Erzgugung eines
energiereichen Zwischenproduktes
R T W s
‘, l l l 250 km
Diesel 36 Zentrale Synthesegas- und

Kraftstoffproduktion

Abbildung 34: Das Dezentral-Zentral-Konzept (Quelle: DAHMEN 2006)

Bei der Schnellpyrolyse des Forschungszentrums Karlsruhe werden aus zerkleinerter Biomas-

se Pyrolysekoks und Pyrolysedl erzeugt und dann in einem weiteren Schritt ,,Slurry* herge-
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stellt (siche Abbildung 35). Bei der Slurryherstellung werden Pyrolysekoks und —61 zu einem
flissigen Slurry vermischt (HEINRICH 2003). Dieser ist pumpfahig und kann in Tanks zwi-

schengelagert werden.
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Abbildung 35: Transportkostenabschétzung des Biomasse- und Slurry-Transportes (Quelle: DAHMEN
2006)

Im Gegensatz zur Rohbiomasse ist der Slurry dann in Bahnkesselwagen relativ preisgiinstig
tiber weite Strecken zu einer groflen, zentralen Vergasungsanlage transportierbar. Zum Ver-
gleich: Die Dichte der Rohbiomasse (Stroh) liegt bei ~100kg/m’, wihrend die Slurries eine
Dichte von ~1300kg/m” erreichen (HENRICH 2003). Das Karlsruher BTL-Verfahren mit einem
Projektvolumen von iiber 5,7 Mio. € wird durch die FNR mit einem Forderanteil von iiber
2. Mio. € unterstiitzt (FNR 2006B).

3.2.3.4 Energiefarming: Neue Ziichtungsziele

Die bisherige Pflanzenziichtung war auf eine Steigerung des Ertrags (z.B. Korn) fiir die Le-
bensmittel- und Futterproduktion ausgerichtet. Eine Ausrichtung der Land- und Forstwirt-
schaft als Rohstofflieferant fiir die Energieerzeugung verlangt eine Neuorientierung der
Pflanzenziichtung in Richtung einer Steigerung der Nettoenergieertrige pro ha. Das ist ein

vollig neues Zuchtziel mit enormen Potenzialen. Denn alle Pflanzenarten sind von Natur aus
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nicht auf den hochstmoglichen Masseertrag ausgerichtet, sondern auf die Erhaltung der Art,
also Fortpflanzung und Samenproduktion (KESTEN 2003). Das Energiefarming steht also noch
am Anfang. Fiir die Wirtschaftlichkeit der ,,neuen Energiepflanzen ist die Energiebilanz ent-
scheidend, d.h. wie viel Energie muss in das gesamte System (Ackerbau, Diingung, Ernte,
Transport, Energieumwandlungstechnik) im Verhéltnis zur fiir den Verbrauch nutzbaren E-
nergie aufwendet werden. Bei einem intensiven Anbau von Getreide werden etwa 55% der

aufgewendeten Energie fiir die Mineraldiingung bendtigt (KESTEN 2003).
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Abbildung 36: Treiber fiir wirtschaftlichen Erfolg von Biomethan (Quelle: KESTEN 2005)

Die Pflanzenziichtung steht am Anfang der Wertschopfungskette (vgl. Abbildung 36). Das
Beispiel Energiemais zeigt, dass sich das Ertragspotenzial von Energiepflanzen gegeniiber
ithren ,,Schwestern® fiir die Nahrungs- und Futterproduktion annéhernd verdoppeln ldsst (KEs-
TEN 2005).
Nur mit Energiefarming, dem Anbau von Energiepflanzen im Ackerbau, lésst sich das Poten-
zial an Biomasse bereitstellen, das fiir groBBere Anlagen mit einem nennenswerten Beitrag zur
Energieversorgung gebraucht wird. Bei der Produktion von Biomasse entscheidet die Ener-
giebilanz und letztlich der Nettoenergicertrag/ha/a liber die Wirtschaftlichkeit und den Nutzen
fiir die Volkswirtschaft und die Umwelt. Ein hoher Nettoenergieertrag lasst sich aber nur
durch einen maximalen Ertrag an organischer Masse/ha/a erreichen. Hier legt die Pflanzen-
ziichtung den Grundstein fiir eine preiswerte Erzeugung von Biomasse. Hier besteht dringen-
der Handlungsbedarf fiir die ziichterische Entwicklung unterschiedlicher Energiepflanzenar-
ten und fiir die Etablierung von standortangepassten Energiefruchtfolgen (KESTEN 2005).
Zusammenfassend lassen sich also die folgenden Ziele des Energiepflanzen-Anbaus festhal-
ten:

- moglichst viel organische Masse/Flache gewinnen = deshalb sollte die Ganzpflanze

genutzt werden und nicht nur Teile, wie der Samen
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- in einer Energiefruchtfolge sollte moglichst die volle Lichtintensitit des Jahresverlau-
fes von Pflanzen genutzt werden (sieche SCHEFFER 2006), d.h. intensives vegetatives
Wachstum auch in den Sommer- und Spdtsommermonaten

- verminderter Input z.B. bei Bodenbearbeitung, Diingung und Pflanzenschutz, Ernte-
aufwand und Konservierung verbessert die Energiebilanz und damit auch die Wirt-
schaftlichkeit (KESTEN 2003).

3.2.4 Standortanforderungen und relative Vorziiglichkeit der relevanten Ener-
giepflanzen

Der Energiepflanzenanbau findet auf den Ackerflachen in Nordrhein-Westfalen statt (zur Ver-
teilung des Ackerlandes in NRW siehe Karte 2).

Standortanforderung der Energiepflanzen: Regionaler Ertrag der Energiepflanzen zeigt
letztlich die Adaptionsfihigkeit an die natiirlichen Standortbedingungen

Letztlich spiegeln sich alle natiirlichen Standortfanforderungen der Energiepflanzen in Form
ithrer Ertrdge in den jeweiligen Agrarlandschaften wider. Wobei die regionalen Ertrdge letzt-
lich die Anpassungsfahigkeit der einzelnen Pflanzen und damit auch der Energiepflanzen an
die jeweiligen natiirlichen Standortfaktoren aufzeigen. Der Mais z.B. braucht neben einer ge-
wissen Wiarmesumme (abzuleiten aus den Vegetationstagen) auch eine ausreichende Wasser-
versorgung (abzuleiten aus den Niederschlidgen) (LUTKE ENTRUP UND OEHMICHEN 2000). Die
regionalen Ertrdge des Silomaises, wie in Karte 21 abgebildet, reprdsentieren also ,,das Zu-
rechtkommen® der Pflanze mit den regionalen natiirlichen Standortfaktoren.

Die relative Vorziiglichkeit in den jeweiligen Agrarlandschaften ergibt sich unter Beriicksich-
tigung der Fruchtfolge und des Deckungsbeitrages, der sich aus den regionalen Markterlosen
(der regionale Erzeugerpreis richtet sich nach der regionalen Nachfrage oder den Transport-
kosten zu den Verarbeitungsstétten) abziiglich der regional variablen Kosten ergibt. Aus der
Optimierung der relativen Vorziiglichkeiten der verschiedenen Anbaufruchtfolgen in den Ag-
rarlandschaften ergeben sich die neuen regionalen Anbau-Gleichgewichte, wie sie in Kapitel
3.3 mit RAUMIS bestimmt wurden.

Fiir die Biokraftstoffe war die Untersuchung der folgenden Energiepflanzen notwendig:
Pflanzenol/Biodiesel: Raps

BioEthanol: Weizen

- BioSynFuels: Stroh, Schnellwachsende Baumarten, Miscanthus

- Biogas: Energie-Mais, Zweikultur-Systeme (z.B. Griinroggen und Mais)
Im Folgenden wird ihre relative Vorziiglichkeit in NRW dargestellt.



123

3.2.4.1 Raps

Momentan werden in Deutschland bereits auf ca, 1,5 Mio. ha Raps angebaut. In einigen Regi-
onen (z.B. Mecklenburg-Vorpommern) ist bereits die Fruchtfolgegrenze erreicht. Nach Schat-
zungen ist unter Einhaltung der Fruchtfolge und der relativen Vorziiglichkeit ein Ausbau der
Rapsanbaufliche um weitere 0,5 Mio. ha in Deutschland méglich. In den Ackerbaugebieten
ohne Zuckerriiben hat sich der Raps aufgrund des guten Deckungsbeitrags und der sehr guten
Vorfruchtwerte fiir Weizen als Leitfrucht des Ackerbaus durchgesetzt. Auch in Nordrhein-
Westfalen ist damit zu rechnen, dass der Rapsanbau sich in den einzelnen Agrarlandschaften
vor allem im Ostlichen Westfalen und den Hellweg-Borden bis zur Fruchtfolge-Grenze aus-
dehnen wird. Im Rheinland ist der Rapsanbau durch den Anteil der Zuckerriiben im Betrieb
limitiert, nichtsdestotrotz wird sich aufgrund der wirtschaftlichen Vorziiglichkeit auch im
Rheinland der Rapsanbau ausdehnen.
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Besonders gute Ertrdge stellen sich auf tiefgriindigen, milden Bdden, aber auch auf sehr
schweren Boden und Sandbdden mit guter Nahrstoffversorgung, die iiber eine ausreichende
Wasserversorgung (Jahresniederschldge von 600 bis 800mm) verfiigen, ein. Karte 17 zeigt die
Raps-Ertrage in den Agrarlandschaften NRW's. Raps braucht hohe Diingegaben, und so wer-
den insgesamt 180kg/N und 20-45kg/P pro ha/a ausgebracht (KTBL 2005A).

3.2.4.2 Energie-Weizen

Im Jahr 2005 wurden in Deutschland insgesamt {iber 40.000 ha mit Ethanolweizen bestellt
(KTBL 2005A). Der Anbau von Ethanol-Weizen unterscheidet sich momentan kaum vom
Anbau von ,,normalem® Weizen (mit Ausnahme des Wegfalls der spéten Stickstoffgabe zur
Forderung des Rohproteingehalts), und auch in den Ethanolanlagen wird noch ,,normaler
Weizen verarbeitet. Die Pflanzenziichter machen sich aber auf den Weg, spezielle Weizensor-
ten mit hohen Starkegehalten (= entsprechenden hohen Ethanolausbeuten) zu ziichten. Dies
wird in NRW aber nicht von Bedeutung sein, da nach dem Aquivalentverfahren der rheini-
sche Ethanolweizen den Weg nicht physisch zur Ethanolanlage nach Zeitz findet, sondern nur
per Papier. Somit werden im Rheinland weiter die bekannten B- und C-Weizen-Sorten ange-
baut werden. Eventuell ergeben sich hier Anderungen, wenn die Getreideverbrennung noch
starker forciert wird und hier eventuell angepasste Sorten notwendig sind.

Der Weizen stellt die hochsten klimatischen Anspriiche aller Getreidearten besonders hin-
sichtlich des Wasser- und Warmebedarfes. Néhrstoffreiche, tiefgriindige Standorte mit giins-
tigen Wasserverhiltnissen sind die idealen Weizenstandorte. Dies sind traditionell die besten
Ackerstandorte, also die LoB-Lehm-Standorte und die kalkreichen Bdden der FluBauen
(KTBL 2005A). Insgesamt kann man davon ausgehen, dass durch den ziichterischen Fort-
schritt ein Weizenanbau in allen Agrarlandschaften moglich wird, allerdings mit sehr unter-
schiedlichen Ertragserwartungen. Karte 18 zeigt diese regionalen Weizenertrage in Nord-
rhein-Westfalen. Gerade das Rheinland mit seiner Riiben-Weizen-Fruchtfolge bietet traditio-
nell sehr gute Bedingungen. Der Raps bringt ebenfalls sehr gute Vorfruchtwerte mit, so dass

sich in den Rapsanbaugebieten auch sehr gute Weizenertrége einstellen.
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3.2.4.3 Zellulosehaltige Biomasse fiir BioSynFuels

Mit der Diskussion um die Produktion von synthetischen Biokraftstoffen, die auch durch ei-
nen Standort der Firma CHOREN in NRW in Dormagen hochst aktuell geworden ist, sind als
Inputbiomassen Stroh als Reststoff, Schnellwachsende Baumarten und Miscanthus ins Ge-
sprach gekommen.
Im Rahmen einer regional differenzierten Modellanalyse mit RAUMIS hat HEMME-SEIFERT
2003 die Erzeugung von Biomasse zur energetischen Nutzung in Deutschland abgeschitzt
(sieche Tabelle 8).
Zur Abschitzung der relativen Vorziiglichkeiten und des Anbaus der Verfahren in den Agrar-
landschaften miissen folgende Daten in regional differenzierter Aufbereitung vorhanden sein:

- historische Daten zum Umfang der Produktion (Abschédtzung des Anbauverhaltens der

Landwirte)
- erzielbare Ertrage in den RAUMIS-Regionen
- technische Koeffizienten,

- Vorleistungskosten fiir die Produktionsverfahren.

Tabelle 8: Datenbedarf fiir die regionale Abbildung der Biomasseproduktion sowie deren Verfiigbarkeit
(Quelle: HEMME-SEIFERT 2003)

Verfiigbarkeit der Daten

Miscanthus Pappeln Triticale- Raps
Ganzpflanze
Regionale Daten
Historische Daten zum Umfang der Produktion +b +b +b +b
Erzielbare Ertrage in den Regionen Deutschlands - - +- +
Verwendete Techmk (Anbau, Pflege und Ernte) + + + +
Vorletstungskosten fiir Produktionsverfahren +- +- + +
Winterweizen Zuckerriiben Stroh Waldrest- und

Schwachholz

Regionale Daten
Historische Daten zum Umfang der Produktion +b +b -

Erzielbare Ertrage in den Regionen Deutschlands + + + *
Verwendete Techmk (Anbau, Pflege und Ernte) + + + +
Vorleistungskosten fiir Produktionsverfahren + + + +
Maximal mogliches Produktionsautkommen e * +
+ verfiighar - micht verfiighar *  nicht notwendig
+- begrenzt verfiigbar +b auf Bundeslandebene verfiigbar

Wihrend diese Daten fiir die bekannten Food-Pflanzen (Raps und Weizen) schon in RAUMIS
vorhanden sind, mussten die ,,neuen* Verfahren Miscanthus, Pappeln, Ganzpflanzen (Tritica-
le) erst ermittelt werden. Die Verfligbarkeit von Stroh kann aus dem Korn-Stroh-Verhéltnis
und dem regionalen Bedarf an Stroh fiir landwirtschaftliche Zwecke (z.B. Einstreu) bestimmt

werden.
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Uber die historischen Anbauumfiinge gibt es keine Auskiinfte, da weder Miscanthus noch
Schnellwachsende Baumarten noch Stroh in der Vergangenheit in groBeren Mengen angebaut

bzw. energetisch genutzt wurden. Hier bleibt eine Abschétzung sehr schwierig.

Regionalisierung der Ertrige

Auch zeigt Tabelle 8, dass keine regionalen Ertrdge fiir Miscanthus und Schnellwachsende
Baumarten vorhanden sind. HEMME-SEIFERT 2003 behilft sich fiir Miscanthus, indem sie den
durchschnittlichen, deutschen Miscanthus-Ertrag von 15 TM/ha/a in Anlehnung an die Silo-
mais-Ertrage schitzt. Als Ergebnis der Regionalisierung ergibt sich Karte 19.

t Th/ha und Jahr

12 - <

15 - <

e LV I ]

1
1
1
1

=17

Quelle: RAUMIS, eigene Berechnungen auf Grundlage
wvon regionalen Durchschnittsertrigen Silomais.
Annahme Durchschnittsertrag Miscanthus in
Deutschland: 15 t TMha*a.

Karte 19: Regionale Ertragsabschitzung fiir Miscanthus nach HEMME-SEIFERT 2003

Diese Ergebnisse wurden mit Expertenmeinungen der Universitidt Bonn fiir NRW {iberpriift,
siche Abbildung 40.

Fiir Pappeln versucht HEMME-SEIFERT 2003 eine Abschitzung der regionalen Ertrdge mit
Hilfe der Bodenarten.

Im Rahmen einer Delphi-Befragung von deutschlandweiten Experten wurde in dieser Arbeit
eine Bestimmung der regionalen Ertrdge des Pappelanbaus in NRW vorgenommen (siche

Abbildung 40). Ebenso wurden eigene Untersuchungen zu der verwendeten Technik und den
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Vorleistungskosten der Schnellwachsenden Baumarten durchgefiihrt (siche PALLAST, BREUER
UND HOLM-MULLER 2006).

Biomasseproduktion aus betriebswirtschaftlicher Sicht (nach HEMME-SEIFERT 2003)
Nach dem von HEMME-SEIFERT 2003 gerechneten Szenario 1 ,,Biomasseproduktion aus be-
triebswirtschaftlicher Sicht* (mit den in Anhang 10 ausgewiesenen Erzeugerpreisen) wiirde

sich kein Anbau von Miscanthus ergeben.

Tabelle 9: Sektoral bereitgestellte Biomassemengen (Quelle: HEMME-SEIFERT 2003)

Energietriger Menge Energicoutput
1.000 t FM PJ
Miscanthus 0 0
Triticale 576 8
Stroh 31.255 453
Pappelholz 584 4
Waldhslzer 13.983 ' 260
Winterweizen zur Ethanolproduktion 0 0
Zuckerriiben zur Ethanolproduktion 0 0
Raps zur RME-Produktion 1.054 15

*1.000 t atro.
? Gerundete Werte.

Quelle: RAUMIS, eigene Berechnungen.

Es wiirde sich eine Produktion von jeweils fast 580.000 t FM Ganzpflanzen-Triticale und
Pappeln einstellen, wobei diese vor allem auf den absoluten Grenzstandorten in Bayern und
Niedersachen stattfinden wiirde. Die Schwerpunkte der energetischen Strohnutzung liegen in
den nordlichen und 6stlichen Bundeslédndern (vgl. Karte 20). Dies ist durch vergleichsweise
geringe Tierbestandsdichten sowie geringe Anteile von Tierproduktionsverfahren auf Stroh
bedingt (HEMME-SEIFERT 2003).
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Strohaufkommen in NRW

Das Strohpotenzial wird an dieser Stelle nicht gesondert fiir NRW ausgewiesen, es kann aber
bei Bedarf sehr leicht aus den Daten von RAUMIS und den Korn-Stroh-Verhiltnissen (z.B.
Weizen 1:1) und den bendtigten Strohmengen in Anlehnung an HEMME-SEIFERT 2003 abge-
leitet und dann fiir die Regionen bestimmt werden. Insgesamt bleibt aber anzumerken, dass
das Stroh in NRW (im Gegensatz zu manchen Regionen z.B. in den neuen Bundeslidndern)
hohe Opportunititskosten aufweist. So wird es im Rheinland z.T. fiir den Erdbeeranbau ein-
gesetzt, ebenso werden grolere Mengen nach Holland exportiert. In den Veredelungsgebieten
findet das Stroh vor allem Verwendung als Einstreu. Wo keine Verwendungsmoglichkeit des
Strohs zur Verfiigung steht, wird das Stroh gehéckselt und dient damit zur Diingung und Hu-
muserhaltung. Nichtsdestotrotz konnen bis zu 30% des anfallenden Strohs nachhaltig fiir die
Bioenergieerzeugung genutzt werden (KALTSCHMITT UND HARTMANN 2001). Dieses Potenzial
wird bei steigenden Heizolpreisen in den Ackerbauregionen verstirkt zum Tragen kommen.

Es wird ebenfalls iiber die Pelletierung des Strohs nachgedacht.
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Schnellwachsende Baumarten
Dieser Abschnitt ist weitgehend identisch mit der Veroffentlichung PALLAST, BREUER UND
HoLM-MULLER 2006.

Bestimmung der Rentabilitiat des Anbaus von Schnellwachsenden Baumarten

In zweierlei Hinsicht scheinen die Baumplantagen in der Tat viel versprechend. Als geniig-
same, arbeitsextensive Kultur bieten sie nicht nur eine klimaneutrale sondern auch eine 6ko-
logisch sinnvolle Moglichkeit der Bereitstellung von Bioenergie. Gleichzeitig erscheinen nach
dem derzeitigen Stand der Forschung Schnellwuchsplantagen auch in landwirtschaftlichen
Ungunstlagen als eine sinnvolle Bewirtschaftungsform. Zusammen mit einer dezentralen
Weiterverarbeitung der Biomasse konnten Baumplantagen auf Ackerstandorten somit eine
neue Perspektive flir den ldndlichen Raum bedeuten.

Sollen die Schnellwachsenden Baumarten tatsdchlich neues Potenzial fiir den léndlichen
Raum bergen, miissen verschiedene Bedingungen erfiillt sein: Der Anbau der Baumplantage
muss praktikabel sein, die erzeugte Biomasse nachgefragt werden, Angebot und Nachfrage
miissen in einer akzeptablen Transportentfernung zueinender liegen und die Vergiitung fiir die
Biomasse die Wirtschaftlichkeit ihrer Erzeugung gewéhrleisten. Was so plausibel klingt er-
weist sich in der Praxis allerdings als problematisch, denn auch wenn die Idee nicht neu ist —
Schnellwuchsplantagen sind in Deutschland seit Mitte der 70er Gegenstand intensiver For-
schung (PAPPELKOMMISSION DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 1992) — ist der kommer-
zielle Anbau hier bislang Theorie geblieben. Auf Fachtagungen tauschen zwar Experten ihre
Erfahrungen aus, diskutieren Zukunftschancen und verschiedene Potenzialstudien fiir Bio-
masse beziehen inzwischen die Schnellwuchsplantagen in ihre Szenarien mit ein (HEMME-
SEIFERT 2003, INSTITUT FUR AGRARTECHNIK BORNIM 2004). Doch héufig bleibt die Diskussi-
on auf qualitativer Ebene oder basieren verschiedene Beitrdge auf unterschiedlichen Pramis-
sen, die wiederum aufgrund einer unsicheren Datenlage getroffen werden. Aus diesem Grund
soll im Folgenden mit Produktion und Absatz Schnellwachsender Baumarten die Grundlage
einer jeden Potenzialanalyse beschrieben und kritisch hinterfragt werden. Besonderes Au-
genmerk wird dabei auf Quelle und Belastbarkeit der Daten sowie auf die zugrunde liegenden
Annahmen gelegt. Zur kritischen Betrachtung dieser Annahmen werden auch Expertenbefra-
gungen herangezogen. Ziel ist es, moglichen Ertrdgen die anfallenden Produktionskosten ge-
geniiberzustellen, und unter Einbezug von Logistik und Nachfrage das Potenzial der Baum-

plantage zu bewerten.

Die Produktionsanforderungen
Die Betrachtung der Produktion der Biomasse umfasst analog zu Abbildung 37 drei grof3e

Abschnitte. Zundchst sei die Anlage der Kultur Gegenstand der Betrachtung. Hierzu gehoren



133

neben Flichenauswahl, -vorbereitung und Pflanzung die Festlegung der richtigen Baumart
und die Sortenwahl. Letztere hat auch Auswirkungen auf den zweiten Punkt, die Bewirtschaf-
tung — mafigeblich auf den Schutz der Kultur vor Krankheiten. Von elementarer Bedeutung
aufgrund der Variabilitidt der moglichen Verfahren sowie des gro3en Anteils an den Gesamt-
kosten der Produktion ist schlieBlich drittens die Analyse der Ernte. Nach der abschlieBenden
Schitzung realistischer Ertrage kann dann eine Aussage iiber die Kosten der Produktion der

Biomasse getroffen werden.

Anlage der Kultur

v

Bewirtschaftung PRODUKTION

v

Ernte und Ertrag

v

Logistik und Nachfrage frei Anlage ABSATZ

Abbildung 37: Kette der Bereitstellung von Biomasse aus Schnellwuchsplantagen

Die Betrachtung basiert dabei auf einem Anbau in groBerem Stil. Zwar ist prinzipiell auch die
Option einer weitgehend untechnisierten Produktion in kleinem Rahmen fiir den Eigenbedarf
an Wirme besonders vor dem Hintergrund eines hohen Olpreises durchaus interessant. Aus-
gehend von der Frage nach der Steigerung des landlichen Einkommens spielt sie im Weiteren

allerdings keine Rolle.

Anlage der Kultur

Die Uberlegungen zur Kulturanlage beginnen mit der Auswahl von Standort und Pflanzmate-
rial. Einigkeit besteht darin, dass fiir den Anbau in Deutschland vor allem die Balsampappel
(Populus trichocarpa) in Frage kommt. Sie gilt als raschwiichsig, zeigt ein gutes Bewurze-
lungsvermogen (Voraussetzung fiir die Vermehrung iiber Stecklinge) und bringt ansehnliche
Zuwiéchse (SCHIRMER 1996, KALTSCHMITT UND HARTMANN 2001). Wichtig fiir den Erfolg
ist, neben der tiefgriindigen Durchwurzelbarkeit des Bodens, besonders die Wasserversorgung
der Kultur. Die Niederschlagsmenge sollte deshalb 300 mm in der Vegetationszeit (HOFMANN
1998) nicht unterschreiten. Es wire aber vorschnell, die Standorte ausschlieBlich nach dem
Niederschlag zu bewerten. Eine besondere Bedeutung kommt der Wasserhaltekapazitit des
Bodens zu. Dariiber hinaus sind die Pappeln in der Lage, Anschluss an das Grundwasser zu
erreichen — und als klassischer Auenwaldbaum duldet die Pappel hohe Grundwasserstinde.
Auf diese Weise konnen auch auf sandigen Boden oder bei geringem Niederschlag gute Er-

trage erzielt werden (DOHRER 2004). Voraussetzung ist allerdings eine ausreichende Wasser-
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versorgung im Jahr der Kulturanlage (besonders im Friihjahr), die es den Pflanzen ermdglicht,
mit ithren Wurzeln in tiefere Bodenschichten vorzudringen. Als mechanische Bodenvorberei-
tung gelten Pfliigen auf 25 bis 30 cm Tiefe und Eggen bzw. Frisen (bei Griinlandflichen) als
ausreichend (BURGER 1996, FRIEDRICH 1999, HOFMANN 1998). Gepflanzt werden die bei Ve-
getationsruhe im Winter gewonnenen Stecklinge entweder per Hand oder mit Pflanzmaschi-
nen. Sofern es die Beschaffenheit des Geldndes zulésst, empfiehlt sich ein Maschineneinsatz
ab einer ParzellengroB3e groBer 2 ha (FRIEDRICH 1999, HARTMANN UND KALTSCHMITT 2004).
Darunter und bei kleinparzellierter Struktur der zur Verfiigung stehenden Fldche kommt die
manuelle Pflanzung mit Pflanzschnur und Steckeisen in Frage — allerdings wohl kaum fiir die
bei automatisierter Ernte angestrebte Zahl von rund 13 000 Pappeln je ha. Nach der Pflanzung
brauchen die Stecklinge abhingig vom Wetter etwa zwei bis drei Wochen, bis sie ausschla-
gen. Es folgt eine Phase relativ schnellen Wachstums von bis zu 10 cm, das aus Néhrstoffvor-
raten bestritten wird, die bereits im Steckling vorhanden sind. Erst danach entwickeln sich die
Wurzeln. In dieser Zeit stockt das Wachstum fiir etwa vier Wochen (DOHRER 2004). Diese
Phase ist besonders kritisch. WOLF (2004) und DOHRER (2004) plddieren deshalb fiir eine
chemische Unkrautbekdmpfung mit einem so genannten Vorauflaufmittel, wie es in der kon-
ventionellen Landwirtschaft nach der Anlage von Maisfeldern ausgebracht wird. Es wird in
der ersten Woche nach Abstecken der Kultur gespritzt, um eine mogliche Konkurrenz fiir die
Pappelstecklinge in der entscheidenden Phase auszuschlieBen. Die Wirkung solcher Mittel
lasst in der Regel im Juli nach. Eine solche Behandlung sollte in der Regel ausreichen, um die
Pappelstecklinge sicher durch das erste Jahr zu bringen. Das héngt aber vor allem von der
Vornutzung der Fldche ab. Wird sie bis zur Anlage des Pappelfeldes als Ackerfldche genutzt,
ist die Konkurrenzvegetation bereits stark zuriickgedréngt. Ist die Fldche schon einige Jahre
stillgelegt, sieht die Situation meist anders aus, und auch auf einem ehemaligen Rapsacker
kann durch iiberliegenden Samen im Juli nochmals Raps in beachtlichem Umfang auflaufen
und die jungen Pappeln verddmmen. In diesen Féllen wird mitunter eine zusdtzliche mechani-
sche Unkrautbekdmpfung empfohlen, da die Pappeln zu diesem Zeitpunkt bereits 30 bis 40
cm hoch sind und die Gefahr deshalb gering ist, die jungen Bdume zu verschiitten. Eine sol-
che MaBnahme ist allerdings nicht unumstritten, da die Arbeit mit groBem Gerit, egal ob mit
Hacke oder Mihbalken, hohe Anspriiche an die Féhigkeiten des Fahrers stellt. Auch wenn der
Pflanzverband auf den Einsatz entsprechender Maschinen ausgelegt ist, konnen bei ungenauer
Fahrweise die Pappeln zerstort werden.

Unabhéngig davon, in welcher Form die Bekdmpfung der Begleitvegetation als zweckmaBig
befunden wird, bleibt sie auf die Kulturanlage beschrankt. Bereits im zweiten Jahr sowie beim
Wiederaustrieb nach der Ernte sind die Bdume in der Lage, die Konkurrenz aus eigener Kraft

zu Uberwinden.
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Bewirtschaftung

Es darf als allgemein anerkannt betrachtet werden, dass nach der erfolgreichen Kulturanlage
auller turnusméBiger Ernte und Rekultivierung der Fliche am Ende der Standzeit keine weite-
ren Arbeitsschritte mehr anfallen — mit Ausnahme der Frage nach der Notwendigkeit einer
Diingung. Diese Frage ist auch unter Experten stark umstritten. Die Empfehlungen reichen
von genauen Mengenangaben fiir verschiedene Nihrstoffe bis hin zur volligen Ablehnung
jeder zusdtzlichen Diingung. Fest steht, dass die Anspriiche an die Néhrstoffversorgung in der
Landwirtschaft hoher ausfallen als in der Forstwirtschaft, Waldstandorte in der Regel ver-
gleichsweise ndhrstoffarm sind und die hier betrachteten Ackerflichen zum Zeitpunkt der
Pflanzung einen grofen Vorrat mitbringen. Nach forstlicher Einteilung sind Ackerstandorte in
der Regel als gut mesotroph bis eutroph anzusprechen (HOFMANN 1998), was sich mit den
Anforderungen deckt, die die Forstwirtschaft fiir den Pappelanbau an die Boden stellt
(SCHULZKE, LANGE, WEISGERBER 1990). SCHIRMER (1996) nennt sogar bereits ein mittleres
Néhrstoffangebot ausreichend. LEWANDOWSKI (2001) fordert hingegen schon ab dem zweiten
Jahr bzw. einem jdhrlichen Ertragszuwachs von 10 t Trockenmasse eine zusétzliche Nihr-
stoffzufuhr. Sie hdlt 60 kg N, 15 kg P, 35 kg K, 18 kg Ca und 3 kg Mg pro Jahr und Hektar
fiir angebracht. Andere lehnen wiederum eine Diingung kategorisch ab. JUG (1997) kommt im
Rahmen ihrer ,,standortskundlichen Untersuchungen* zu dem Ergebnis, dass auf den betrach-
teten ehemaligen Ackerstandorten der Erndhrungszustand aller untersuchten Baumarten als
normal bis optimal zu bezeichnen war. Befiirchtungen, dass durch die Kurzumtriebswirtschaft
groe Mengen an Néhrelementen aus dem Boden abgeschdpft und in relativ kurzer Zeit Eng-
piasse in der Erndhrung der Baume eintreten wiirden, haben sich zumindest in den ersten zehn
Jahren auf den untersuchten frither hoch gediingten Acker-Versuchsflachen nicht bestitigt.
Des Weiteren fiel der Néhrstoffentzug durch die Ernte der Baume im Winter bei blattlosem
Zustand geringer aus als erwartet. Nach Einschédtzung von JUG (1997) bietet der Schnell-
wuchsplantagenbetrieb eine gute Mdglichkeit, die groen Nahrstoffpotenziale ehemaliger
Ackerfldchen schonend zu nutzen und nur langsam abzuschopfen.

Die Befragung weiterer Experten hat ergeben, dass beim derzeitigen Stand der Forschung
nach vorherrschender Meinung zumindest eine Stickstoffdiingung auf ehemaligen A-
ckerstandorten nicht notig erscheint (PALLAST 2004). Damit zeigt die Pappel einen entschei-
denden Vorteil gegeniiber der Weide, die sich trotzt geringerer Ertrdge in Skandinavien als
Energiewaldbaum bereits etabliert hat — was allerdings ihrer ausgesprochenen Winterhirte
zuzuschreiben ist.

Weitaus weniger strittig als die zusétzliche Nahrstoffzufuhr ist der Umgang mit Krankheitsbe-
fall: Eine stindige Kontrolle und ggf. Behandlung der Kultur oder gar ein prophylaktischer
Schutz verbieten sich aus 6konomischen wie 0kologischen Griinden. Das soll aber nicht be-

deuten, dass Pappelkulturen prinzipiell ungefdhrdet sind. Im Gegenteil: Vor allem der Befall
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mit Rostpilz hat immer wieder ernste Probleme bereitet. Es sind Versuchsanbauten bekannt,
die nach sieben bis acht Jahren innerhalb kurzer Zeit vollstindig an Pilze verloren wurden
(DOHRER 2004). Der Anbau als Monokultur begiinstigt dabei sowohl das Durchbrechen von
Resistenzen des Wirtes als auch die schnelle Ausbreitung Pilzes. Die einzige Chance, dieses
Risiko zu minimieren, besteht in der Wahl einer resistenten Sorte und dem regelméaBigen, au-
tomatischen Austauschen der verwendeten Klone (WOLF 2004). Das hat fiir die weitere Be-
trachtung zwei Folgen: Zum einen zeigt es die Bedeutung, die der Ziichtung neuer Pappelsor-
ten in Zukunft zukommen wird. Da die Ziichtung erst am Anfang steht, steckt hier auch ein
erhebliches Potenzial flir Ertragssteigerungen. Zum anderen schrinkt sie fiir den Plantagen-
betreiber die Moglichkeit erheblich ein, aus seinen eigenen Bestidnden Stecklingsmaterial zu
gewinnen, mochte er das Risiko des Krankheitsbefalls nicht zu gro3 werden lassen. Kosten-
kalkulationen, die von der Moglichkeit der Eigenwerbung des Pflanzmaterials und daraus
resultierend von geringen Beschaffungskosten ausgehen, tendieren deshalb dazu, unserios zu
werden.

Fiir die Rekultivierung der Flache finden schlielich Mulch- und Rodefrdsen Verwendung,
wie sie als konventionelle Schlepperanbaugerite in der Forst- und Umwelttechnik eingesetzt
werden. Sie zerstoren das Wurzelwerk der Baume im Boden, um das Areal nach dem Ende
des Plantagenbetriebs wieder als Ackerland verwenden zu konnen (KALTSCHMITT UND
HARTMANN 2001).

Ernte und Ertrige

Ausgehend von einer Bewirtschaftung in groBBeren Dimensionen, die eine weitgehende Auto-
matisierung erfordert, kommen fiir die Ernte derzeit prinzipiell zwei Maschinen in Frage: Der
modifizierte Maishicksler ,,Jaguar® der Firma Claas und der Diemelstddter M&hhacker. Der
»wJaguar® wird in Schweden seit 1992 erfolgreich bei der Weidenernte eingesetzt. Der selbst-
fahrende Feldhdcksler aus Serienproduktion wurde dafiir mit einem speziell fiir die Ernte von
Kurzumtriebsholz konzipierten Vorsatz kombiniert. Die Baume werden von einer so genann-
ten Abweisergabel beim Fahren durch die Reihen nach vorne gedriickt und dabei leicht ge-
spannt. Ein Schneidwerk trennt dann unten die Stimme von den Stdcken. Durch die sich
schlagartig 16sende Spannung wird das untere Stammende in das Einzugsmaul des Hickslers
geschleudert, der Baum anschlieBend gehackt und in einem Arbeitsgang auf ein parallel fah-
rendes Transportfahrzeug oder einen mitgefiihrten Anhénger iiberladen. (BROKELAND 1998,
HARTMANN UND THUNEKE 1997). Der Diemelstiddter Méhhacker — auch Gottinger Mahhacker
genannt — wurde 1992 in Kooperation des Forstamtes Diemelstadt mit dem Institut fiir Agrar-
technik der Universitit Gottingen gebaut und im Folgejahr noch einmal optimiert. Ziel war es,
eine preiswerte und robuste Erntetechnik zu entwickeln — allerdings auf Kosten der Hackgut-

qualitdt (DOHRER 2004). Ergebnis war ein zapfwellengetriebenes Anbaugerit fiir die Front-
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hydraulik eines gewohnlichen Schleppers mit einer Motorleistung groBBer 85 kW. Das Ernte-
aggregat besteht aus einem senkrecht stehenden Schneckenhacker und einem darunter ange-
brachten Sdgeblatt. Die abgeschnittenen Bdume werden senkrecht eingezogen, gehackt und
ebenfalls auf einen nachgezogenen oder parallelfahrenden Anhinger liberladen (HARTMANN
UND THUNEKE 1997). Im Gegensatz zu den Exakthackschnitzeln des Claas Jaguar produziert
der Diemelstddter Mdhhacker Grobhackschnitzel von in der Regel 8 cm (DOHRER 2004) bis
10 cm (HARTMANN UND THUNEKE 1997, BROKELAND 1998) Lange. Die grofiten Stiicke, die
nicht ausgeschlossen werden konnen, erreichen allerdings Langen bis zu 30 cm (DOHRER
2004). Fiir beide Ernteverfahren werden maximale Stammdurchmesser von etwa 10 cm ange-

geben, so dass sie nur fiir die Ernte bei drei- bis maximal vierjahrigem Umtrieb geeignet sind.

Wird von Ertrdgen gesprochen, so ist damit stets der durchschnittliche jahrliche Zuwachs auf
Grundlage der Gesamtkulturdauer gemeint. In der Anfangsphase werden die jahrlichen Zu-
wichse natiirlich deutlich niedriger ausfallen, so dass die angegebenen Durchschnittsertrage
nur bei entsprechend langer Standzeit der Plantage erreicht werden konnen. Die Tatsache,
dass die Néahrstoffversorgung auch ohne Diingung als ausreichend angenommen wird und
statt dessen Wasserversorgung sowie Durchwurzelbarkeit des Bodens eine besondere Bedeu-
tung zukommt, macht eine Ertragsprognose nicht leicht. Besonders der wechselseitige Ein-
fluss der Faktoren Niederschlag, Wasserhaltekapazitdt und Grundwasserstand, die erst im
Zusammenspiel liber die Wasserversorgung der Pflanzen entscheiden, fiihrt dazu, dass Vor-
hersagen mit groBen Unsicherheiten behaftet und die Ergebnisse von Versuchsanbauten nur
schwer iibertragbar sind. KAUTER ET AL. (2001) versuchen, einen Uberblick iiber die in der
Fachliteratur angegebenen Ertragsaussichten zu geben und stoBlen je nach Quelle und den
zugrunde liegenden Standorten, Anbau- und ggf. Versuchsbedingungen auf eine extrem weite
Spanne von 2 bis 35 t atro/ha-a. Sie nennen neben besonders gilinstigen wie unglinstigen
Standorten vor allem fiir die Ausreier nach oben die definierten Bedingungen der Versuchs-
flachen, auf denen die Daten ermittelt wurden, als Ursache. Bei Exaktversuchen, im Rahmen
derer die Ertrdge von wenigen Pflanzen kleinerer Parzellen auf groflere Flichen hochgerech-
net werden, flihren beispielsweise Randeffekte und daraus resultierende geringere Ausfille
und hohere Ertrdge zu tlibertrieben optimistischen Ergebnissen. Aber nicht nur Qualitit son-
dern auch die Quantitit der verfligbaren Daten ldsst zu wiinschen tibrig. Mit Schuld daran ist
die lange Standzeit, fiir die die Baumplantagen konzipiert wurden. Fundierte Aussagen iiber
den durchschnittlichen jéhrlichen Zuwachs lassen sich erst treffen, wenn die Kultur einige
Jahre auf dem Feld steht und die Wiederaustriebe auf etablierten Stocken genauso wie die
ersten Aufwiichse in die Messungen eingehen. So liefert ein Versuchsanbau erst nach mehre-

ren Jahren ein Ergebnis — bei einer einjdhrigen Kultur gibt es jedes Jahr ein neues.
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Allgemein akzeptierte realistische Ertridge fiir Schnellwuchsplantagen geben KAUTER ET AL.
(2001) mit 10 bis 12 t atro/ha-a an. Im Folgenden soll als Richtwert ein durchschnittlicher
jéhrlicher Ertrag von 12 t atro/ha-a angenommen werden, der er auch in weiteren Expertenbe-

fragungen zu Anbauverfahren bestitigt werden konnte (PALLAST 2004).

Kosten

Ahnlich erklirungsbediirftig wie das Verfahren der Produktion der Biomasse ist auch dessen
monetire Bewertung. Der Ubersichtlichkeit halber sollen deshalb die Kosten zunichst ge-
trennt nach Kulturanlage, Pflanzmaterial, Ernte, Rekultivierung und anderen fiir den Vollkos-
tenansatz erforderlichen Posten analysiert werden. Die einzelnen Punkte werden in folgender
Reihenfolge behandelt (vgl. Abbildung 38):

Zusammensetzung der Gesamtkosten

1. Verfahrensschritte bei Kulturanlage (Annuitt)
2. Pachtzins, Gemein- und Festkosten

3. Rekultivierung (Annuitit)

4. Pflanzmaterial (Annuitit)

Abbildung 38: Vorgehensweise bei der Aufstellung der Kosten

Entsprechend der getroffenen Annahmen sind in der nachfolgenden Tabelle die Kosten fiir die
unumgénglichen Arbeitsschritte und bendtigten Materialien fiir die Anlage der Baumplantage
zusammengestellt (vgl. Tabelle 10). Zunichst noch unberiicksichtigt bleiben dabei die Kosten
fiir das Pflanzgut. Weitere denkbare MaBBnahmen wie ein zusétzlicher chemischer Pflanzen-

schutz oder ein Zaun zum Schutz vor Wildverbiss bleiben ausgeklammert.

Tabelle 10: Zusammenstellung der bei Anlage der Kultur Pappeln anfallenden Verfahrenskosten (Quelle:

PALLAST 2004)
Einflussgrofie Kosten Bemerkungen
Pfliigen 80 €/ha
Kreiseleggen 41 €/ha bei Vornutzung der Flache als
Friasen 55 €/ha Acker
Maschinelle Pflanzung 250 €/ha bei Wiesenflache
Vorauflaufmittel 67 €/ha

Ausbringung incl. Mittel

Als Referenzfliche fiir den Pappelanbau soll im Folgenden ein Acker mit einer aus Sicht des
Plantagenbetreibers unproblematischen Vorfrucht dienen. Fasst man die Kosten fiir das Min-
destmaf3 der bei Anlage der Kultur erforderlichen Verfahrensschritte zusammen (Pfliigen,
Eggen, Pflanzen, Einsatz Vorauflaufmittel), so ergibt sich ein Betrag von 438 €/ha.



139

Diese einmalig anfallenden Investitionskosten werden analog der von HARTMANN (2002)
verwendeten Annuititenberechnung auf die einzelnen Jahre der Nutzungsdauer umgelegt.
Hierzu wird die Investitionssumme mit dem Annuititenfaktor ¢ multipliziert, der sich aus
folgender Gleichung ergibt:
il+i)"
‘= (1(+ i)T)—l

Der errechnete periodisch konstante Betrag (im Folgenden Annuitdt genannt) ist als Zins und

(i sei der kalkulatorische Zinssatz, T die kalkulatorische Betrachtungsdauer)

Tilgung fiir riickzuzahlendes Kapital in Hohe des Kapitalwertes aufzufassen. Auch der von
HARTMANN (2002) unterstellte ZinsfuB3 von einheitlich 5 % wird iibernommen. Er liegt deut-
lich liber der Inflationsrate und beriicksichtigt einen nennenswerten Anteil von Fremdkapital
bei der Finanzierung der Investitionen. Es ergibt sich somit eine Annuitdit von 35,15 €/ha-a.
Zur Vollkostenrechnung gehoren jedoch auch die Verzinsung des eingesetzten Eigenkapitals
sowie die auf einem landwirtschaftlichen Betrieb anfallenden Gemein- und Festkosten, die
nicht der jeweiligen Kulturart zugeordnet werden kénnen, sondern — bei Marktfruchtbetrieben
— auf die betriebswirtschaftliche Flache umgelegt werden miissen. Fiir ersteres wird ein ein-
heitlicher Pachtzins von 250 €/ha-a und fiir die Gemein- und Festkosten ein Wert in Hohe von
210 €/ha-a unterstellt HARTMANN (2002). Der Pachtzins spiegelt gleichzeitig die Opportunitét
wider.

Dass nicht nur Quantitit sondern auch Qualitit der verfiigbaren Datengrundlage zu wiinschen
tibrig ldsst, zeigt sich in besonderem Maf3 bei der Bewertung der Rekultivierung der Fliche
am Ende der Standzeit. Hier schwanken die Angaben iiber die Kosten bei vollstandiger Réu-
mung der Flache zwischen 1000 DM/ha (~510 €/ha) (HARTMANN UND MAYER 1997) und 10
000 DM/ha (~5100 €/ha) (KUPPERS, J. G. 1999) — und damit um nicht weniger als 900 %.
Nach Vergleich verschiedener Literaturangaben und Befragung von Experten féllt hier die
Entscheidung fiir die von HARTMANN (HARTMANN 2002) bereits annuitéitisch abgezinsten
Rekultivierungskosten von 8 €/ha-a (RATHKE UND DIEPENBROCK 2003).

Die Produktionskosten ohne Pflanzmaterial und Ernte betragen demnach 503,15 €/ha-a. Die
beiden Posten Pflanzmaterial und Ernte bediirfen im Folgenden einer genaueren Analyse, da
gerade hier zahlreiche Modellannahmen Eingang in die Berechnung finden. Die praktische
Umsetzung von Steckholzbereitstellung und Ernte ist noch weitgehend Spekulation und imp-
liziert automatisch Annahmen iiber entsprechende Anbauszenarien. Da Pappelstecklinge noch
nicht in nennenswerten Mengen angeboten werden, kann auch von einem Marktpreis noch
keine Rede sein. Um der de facto existierenden Unsicherheit Rechnung zu tragen, finden im
Folgenden drei unterschiedlich optimistische Prognosen iiber den Stecklingspreis Verwen-
dung (vgl. Tabelle 11).
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Tabelle 11: Angenommener Stecklingspreis fiir Pappelkultur

Stecklingspreis niedrig
Stecklingspreis mittel
Stecklingspreis hoch

0,08 €/Stiick
0,13 €/Stiick
0,18 €/Stiick

Dieser Variation liegt die Annahme zugrunde, dass der Preis fiir das Pflanzmaterial von der
Verbreitung der Bewirtschaftungsform Baumplantage abhingig ist, und mit einer Ausweitung
der Produktion sinkt. Die Kosten fiir die Stecklinge schwanken hier erheblich und betragen
fiir den Kauf von 13.000 Pflanzen je ha und entsprechend Tabelle 11 angenommenem niedri-
gem, mittlerem und hohem Preis je Steckling annuitdtisch abgezinst 83,45 €/ha-a, 135,61
€/ha-a bzw. 187,77 €/ha-a.

Auch die Kosten fiir die Ernte sind {iber die Auslastung der Maschinen von der bewirtschafte-
ten Gesamtflache abhingig. Fiir die beiden vorgestellten Verfahren und die Variante, bei der
die Hackschnitzel wihrend der Ernte auf einen angehingten Wagen oder Bunker iiberladen
werden, ergeben sich je nach jahrlicher Auslastung der Gerite folgende Erntekosten:

Tabelle 12: Maschinen- und Erntekosten je ha fiir Mihhacker und Claas Jaguar bei dreijihrigem Auf-
wuchs (Quelle: PALLAST 2004)

Claas Jaguar Miihhacker

250 h/a ‘ 500 h/a | 250 h/a 500 h/a
Erntedauer h/ha 2,1 5
Maschinen- 485 349 340 270
kosten €/ha
Erntekosten ges. €/ha 506 370 390 320

Die Angaben verstehen sich als Richtwerte. Die Kosten fiir Lagerung und Transport der Bio-
masse werden dem Punkt Absatz zugerechnet und in gesondert erfasst.

Tabelle 12 zeigt, dass die jdhrliche Auslastung des Erntegerdtes und damit die Modellannah-
me iiber die Etablierung des Produktionsverfahrens betrachtlichen Einfluss auf die Erntekos-
ten haben. Geht man von einem Erntezeitraum von November bis Mitte Mérz aus, so bedeutet
eine jahrliche Auslastung von 500 h/a, dass bei einigermalen giinstigen Witterungsverhéltnis-
sen etwa 75 Erntetage unterstellt werden (KUPPERS et al.1997). In diesem Fall muss eine Ern-
temaschine téglich im Schnitt 6,7 Stunden im Einsatz sein, um auf diese Auslastung zu kom-
men. Anders ausgedriickt: Ausgehend von einer angenommenen Erntezeit von durchschnitt-
lich 5 Stunden je Hektar beim Miahhacker und 2,1 Stunden je ha beim Claas Jaguar (Tabelle
12) miissen pro Jahr etwa 100 ha bzw. 238 ha Kurzumtriebsplantage beerntet werden, was bei
einer Ernte in dreijdhrigem Turnus einer Anbaufldche von 300 ha bzw. 714 ha pro Maschine

entspricht.
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Tabelle 13 beschreibt nun die Gesamtkosten der Produktion von Pappelhackgut bei gleichzei-
tiger Variation von eingesetzter Erntemaschine, deren jahrlicher Auslastung und verschiede-
nen Stecklingspreisen. Die Gesamtkosten setzen sich zusammen aus den Ausgaben in Hohe
von 503,15 €/ha-a zuziiglich der Erntekosten bei siebenmaliger Ernte in 20 Jahren und der
annuitétisch abgezinsten Kosten fiir das Pflanzmaterial bei angenommenem niedrigen, mittle-
ren und hohem Stecklingspreis. Die Kosten werden in €/t atro bei einem Ertrag von 12 t

atro/ha-a angegeben.

Tabelle 13: Gesamtkosten der Biomasseproduktion frei Feld [€/t atro]

Claas Jaguar Miihhacker

250 h/a 500 h/a | 250 h/a 500 h/a
Stecklingspreis niedrig | 63,67 59,67 60,25 58,25
Stecklingspreis mittel 68,00 64,00 64,58 62,58
Stecklingspreis hoch 72,33 68,33 68,92 66,92

Den Gesamtkosten in Tabelle 13 liegt das zuvor definierte Minimum der Verfahrensschritte
zugrunde. Durch die gleichzeitige Variation der drei genannten GréBen ergibt sich nicht nur
eine Spannweite realistischer Produktionskosten, sondern lassen sich auch die Auswirkungen
der Modifikation verschiedener Annahmen ablesen. Da Stecklingspreis und jéhrliche Maschi-
nenauslastung ihrerseits direkt von den Erwartungen {iber die Etablierung der Baumplantage
abhédngen, ist es theoretisch moglich, den Gesamtkosten gewissermallen eine ,,Mindest-

verbreitung® von Kurzumtriebsplantagen zuzuordnen.
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Absatz
Sind Bedingungen und Kosten fiir die Produktion frei Feldrand damit beschrieben, ist nun der
Absatz zu betrachten (vgl. Abbildung 39). Der Ubersichtlichkeit halber werden hierbei Logis-

tik und Nachfrage unterschieden.

Produktion frei Feldrand PRODUKTION

v

Logistik (Transport, Lagerung, Trocknung)
L ABSATZ
Nachfrage frei Anlage

Abbildung 39: Absatz der Biomasse aus Schnellwuchsplantagen

Mit Blick auf das Ziel, einen mdglichst groen Teil der Wertschopfung im lédndlichen Raum
zu belassen und hier das Einkommen zu steigern, kommt dem Punkt Logistik, der seinerseits
Transport, Lagerung und Trocknung der Biomasse umfasst, besondere Bedeutung zu. Dessen
Analyse fillt in dieser Hinsicht positiv aus: Lagerung und Trocknung erfolgen aus organisato-
rischen wie 6konomischen Griinden unmittelbar nach der Ernte am Feldrand und auch fiir den
Transport der Biomasse gilt vor allem eines: Er sollte so kurz wie moglich ausfallen. Der Di-
rekttransport der Biomasse zum Endverbraucher parallel zur Ernte als eine denkbare Variante
stellt besondere Anforderungen an die Transportkette: Der Transport muss derart koordiniert
werden, dass (der Leistung der Erntetechnik angemessen) stets freie Transportkapazititen am
Feld bereitstehen, um den Stillstand der Erntemaschine zu verhindern. Letzteres wird vor al-
lem bei leistungsstarker Erntetechnik sowie groBeren Entfernungen zum Problem. Es emp-
fiehlt sich deshalb, von vornherein eine Zwischenlagerung der erntefrischen Hackschnitzel in
Form von Haufen am Feldrand, die gegebenenfalls mit einem Frontlader auf eine giinstige
Kegelform gebracht werden, einzuplanen. Das Material kann hier so lange verbleiben, bis ein
entsprechender Bedarf besteht. Auf die direkte Ubergabe des Hackgutes wiihrend der Ernte
auf ein parallelfahrendes Gespann kann somit zugunsten eines vom Erntegerdt gezogenen
Héngers oder Bunkers verzichtet werden.

Hackschnitzelhaufen kénnen bis etwa 7 m hoch aufgetiirmt werden. Uber dieser Marke kann
es je nach Kornigkeit des Hackgutes zur Selbstentziindung kommen. Aus diesem Grund ver-
bietet es sich auch, das Material zu verdichten. Gleichzeitig trocknet die Biomasse wihrend
der Lagerung ohne nennenswerten technischen Aufwand oder externe Energiezufuhr. Vor
allem bei Hackgut mit Rinde kommt es innerhalb der Kegel aufgrund von Abbauprozessen
durch Mikroorganismen zur Selbsterwdarmung und der Hackschnitzelhaufen trocknet von in-
nen nach auflen — selbst bei Lagerung im Freien ohne Schutz vor Niederschlag. Eine duflere

Schicht von etwa einem halben Meter bleibt dabei immer feucht. Monetir bewertet wird der
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Mehraufwand durch Ab- und Wiederbeladen fiir Lagerung und Trocknung am Feldrand mit 5
€/t atro (KIRSCHBAUM 1998, PALLAST 2004). Durch die Arbeit der Mikroorganismen kommt
es allerdings auch zu einem Abbau der Trockensubstanz und somit zum Energieverlust der
Biomasse. Bei der Lagerung von Hackschnitzeln im Freien konnen bis zu 4 % der Trocken-
substanz pro Lagerungsmonat zersetzt werden (STUBIG 2000). Der Heizwertgewinn durch die
passive Trocknung der Biomasse wird somit auf Kosten eines Abbaus von Trockensubstanz
realisiert, und soll deshalb monetir unbewertet bleiben.

Eine Zwischenlagerung vereinfacht also den organisatorischen Aufwand bei der Ernte, redu-
ziert den Wassergehalt der Biomasse und ermoglicht dariiber hinaus eine ganzjdhrige Versor-
gung der Abnehmer unabhingig vom Erntezeitraum im Winter. Die Transportkosten scheint
die Trocknung und der damit einhergehende Gewichtsverlust womdglich aufgrund reduzierter
Schiittfahigkeit hingegen nicht wesentlich zu senken. So geben LEIBLE et al. (2003) fiir den
Transport von drei bis sechs Monate gelagerten Hackschnitzeln dieselben Kosten an, wie fiir
den Transport erntefrischer Holzhackschnitzel. Aus diesem Grund sollen im Folgenden die
Transportkosten als unabhingig vom Wassergehalt der Hackschnitzel angenommen werden.
Fiir den Transport per landwirtschaftlichem Gespann dienen als Richtwerte 13 €/t atro bei
einer Transportentfernung von 10 km und 23 €/t atro bei 20 km (PALLAST 2004).

Fiir die Abnehmer der Biomasse kann der Wassergehalt des Holzes allerdings durchaus von
Bedeutung sein. Er ist neben der Struktur des Hackgutes in der Regel die entscheidende Gro-
e bei der energetischen Nutzung — wichtiger noch als die Art des Holzes. Der Wassergehalt
hat einen wesentlichen Einfluss etwa auf Verbrennungsverhalten und den Heizwert. Er kann
durch Trocknung zwar reduziert werden. Ein Teil des Wassers ist aber an die Substanzen des
Holzes adsorptiv fest gebunden, so dass bei der Trocknung ohne externe Energiezufuhr ledig-
lich ein Zustand der Gleichgewichtsfeuchte erreicht wird, der bei Freiluftlagerung dem so
genannten lufttrockenen Zustand mit einer Holzfeuchte von je nach Jahreszeit und Witterung
15 bis 20 % entspricht (MARUTZKY UND SEEGER 1999). Der Wassergehalt wird fiir erntefri-
sche Energiehackschnitzel aus Kurzumtriebsholz je nach Quelle mit einer Spanne von 50 %
bis 58% angegeben (BROKELAND 1998, HARTMANN UND THUNEKE 1997, LEIBLE ET AL, 2003,
RATHKE UND DIEPENBROCK 2003, SCHOLZ 1999). Zwar ist vor allem im Bereich grofer di-
mensionierter Verbrennung die Verwendung erntefrischer Holzhackschnitzel kein Problem.
Abnehmer, die die Biomasse aber nicht in ein ,,Endprodukt* wie Wirme oder Strom umset-
zen, sondern in einen anderen Energietrager umwandeln, um Energiedichte und Transport-
wiirdigkeit zu erhdhen, stellen oft hohere Anspriiche an das Hackgut.

Prinzipiell sind fiir die energetische Umwandlung biogener Festbrennstoffe neben der
Verbrennung die Vergasung sowie Pyrolyse und Verkohlung denkbar. Dariiber hinaus ldsst
sich aus Holz auch Ethanol produzieren, das als fliissiger Brenn- bzw. Kraftstoff eingesetzt

werden kann. Die exemplarische Untersuchung von Veredelungsverfahren ergab aber, dass
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die potentiellen Abnehmer in der Regel vom Zukauf von Material mit einem Wassergehalt
ausgehen, wie er durch Freiluftlagerung ohne Probleme erreicht werden kann (PALLAST
2004). Da in der diskutierten Logistikkette ohnehin von einer Vortrocknung des Holzes am
Feldrand ausgegangen wird, wiirde dies den Kreis potentieller Abnehmer nicht einschranken.
Trotzdem bleiben bei der folgenden Betrachtung der Wirtschaftlichkeit des Betriebs von
Baumplantagen die chemischen Veredelungsverfahren zugunsten der Verbrennung der Roh-
biomasse unberiicksichtigt. Grund sind die groere Erfahrung, die bereits bestehenden techni-
schen Moglichkeiten und vor allem die hohe Effizienz im Bereich der Verbrennung, die es am
ehesten erlauben, eine begriindete, kurzfristige Betrachtung iiber die Chancen der Baumplan-
tage unter bestehenden Rahmenbedingungen anzustellen.

Moderne Hackschnitzelfeuerungen zeichnen sich durch einen sehr hohen Wirkungsgrad von
iiber 90 % aus, gelten als bedienungsfreundlich, wartungsarm und ermdglichen eine automati-
sche Wiarme-Bereithaltung (MARUTZKY UND SEEGER 1999). Als Nachteil ist allerdings nach
wie vor die geringe Transportwiirdigkeit des Brennstoffs zu vermerken. Au3erdem stellen vor
allem Feuerungen in kleineren Gréfenordnungen héhere Anspriiche an das Material. In Be-
zug auf den Wassergehalt gibt es zwar durch die obligatorische Vortrocknung kein Problem.
Je kleiner die Anlagen, desto hoher sind aber in der Regel die Anforderungen an Gréfe und
Homogenitédt der Hackschnitzel. So konnte das Anfang 2004 in Bayern bei der Ernte mit dem
Mihhacker gewonnene Hackgut aus einer Kurzumtriebsplantage nicht einmal als Geschenk
an den ortlichen Biomasseabnehmer abgegeben werden (SCHIRMER 2004). Die Mischung aus
sehr kleinen und bis zu 30 cm grof3en Stiicken reduziert die Schiittfahigkeit des Materials und
fiihrt zu Problemen in kleineren Heizwerken, in denen die Forderschnecken zu verklemmen
drohen. Eine Pelletierung, um auch kleine und kleinste Feuerungen mit Brennstoff aus Pap-
pelplantagen im Kurzumtrieb beschicken zu kénnen, ist aufgrund des hohen Rindenanteils der
jungen Biaume problematisch und diirfte sich dariiber hinaus aufgrund der derzeitigen Kon-
kurrenz durch trockene Holzabfille und Sdgemehl wohl kaum rechnen (PALLAST 2004).

Bei mittleren und groBeren Holzfeueranlagen, bei denen die Rostfeuerung den am weitesten
verbreiteten Feuerungstyp darstellt, ist die Situation eine andere. Die fiir den Brennstoff Koh-
le entwickelten Rostfeuerungssysteme bieten bei entsprechender Konzeption der Anlage die
breiteste Anwendungspalette zur energetischen Verwertung von Holz. Durch einen relativ
langen Aufenthalt des Brennstoffs auf dem Rost und hohe Temperaturen kénnen auch nicht
oder sehr grob zerkleinerte sowie relativ feuchte Materialien gut verbrannt werden (MARUTZ-
KY UND SEEGER 1999).

Bleibt also die Frage, mit welchem Erlos fiir seine Biomasse der Plantagenbetreiber rechnen
kann. Detaillierte Untersuchungen tiber den Energiecholzmarkt liegen beispielsweise flir Bay-
ern vor. Nach Angaben von WAGNER UND WITTKOPF 2000) verbrannten hier bereits Ende



145

1998 68 geforderte und etwa 200 nicht geforderte Heiz(kraft)werke (Anlagen zur Erzeugung
von Heizwédrme und/oder elektrischem Strom), etwa 5000 Schreinereien und Zimmereien
sowie zahlreiche private Kleinverbraucher Energieholz. Uber 1,7 Millionen Kleinanlagen wie
Zentralheizungen, Einzel- oder Mehrraumoéfen, Allzweck- oder Kachel6fen sowie offene Ka-
mine waren im Jahr 2000 in Betrieb. Die Heiz(kraft)werke, die aus Griinden der Nachfrage
groBBerer Mengen und geringerer Anforderungen an den Zustand des Brennmaterials fiir die
Produzenten von Energiehackschnitzeln besonders interessant sind, setzten allerdings iiber-
wiegend Industrieholz ein. Fiir Waldhackschnitzel, die den Hackschnitzeln aus Baumplanta-
gen am néchsten kommen, zahlten die bayerischen Heiz(kraft)werke durchschnittlich 46 €/t
Holz mit einem Wassergehalt von 30 %. Die Spanne reicht allerdings von 14,80 bis 74,60 €/t
und zeigt, dass auch hier von einem Marktpreis noch nicht die Rede sein kann. Der Anteil
dieses Waldenergieholzes lag dariiber hinaus bei lediglich 1,7 % und der des Altholzes bei 7,9
%. Von Energiewaldholz hingegen ist gar nicht die Rede.

Ahnliches gilt fiir andere Studien. Auch bei den vom Bayernwerk in Auftrag gegebenen Un-
tersuchungen von HARTMANN UND MADEKER (1997) zum Handel mit biogenen Festbrennstof-
fen spielt Energiewaldholz keine Rolle. In ihrer Preisiibersicht der an industrielle und grof3ere
Feuerungsanlagen angelieferten Brennstoffe kommt neben dem Hackgut aus Ségeresten wie-
der das Waldhackgut dem Endprodukt der Baumplantagen am nichsten. Als Quelle fiir das
Waldhackgut nennen sie neben Sdgewerken und GroBhéndlern fiir Restholzer vor allem ,,Lie-
fergemeinschaften. Auch sie weisen ausdriicklich darauf hin, dass es noch keinen freien
Marktpreis gibt. Vor allem aufgrund der in der Regel hohen wirtschaftlichen Verpflechtung
von Brennstofflieferant und Betreiber der Feuerungsanlage sind die gezahlten Preise mit Vor-
sicht zu interpretieren (HARTMANN UND MADEKER 1997).

Das ,,Centrale Agrar-Rohstoff-Marketing- und Entwicklungs-Netzwerk* (C.A.R.M.E.N. e.V.)
verOffentlicht monatlich aktualisiert die Preisentwicklung fiir Holzpellets, Pflanzendl und
Waldhackgut. Demnach lag der Preis im ersten Quartal 2005 bei etwa 58 €/t Holz mit einem
Wassergehalt von 35 % bei Lieferung im Umkreis von 20 km inklusive Mehrwertsteuer. Die
Spanne reicht von etwa 30 bis 85 €/t (CARMEN E.V. 2005). Als Basis dieser Werte dienen frei-
willige Angaben von zu diesem Zeitpunkt 19 Lieferanten von Waldhackgut.

Diesen Versuchen der Preisbestimmung ist gemeinsam, dass sie auf empirisch gewonnenen
Daten beruhen — also nur den Ist-Zustand beschreiben. Da sich aber schon bei der Betrach-
tung der Erntekosten abgezeichnet hat, dass der Betreib von Kurzumtriebsplantagen erst ab
einer gewissen Grofenordnung interessant zu werden scheint, konnen die aktuellen Rahmen-
bedingungen in Bezug auf Nachfrager und nachgefragte Menge kein Mafistab sein. Sinnvoller
wire es, die maximale Zahlungsbereitschaft potentieller Abnehmer unter dem Postulat wirt-
schaftlicher Arbeitsweise und eines groferen gehandelten Volumens zu schétzen, und dann

unter Einbezug der derzeit in Deutschland sowie auf Schwedens etabliertem Energieholz-
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markt gezahlten Preise eine begriindete Annahme iiber den Erlos fiir die Biomasse zu treffen.
Der Vergleich von Literaturwerten sowie Befragungen ergab, dass eine solche maximale Ver-
giitung bei Anlieferung frei Anlage des Abnehmers unter Ausschluss von intra- und interpro-
duktspezifischer Konkurrenz bei rund 60 €/t atro fiir die Verfeuerung liegen diirfte (PALLAST
2004).

FordermafBnahmen: Das Beispiel Schwedens

Eine finanzielle Forderung der Baumplantagen von Seiten des Staates ist in die vorliegende
Kalkulation bislang noch nicht eingeflossen. Grund hierfiir ist die Tatsache, dass jahrlich aus-
gezahlte Betrdge — etwa bei Anbau auf Stilllegungsfldchen oder eine Pramie fiir den Energie-
pflanzenanbau — bei einer Kulturform, die eine Flidche auf 20 Jahre festlegt, keinen Ausschlag
geben diirfen. Zu grof3 ist die Unsicherheit {iber die Fortzahlung der Mittel. Eine aus Sicht des
Plantagenbetreibers sinnvolle Form der staatlichen Forderung bietet hingegen eine einmalig
gezahlte Pflanzbeihilfe, wie sie in Schweden in Hohe von 500 €/ha bei Kulturanlage gewéhrt
wird (NEUMEISTER 2004). Sie schafft nicht nur Sicherheit fiir die ldngerfristige Planung, son-
dern kann auch den Bedarf an Fremdkapital reduzieren, was den zuvor mit 5 % angenomme-
nen Zinssatz fiir die annuitdtische Abzinsung der Investitionen senken wiirde. Ein anderes
Problem wird sich aber auch trotz staatlicher Forderung wohl kaum iiber den Markt 16sen
lassen: Die vorliegenden Angaben iliber Kosten und Erldse gelten sdmtlich fiir Szenarien, die
von der Etablierung der Baumplantage ausgehen. Hinderlich hierfiir sind allerdings die lang-
fristigen, in hohem MafRe faktorspezifischen Investitionen, die sowohl auf Seiten der Anbieter
als auch der Nachfrager zu tétigen sind. So warten die Anbieter auf das Aufkommen einer
Nachfrage und umgekehrt — und es bildet sich kein Markt. Die Frage ist also berechtigt, wie
eine Etablierung von Schnellwuchsplantagen dann gelingen soll.

An dieser Stelle lohnt sich wieder der Blick nach Schweden. Hier findet der Anbau von Wei-
den in kurzen Umtriebszeiten zur energetischen Nutzung bereits auf einer Fldche von etwa 16
000 ha statt. Diesem Erfolg vorausgegangen ist die Schaffung einer zentralen Institution zur
Koordination von Angebot und Nachfrage. Die Firma ,,Agrobrinsle* hat {iber die Forschung
hinaus aktiv die tatsdchliche Einfiihrung der Energiewaldplantage neben der bereits etablier-
ten Nahrungs- und Futtermittelproduktion betrieben. Agrobrénsle ist die Tochter mehrerer
schwedischer Bauernverbiande und koordiniert nahezu 100 % des Weidenanbaus fiir die ener-
getische Nutzung. Die Versorgung mit Steckholzern, Ziichtung neuer Sorten, Entwicklung
von Anbau- und Ernteverfahren, die Bereitstellung der dazugehorigen Gerétschaften und die
Ubernahme der Vermarktung schaffen sowohl beim Produzenten das nétige Vertrauen, seine
Fléache fiir eine entsprechende Zeit mit einer Baumplantage festzulegen, als auch die Sicher-
heit fiir die Abnehmer beziiglich der tatsdchlichen Produktion der Biomasse, die sie fiir ihre

Investitionen brauchen. Die Kraftwerke haben Vertrdge mit Agrobrénsle und Agrobrinsle
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wiederum mit den Produzenten. Dariiber hinaus hat Agrobrinsle Vertrdge mit Landwirten, die
sich Pflanz- oder Erntemaschinen zugelegt haben und als Lohnunternehmer tétig sind. Das
garantiert eine ausreichende Auslastung der entsprechenden Spezialgerdte. Schlielich wird
von zentraler Stelle auch der Zustand der Kultur iiberwacht und die Ernte koordiniert (NEU-
MEISTER 2004).

Fazit zu der Einkommensmoglichkeit im Lindlichen Raum durch Schnellwachsende
baumarten

Ausgehend von den Ergebnissen in Punkt 2 und 3 muss die Frage, ob Schnellwuchsplantagen
unter den gegebenen Rahmenbedingungen eine Chance fiir den lidndlichen Raum bedeuten,
sicherlich verneint werden. Stellt man dem angenommenen Erlés von 60 €/t atro die in
Tabelle 13 abgebildeten Gesamtkosten fiir die Produktion gegeniiber, so zeigt sich, dass selbst
unter Optimalbedingungen — also der Annahme eines niedrigen Stecklingspreises und hoher
Auslastung der Erntetechnik — lediglich die Produktionskosten gedeckt werden konnen. Die
Kosten fiir die Logistik bleiben dabei noch vollig unberiicksichtigt.

Neben den Kosten fiir Pflanzmaterial oder Ernte lieen sich zwar noch andere Grof3en variie-
ren. Interessant wire beispielsweise die Pacht, die mit iiber 8 Cent je Euro bei den Produkti-
onskosten pro Tonne atro zu Buche schldgt. Setzt man die Pacht statt mit 250 nur mit 150
€/ha-a an, so sinken die Kosten je t atro frei Feld um 8,33 €. Davon ausgehend, dass sich im
Pachtzins die Glite einer Flache widerspiegelt, konnten also durch das Ausweichen auf aus
ackerbaulicher Sicht schlechtere Standorte die Produktionskosten gesenkt und die Wirtschaft-
lichkeit verbessert werden. Dennoch bleibt die Kalkulation eng und fiir die Logistik kaum
Spielraum.

Die bisherigen Ausfithrungen haben aber gezeigt, dass zur Beantwortung der Frage, ob
Schnellwuchsplantagen fiir den Landwirt denn nun tatsdchlich eine Alternative darstellen,
neben der Wirtschaftlichkeit noch ein zweiter Aspekt von Bedeutung ist: Die Analyse der den
Berechnungen zugrunde liegenden Rahmenbedingungen. Damit ist vor allem die GroéBenord-
nung des Anbaus gemeint. Ergebnis ist, dass — wenn iiberhaupt — der Anbau nur in groBem
Stil moglich ist. Aufgrund der in hohem Mal3e unsicheren faktorspezifischen Investitionen
sowohl auf Seiten von Angebot als auch Nachfrage ist die Wahrscheinlichkeit hoch, dass sich
ohne erkldrten Willen und damit verbundener Schaffung einer zentralen Institution zur Koor-
dination beider Seiten kein Markt bilden wird.

Aber auch dann, wenn die entsprechenden Rahmenbedingungen geschaffen werden, ist nicht
sicher, dass auch in Deutschland Energieholz angebaut wird. Zwar decken sich eine Reihe der
Angaben aus Schweden etwa iiber Produktionsverfahren oder gezahlte Preise weitgehend mit
den der vorliegenden Kalkulation zugrunde liegenden Annahmen und stiitzen diese. So wer-

den auch in Schweden die Hackschnitzel am Feldrand gelagert, hat sich eine sinnvolle Trans-
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portentfernung der Biomasse von allerhdchstens 25 bis 30 km herausgestellt und die Markt-
preise, die sich etabliert haben, schwanken zwischen 55 und 60 €/t atro (NEUMEISTER 2004).
Dennoch ist der Erfolg keineswegs sicher. Das Beispiel Schweden ldsst Chancen erahnen —
eine Garantie fiir dessen Ubertragbarkeit kann es aber nicht geben, denn die Entscheidung
tiber den Anbau liegt letztlich beim einzelnen Landwirt und hier spielen Faktoren mit hinein,
die sich nicht oder nur schwer 6konomisch erfassen lassen. Dazu konnen eine berechtigte
Scheu vor der langen Festlegung auf die Nutzungsart der Ackerflache, die nicht unerhebliche
Verdanderung des Landschaftsbildes oder eine mogliche konservative Grundhaltung gehoren,

um nur einige zu nennen.
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Anwendung auf die Agrarlandschaften Nordrhein-Westfalens

Diese allgemeine Ermittlung der Produktionskosten fiir die Schnellwachsenden Baumarten
und die Schlussfolgerungen daraus konnen natiirlich fiir NRW {ibernommen werden. Aller-
dings schien eine Ermittlung der regionalisierten Ertrdge in den nordrhein-westfélischen Ag-
rarlandschaften notwendig, um eine Abschitzung zu geben, wo die Schnellwachsenden
Baumarten, wenn sie denn angebaut wiirden, zuerst konkurrenzfihig wiren. Zu diesem
Zweck wurde eine Befragung durchgefiihrt, um die Ergebnisse von HEMME-SEIFERT 2003 zu

tiberpriifen und detaillierter darstellen zu kénnen.

Ergebnis der Delphi-Befragung zu den regionalisierten Ertriigen der Schnellwachsenden
Baumarten in NRW

Geschatzte Koln- Niederrhein | Miinster- | Ost-Westfalen- Sauerland, Eifel
Durchschnitts- Aachener land Lippe, Bergisches
ertrage in t atro/ha Bucht Haarstrang, Land,
Niederbergisches | Siegerland
Hiigelland
Schnellwachsende 10,6 10,8 7,8 10,3 10,4 9

Baumarten (Pappeln)

Miscanthus 21 19 18 19 17 15

*Angaben entsprechen der Schatzung des durchschnittlichen jahrlichen Zuwachses in t atro/ha bezogen auf
eine Gesamtkulturdauer von ca. 20 Jahren

Abbildung 40: Regionalisierte Ertriige: Schnellwachsende Baumarten und Miscanthus

In der Befragung der Experten per Delphi-Methode (siehe Kapitel 2.2.6, insgesamt wurden 12
Experten angeschrieben, von denen 6 in der ersten Runde und 4 in der zweiten Runde geant-
wortet haben) zeigte sich, dass der Durchschnittsertrag von 12t/ha als zu hoch angenommen
wurde (siche Abbildung 40). Selbst unter besten Bedingungen fielen die geschitzten Ertrdge

niedriger aus.
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Von den Experten wurde klar gestellt, dass eine Einschitzung der regionalisierten Ertrége
anhand von natiirlichen Standortfaktoren mit den Erfahrungen aus kleinrdumigen Versuchs-
anbauten sehr schwierig und mit einem groflen Unsicherheitsfaktor verbunden ist. Dies bei
einer Bewertung zu beriicksichtigen. Die Abschitzung bietet aber die Moglichkeit einer gro-
ben Bestimmung der Wettbewerbsfahigkeit der Verfahren in den einzelnen Agrarlandschaf-
ten.
Es zeigte sich aber auch, dass Miscanthus (in Anlehnung an die Ergebnisse von HEMME-
SEIFERT 2003 und Befragung der Miscanthus-Experten Pude und Treseler an der Universitit
Bonn) in allen Agrarlandschaften den Schnellwachsenden Baumarten in den TM-Ertrage/ha
iberlegen ist. Trotzdem wird nur verhalten {iber den zukiinftigen Einsatz von Miscanthus in
der Energiebereitstellung gesprochen.
In Europa ist Miscanthus als Nachwachsender Rohstoff seit Ende der 80er Jahre bekannt. Das
Chinaschilf ist eine C4-Pflanze, mit enormem Biomasse-Wachstum auf den geeigneten Stand-
orten. Die Anspriiche von Miscanthus an Standort, Boden und Klima lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

- der Boden muss eine ausreichende Wasserversorgung gewéhrleisten

- Staunisse vertrigt die Pflanze nicht

- Miscanthus hat einen hohen Warmeanspruch (Wéarmesumme 2.300 bis 2.500 °C) =

daher kann eine Anlehnung der Miscanthusertrdge an die Silomais-Ertridge erfolgen

- maximale Hohenlage bei 700m

(HEMME-SEIFERT 2003).
Heute findet Miscanthus in Deutschland vor allem in der stofflichen Nutzung Verwendung. In
England und Polen dient es der Co-Verbrennung in Kraftwerken, wird also thermisch genutzt.
Das KTBL 2005A nennt folgende Vorteile des Anbaus von Miscanthus:

- Low-Input-Verfahren

- sehr hohe Ertrage

kostengiinstig bei GroBflichenanbau

Riickzugsflache fiir Niederwild.

Zurzeit kann Miscanthus allerdings nicht uneingeschrinkt fiir den Praxisanbau empfohlen
werden (KTBL 2005A).

Der Fernsehjournalist Franz Alt und der Ingenieur Dr. Stidnder haben Miscanthus sehr schnell
in die Offentlichkeit gebracht, nicht zuletzt auch durch das 1992 erschiene Buch ,,Schilfgras
statt Atom: Neue Energie fiir eine friedliche Welt“. Aus Sicht mancher Forscher und Praktiker

erfolgte dies riickblickend viel zu schnell, denn grundlegende pflanzenbauliche Fragen (Ver-
mehrung, Pflanzentermine, Pflanzdichte, Uberwinterungsverhalten) waren nicht beantwortet.
Die in den Folgejahren irrtlimlich als ,,Auswinterung* bezeichneten, teilweise massiven Aus-

falle im ersten Jahr nach dem Pflanzjahr, brachte dem Wundergras dann schnell ein Negativ-
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image ein, das bis heute besteht. Erst nach Jahren wurde festgestellt, dass neben einer optima-
len Pflanzqualitit die rechtzeitige Abreife der Bestinde im Herbst des Pflanzjahres entschei-
dend fiir einen guten Wiederaustrieb im folgenden Friihjahr ist (PUDE 2004).

Heute ist das Wissen um Miscanthus gewachsen, die Anbaumethoden haben sich enorm ver-
bessert und weitere Ziichtungserfolge sind zu vermelden (PUDE 2003), aber die Vorbehalte
aufgrund der Negativerfahrungen gegen das C4-Gras haben sich gehalten.

Konkurrenzfihigkeit von Miscanthus

Aus einer Diplomarbeit am Institut fiir Gartenbauwissenschaften der Universitit ist eine grobe
Kosten-Kalkulation fiir die Gesamtproduktionskosten von Miscanthus bei verschiedenen Er-
trigen entstanden (LJUBOS 2004). Bei einem Ertrag von 17,5t TM/ha ergeben sich Gesamt-
kosten von 48€/t TM frei Feld, wobei sich der Kauf von Rhizomen aus pflanzenbaulichen
Griinden als vorteilhaft erwiesen hat. Als Erntetechnik ist ein handelsiiblicher Maishécksler
angenommen worden. Bei einem Ertrag von 20t TM/ha reduzieren sich die Gesamtkosten auf
42€/t TM frei Feld. Damit ergibt sich auf den ersten Blick bei einem Erlés von 60€/t TM eine
Moglichkeit, einen ausreichenden Deckungsbeitrag zu erreichen. Allerdings miissen noch die
Transportkosten vom Feld zum Abnehmer (Hof der Anlage) berechnet werden. Miscanthus
als Hackselgut stellt die transportunwiirdigste Biomasse dar (sieche Abbildung 33). Unter An-
nahme hoherer Transportkosten als beim Pappelhackgut (13€/t atro bei 10 km und 23€/t atro
bei 20 km) verpufft der positive Deckungsbeitrag von Miscanthus durch die Transportkosten
quasi auf der Strale. Somit wiirde sich nur ein Anbau von Miscanthus unmittelbar an der
Verwertungsanlage rechnen. Oder durch eine stoffliche Nutzung kénnen Erzeugerpreise von

iiber 100€/t TM erlost werden, womit sich der lukrative Anbaukreis wesentlich erweitert.

Gesamtfazit: Anbau von Zellulosehaltige Biomasse und Strohnutzung

Fiir die groBen BioSynFuel-Anlagen muss recht billige Biomasse zur Verfligung stehen.
Durch die energiepolitische Forderung der Biokraftstoffe und des Biogases ergeben sich hohe
Opportunititskosten der zellulosehaltigen Biomasse gegeniiber den anderen Energiepflanzen
auf der Stilllegungsfliche. Da NRW auch auf den Basisflichen hohe Opportunitétskos-
ten/Verdrangungskosten hat ist ein Anbau der Schnellwachsenden Baumarten oder Mis-
canthus zur energischen Nutzung fast unmoglich.

Auch wire bei einem 6konomischen Anreiz der Anbau der mehrjdhrigen Kulturen mit Festle-
gung der Flache und des Kapitals eher schwierig. Ackerbauern, die es gewohnt sind, von Jahr
zu Jahr zu denken, konnen sich nur schwer mit einer langfristigen Festlegung ihrer Flachen
anfreunden. Zudem ist das Problem des Transportes der Biomasse zu den zentralen Anlagen
noch nicht geldst und wiirde sich bei einem Anbau auf den Grenzertragsstandorten noch ver-
schérfen. Das ATB 2004 gibt an, dass iiber 70% der Verfahrenskosten der Schnellwachsenden
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Baumarten durch die Ernte-, Transport- und Lagerkosten beeinflusst werden. Zwar ist die
Erntetechnik bei Miscanthus sehr einfach, die Transportunwiirdigkeit des Hickselgutes
schligt dafiir allerdings besonders stark zu Buche. Hier besteht erheblicher Forschungsbedarf.
Zudem stellt sich die allgemeine Frage, ob die cellulosehaltigen Biomassen nicht besser in der
thermischen Verwertung (z.B. Co-Verbrennung oder Verbrennung in dezentralen Heizungs-
anlagen) eingesetzt werden sollten, wo wesentlich hohere Wirkungsgrade erreicht werden.
Ebenso scheint ein Einsatz in der stofflichen Nutzung, wo Miscanthus wesentlich hohere Er-
16se erzielen kann, sinnvoll.

Auch eine Strohnutzung in groen Mengen scheint in NRW recht schwierig, da das Stroh
bereits heute vielfiltig genutzt wird. Zudem wird zunehmend {iber die Moglichkeit der Stroh-

pelletierung und der direkten thermischen Verwertung (Co-Verbrennung) nachgedacht.

Wenn Energiepflanzenanbau fiir BTL-Anlagen: dann Miscanthus

Miscanthus (bis 21t TM/ha) hat im Vergleich zu den Schnellwachsenden Baumarten (bis 11t
TM/ha) die hoheren Hektarertridge und auch die besseren Deckungsbeitrige. Weitere Vorteile
zeigen sich beim Pflanzenschutz, der Erntetechnik sowie der Lagerfahigkeit (18% Feuchte im
Vergleich zu 50% bei den Schnellwachsenden Baumarten). Allerdings kidmpft Miscanthus mit

einem schlechten Image und ist deshalb schwer in der Landwirtschaft zu etablieren.

3.2.4.4 Energie-Mais

Im Zuge des Biogas-Booms erlebt der Maisanbau in Deutschland nach der Ausdehnung des
Maisanbaus fiir die tierische Veredelung eine weitere Ausbreitungswelle. Energiemais weist
mit deutlichem Abstand die besten Bereitstellungskosten auf (KEYMER 2005). Zudem l&sst
sich der Mais relativ problemlos in viele Fruchtfolge integrieren (vgl. Kapitel 3.2.3.2). Silo-
mais ldsst sich aufgrund von Bodenstrukturverschlechterungen und Entwicklung spezifischer
Unkrautfluren auf Dauer nur bedingt in Monokulturen anbauen. Die Fruchtfolgegrenzen lie-
gen auf sandigen Bdden bei etwa 66%, auf mittleren Boden bei 50% und auf schweren struk-
turempfindlichen Lehm- und Tonbdden bei etwa 33%. Besondere Gefahren drohen gerade in
Regionen mit hohen Maisanteilen in der Fruchtfolge, wenn in den nichsten zehn Jahren der
amerikanische Maiswurzelbohrer Einzug hilt. Konflikte mit den Fruchtfolgegrenzen aus
Cross Compliance lassen sich meist mit Hilfe von Humusbilanzen oder Untersuchungen des
Humusgehaltes vermeiden (LWK NRW 2006).

Zudem werden enorme Ertragssteigerungen durch die Pflanzenzucht, wenn man nicht mehr in
den Ziichtungskategorien der Korner- und Silomaisnutzung denkt, sondern sich von deren
Restriktionen frei macht und neue Wege in der Maisziichtung beschreitet, erwartet. Uber neue
ziichterische Ansdtze wird es moglich sein, innerhalb kurzer Zeit die Gesamttrockenmasse-

leistung bei Mais von heute etwa 150 bis 180 dt/ha auf ca. 300 dt/ha anzuheben, was einer
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Methanleistung von 10.000 m3/ha entspricht (LWK NRW 2006). Die KWS Saat AG versucht
durch das Zusammenfiihren von italienischem, ungarischem, deutschem und exotischem
Zuchtmaterial die Vorteile der jeweiligen Materialgruppen zu nutzen: ,,Das italienische
Zuchtmaterial hat unter warmen Bedingungen das hochste Leistungspotenzial der Welt. Wird
es jedoch unter den kiihlen Anbaubedingungen Deutschlands angebaut, kann es aufgrund der
geringen Kiltetoleranz sein Ertragspotenzial nicht realisieren. Das deutsche Zuchtmaterial
verfiigt iiber eine exzellente Kiltetoleranz. Integriert man nun die Kéltetoleranz des deutschen
Zuchtmaterials in das italienische Zuchtmaterial, dann kann dieses sein enormes Leistungspo-
tenzial auch unter deutschen Klimabedingungen realisieren. Exotisches Zuchtmaterial aus
Peru und Mexiko verfiigt iiber Kurztagsgene, die das vegetative Wachstum enorm stimulieren
konnen. Kreuzt man diese Materialgruppen zusitzlich in das deutsche oder das italienische
Zuchtmaterial ein, dann wird das vegetative Wachstum noch einmal zusétzlich verldngert und
damit das Ertragspotential noch weiter gesteigert. Zuchtmaterial aus deutschen Low-Input-
Zucht-Programmen und Zuchtmaterial aus Ungarn verfiigen liber eine exzellente Trocken-
stresstoleranz. Die Integration solchen Zuchtmaterials in die Energiemaishybriden stabilisiert
ithre hohen Energieertrdge auch bei Wasserknappheit* (SCHMIDT 2005).

Karte 21 gibt einen Uberblick iiber durchschnittliche Silomais-Ertrige der Jahre 1999 bis
2003. Diese konnen als Anhaltspunkte fiir die Entwicklung des Energiemaises in den Agrar-
landschaften dienen.

Wirme (ablesbar in der Anzahl der Vegetationstage, siche Anhang 4) und Wasser sind die
wichtigsten ertragsbegrenzenden Faktoren des Silo- und damit auch des Energiemaisanbaus.
»Auf Sandboden ohne Grundwasseranschluss muss man unter den klimatischen Bedingungen
des Miinsterlandes froh sein, wenn im Schnitt der Jahre 50 t/ha Frischmasse oder 14 t/ha Tro-
ckenmasse geerntet werden. Die letzten zehn auch auf Sandbdden sehr guten Maisjahre kon-
nen nicht ungeschehen machen, dass der Mais in den 80er Jahren bis 1995 praktisch jedes
zweite Jahr durch Trockenheit massiv geschidigt wurde. Solche Perioden werden sich wie-
derholen* (LWK NRW 2006).

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass bisher nur die Milchbauern, die Bullen- und Schweine-
mister Maisanbauerfahrungen haben und dementsprechenden in den reinen Ackerbaugebieten
das Know-How des Mais-Anbaus bisher noch nicht vorhanden ist, so dass die Ertrage in die-
sen Regionen unterschitzt werden. Die Ackerbauspezialisten werden sich das nétigte Know-
How aber sehr rasch aneignen, und so werden auch die Energiemais-Ertrdge z.B. im Rhein-
land stark ansteigen. Aulerdem kann auf den guten Béden des Rheinlandes das Ertragspoten-
zial spatreifer Silomaissorten genutzt werden, so das 70 t/ha Frischmasse mit 20 t/ha Tro-
ckenmasse erreicht werden konnen (LWK NRW 2006).
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3.2.4.5 Zweikultur-Nutzungssystem

Nicht nur nach 6konomischen, sondern auch nach 6kologischen Kriterien muss die Biomasse
auf dem Acker produziert werden. Hier bietet der Energiepflanzenanbau nach dem Zweikul-
tur-Nutzungssystem eine groBe Chance einer Entlastung der bewirtschafteten Okosysteme
durch die Erreichung der folgenden Aspekte:

- Erzielung hoher Flachenertrage mit geringem Energicaufwand (= hoher Nettoener-

gieertrag)

- Schutz bzw. Erhohung der Artenvielfalt

- Erhaltung genetischer Ressourcen

- Verhinderung von Bodenerosion

- Vermeidung von Néhrstoff- und Pestizideintrige ins Grundwasser

- Nahezu geschlossene Nahrstoffkreislaufe

- Verzicht auf Fungizide und Insektizide

- Extrem reduzierter Herbizidaufwand

- Bereitstellung brenntechnisch hochwertiger Brennstoffe (SCHEFFER 2005).
Das Anbausystem beruht auf der Ernte von moglichst zwei Kulturen pro Jahr, um die jéhrli-

chen Ertrdge an Trockenmasse zu erhohen (siehe Abbildung 41).
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Abbildung 41: Verlauf der Trockenmasseentwicklung (Quelle: SCHEFFER 2006)

Die Zweifachnutzung wird mdglich, da die Ausreife der Erstkulturen nicht abgewartet wird
und damit die Vegetationszeit fiir eine zweite Kultur gewonnen wird. Die Zweitkultur kann

auf erosionsgefdhrdeten Standorten ohne Bodenbearbeitung gesidt werden, um einen optima-
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len Bodenschutz zu erreichen. Beispiele fiir die iiberwinternden Kulturen sind die heimischen
Getreidearten sowie Raps und Riibsen, Futterpflanzen und Stickstoff bindende Winterlegumi-
nosen (siche Tabelle 14).

Tabelle 14: Mogliche Erst- und Zweitkulturen fiir den Energiepflanzenanbau (Quelle: SCHEFFER 2003)

Weizen Mais

Roggen Sonnenblumen
Triticale Zuckerhirse
Winterhafer Sudangras
Raps Hanf

Riibsen Senf
Weidelgras uv.a. Phacelia
Wintererbsen Olrettich
Inkarnatklee Wicken
Winterwicken Erbsen

Als Folgefrucht kénnen dann die hochproduktiven Pflanzen wie Mais, Sonnenblumen, Hanf,
Olrettich oder Griser verwendet werden (SCHEFFER 2005). Da die Reifetermine nicht abge-
wartet werden miissen, kann fast jede Form von Sorten- und Artenmischungen gewihlt wer-
den. An die Pflanzenarten werden keine besonderen Qualititsanspriiche gestellt, so dass sich
das Spektrum der nutzbaren Herkiinfte bis hin zu fast vergessenen alten Sorten mit hohem
Massewachstum erweitert. Die Anwendung von Fungiziden und Insektiziden verringert sich,
weil bei frither Ernte Schaderreger wenig Ertragsverlust hervorrufen (SCHEFFER 2005). Um
diese Anbauverfahren zu realisieren, muss die Biomasse feucht geerntet und feucht siliert

werden.

In der landwirtschaftlichen Praxis wird bereits Zwischenfruchtanbau zur Futternutzung oder
zur Griindiingung betrieben. Zudem deckt er eine Vielzahl von 6kologischen Funktionen ab,
so: Erosionsschutz, Wasserschutz, Humusautbau, biologische Unkrautregulierung und Schad-
lingsbekdmpfung (LANDWIRTSCHAFTSKAMMER RHEINLAND 2002).

Mit der Frage, ob und wo ein Anbau von Griinroggen vor dem Séden des Energiemaises loh-
nenswert ist, beschaftigt sich die LWK NRW 2006

(http://www.landwirtschaftskammer.de/fachangebot/technik/biogas/veroeffentlichungen/ener

giemais.htm): ,,Der Anbau von Griinroggen vor Silomais bietet Chancen, aber auch noch
mehr Risiken. Auf der Griinroggenfldche konnen schon im Februar sinnvoll Girsubstrate aus-

gebracht werden. Das entspannt die Lagerraumsituation. Bei der Ernte Ende April, kurz vor
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dem Ahrenschieben, kann der frei gewordene Silomaislagerraum preiswert genutzt werden.
Griinroggensilage ergiinzt das Nahrungsangebot und kann zur Stabilisierung des Géirprozesses
beitragen. Leidet allerdings der Maisertrag unter dem vorausgegangenen Griinroggenanbau,
wird die Rentabilitdt des Winterzwischenfruchtanbaus schnell in Frage gestellt. Der Maiser-
trag kann aufgrund schlechter Saatbettbedingungen und durch Saatzeitverzégerungen leiden.
Auf allen mittleren und schweren Boden besteht das Risiko, dass durch den Raddruck bei der
Griinroggenernte Bodenstrukturschdaden entstehen oder dass bei Trockenheit und hartem Bo-
den ein zu grobes Saatbett die Maiskeimung behindert. Nur Sandbdden mit einem Einzel-
korngefiige liefern nach der Griinroggenernte und anschlieBender Pflugfurche oder tiefem
Grubbern eine relativ hohe Gewdhr fiir einen guten Feldaufgang und eine ziigige Jugendent-
wicklung der Maispflanzen. Das Hauptproblem des Griinroggenanbaus besteht in der drohen-
den Aussaatverzogerung flir den nachfolgenden Mais. Spétreife, ertragreiche Energiemaissor-
ten konnen ihr Ertragspotenzial nur dann ausschdpfen, wenn sie relativ frith gesit werden.*
Zusammenfassend kann ein erfolgreicher Zweifruchtanbau nur dort praktiziert werden, wo
(LUTKE ENTRUP UND OEHMICHEN 2000):
- die Bodenverhiltnisse jederzeit eine Bodenbearbeitung und Saatbettherrichtung er-
moglichen. Schwer zu bearbeitende Boden (Boden mit einem hohen Tongehalt) schei-
den deshalb aus (siche Karte 23).
- die Bodenwasservorrite oder Niederschlidge ausreichend gesichert sind. Auf Sandbo-

den ist deshalb mit einem Zweifruchtfutterbau ein erhebliches Risiko verbunden (siche

Karte 22; wo die ausreichende Niederschlagsmenge auf 800mm festgelegt wurde).
Es zeigt sich, dass insbesondere das Bergische Land, das siidliche Miinsterland und das Em-
scherland optimale Bedingungen fiir die Biogas-Produktion mit Zweikulturnutzung bieten:
Auf der einen Seite ist Rindvieh und damit Rindergiille vorhanden und auf der anderen Seite
sind ausreichende gute Ackerbdoden und geniligend Niederschlige fiir eine Zweikultur-
Nutzung vorhanden. Mit den technischen Innovationen in Richtung ,.Biogas ohne Giille*

werden weitere Ackerbauregionen mit guter Wassserversorgung sehr interessant.
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Kombination von Biogas und BTL-Ansatz?

Der von SCHEFFER 2006 vorgestellte Ansatz bietet die Mdglichkeit der sinnvollen Nutzung
der Abwérme und der Bereitstellung von Pellets fiir die Verbrennung oder fiir die Vergasung
und damit als Inputbiomasse fiir die BTL-Produktion (Abbildung 42).

Vielfalt der Pflanzenarten Roggen

Stroh

mechanische Entwdsserung

Trocknung

Fermentation

Verkauf

Biogas CH,

Zentrale
Vergasung®

Fischer-Tropsch-
Synthese

Uezentrale Wertschopfung

Abbildung 42: Herstellung von ,,sauberem* Brennstoff fiir die dezentrale Verbrennung, Vergasung oder
zentrale Kraftstoffproduktion (BTL) (Quelle: SCHEFFER 2006)

Hierzu wird in einem ersten Schritt die Silage mechanisch iiber eine Presse entwéssert. Der
Presssaft, der einen Grofteil der Néhrstoffe enthilt, wird dann iiber eine Biogas-Anlage fer-
mentiert. Aufgrund des geringen TS-Gehaltes verringert sich die Verweildauer des Gérsub-
strates und spart damit Kosten ein. Mit der Entwésserung ist eine erhebliche qualitative Auf-
wertung des Pressgutes verbunden, denn mit dem Presssaft werden dem Brennstoff auch die
in ihm gelosten Mineralstoffe entzogen. Abbildung 42 zeigt die Konzentration der Néhrstoffe
in der Silage (blau) und den gepressten Brennstoff (rot).

Der anfallende Presskuchen kann mit Hilfe der Abwéarme aus dem BHKW der Biogas-Anlage
getrocknet werden (somit wire eine Nutzung des KWK-Bonus moglich). Der anfallende
Brennstoff kann dann weiter zu Pellets verarbeitet werden oder in den Verkauf als Inputbio-

masse in eine zentrale Vergasungsanlage gelangen. Somit konnte ein Grofteil der Abwirme
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genutzt werden. Zudem wiirde ein Grofteil der Wertschopfung dezentral und damit im Land-
lichen Raum erfolgen (SCHEFFER 2006).

3.2.4.6 Relative Vorziiglichkeiten von Nachwachsenden Rohstoffen im Rheinland

Relative Vorziiglichkeit der Energiepflanzen

Um die genauere (absolute) Ausgestaltung des Deckungsbeitrages wird immer wieder gestrit-
ten. An dieser Stelle soll keine genaue Berechung des Deckungsbeitrages der Energiepflanzen
vorgenommen werden, sondern es soll exemplarisch fiir das Rheinland die relative Vorziig-
lichkeit der Energiepflanzen auf Stilllegungs- und Basisfldchen dargestellt werden.

Die Anbauentscheidung der Pflanzen wird von der 6konomischen Vorteilhaftigkeit der Ver-
fahren bestimmt. Auch den Vorfruchtwert und die Einhaltung von Fruchtfolgen kann man

letztlich in 6konomische Zahlen uberfiihren.

Energiepflanzenanbau auf Stilllegungsflichen

Die dkonomische Gegeniiberstellung der einzelnen Moglichkeiten der Nutzung der Stillle-
gungsflachen ist in Tabelle 15 dargestellt. Alle Betrachtungen beriicksichtigen nicht die Fla-
chenpramien, da diese zukiinftig keinen Einfluss auf die relative Vorziiglichkeit der einzelnen

Verfahren haben wird.

Tabelle 15: Deckungsbeitrige auf Stilllegungsflichen im Rheinland (iiberarbeitet nach Bielefeld 2005 und

LZ2005)
dt/ha 85 500 700 40
Erzeugerpreis
e/dt 8(9) 2.1 2 21
Markterlos
€/ha 680 1050 1400 840
Variable Kosten
€/ha 150 445 770 940 450
Deckungsbeitrag -150 235(320) 280 460 390
€/ha

Vorfruchtwert des Rapses fiir Weizen (80-120€/ha) nicht berticksichtigen.

Wird die Flache stillgelegt, fallen variable Kosten von 150€ fiir die vorgeschriebene Begrii-
nung an. Da keine Erlose vorhanden sind, ergibt sich ein negativer Deckungsbeitrag. Wiirde
Energieweizen fiir die BioEthanol-Anlage produziert, wiirde sich bei einem Weizenpreis von

8€/dt ein Deckungsbeitrag von 235€ ergeben. Momentan wird im Rheinland eine grofle Men-
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ge an Energieweizen auf Stilllegungsflichen produziert, die dann per Papier zu den BioEtha-
nol-Anlagen im Osten (v.a. Zeitz) gelangt. Eine Nutzung der Stilllegungsflichen zum Anbau
von Energiemais flir Biogasanlagen zeigt eine bessere Vorziiglichkeit (vor allem, wenn die
neuen Energiemaissorten angebaut werden).

Das heifit, es miisste sich langfristig ein Energieweizenpreis von iiber 10€ ergeben, damit die
Energieweizenproduktion konkurrenzfahig bleibt. Allerdings bietet die Weizenproduktion
einige Vorteile. Dadurch dass die Weizenproduktion als Standardproduktion angesehen wer-
den kann, sind die maschinellen und betrieblichen Ausstattungen auf den Betrieben vorhan-
den. Die Fruchtfolgen sind abgestimmt und das entsprechende Know-How (Sortenwahl und
Saat, Anbau, Ernte und Logistik) ist vorhanden, wéhrend dieses bei Energiemais erst gelernt
werden muss. Der Raps zeigt ebenfalls einen guten Deckungsbeitrag (vor allem, wenn man
den Vorfruchtwert von 100€ mit einbezieht und die gestiegenen Rapspreise beriicksichtigt).

Allerdings bleibt hier der Zuckerriibenanteil im Betrieb ein limitierender Faktor.

Energiepflanzenanbau auf Basisflichen

Es bleibt zu beachten, dass der Weizen die Standardproduktion im Rheinland ist. Sie stellt bei
den Betrachtungen auf den Basisflichen, also den nicht stillgelegten Fléchen, die Vergleichs-
grundlage dar (vgl. Tabelle 16).

Tabelle 16: Deckungsbeitrige der Nachwachsenden Rohstoffe auf den Basisfléichen (iiberarbeitet nach
Bielefeld 2005 und LZ 2005)

Ertrag

dt/ha 85 85 500 700 40 40
Erzeugerpreis

€/dt 10.5 10 2.1 2 22 21

Markterlos

€/ha 829.5 850 1050 1400 880 840
Variable Kosten

€/ha 445 445 770 940 450 450
Energiepflanzen-

préimie (45€/ha) 45 45 45 45

Deckungs-

beitrag €/ha 447.5 450 325 505 430 435

Vorfruchtwert des Rapses fiir Weizen (80-120€/ha) nicht beriicksichtigen.
Rapsanbau: Zuckerriibenanteil in der Fruchtfolge beachten.

Bei der Weizenproduktion ldsst sich ein Deckungsbeitrag von knapp 450€ realisieren. Wird

der Weizen als Energieweizen, also im Non-Food-Bereich eingesetzt, dann konnen zusétzlich



163

die 45€ Energiepflanzenprdmie verdient werden. Die Energiepflanzenpramie fangt somit den
etwas niedrigeren Auszahlungspreis aufgrund der Transaktionskosten fiir die Abwicklung des
Energieweizens auf. Auch hier zeigt sich, dass der Leitfrucht Weizen unter gewissen Umstén-
den die relative Vorziiglichkeit gegeniiber Mais fiir Biogas-Anlagen oder Raps fiir zentrale

oder dezentrale Olmiihlen verloren gehen kann.

Regionale Weizenverdringungskosten auf den Basisflichen

Um einen Anreiz fiir den Anbau von Nachwachsenden Rohstoffen auf den Basisflichen zu
haben, muss die schwichste Food-Frucht ,,verdringt werden. Geht man vereinfachend von
einem Weizenerzeugerpreis von 10€/dt aus, dann kann der regionale Weizenverdringungs-
preis aus den regionalen Ertrdgen (sieche Karte 18) abgeschétzt werden. Geht man wie bei dem
im Anhang 11 dargestellten Beispiel von einem Weizenertrag von 100dt/ha und einem Erlos
von 10€/dt aus, dann ergibt sich bei einem Energiemais-Ertrag von 55t/ha einen Aquivalenz-
preis von 18,3€/t fiir den Energiemais frei Feld.

Der Weizen ist in den meisten Regionen nicht die schwéchste Food-Frucht in der Fruchtfolge,
aber um einen groben Uberblick iiber die Getreide-Verdringungspreise in NRW fiir den Raps
und den Energiemais fiir Biogas-Anlagen zu bekommen, dient diese einfache Aufstellung. Es
zeigt sich aber auch, dass gerade in den ackerbaulichen Gunstgebieten die hochsten Verdrian-
gungskosten entstehen. Aufgrund der festen EEG-Einspeise-Tarife ergibt sich somit auf den

Ungunstlagen ein groBBerer Anreiz fiir den Anbau von Energiepflanzen.

3.2.5 Energiepflanzenanbau im Jahr 2005

Im Jahr 2005 wurden in NRW fast 90.000 ha Ackerland stillgelegt. Auf einer Fldche von ca.
32.000 ha wurden auf diesen Stilllegungsflichen Nachwachsende Rohstoffe angebaut. Von
diesen 32.000 ha wurden knapp 19.000 ha mit Raps angepflanzt, der zum Grofteil der Her-
stellung von Pflanzendl und Biodiesel diente. Karte 40 zeigt, dass sich ein Schwerpunkt des
Rapsanbaues im Emscherland und den Hellwegborden sowie im Weserbergland befindet.

Auf 5.500 ha wurde Ethanolweizen fiir die Ethanol-Anlage in Zeitz angebaut, wobei sich hier
der grofite Teil im Rheinland befunden haben wird. Auf ca. 6.500 ha wurden Energiepflanzen
fiir die Biogas-Produktion angebaut, wovon der Anbau von Mais (Silo, CCM und Koérner) mit
4.800 ha den grofiten Anteil hatte (Daten: LWK NRW). Die Nutzung der Energiepflanzen-
pramie auf Basisflachen spielte im Jahr 2005 noch eine untergeordnete Rolle.

Raps

In NRW wurden im Jahr 2005 insgesamt etwas iiber 60.000 ha Raps angebaut. Das bedeutet
ein Plus von 8,1% gegeniiber dem Vorjahr (LDS 2005). Eine Konzentration des Rapsanbaus

ergibt sich in den Ackerbauregionen mit wenigen oder keinen Zuckerriibenanbau-Quoten.
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Neben den Schwerpunkten in der Soester Borde und dem Weserbergland, ist auch in der Vo-

reifel ein verstirkter Rapsanbau zu finden (siehe Karte 40).
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Davon wurden 19.000 ha auf stillgelegten Fldchen angebaut. Wiirde es die Steuerbefreiung
der Biokraftstoffe nicht geben (unter Vernachlissigung des Rapsanbaues fiir Stoffliche Nut-
zung), dann hitte die Fliche mit einem negativem Deckungsbeitrag von 150€ stillgelegt wer-
den miissen. Mit den Absatzmoglichkeiten im Energiesektor durch die Steuerbefreiung der
Biokraftstoffe bietet sich nun die Mdglichkeit des Non-Food-Rapsanbaus mit einem De-
ckungsbeitrag von 390€ (bei optimistischen 40dt/ha Ertrag). Die Differenz von 540€ auf
19.000 ha kann als positiver Einkommenseffekt von 10,26 Mio. € fiir die nordrhein-
westfdlische Landwirtschaft angesehen werden. Aufgrund der erhdhten Nachfrage nach Spei-
serapsol, aber vor allem aufgrund der stark gestiegenen Raps-Nachfrage fiir die Biodieselpro-
duktion kann von einem Anstieg der Erzeugerpreise von 19€ auf 21€ (Stilllegungsflachen)
und 20€ auf 22€ (Basisflichen) als Auswirkungen der Steuerbefreiung des Biodiesels ausge-
gangen werden. Aus den gestiegenen Rapspreisen von 2€/dt Rapssaat ergeben sich bei einem
Durchschnittsertrag von 40dt/ha Mehrerlose fiir die Erzeuger in Nordrhein-Westfalen in Hohe
von insgesamt 4,8 Mio. €. Wiirde man auch noch den positiven Vorfruchtwert des Rapses von
ca. 100€/ha einrechnen, dann ergiben sich weitere positive Einkommenseffekte von 6 Mio. €
auf den Rapsflachen der nordrhein-westfilischen Landwirtschaft. Aufgrund der Konzentration
der Rapsanbaufldche im Emscherland, den Hellweg-Borden und dem Weserbergland hat der
Ackerbau in diesen Regionen besonders profitiert.

Aufgrund der weiter steigenden Nachfrage nach Biodiesel kann mit einem weiteren Preisan-
stieg des Rapses von 21 auf 23€ gerechnet werden. Hierdurch wiirden sich unter Beriicksich-
tigung eines leichten Anstieges der Rapsanbaufliche auf 65.000 ha (siche RAUMIS-
Modellierungen) weitere Einkommenseffekte von 5,2 Mio. € aufgrund der Preissteigerungen
und 0,5 Mio. € aufgrund des positiven Vorfruchtwertes generiert werden.

Mittelfristig ldsst sich eine weitere Steigerung der Raps-Erzeugerpreise um 2€/dt auf 25€/dt
mit entsprechenden Auswirkungen auf die Wertschopfung vermuten, allerdings ist die Ent-
wicklung des Rapspreises spekulativ, obwohl bei dem derzeitigen Ausbau der Biodiesel-
Kapazititen und weiteren giinstigen Steuer-Rahmenbedingungen von Biodiesel und Pflanzen-
0l bis 2009, sowie des Beimischungszwangs ab 2007 diese Erzeugerpreisanstiege als realis-
tisch einzustufen sind.

Ethanolweizen

Wie geschildert wurden in 2005 ca. 5.000 ha Ethanolweizen angebaut. Man kann davon aus-
gehen, dass dies vor allem im Rheinland geschehen ist. Zum einen war hier der Stilllegungs-
anteil aufgrund des hohen Zuckerriiben- und Kartoffelanteils bis 2005 relativ niedrig (siche
Kapitel 3.1.2.2). Mit der Anderung der Stilllegungsverpflichtung sind groBere Anteile an Fli-
chenstilllegung dazu gekommen, so dass sich erstmals ,,ernsthaft“ Gedanken um die Nutzung

der Stilllegung gemacht werden musste. Gleichzeitig ermdglicht das Aquivalenzverfahren den
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Anbau von Ethanolweizen. Der Bau der Ethanolanlage in Zeitz hat die Moglichkeit des Etha-
nolweizenanbaus im Rheinland geschaffen.

Die 6konomischen Effekte lassen sich vereinfacht abschitzen. Unter der Annahme, dass im
Jahr 2005 nicht die Moglichkeit des Ethanolweizenanbaues bestanden hitte und es noch keine
regionalen Annahme-Vertrage mit Biogas-Anlagen gegeben hitte, wéren die 5.000 ha stillge-
legt worden mit einem negativen Deckungsbeitrag von 150€. Ein verstirkter Rapsanbau ist im
Rheinland aufgrund der Fruchtfolge-Probleme mit der Zuckerriibe nur bedingt moglich. Mit
der Anbaumdglichkeit des Ethanolweizens ergibt sich nun ein positiver Deckungsbeitrag (bei
einem Ethanolweizenpreis von 8,50€) von ca. 280€. Die Differenz von 430€ kann als positi-
ver Einkommenseffekte vor allem der rheinischen Landwirtschaft zugeschrieben werden und
belduft sich grob auf 2,1 Mio. €.

Der Ethanolweizenanbau wird mit zunehmendem Bau von Biogasanlagen abnehmen. Trotz-
dem ist er vor allem fiir das Rheinland die einfachste Weise, von den neu geschaffenen Ab-
satzkandlen Biokraftstoffe zu profitieren. Zumal sich durch die Ankiindigung des Baus von
weiteren BioEthanol-Anlagen in Deutschland und im benachbarten Ausland die Landwirte

berechtigte Hoffung auf steigende Weizenpreise machen kdnnen.

3.3 Ergebnisse der Modellberechnungen

In der hier vorliegenden Arbeit wurde vor allem das Verfahren des Energiemaises eingebaut
und die Erzeugerpreise fiir Raps nach oben korrigiert. Somit wurde letztlich mit RAUMIS das
regionale Angebotspotenzial der verschiedenen Energiepflanzen in Agrarlandschaften be-
stimmt. Die relative Vorziiglichkeit der Anbauverfahren ergibt sich aus der Abschétzung der
Erzeugerpreise aus der Entwicklung der Biokraftstoffe unter den momentanen energiepoliti-

schen Rahmenbedingungen ohne Beriicksichtigung der Besteuerung der Biokraftstoffe.

3.3.1 Arbeitsbericht des RAUMIS-Modell-Einsatzes fiir den Energiepflanzen-
anbau in NRW

Dieses Kapitel ist in fast allen Teilen identisch mit dem Arbeitsbericht ,,Regionaldifferenzier-
te Abschitzung des Anbaupotenzials von Biomasseverfahren fiir Nordrhein-Westfalen mit
Hilfe des Regionalisierten Agrar- und Umweltinformationssystems RAUMIS* von GOMANN
UND KREINS 2006.

Das Ziel der Modellierung ist, das Anbaupotenzial von Energiepflanzen in Nordrhein-
Westfalen mit Hilfe des Regionalisierten Agrar- und Umweltinformationssystems RAUMIS
abzuschitzen und die Auswirkungen auf Landnutzung, Produktion und Einkommen in der
Landwirtschaft zu analysieren. Dabei konnten die Daten fiir Raps aus dem bestehenden Mo-

dell iibernommen werden. Neu ist v.a. der Einbau des Energiemais fiir Biogasanlagen, der
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eine wesentliche Konkurrenz fiir den Anbau von Rohstoffen zur Kraftstoftherstellung dar-
stellt. In Kapitel 2.2.7 wurde ein Uberblick iiber das RAUMIS-Modell gegeben.

Hier soll nun die Vorgehensweise zur Modellierung des Verfahrens ,,Energiemais* erldutert
werden. Die Methodik determiniert weitgehend das simulierte Anpassungsverhalten der
Landwirtschaft und ist daher von Bedeutung fiir die Interpretation der Ergebnisse. Die Be-
schreibung weiterer Modifikationen des Modells zur Abbildung der gegenwirtigen EU-
Agrarpolitik (Luxemburger Beschliisse) erfolgt im Zusammenhang mit der Ableitung einer
Referenzsituation ,,Agenda 2000* fiir den Szenariovergleich. Die erwartbaren Auswirkungen
der gegenwirtigen EU-Agrarpolitik werden der Referenzsituation ebenso vergleichend ge-
geniiber gestellt, wie die Auswirkungen eines verstirkten Energiemaisanbaus auf die land-

wirtschaftliche Landnutzung, Produktion, Faktoreinsatz und Einkommen.

Implementierung des Verfahrens ,,Energiemais“

Aufgrund der dem Silomaisanbau vergleichbaren Produktionstechnologie (gegenwértig wer-
den teilweise gleiche Sorten verwendet) wurden zur Spezifizierung des Energiemaisanbauver-
fahrens in RAUMIS die funktionalen Beziehungen zur Bestimmung des Vorleistungseinsat-
zes (z. B. Saatgut, Diingung, Pflanzenschutzmittel, Maschinen, usw.) vom Produktionsverfah-
ren Silomaisanbau iibernommen. An der Entwicklung spezifischer Energiemaissorten, die
entsprechend den Anforderungen der Biogaserzeugung einen hohen Rohmasseertrag erzielen
sollen, wird derzeit gearbeitet. Zukiinftig werden sich Energiemais- von den Silomaissorten
hinsichtlich ihres Ertragsniveaus unterscheiden. In RAUMIS wurde der Vorleistungseinsatz
gemil den funktionalen Beziehungen zum Ertragsniveau angepasst. Die regionale Differen-
zierung der Ertragshohe erfolgt beim Energiemais entsprechend des Silomaisertrags.

Im Gegensatz zum Silomais wird Energiemais nicht zur Grundfuttererzeugung angebaut und
betriebsintern verwendet, sondern als Marktfrucht erzeugt. Daher steht Energiemais in direk-
ter Konkurrenz zu anderen Marktfriichten wie Getreide, Olsaaten, EiweiBpflanzen und Kar-
toffeln. Dies ist von Bedeutung fiir die Modellierung des Anpassungsverhaltens der Landwirt-
schaft beziiglich der Energiemaisfldache, {iber die in den Basisjahren keine Beobachtungen
vorliegen. Es wird davon ausgegangen, dass beim Energiemaisanbau dhnliche nicht explizit
formulierte Produktionsbedingungen (z.B. Fruchtfolge, Standortgiite, etc.) gelten wie beim
Getreideanbau. Aus diesem Grund wurden im mathematischen Programmierungsmodell fiir
das Energiemaisanbauverfahren die nicht linearen Kostenterme (PMP-Terme) des Winterwei-

zenanbaus unterstellt.
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Abschitzung des Anbaus Nachwachsender Rohstoffe zur Energieerzeugung in Nord-
rhein-Westfalen

Fir die Wirkungsanalyse alternativer agrar- und umweltpolitischer Mafinahmen ist es
zweckmiBig, ein Referenzszenario als Vergleichssituation zu erstellen. Hierzu wird im Rah-
men der vorliegenden Untersuchung die erwartbare Entwicklung unter den agrarpolitischen
Rahmenbedingungen der Luxemburger Beschliisse 2003 verwendet. In diese Referenzsituati-
on ist durch einen stindigen Informationsaustausch zwischen Forschung (z.B. IAP und FAL)
und Administration (z.B. EU-Kommission und BMELV) umfangreiches Expertenwissen ein-
geflossen. Die rdumliche Auflosung entspricht aufgrund der Datengrundlage der Landkreis-
ebene (,,Regionshofe bzw. Modellregionen). Zur Darstellung der Untersuchungsgebiete wer-
den die 31 Regionshofe des Landes NRW einbezogen.

Erstellung einer Referenzsituation

Agrarpolitische Rahmenbedingungen und Erzeugerpreisentwicklungen

Durch die Luxemburger Beschliisse, die Zuckermarktreform sowie die novellierte Diingever-
ordnung wurden einige wesentliche agrar- und agrarumweltpolitische Rahmenbedingungen
modifiziert. Nachstehende Verdnderungen werden in der vorliegenden Untersuchung einbe-

zogen:

- Entkopplung: Direktzahlungen wie Flachenpridmien im Ackerbau, Tierprdmien (Sonder-
pramie fiir ménnliche Rinder, Schlachtprimie fiir Kdlber, Mutterkuhprdamie, Schaf- und
Ziegenpramien) und Milchausgleich werden mit 50 % der Extensivierungszulagen zu-
sammengefasst und in produktionsunabhidngige Betriebsinhaberpriamienrechte umgewan-
delt. Hinsichtlich der Hohe des einheitlichen Primienrechtes geht das Ministerium fiir
Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-
Westfalen von rund 347€/ha LF fiir NRW im Jahr 2013 aus. Zur Vereinfachung wurde der
Betrag bereits flir das Zieljahr 2010 unterstellt. Zur Gewédhrung der Flachenpridmien ist ei-
ne Produktion weder auf den Acker- noch auf den Griinlandflachen notwendig. Die Fla-
chen sind lediglich in einem agronomisch guten Zustand zu halten. Fiir Griinlandfldchen
ist ein jdhrliches Mulchen dieser Flachen ausreichend. Die Mulchkosten werden im Mo-
dell als minimales Verfahren zum Erhalt der Flichenpriamien integriert.

- Reform der Milchmarktordnung: Die Interventionspreise flir Butter und Magermilchpul-

ver werden um insgesamt 25 % bzw. 15 % bis 2008 abgesenkt und die Interventionsauf-
kaufe bei Butter stufenweise von 70.000 t in 2004 auf 30.000 t in 2008 gekiirzt. Die Preis-
senkungen werden mit 35,5 €/t Milchreferenzmenge ab 2006 teilweise kompensiert. Die
Milchquotenregelung hat auch im Zieljahr Bestand, wobei die Quotenmenge um 1,5 % er-
hoht wird. Insgesamt wird bis zum Zieljahr eine Senkung des Auszahlungspreises fiir
Milch in Hohe von 15 % unterstellt, so dass der Milchauszahlungspreis ca. 25ct/kg in
2010 betrégt.
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Getreidemarkt: Der EU-Getreidepreis bleibt durch einen Interventionspreis in Hohe von
101,3 €/t bei hohem AuBenschutz gestiitzt, wobei die monatlichen Zuschldge um 50 % ge-
kiirzt werden. Roggen entfillt aus der Interventionsregelung. Mit Ausnahme von Roggen
wird im Referenzszenario von einer nominal leicht zunehmenden Entwicklung der Erzeu-
gerpreise fiir Getreide ausgegangen.

EiweiBpflanzen: Erbsen, Ackerbohnen, Lupinen erhalten eine zusétzliche Flichenprimie

in Hohe von 55,57 €/ha, deren Auszahlungen jedoch auf eine Fliche von hochstens 1,6
Mio. ha in der EU begrenzt sind.

CO,-Kredit: Nachwachsende Rohstoffe kdnnen weiterhin auf Stilllegungsflichen ange-
baut werden, ohne der Stilllegungspflicht zu widersprechen. Um den Anbau von Energie-
pflanzen zusitzlich auf Nicht-Stilllegungsflachen zu fordern, wird eine Beihilfe von 45
€/ha fiir Energiepflanzen auf Nicht-Stilllegungsfldchen vorgesehen, die EU-weit auf 1,5
Mio. ha Hochstfliche begrenzt ist. Die Beihilfe wird nur fiir Flichen gewihrt, deren Er-
zeugung Gegenstand eines Anbauvertrags zwischen Landwirt und Verarbeitungsindustrie
ist, es sei denn, der Landwirt nimmt selbst die Verarbeitung im eigenen Betrieb vor.

Flachenstilllegungen: Die unter den Bedingungen der Agenda 2000 obligatorische Fli-
chenstilllegung fiir den Anbau von ,,Grandes Cultures* wurde mit den Luxemburger Be-
schliissen flexibilisiert. Die Stilllegung muss nicht im jeweiligen Betrieb erfolgen, sondern
kann von anderen Betrieben iibernommen werden. Ab 2006 ist der Handel von Stillle-
gungsverpflichtung innerhalb eines Bundeslandes zuldssig. Die Bemessungsgrundlage fiir
die Flichenstilllegung wurde auf die gesamte Ackerfliche ausgedehnt und ein einheitli-
cher Stilllegungssatz festgelegt. Dieser betrdgt in NRW 8,05 % der gesamten Ackerflédche.
Zahlungsanspriiche fiir Flachenstilllegung konnen durch Flachen mit dem Status ,,Acker-
land* aktiviert werden. Die Kleinerzeugerregelung wurde nicht beriicksichtigt.

Zuckermarkt: Die Zuckermarktordnung wird bis 2014/2015 verldngert. Die Zuckerpreise
(WeiBzucker) bis 2009/10 um insgesamt 36 % gesenkt von 631,90 €/t auf 404,40 €/t. Die
Riibenmindestpreise werden um insgesamt 39,7 % gesenkt und betragen 2009/10 voraus-
sichtlich 26,30 €/t. Die Einkommensverluste der Riibenbauern werden als entkoppelte
Zahlung in Hohe von 64,2 % der Umsatzverluste im Jahr 2009/10 ausgeglichen. Die Aus-
gleichszahlung wird in die Systematik der GAP-Reform eingebunden. Es wird angenom-
men, dass der Erzeugerpreis flir Zuckerriiben um 25 % zuriickgeht und die Zuckerriiben-
quote um 13 % bis zum Zieljahr gekiirzt wird.



171

Regionale Verlagerungen der Stilllegungsflichen durch die Verinderung der Stilllegungs-
regelung

Die Handelbarkeit der Stilllegung ab 2006 kann zu Wanderungen von Stilllegungsflichen auf
schlechtere Standorte fithren. Da dieser Effekt moglicherweise zu einer deutlichen Verinde-
rung der landwirtschaftlichen Flichennutzung in der Referenzsituation 2010 gegeniiber der
gegenwadrtigen Situation fiithrt, wird ein Handelsmodul in RAUMIS integriert. Dariiber hinaus
erfolgt die Optimierung der Regionen nicht wie iiblich einzeln, sondern simultan, so dass ein
Austausch zwischen den Regionen abgebildet werden kann. Diese Austausch- bzw. Transfer-
aktivititen sind mit negativen entfernungsabhingigen Zielbeitrdgen versehen, die die Trans-
aktionskosten des Fliachenstilllegungshandels widerspiegeln.

Durch den Handel wird der Umfang der Flichenstilllegung um rund 13.000 ha auf ca. 78.000
ha verringert, was auf eine Reduktion der freiwilligen Flachenstilllegung zuriickzufiihren ist.
Regionen, die freiwillig stillgelegt haben, iibernehmen die Stilllegungsverpflichtung der giins-
tigeren Standorte, auf denen vor allem der Anbau von Getreide (+11.000 ha), Olsaaten und
Hiilsenfriichten ausgedehnt wird. Dadurch erhoht sich das Einkommen in der Landwirtschaft
(gemessen an der Nettowertschdpfung zu Faktorkosten) um rund 5 Mio. €.

In Karte 25 sind die Auswirkungen der Handelbarkeit von Flachenstilllegungsverpflichtungen
fiir NRW dargestellt. Regional ldsst sich eine starke Reduktion der Flachenstilllegung an den
Gunststandorten wie beispielsweise der Kdln-Aachener Bucht und der Soester Borde feststel-

len, wihrend sie an den Ungunststandorten ausgedehnt wird.
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Karte 25: Regionale Verinderungen der Flichenstilllegung bei Einfithrung der Handelbarkeit gegeniiber
der Agenda 2000 (fiir das Zieljahr 2010) (Quelle: GOMANN UND KREINS 2006)

In einem zweiten Schritt werden die Auswirkungen des in den Luxemburger Beschliissen
vorgesehenen einheitlichen Flachenstilllegungssatzes von 8,05% der Ackerfliche fiir NRW
sowie die Einhaltung der Anforderungen der Diingeverordnung modelliert. Diese Mafinahmen
wiirden den Modellrechnungen zufolge wieder zu einem Anstieg der Flachenstilllegung auf
ein Niveau, wie es unter den Bedingungen der Agenda 2000 prognostiziert wurde, fithren.

Die regionale Verteilung der Flichenstilllegung bei Handelbarkeit ist im Wesentlichen durch
die regionale Standortgiite und Viehbesatzdichte bestimmt. Die Novellierung der Diingever-
ordnung untersagt u.a. eine Anrechnung der Ausbringungsverluste von Wirtschaftsdiinger.
Dies verschirft in viehstarken Regionen, wie beispielsweise im Kreis Borken (vgl. Karte 26),
die Flachennachweisproblematik im Hinblick auf die Wirtschaftsdiingerausbringung und re-

duziert die Moglichkeiten der Flachenstilllegung.
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Karte 26: Regionale Verinderungen der Flichenstilllegung bei einem einheitlichen Stilllegungssatz und
Einhaltung der Diingeverordnung (fiir das Zieljahr 2010) (Quelle: GOMANN UND KREINS 2006)

Struktur der landwirtschaftlichen Landnutzung in der Referenzsituation

Zur Abschitzung des Anbaupotenzials von Biomasse fiir eine energetische Nutzung ist ein
Uberblick iiber die landwirtschaftliche Flichennutzung in der Referenzsituation hilfreich.
Grundvoraussetzung fiir den Energiemaisanbau ist das Vorhandensein von Ackerfldche (AF).
Regionen mit Anteilen der AF von mehr als drei Vierteln an der landwirtschaftlich genutzten
Fliache (LF) befinden sich im Norden NRW's, bspw. im Miinsterland, in der Soester und
Warburger Borde sowie in der Koln-Aachener Bucht (vgl. Karte 27).
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Karte 27: Regionale Ackerfléichenanteile an der landwirtschaftlich genutzten Fliche in Nordrhein-
Westfalen in der Referenzsituation (fiir das Zieljahr 2010) (Quelle: GOMANN UND KREINS 2006)
Das Ackerland wir dabei unterschiedlich genutzt. Mehr als zwei Drittel der AF werden in den
Regionen Unna, Coesfeld, Warendorf (vgl. Karte 28) mit Getreide bestellt. Vergleichsweise
geringe Getreideanbaufldchenanteile weisen die niederrheinischen Regionen Kleve und Vier-

sen auf, die durch einen hohen Mais- bzw. Hackfruchtanbau gekennzeichnet sind.
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Karte 28: Regionale Getreideflichenanteile an der Ackerfliche in Nordrhein-Westfalen in der Referenzsi-
tuation 2010 (Quelle: GOMANN UND KREINS 2006)

Traditionelle Rapsanbauregionen mit Anbauanteilen von bis zu 20 % der AF sind die Soester
und Warburger Borde sowie Minden Liibbecke (vgl. Karte 29).
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Karte 29: Regionale Olsaatenflichenanteile an der Ackerfliche in Nordrhein-Westfalen in der Referenzsi-
tuation 2010 (Quelle: GOMANN UND KREINS 2006)

Demgegeniiber ist das Rheinland ein typisches Hackfruchtanbaugebiet in NRW, in denen

einige Regionen einen Hackfruchtanteil von bis zu einem Drittel der AF aufweisen. Hierbei

iiberwiegt in den Regionen Diiren, Bergheim und Heinsberg der Zuckerriibenanbau (vgl.

Karte 30). Die Auswirkungen der Zuckermarktreform auf die Landwirtschaft lassen sich der-

zeit noch nicht einschitzen, da sie maf3geblich von Anpassungsreaktionen in der Zuckerrii-

benverarbeitungsindustrie abhdngen.
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Karte 30: Regionale Hackfruchtflichenanteile an der Ackerfliche in Nordrhein-Westfalen in der Refe-
renzsituation 2010 (Quelle: GOMANN UND KREINS 2006)

Vor dem Hintergrund des Anbaus von Energiemais zur Vergirung in Biogasanlagen sind der
Umfang und die regionale Verteilung des Maisanbaus in der Referenzsituation von Bedeu-
tung. In NRW wird Mais auf rund 18 % der AF angebaut. Eine regionale Konzentration ergibt
sich aufgrund der intensiven Viehhaltung im Norden des Landes, wobei der Kreis Borken mit
rund 45 % der AF den hochsten Maisanbauanteil aufweist (vgl. Karte 31). In diesen Regionen
ist mit einer erheblichen Nutzungskonkurrenz zwischen dem Anbau von Mais zur Grundfut-

tererzeugung bzw. zur energetischen Verwendung zu rechnen.
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Karte 31: Regionale Maisfllichenanteile an der Ackerfliche in Nordrhein-Westfalen in der Referenzsitua-
tion 2010 (Quelle: GOMANN UND KREINS 2006)
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Anbau von Biomassemais zur energetischen Nutzung in Biogasanlagen
Szenarioannahmen

Fiir das Zieljahr 2010 wird — wie bei der Verfahrenspezifizierung in RAUMIS bereits ausge-
fiihrt — ein gegeniiber dem Silomais hoheres Ertragsniveau beim Energiemais erwartet. Der
fiir NRW unterstellte durchschnittliche Energiemaisertrag von 75 t/ha liegt rund 50 % {iiber
dem des Silomaises. Diese Annahme basiert auf folgenden Aspekten: a) der Energiemaisan-
bau erfolgt nun auch verstirkt auf giinstigeren Standorten; in der Regel Ackerbauregionen,
auf denen hohere Ertrdge erzielt werden. b) Energiemais wird iiberwiegend in spezialisierten
Ackerbaubetrieben angebaut, die aufgrund ihrer Fachkenntnisse iiberdurchschnittliche Ertridge
erzielen. c¢) Der ziichterische Fortschritt fiihrt zu einer deutlichen Ertragsdifferenzierung zwi-
schen Energie- und Silomais. Wahrend beim Silomais die Inhaltsstoffe (z. B. die Energiedich-
te) im Vordergrund stehen, ist beim Energiemais ein hoher Masseertrag das wichtigste Ziel
(Ziichtung spezieller Energiemais-Sorten mit moglichst hohem Biogas-Ertrag pro ha). Vor der
Markteinfiihrung spezieller Energiemais-Sorten werden von den Pflanzenziichtern in den
Gunstgebieten spétreife Silomais-Sorten mit entsprechend hoheren Ertragen zum Tragen
kommen. Die regionale Differenzierung des Energiemaisertrags erfolgt entsprechend den re-
gionalen Futtermaisertragen.

Der Erzeugererldspreis flir Energiemais orientiert sich an den derzeitigen Anlieferungspreisen
frei Biogasanlage. Simulationen werden fiir einen Preisfacher von 20 bis 23 €/t (30 % Tro-
ckensubstanz in der Frischmasse) durchgefiihrt, um moglichen Erlosschwankungen aus der
Biogaserzeugung Rechnung zu tragen. Dabei wird eine vollig preiselastische Nachfrage un-
terstellt, d.h. Landwirte konnen zu diesen Preisen beliebig viel Energiemais produzieren. Die-
se Annahme impliziert, dass iiberall dort, wo Landwirte Energiemais anbauen mochten, Bio-
gasanlagen mit entsprechenden Kapazititen errichtet werden. Zur Uberpriifung der Sensitivi-
tat der Ergebnisse werden zusitzlich Simulationen unter Variation des Erzeugerpreises fiir
Raps von + 20 €/t um den langjéhrigen Durchschnitt durchgefiihrt.

Die Hochstflachen zur Gewidhrung des CO,-Kredits und der Eiweilpflanzenzahlung werden
EU-weit nicht iiberschritten, d.h. die Prdmien fiir die angebauten Flichen in NRW in vollem
Umfang gewidhrt werden. Weiterhin bleibt das Griinland-Umbruch-Verbot bestehen, so dass

die regionalen Anteile des Griinlandes an der LF unverindert bleiben.

Auswirkungen auf die landwirtschaftliche Landnutzung und Einkommen

Einen Uberblick iiber die Auswirkungen oben genannter Rahmenbedingungen fiir den Ener-
giemaisanbau auf die landwirtschaftliche Flachennutzung und Einkommen in NRW im Jahr
2010 gibt Tabelle 17. Die von RAUMIS ermittelten Anbaufldchen fiir Energiemais belaufen
sich bei Erzeugerpreisen von 20 bis 23 €/t auf rund 135.000 bis 180.000 ha. Davon entfallen
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55.000 bis 61.000 ha auf Stilllegungsflachen, auf denen der Rapsanbau als nachwachsender
Rohstoff um bis zu 8 % eingeschriankt wird.

Dartiber hinaus ist der Energiemaisanbau so wettbewerbsfiahig, dass andere Kulturen auch auf
Nichtstilllegungsflichen verdrangt werden, mit den hochsten relativen Einschrankungen beim
Raps- und Eiweillpflanzenanbau. Die grofite absolute Ausdehnung erfolgt jedoch zu Lasten
der Getreideflache, die zwischen 65.000 und 95.000 ha reduziert wird. Der Anbau von Mais
16st in NRW Weizen als Leitkultur ab. Nach den Modellrechnungen werden in der Referenz-
situation in etwa 190.000 ha Koérner (CCM)- und Silomais angebaut. Die Maisflaiche nimmt
bei den genannten Rahmenbedingungen fiir den Energiemais auf 360.000 ha zu. Demgegen-
iiber steht eine Einschrinkung des Weizenanbaus von 268.000 auf 222.000 ha.

Tabelle 17: Verinderung der landwirtschaftlichen Landnutzung und Einkommen durch einen verstirk-

ten Anbau von Energiemais in Nordrhein-Westfalen gegeniiber der Referenzsituation im Jahr 2010 (Quel-
le: GOMANN UND KREINS 2006)

Refe- Energiemais Energiemais (23 €/t)
renz 20 €/ 21,5€/t 23 €/t | Raps(-20€/t) Raps(+20€/t)
Nettowertschopfung Mrd. € 1,4 1,446 1,452 1,460 1,459 1,462
(@) 2 2 2 3
Getreide 1000 ha | 649,1 584,2 569,0 553,6 559,3 548.,4
(1) (12) (15 | 19 (-16)
Hiilsenfriichte 1000ha| 4,9 4,1 3,9 3,7 3,8 3,6
€1 200 24 | 23 (:26)
Olsaaten 1000 ha| 51,6 432 41,3 393 31,7 46,7
(-16) (-20) (-24) (-39) -9
Nachwachsende Rohstoffe 1000 ha| 16,0 15,5 15,2 14,7 13,0 15,6
(Olsaaten) (-3) (-5) (-8) (-19) (-3)
Kartoffeln 1000 ha| 32,4 32,0 31,9 31,9 31,9 31,8
(1) 1) (-2) (-2) (-2)
Zuckerriiben 1000 ha| 64,8 64,8 64,8 64,8 64,8 64,8
0) 0) 0 0) 0)
Stilllegung 1000 ha| 87,5 33,0 29,7 26,6 27,6 26,0
(62) (66  (70) | (:69) (:70)
Energiemais 1000 ha / 135,0 157,9 180,8 182,7 179,0
Silomais 1000 ha| 94,4 92,6 91,9 91,3 91,5 91,1
2 3 3 (:3) (3)
Sonst. Ackerfutter 1000 ha| 32,9 28,3 26,3 25,0 25,4 24,5
(-14) (-20) (-24) (-23) (-25)
Werte in Klammern ( ) sind prozentuale Verdnderungen gegeniiber der Referenzsituation.

Der ermittelte Flichenumfang von Energiemais variiert bei den unterstellten Rapspreis-
schwankungen von + 20 €/t kaum. Geringfiigige Anderungen sind bei Kartoffeln und Zucker-
riiben zu erwarten, deren Wettbewerbsfahigkeit trotz Erzeugerpreiskiirzung bei Zuckerriiben
tiberdurchschnittlich ist. Eine Kiirzung der Zuckerproduktionsquote, durch die zusétzliche

Ackerflichen auf meist sehr giinstigen Standorten freigesetzt werden, ist nicht als separates
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Szenario simuliert worden. Das Flachenpotenzial fiir den Energiemaisanbau ist jedoch be-
grenzt, da die Zuckerriibenfldche im Zieljahr nur etwa 6 % der AF in NRW betrigt. Eine wei-
tere Quotendeklassierung um beispielsweise 15 % wiirde dementsprechend etwa 10.000 ha,
d.h. weniger als 1 % der AF freisetzen. Dariiber hinaus weist Winterweizen auf diesen Stand-
orten ebenfalls eine hohe Wettbewerbsfahigkeit auf, so dass von einer Aufteilung der Flache
auf Weizen und Energiemais auszugehen ist.

Nutzungskonkurrenzen zwischen dem Energiemais und Futterbau werden vor allem an der
iiberproportionalen Einschrinkung des Anbaus sonstigen Ackerfutters (z.B. Feldgras und
Klee) deutlich, wihrend die Silomaisfliche um etwa 3 % verringert wird.

Das Einkommen der nordrhein-westfdlischen Landwirtschaft (gemessen an der Nettowert-
schopfung) nimmt durch den forcierten Energiemaisanbau um etwa 1,4 bis 2,4 % zu, das sind
20 bis 35 Mio. €. Der Anstieg beruht auf der Differenz zwischen dem durchschnittlich héhe-
ren Gewinn beim Energiemaisanbau gegeniiber anderen Kulturen.

Karte 32 zeigt die regionale Verteilung des Maisanbaus in der Referenzsituation im Vergleich
zur ermittelten Verteilung bei einem verstirkten Energiemaisanbau. Tendenziell wird Ener-
giemais in Regionen mit hohem Getreide- (ohne Kdrnermais) und Olsaatenanbau am stérks-
ten ausgedehnt. Dort, wo bereits in der Referenzsituation Koérnermais- (einschl. CCM) und
Silomaisanbau in umfangreichem Maf3e stattfindet, ist die Ausdehnung der Energiemaisfldche
geringer. Dennoch erhdht sich in diesen traditionellen Maisanbaugebieten der Anteil der ge-
samten Maisfldche, so dass sie in Regionen wie Borken und Coesfeld auf mehr als 50 % der

AF zunimmt.
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Anteil des Maisanbaus (inkl. Kérnermais) an der Ackerflache
Energiemais (23 €/t)

Referenzszenario

in %
Kleiner als 15 P. Kreins, H. Gimann
/FA l 15 bisunter ’s RAUMIS 02/2006
bis unter 35
Bundesforschungsanstalt 2 km
far Landwirtschaft 35  bis unter 45 0 33 66 100
L eeeeee—
GroBer als 45

Karte 32: Regionale Anteile des Maisanbaus in der Referenzsituation und bei verstirktem Energiemais-
anbau in Nordrhein-Westfalen im Jahr 2010 (Quelle: GOMANN UND KREINS 2006)
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Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Vor dem Hintergrund gravierender Anderungen der EU-Agrarpolitik, die zu Einkommensein-
buBlen im Agrarsektor flihren, sucht die Landwirtschaft verstirkt nach Einkommensalternati-
ven. In Deutschland bietet das novellierte Erneuerbaren-Energien-Gesetz eine attraktive For-
derung fiir die Energieerzeugung auf der Grundlage nachwachsender Rohstoffe. Aufgrund der
forderpolitischen sowie der technologischen Rahmenbedingungen stellt der Maisanbau zur
Vergéirung in Biogasanlagen ein attraktives Verfahren mit einem hohen Potenzial fiir die
Landwirtschaft dar.

Ziel der Untersuchung war, das Anbaupotenzial von Energiepflanzen in Nordrhein-Westfalen
abzuschdtzen und die Auswirkungen auf die landwirtschaftliche Landnutzung und Einkom-
men zu analysieren. Dazu wurde das Regionalisierte Agrar- und Umweltinformationssystem
RAUMIS, das den deutschen Agrarsektor mit seinen intrasektoralen Verflechtungen regional
differenziert abbildet, weiterentwickelt und eingesetzt. Das Modell beriicksichtigt Konkur-
renzbeziehungen sowohl innerhalb der Marktfriichte als auch zum Futterbau.

In einem ersten Schritt erfolgte die Ableitung einer Referenzsituation fiir das Zieljahr 2010, in
der die beschlossenen Anderungen der EU-Agrarpolitik und deren Auswirkung auf die regio-
nale landwirtschaftliche Landnutzung und Einkommen in NRW gegeniiber der derzeitigen
Situation modelliert wurden. Zentrale Anderungen waren dabei die Entkopplung von Flichen-
und Tierprdmien von der Produktion, die Einfiihrung der Handelbarkeit von Flichenstillle-
gungsverpflichtungen innerhalb eines Bundeslandes sowie Reformen der Milch- und Zu-
ckermarktregelungen. Das Referenzszenario diente als Vergleichssituation im Hinblick auf
das Anbaupotenzial von Energiemais bei einem um 50 % iiber dem Silomaisertrag liegenden
Rohmasseertrag sowie Erzeugererlospreisen zwischen 20 bis 23 €/t fiir Energiemais und
Rapspreisschwankungen von +20 €/t.

Mit dem Modellsystem RAUMIS wurde filir diese Rahmenbedingungen eine Energiemaisan-
baufliche zwischen 135.000 bis 180.000 ha in NRW ermittelt, wovon rund 55.000 bis
61.000 ha auf Stilllegungsflachen entfallen. Aufgrund seiner hohen Wettbewerbskraft ver-
dringt Energiemais vor allem Olsaaten und Getreide. Der Anbau von Mais insgesamt
(einschl. Silo- und Koérnermais/CCM) 16st Weizen als Leitkultur in NRW ab. Wihrend sich
die Maisfldche auf bis zu 360.000 ha verdoppelt, wird die Weizenfldche auf 222.000 ha um
46.000 ha eingeschrinkt.

Der Grofteil des Energiemaisanbaus erfolgt den Modellberechnungen zufolge in Regionen
mit einem hohen Getreide- und Olsaatenanteil in der Fruchtfolge. Das sind vor allem die
Soester und Warburger Borde sowie das Lipper Land, aber auch Teile der Ko6ln-Aachener
Bucht. In den Veredelungsgebieten im Norden von NRW, in denen Mais eine wichtige Fut-

tergrundlage darstellt, nimmt der Energiemaisanbau einen vergleichsweise geringen Umfang
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ein. Dennoch steigt hier die gesamte Maisfliche in einigen Regionen auf einen Anteil von
mehr als 50 % der Ackerfldche.

Angesichts der substantiellen Verdnderung der landwirtschaftlichen Landnutzung durch die
Ausdehnung des Maisanbaus zur Energieerzeugung in Biogasanlagen sind die damit verbun-
den positiven Einkommenseffekte in der Landwirtschaft vergleichsweise moderat. Das zu-
sdtzliche Einkommen betrdgt insgesamt etwa 20 bis 35 Mio. €, was einem Zuwachs von rund
1,4 bis 2,4 % fiihrt.

Das Ergebnis zeigt, dass die Landwirtschaft in der Funktion als Produzent von ,,Energiepflan-
zenanbauer” keine bedeutsame Einkommensquelle erschlieBen kann. Der Einkommenszu-
wachs basiert auf der Differenz zwischen dem durchschnittlich hdheren Gewinn beim Ener-
giemaisanbau gegeniiber anderen Kulturen. Das groBlere Wertschopfungspotenzial liegt im
Betrieb einer Biogasanlage (Veredelung der Nachwachsenden Rohstoffe), was allerdings auch
mit hoheren Risiken verbunden ist.

Eine eingehende Analyse dieses wichtigen Bereiches war im Rahmen der Untersuchungen
mit RAUMIS nicht méglich, da das Modell diesen Wirtschaftsbereich nicht abbildet. Hierzu
sind methodische Ansitze erforderlich, die Anlagen- und Standortoptimierungen von Biogas-
anlagen simulieren. In einem iterativen Prozess konnte RAUMIS - wie in der vorliegenden
Studie gezeigt - fiir derartige Modellansétze die politikinduzierten Anbaupotenziale fiir Ener-

giemais bereitstellen.

3.3.2 Anmerkungen zu den RAUMIS-Berechnungen

Rapspreis-Entwicklung

Den RAUMIS-Berechnungen liegen Rapspreise von 20€/dt Non-Food-Raps und 21€ Food-
Raps zugrunde. Die Unterschiede ergeben sich aus den Transaktionskosten (Vertriage, Kauti-
on, Kontrollen...) und den geringeren Opportunititskosten auf der Stilllegung.

Wihrend die Energiemais-Preise aus dem festgeschriebenen EEG errechnet werden konnen,
muss dies beim Raps durch eine Einschitzung des Rapsmarktes, der in den letzten Jahren ge-
waltige Preisschwankungen gezeigt hat, erfolgen. Hier ist die Einschidtzung der Rapspreise
sehr stark von Annahmen abhingig. Aufgrund der weiteren grof8en Nachfrage nach Raps fiir
die Biodieselproduktion und das reine Pflanzendl (Beimischungszwang fiir Biodiesel ab 2007;
Besteuerung von 9ct Biodiesel als Reinkraftstoff und Beibehaltung der Steuerfreiheit fiir rei-
nes Pflanzendl bis 2008) ist mit einem festen Rapspreis zu rechnen. Somit wiirde der Raps-
preis aus dem Preis-Szenario Raps +2€ zum Tragen kommen.

Die Besteuerung von 9ct/l Biodiesel hat bei den momentanen Gewinnmargen geringen Nach-
frage-Effekt. Die Biodiesel-DIN-Norm limitiert den Einsatz von viel billigeren Alternativen
zu Rapsél, also Soja und vor allem Palmol. Wobei die EU-Biokraftstoff-Richtlinie hier Ande-

rungen angeregt hat. Allerdings ziehen hohe Rapspreise auch Importe an, welche heute schon
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in beachtlichen Mengen verarbeitet werden, was eine Einschitzung der Entwicklung des
Rapspreises schwierig macht. Insgesamt kann aber auch aufgrund der europaweiten Ausbau-

pline fiir Biodiesel mit einem festen Rapspreis gerechnet werden.

Wettbewerbsfihigkeit des Rapsanbaues wird etwas unterschétzt

Aufgrund der Nichtberiicksichtigung des Vorfruchtwertes von Raps (ca. 100€/ha/a UFOP
20006) fiir die Nachfrucht wird die Wettbewerbsfahigkeit (relative Vorziiglichkeit) des Anbau-
verfahrens Raps in RAUMIS etwas unterschitzt, besonders in den Regionen, in denen bisher
noch kein Raps angebaut wurde. In den Kreisen mit hohen Rapsanbauanteilen (siche Karte

24) geht zumindest ein hoherer Weizenertrag in die Berechungen ein.

Energiemais: ein lokaler Markt

Aufgrund der Transportunwiirdigkeit des Energiemaises wird die Wirtschaftlichkeit stark in
Frage gestellt, wenn er mehr als 15-20km transportiert wird (BURGER ET AL. 2005). Die reinen
Stralentransportkosten fiir den Mais und den Riicktransport des Gérsubstrates betragen bei 10
km Feldentfernung etwa 150 €/ha, bei 20 km etwa 250 €/ha (LWK NRW 2006). Somit han-
delt es um einen lokalen Markt (im Gegensatz zu Weizen und Raps, die Weltmarktgiiter sind).
Das bedeutet, dass ohne eine Biogas-Anlage in diesem Entfernungsradius kein Energiemais
angebaut werden kann, da keine Vermarktung stattfinden kann. Somit wird der Anbau von
Energiemais in den Agrarlandschaften von dem Vorhandensein der lokalen Biogas-Anlagen
bestimmt. Die lokale Marktnachfrage richtet sich also nach der lokal installierten Biogas-
Anlagen-Kapazitidt. Zudem ist die Abnahmemenge von Biogas-Anlagen begrenzt, so dass
manche Anlagenbetreiber Lieferrechte (die aber auch gleichzeitig Lieferverpflichtungen dar-

stellen) ausstellen.

Festlegung des Energiemais-Preises

Der Energiemais-Preis kann aus der Einspeise-Vergiitung des EEG ermittelt werden. In der
Praxis werden momentan unter ,,normalen* Pachtpreisen 23-25€/t Maissilage frei Biogas-
Anlage bezahlt. In den Regionen, in denen eine hohe Anlagen-Dichte vorhanden ist, steigen
die Pachtpreise massiv an, mit entsprechenden Folgen fiir die Substratkosten. Fiir die zukiinf-
tige Preisgestaltung kann mit etwas niedrigeren Energiemaispreisen aufgrund der stark stei-
genden Ertragszuwichse ausgegangen werden (somit der Preis-Korridor 20 bis 23€/t). Die

bisherige EEG-Forderung wird bis zum Jahr 2010 fortgeschrieben.

Keine Betrachtung des Ethanolweizens bei der Potenzialanalyse
Da das Energiemaisverfahren relativ konkurrenzfahig ist, wiirde bei entsprechender Anlagen-

kapazitit in den Agrarlandschaften der Ethanolweizen auf Stilllegungsflichen komplett ver-



186

dringt werden. Um den Ethanolweizenanbau mit Hilfe des RAUMIS-Modells abbilden zu
konnen, hitten Annahmen tiber den regionalen Biogas-Anlagenbau (Kapazitit und Standorte)
bis 2010 getroffen werden miissen, denn nur wenn in der Néhe eine Biogas-Anlage in Betrieb
geht, kann der Landwirt Energiemais anbauen und vermarkten. Somit hitte das Erwartungs-
potenzial ermittelt werden miissen. Diese Einschéitzung gestaltet sich als dullert schwierig, da
die regionale Entwicklung von einer Reihe von unterschiedlichen Faktoren und Hemmnissen
abhingig ist. Fiir eine genaue Abschitzung miisste man neben der Gesamtentwicklung der
Biogasanlagen-Kapazitit auch noch eine Differenzierung nach mdéglichen Standorten (min-
destens Differenzierung nach Kreisen; eigentlich sogar mit genauerer Standortbestimmung
wegen des ,,Einzugsgebiets® der Biogas-Anlagen) vornehmen. Neben der Bereitschaft der
Landwirtschaft und/oder Energiewirtschaft in Anlagen zu investieren und eventuell steigen-
den Rohstoffpreisen fiir Biogas-Anlagen miissten auch Restriktionen und Hemmnisse wie
Baugenehmigungen und Bau-Verzégerungen und damit Unsicherheiten durch Anderung der
gesetzlichen Rahmenbedingungen (Uberpriifung des EEG in 2007/08) abgeschiitzt werden.

Die Limitierung der Biogas-Anlagenkapazitit sowie ein verlangsamtes Adaptionsverhalten
der Landwirte beim Maisanbau in den Agrarlandschaften ldsst den Ethanolweizenanbau aber

weiterhin konkurrenzféhig sein.

Konkurrenz auf der Fliche fiir die Biokraftstoffe

Die RAUMIS-Ergebnisse zeigen beeindruckend die zukiinftigen Herausforderungen fiir die
Rohstoff-Versorgung der Biokraftstoff-Anlagen. Durch die momentane EEG-Foérderung ent-
steht eine massive Konkurrenz beim Energiepflanzenanbau auf Stilllegungs- und Basisflé-
chen. Diese Problematik wird sich in Zukunft noch zuspitzen, wenn das Multitalent Biomasse
verstarkt fiir den Erdgas-Ersatz, den Warmebereich oder die stoffliche Nutzung (Stichwort
Weille Biotechnologie) zum Einsatz kommen wird. All diese Nutzungsformen stehen letztlich
tiber die Deckungsbeitrige der verschiedenen Energiepflanzen in Fldchenkonkurrenz und ver-
andern somit die Rohstoffversorgung der Biokraftstoffe. Ohne das novellierte EEG mit Na-
WaRo-Bonus wiren fiir den Anbau von Nachwachsenden Rohstoffen zur energetischen Nut-

zung vorrangig nur Raps und Ethanolweizen interessant.
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3.4 Strukturen der regionalen Erfolgsfaktoren und Hemmnisse

3.4.1 Bioenergie als neuer Veredelungszweig der Landwirtschaft

Die landwirtschaftliche Betriebslehre unterscheidet drei mogliche Wachstumsrichtungen in
der landwirtschaftlichen Produktion (STEINHAUSER ET AL. 1982):
- Erweiterung der Nutzfldche zur Ausdehnung des Marktfruchtbaues
- Erweiterung der Nutzflache, der Gebdude und/oder des Viehbesatzes zur Ausdehnung
der flaichengebundenen Veredelung
- Erweiterung der Gebdude und/oder des Viehbesatzes zur Ausdehnung der flichenun-
gebundenen Veredelung.
Die Produktion von Bioenergie in der Landwirtschaft ist letztlich eine Veredelung von land-
wirtschaftlichen Rohstoffen, wie man sie aus der klassischen Veredelung zu Milch, Rinder-
oder Schweinefleisch kennt, nur dass das veredelte Produkt kein Lebensmittel und damit kein
Energietridger fiir den Menschen, sondern ein Energietriger fiir den Einsatz im Nicht-
Lebensmittelbereich ist. Somit muss die oben genannte Definition des betrieblichen Wachs-
tums durch die Bioenergie-Anlagen (wie dezentrale Olmiihle, Biodieselanlage oder Biogas-
Anlage) erweiert werden. Werden die auf den betrieblichen Flichen angebauten Energie-
pflanzen zu Biokraftstoffen veredelt, dann stellt die Bioenergie eine betriebsinterne Aufsto-
ckung dar. Je mehr Veredelungsstufen in der Landwirtschaft verbleiben, umso héher sind die
Wertschopfungsmoglichkeiten fiir diese. Hierbei bleibt zu beachten dass sich in der Verarbei-

tung der landwirtschaftlichen Rohstoffe economies of scale einstellen.

3.4.1.1 Economies of scale

Unter economies of scale versteht man, dass mit steigender Betriebsgrofle betriebliche Gro-
Benvorteile realisiert werden konnen. Diese Kostenvorteile (z.B. Beseitigung doppelter Fix-
kosten oder Kostenvorteil beim Handel) treten in allen Bereichen der Unternehmen auf, z.B.
in Produktion, Finanzierung, Verwaltung, Lagerhaltung, Einkauf und Verkauf (JANZ 2002).

Abbildung 43 zeigt die verschiedenen Ursachen des Auftretens von economies of scale.
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Abbildung 43: Moégliche Ursachen von economies of scale (Quelle: JANZ 2002)

Abbildung 44 und 45 zeigen die Skaleneffekte bei der Biogas- und BioEthanol-Produktion.
Gerade fiir die Ethanolproduktion sind diese Skaleneffekte besonders groB3. Dies ist auch die

Ursache dafiir, dass die dezentralen Ansétze der landwirtschaftlichen Brennereien gegen die

groflen Ethanolanlagen der Zucker- und Agrarindustrie wirtschaftlich nicht konkurrenzfahig

sind. So kann in den industriellen Anlagen das BioEthanol zu Kosten unter 50ct/l hergestellt

werden, wohin gegen die landwirtschaftlichen Brennereien Herstellungskosten von {iiber
66c¢t/l aufweisen (WETTER 2004).

Letztlich entscheidet sich die Frage der zentralen oder dezentralen Bereitstellung an dem Ver-

gleich der economies of scale bei der Verarbeitung, Handel und Vermarktung fiir die zentra-

len Anlagen mit den eingesparten Transportkosten und Gewinnmargen der Handelsstufen bei

den dezentralen Anlagen.
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Abbildung 44: Economies of scale bei der Biogas-Produktion (Quelle: KTBL 20054)
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Abbildung 45: Economies of scale bei der Ethanolproduktion (Quelle: GUDERJAHN 2004)
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Je transportunwiirdiger eine Biomasse ist, umso kleiner wird c.p. die optimale Betriebsgrofle
ausfallen.

Durch die Steuerbefreiung der Biokraftstoffe, die eine sehr grofle Nachfrage nach Biokraft-
stoffen zur Folge hat, existieren zurzeit sowohl dezentrale als auch zentrale Biokraftstoff-
Produktionsstitten (Ethanol und Rapsol/Biodiesel). Sollte es zu einer Nachfrageeinschrin-
kung beim Rapsol kommen, dann muss sich die Konkurrenzfahigkeit der dezentralen Anlagen
gegeniiber den zentralen Anlagen zeigen. Letztlich stellt sich die Frage, ob die Einsparung der
Transportkosten und der Handelsgewinn (ca. 10% des gehandelten Produktpreises) gegen den
Kostenvorteil der zentralen Anlagen aufgrund der economies of scale bestehen konnen. Zur
Beantwortung der Fragen in der Zukunft muss die Entwicklung der Transportkosten beobach-

tet werden, da die zukiinftigen Lernkurveneffekte bei beiden Ansétzen eher gering sind.

3.4.2 Energiepflanzenanbauer oder Energiewirt: Wertschopfungspotenziale
entlang der Produktionskette

Abbildung 46 stellt die verschiedenen Moglichkeiten der Arbeitsaufteilung zur Produktion
von Biodiesel dar. Jedes Glied der Produktionskette bietet die Mdglichkeit der Wertschop-
fung.

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
Handel Anpassung + Pressung in der Veresterung
Lohnveresterung Landwirtschaft + in der
Lohnveresterung Landwirtschaft
LABRrurg; Handel Landwirtschaft Landwirtschaft Landwirtschaft
Transport
Pressung Industrie Industrie Landwirtschaft Landwirtschaft
Umesterung Industrie Industrie Industrie Landwirtschaft

Abbildung 46: Verarbeitungsvarianten zwischen der Landschaft, Handel und Agrarindustrie fiir die Bio-
dieselproduktion (Quelle: BOCKEY 2006)

In der Variante 1 liefert der Landwirt den Raps an den Handel ab und die Industrie fithrt dann

die Abpressung und die Umesterung vor. In Variante 2 nimmt die Landwirtschaft zusitzlich

noch die Rolle des Handels ein: er lagert den Raps ein und transportiert ihn dann zu den zent-

ralen Olmiihlen, die wiederum schlagen und dann anschlieBend verestern. Bei diesen beiden
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Varianten besteht das Wertschopfungspotenzial fiir den Landlichen Raum in der Differenz der
Erlose von verdringter Frucht oder Stilllegung und den Erlosen aus dem Anbau der Energie-

pflanze. Der Landwirt ist damit lediglich Rohstofflieferant oder Energiepflanzenanbauer fiir

grofle zentrale Veredelungsanlagen der Agrarindustrie. In der Variante 3 iibernimmt die
Landwirtschaft neben der Lagerung auch noch die Olsaatenverarbeitung (= dezentrale Olsaa-
tenverarbeitung). Erst im letzten Schritt gibt die Landwirtschaft das fertige Raps6l zur Loh-
numesterung an die Biodieselindustrie weiter. In der letzten Variante bleibt die gesamte Wert-
schopfung in der Hand der Landwirtschaft. Diese dezentrale Verarbeitung in der Landwirt-
schaft weist hohere Produktionskosten als die Verarbeitung durch die Industrie auf. Aller-
dings ergibt sich die Mdglichkeit, die Handelsstufen und Transportkosten einzusparen. Der
Landwirt ist hier also wirklich als Energiewirt zu bezeichnen, da er nicht nur Energiepflanzen
verkauft, sondern Bioenergie.

Die Veredelung der Energiepflanzenrohstoffe bietet flir die Landwirtschaft hohere Wert-
schopfungspotenziale, allerdings geht der Energiewirt auch ein hoheres Risiko ein und muss
auch tiber das 6konomische sowie technische Know-How fiir den Energiewirt verfiigen.
BOCKEY 2006 sieht vor allem in der Variante 2 und 3 fiir die Biodieselproduktion grof3e
Chancen fiir die Landwirtschaft. Beispiele z.B. aus Schleswig-Holstein (Marina Biodiesel)
oder Bayern (Campa Biodiesel) zeigen, dass die Landwirtschaft bei entsprechender Biinde-
lung der Interessen auch die Veresterung alleine oder in Kooperation mit anderen Akteuren in
groflem Stil realisieren kann. Hier profitieren die Landwirte dann gleich zweimal.

Die meisten Energiewirte betreiben dezentrale Ansdtze der Biokraftstoffproduktion, zu denen
die dezentralen Olmiihlen (Pflanzendl), dezentrale Biodieselanlagen, landwirtschaftliche
Brennereien und Biogas gezdhlt werden konnen.

Fiir die Rapsvermarktung kann davon ausgegangen werden, dass durch eine eigene dezentrale
Olsaatenverarbeitung eine zusitzliche Wertschdpfung von 3-5€/dt Rapssaat in der Region
realisiert werden kann (GRAF 2005). Ein Programm zur Kalkulation, ob die Erzeugung von
Pflanzendl Sinn macht, stellt das KTBL bereit:

,Haben Sie schon einmal dariiber nachgedacht, Thren erzeugten Raps nicht zu verkaufen son-
dern in einer eigenen Anlage zu verpressen? Im direkten Verkauf, wiirden Sie voraussichtlich
einen Erlos von ca. 22 Euro/100 kg erwirtschaften. Das sind bei einem unterstellten Ertrag
von 30 dt/ha, insgesamt 660 Euro/ha. Bei Verarbeitung in der eigenen Anlage erhélt man aus
100 kg Saat etwa 30 kg Rapsol und 70 kg Rapskuchen. Bei den aktuellen Preisen von ca. 0,65
Euro/kg Ol und 0,20 Euro/kg Rapskuchen, gemiB UFOP-Unterlagen, resultieren 1005 Eu-
ro/ha. Das ergibt einen Mehrerlds von 345 Euro/ha. Frage: Reicht dieser Mehrerlds aus, um
die eigene Anlage zu betreiben? Das konnen Sie mit Hilfe unseres Programms fiir Maschi-

nenkalkulationen selbst berechnen® (Quelle: http://www.ktbl.de/energie/index.htm).
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Soll nun die Steigerung der Wertschdpfung durch die Férderung der Biokraftstoffe im Vor-
dergrund stehen, dann miissen verstirkt dezentrale Ansétze der Biokraftstoffproduktion (de-
zentrale Olsaatengewinnung = Pflanzendl als Kraftstoff; Biogas) gefordert werden. Denn nur
hier bleibt neben der Rohstoffproduktion ein weiterer Teil der Wertschopfungskette in der
Landwirtschaft und damit im Léndlichen Raum.

Bei den zentralen Anlagen ist der Landwirt meist nur Energiepflanzenanbauer, also Rohstoff-
lieferant. Bei der Ethanolproduktion wird beispielsweise nur der Absatzweg des Getreides am
Ende der Wertschopfungskette gedndert. Die eigentliche Wertschopfung im Landlichen Raum
andert sich kaum (vgl. Kapitel 3.3.1), wobei natiirlich zu erwdhnen ist, dass die neuen Ab-
satzkandle der Nachwachsenden Rohstoffe die Agrarmirkte entlasten und damit zu hoheren

Erzeugerpreise fiir Lebensmittel fiihren kdnnte.

Bereitstellungskosten der Biomasse und Importe bei den zentralen Anlagen

Generell ist davon auszugehen, dass die Biomasseproduktion fiir Biokraftstoffe in Europa im
Vergleich zu anderen Léndern der Welt nicht konkurrenzfahig ist. Eine Biomasseproduktion
in Europa ist aufgrund der Agrarstruktur, der hohen Umwelt- und Sozialstandards und der
natiirlichen Standortbedingungen entsprechend teuerer. Da die Rohstoftkosten die Produkti-
onskosten mit einem Anteil von 50-80% dominieren (HENKE UND KLEPPER 2006), ist ein ge-
wisser Kostensenkungsdruck beim Einkauf der Inputbiomasse festzustellen. Werden trans-
portwiirdige Rohbiomassen (Weizen, Olsaaten) eingesetzt, wird bei entsprechenden Import-
moglichkeiten (Handelspolitik) die Moglichkeiten des Importes der Inputbiomasse und/oder
der fertigen Biokraftstoffe in Erwédgung gezogen. Auch der Einsatz von wesentlich giinstige-
rem Palm- und Sojadl wird momentan stark forciert. So ist davon auszugehen, dass heute be-
reits 20-25% der Inputstoffe (ob Olsaaten oder Pflanzendl) importiert werden. Damit wird
keine Wertschopfung in den Landlichen Regionen Deutschlands generiert.

Im Bereich des Biodiesels ist mit Festlegung der DIN-Norm ein gewisser ,,Aulenschutz*
moglich, indem Palm- und/oder Sojadl nur begrenzt eingesetzt werden kdnnen. Aber die
Kommission denkt in ihrer Biokraftstoff-Strategie iiber eine Anderung dieses Sachverhalts
nach (EUROPAISCHE KOMMISSION 2006). Im Bereich des Ethanol ist die Situation anders. Hier
wird die Herkunft (also Inputbiomasse) des Ethanols nicht festgelegt und damit haben die
»tropischen® Lander mit der Moglichkeit, aus Zuckerrohr Ethanol herzustellen einen gewalti-
gen Kostenvorsprung. Hier bremst der AuBlenschutz (Zoll) noch die Importe nach Europa, die
zum jetzigen Zeitpunkt mit groen Tankern relativ giinstig zu bewerkstelligen sind (MOREIRA
2003). Ebenso besteht auch in Deutschland die Moglichkeit, das Getreide fiir die Ethanolpro-
duktion aus anderen europidischen Regionen zu importieren.

Im Jahr 2005 wurden in Deutschland insgesamt 1,8 Mio. Tonnen Biodiesel abgesetzt, wobei
300.000 bis 400.000 t, also knapp 20%, importiert wurden (BOCKEY 2006). ,,Der rasche Auf-
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bau der Biodieselproduktionskapazitit auf mehr als drei Mio. Tonnen im Jahr 2007 fiihrt kon-
sequenterweise dazu, dass das Mengenziel im Jahr 2010 fiir den Dieselmarkt bereits 2005
erreicht wird. Zur Sicherung der Rohstoffbeschaffung aus der EU bzw. Drittlandern und folg-
lich Auslastung der Produktionskapazitét, orientiert sich die Standortplanung fiir Neuanlagen
entlang schiffbarer Binnengewdsser bzw. Hifen (z. B.: Regensburg, Hochst, Mainz, Bruns-
biittel, Rostock, Halle, Neuss, Magdeburg)“ (BOCKEY 2006).

Die Importmdglichkeiten fiir Inputbiomasse und/oder Biokraftstoffe ist abhidngig von der
Ausgestaltung der EU-Handelspolitik (z.B. WTO-Verhandlungen, MERCOSUR-
Verhandlungen,...).

3.4.3 Diffusion der Innovation Veredelungsform Bioenergie in der Landwirt-
schaft

Es zeigt sich also, dass die grofleren Wertschopfungspotenziale fiir den Landlichen Raum in
der Veredelung der produzierten Energiepflanzen zu Bioenergie liegen.
Soll nun das Ziel einer moglichst hohen Wertschopfung im Léndlichen Raum realisiert wer-
den, dann miissen auch moglichst viele Segmente der Wertschopfungskette im Lindlichen
Raum realisiert werden. Hierfiir muss der Landwirt (oder eine Gruppe von Landwirten) aber
zum Energiewirt werden. Der Landwirt muss also die Innovation Bioenergieerzeugung an-
nehmen und umsetzen.
Man kann davon ausgehen, dass sich in der Land- und Forstwirtschaft (Anbau, Verarbeitung,
Forschung) ein etabliertes System mit starken Institutionen und Routinen aufgebaut hat, in
dem sich die Innovation ,,Landwirt als Energiewirt” erst durchsetzen muss. Andert sich an
den Rahmenbedingungen des traditionellen Systems nichts, dann hat dieses eine sehr starke
Verharrungstendenz. Die Annahme der Neuerung Bioenergie in der Landwirtschaft kann nun
durch zwei Entwicklungen interessant werden:
1) Einkommensverluste in den ,klassischen* Bereichen der landwirtschaftlichen Pro-
duktion
Durch die verschiedenen Agrarreformen sehen sich die Landwirte in NRW mit Einkom-
mensverlusten in dem etablierten System der landwirtschaftlichen Produktion konfron-
tiert.
Die Entscheidungen zur Investitione in Alternativen werden meist durch ,,Schocks®™ in
Folge von politischen Entscheidungen ausgelost (push-Faktoren): z.B. Erh6hung der Still-
legungsverpflichtung in manchen Regionen, Kiirzung der Agrardieselbeihilfe, Ver-
schlechterung der Einkommensmdglichkeiten in den ,klassischen* Bereichen der Land-
wirtschaft (z.B. Milch, Rindfleisch, Zucker). Hierdurch suchen die Landwirte und die
Agroindustrie nach alternativen Einkommensquellen, wovon die Bioenergie eine sein

kann.
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2) Anreizsystem durch energiepolitische Forderung der Bioenergie (sowohl fiir die
Landwirtschaft als auch fiir die Energiewirtschaft)
Aufgrund der Vielzahl der Vorteile des Einsatzes von Biomasse im Energiesystem hat
sich die Politik mit dem Ziel eines nachhaltigen Umbaus der Energieversorgung der Ge-
sellschaft dazu entschieden, die Bioenergie durch Subventionen zu unterstiitzen. Diese e-
nergiepolitischen Rahmenbedingungen (z.B. Steuerbefreiung der Biokraftstoffe, EEG,
Forderprogramm Biokraftstoffe im Léndlichen Raum) wirken wie pull-Faktoren auf die
Landwirtschaft und machen eine Investitionen im Bereich der Biokraftstoffe wirtschaft-

lich interessant.

Momentan kommen aufgrund der agrarpolitischen Reformen (Luxemburger Beschliisse, Zu-
ckermarktreform) und der energiepolitischen Beschliisse beide Anreizwirkungen gemeinsam
zum Tragen. Der Anpassungsdruck ist in den Regionen am groBten, wo sich der hochste ,,Lei-
densdruck im klassischen Bereich der Landwirtschaft ergibt. Hinter diese Feststellung steckt
die ganz einfache Uberlegung, dass ,,Not erfinderisch macht“. Aufgrund der 6konomischen
Sachzwinge muss nach Alternativen der Einkommenssicherung gesucht werden. Die Ent-
wicklung der zahlreichen kleineren Biogasanlagen und der dezentralen Olmiihlen in Bayern
kann auf die Steigerung der Erlose zur Existenzsicherung in den klein struktuieren Agrarland-
schaften zuriickgefiihrt werden. Hier entsteht die notwendige Eigenmotivation, die zur erfolg-
reichen Umsetzung von alternativen Einkommensprojekten notwendig ist. Ein weiterer As-
pekt der Entstehung und Verbreitung von Innovation ist die Uberlegung, dass kreative Milie-
us und Cluster Innovationen schaffen. Durch eine Verkniipfung von Akteuren (Arbeitsgrup-
pen, Fachkreise, Maschinenringe, Aktionsgruppen,...) entstehen Idee zur Realisierung von
regionalen Projekten, die dann gemeinsam vorangebracht werden.

Aus Sicht der Innovationsforschung gibt es fiinf Adaptionskategorien fiir die Ubernahme von
Innovationen: 1. Innovatoren; 2. Frithe Adaptoren; 3. Frithe Mehrheit, 4. Spiate Mehrheit; 5.
Zauderer. Diese Adaptionskategorien werden von den Diffusionsphasen der Innovationen
parallel begleitet. So passt die Phase der Innovatoren mit der Initialphase der Innovation zu-
sammen, die Phasen der Frithen Adaptoren und frithen Mehrheit stimmen meist mit der Phase
der Expansion der Innovation iiberein, die Phase der Spiten Mehrheit kann zeitlich mit der
Verdichtungsphase der Innovation zusammenfallen und die Phase der Zauderer ist zeitlich
gleich zusetzen mit der Sattigungsphase der Innovation am Markt (WINDHORST 1983). Die
verschiedenen Diffusionsphasen und —wellen sind mit unterschiedlichen Barrieren und
Hemmnissen belegt.

Der Entscheidungsprozess des Landwirtes, in eine Innovation zu investieren, kann aus sozio-
logischer Sicht letztlich in vier grof8e Phasen eingeteilt werden. Zu Beginn steht die Wissens-

gewinnung. In der zweiten Phase muss das gewonnene Wissen nach Abwégung aller Chancen
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und Risiken als relativer Vorteil fiir den landwirtschaftlichen Betrieb eingeordnet werden. Es
muss also eine Uberzeugung fiir die Investition in die Innovation erfolgen. Nach der Uber-
zeugung kommt es dann zur eigentlich Entscheidung fiir die Investition in die Neuerung, also
zur Adaption. Die letzte Phase des Adaptionsprozesses ist die Bestitigung der Investitionen
(WINDHORST 1983).

Determinanten der Innovationsiibernahme

Sind die Determinanten der Adaptionsentscheidung bekannt, so lassen sich daraus Mafinah-
men ableiten, mit denen sich einerseits gesellschaftlich gewiinschte Innovationen férdern und
anderseits gesellschaftlich unerwiinschte Technologien oder Entwicklung verhindern oder
wenigstens erschweren lassen (UNTERHUBER 1996).

Nach UNTERHUBER 1996 konnen die Determinanten der Innovationsiibernahme in vier grof3e
Abschnitte unterteilt werden: Eigenschaften des Individuums, Eigenschaften der Innovation,
betriebsinterne Rahmenbedingungen, betriebsexterne Rahmenbedingungen. Auf die Eigen-
schaften des Individuums und die allgemeinen Rahmenbedingungen wird an dieser Stelle
nicht eingegangen. Im Folgenden soll nun versucht werden, die wichtigsten Determinanten
der Innovationsiibernahme der dezentralen Ansétze der Biokraftstofferzeugung (Landwirt als

Energiewirt) vorzustellen:

Betriebsexterne Rahmenbedingungen

Unter Berticksichtigung der Rahmenbedingungen kommen momentan fiir die dezentralen
Ansitze nur die dezentrale Olsaatengewinnung und die Biogasproduktion in Frage. Es zeigt
sich, dass fiir die endgiiltige Investition in die Innovation Bioenergie aktuelle Ausloser ent-
scheidend sind, so z.B. das Kennenlernen von neuen Kooperationspartnern in der Region,
Anderung der Rahmenbedingungen und deren Folgen (z.B. Erhéhung der Stilllegungsver-
pflichtung,... ). In der klassischen Diffusionsforschung spielt die rdumliche Ndhe zu beste-
henden Anlagen eine sehr wichtige Rolle. Durch die rdumliche Ndhe bestehen Austausch-
moglichkeiten und damit auch Informationsmoglichkeiten. In Zeiten der Informationsgesell-
schaft und hoher Mobilitdt greift diese rdumliche Nédhe nur bedingt. Fiir die Landwirtschaft
sind aber der personliche Austausch und das Informieren vor Ort sehr wichtig, so dass eine
hohe Dichte von Anlagen in der Region Einfluss auf das Innovationsverhalten der Landwirte
haben wird. Bei der Genehmigung von Biogas-Anlagen kann aber das Vorhandensein bereits
bestehender Anlagen von Bedeutung sein. Zum einen kann man mit den lokalen Entschei-
dungstragern, Anwohnern und Biirgern die Bedenken gegen den Bau von Biogas-Anlagen
offen diskutieren und bestehende Anlagen besichtigen. Und zum anderen haben die Verwal-
tung und die Genehmigungsbehorde bereits Erfahrungen und dementsprechend auch Sicher-
heit im Umgang mit Genehmigungen. Zudem gibt die lokale und/oder regionale Unterstiit-

zung der Projekte durch Verwaltung, Politik und die Bevdlkerungen Anerkennung und Moti-
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vation (oder im Umkehrschluss Frustration und Ablehnung). Die Kooperationsbereitschaft der
auBerlandwirtschaftlichen Akteure ist fiir die Genehmigung und den Betrieb der Biogas-
Projekte wichtig. Fiir die Pflanzendlprojekte ist die Zusammenarbeit von Akteuren im Léndli-
chen Raum wichtig fiir den gesicherten Absatz des Rapsoles (Umriister mit der verbundenen

Infrastruktur) und des Presskuchens (Landwirte mit Viehbestidnden, Futtermittelindustrie).

Eigenschaften der Innovation

Die technische Herausforderung der Pflanzendlpresse ist sehr gering, allerdings stellt das Er-
reichen einer gleich bleibend hohen Qualitit eine Herausforderung dar. Im Bereich des Bioga-
ses sieht dies anders aus. Wihrend die Biogas-Produktion mit ausreichend Giille als Stand der
Technik bezeichnet werden kann, ist dies bei den momentan geplanten NaWaRo-Anlagen,
vor allem in den reinen Ackerbaugebieten, nicht der Fall. Hier kommt neben den ,,normalen®
Anforderungen der Biogas-Produktion auch die Technologie-Einschitzung NaWaRo-Anlagen
dazu. Somit ist die Verfiigbarkeit von Giille ein wichtiges Kriterium bei Entscheidungen.
Wird iiber die Biogas-Einspeisung nachgedacht, dann kommt eine noch groflere Innovation
mit wenigen Praxisbeispielen in Deutschland dazu. Insgesamt ist die Investition in eine Bio-
gas-Anlage ein Projekt, das hochste Anforderungen an den oder die Betreiber stellt. Hier wird
Know-How im 6konomischen, technischen und bei Kooperationen auch im sozialen Bereich
verlangt. Im Gegensatz zu den {iberschaubaren Investitionen einer Olpresse, gehen die Kosten
der immer gréBer werdenden Biogas-Anlagen in den Millionenbereich. Die Beurteilung des
Risikos stellt sich beim Biogas und den Pflanzendlen ebenfalls unterschiedlich dar. Wahrend
der Absatz der Produkte Strom beim Biogas aufgrund des EEG’s auf 20 Jahre gesichert sind,
liegen die Risiken hier vor allem in der Abschéitzung der Technologie, der giinstigen Roh-
stoffversorgung der Anlage (Energiemais = lokaler Markt), sicherer Wéarmeabnehmer und
insgesamt im Betrieb (z.B. Biologie) der Anlage. Beim Pflanzendl ist das Risiko des Betriebs
der Anlage recht gering (wobei eine Qualitédtssicherung zu gewihrleisten ist, was wiederum
eine Herausforderung darstellt), allerdings liegen die Risiken in dem gesicherten Absatz der
Produkte. So hdngt die Absatzmoglichkeit des Pflanzendles im Verkehrssektor natiirlich sehr
stark von energiesteuerpolitischen Rahmenbedingungen ab (wie die aktuelle Diskussion um
die Besteuerung der Biokraftstoffe zeigt). Das eigentliche momentane Risiko liegt aber in
einem gesicherten Absatz des Koppelproduktes Presskuchen zu einem angemessen Preis.

Im Gegensatz zu den bisher in der Breite unbekannten Energiepflanzen wie Schnellwachsen-
de Baumarten oder Miscanthus ist die Anbauentscheidung fiir Raps, Weizen oder Energie-
mais bei entsprechenden Deckungsbeitridgen relativ einfach zu treffen. Das Know-How des
Energiemaisanbaues mit angeschlossener Ernte-Logistik (Silageline) wird sich sehr schnell
aus den klassischen Silomais-Anbaugebieten in die Marktfrucht-Gebiete ausbreiten. Die

wichtigere Frage bei der Anbauentscheidung ist die Frage, ob die anzubauende Energiepflan-
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ze in die Fruchtfolgeplanung des Betriebes passt. Wéahrend beim Energiemais hier weniger
Probleme zu erwarten sind, ist die Nichtvertriglichkeit der Zuckerriibe (v.a. Rheinland) und

des Rapses in einer Fruchtfolge zu beachten.

Betriebsinterne Rahmenbedingungen:

Als wichtigste betriebsinterne Determinante kann das Know-How zum Betrieb der Anlage
angesehen werden. Es werden entsprechende Anforderungen an einen guten Energiewirt ge-
stellt (siche Eigenschaften der Innovation). Neben dieser Kompetenzfrage stellt sich die Fra-
ge, wie risikobereit der Anlagenbetreiber, also der oder die Landwirte ist/sind. Denn die In-
vestitionen sind mit unterschiedlichen Risiken verbunden. Hier bleibt zu fragen, ob die Leiter
verschiedener Betriebsformen unterschiedliche Risikobereitschaften aufweisen und ob es re-
gionale Unterschiede in der Risikobereitschaft und Kooperationsbereitschaft gibt.

Mit der Organisation der Landwirte in Maschinenringen, Arbeitskreisen, etc. kann eine Ver-
einfachung der Informationsbeschaffung und Entscheidungsfindung in der Landwirtschaft
bewirkt werden. Zudem bestehen die Moglichkeit des Austausches und die Mdoglichkeit eines
Startpunktes fiir eine Kooperation {iber die nachbarschaftlichen Hilfsleistungen hinaus. Eine
wichtige Determinante bei den Investitionen im Bereich der Biokraftstoffe ist die Arbeitsbe-
lastung im Betrieb. Der Betrieb der Anlagen und die Optimierung der Anlage sind mit einem
meist unterschitzten Arbeitsaufwand verbunden. Hier muss eine realistische Einschétzung
zeigen, ob und wann die Arbeitskapazititen im Betrieb vorhanden sind. Man kann davon aus-
gehen, dass die reinen Ackerbaugebiete noch wesentlich mehr freie Arbeitskapazitit aufwei-
sen als die Veredelungsbetriebe (v.a. die Milchbetriebe).

Die Finanzierungsmdglichkeiten und/oder die Kreditwiirdigkeit von Betrieben sind entschei-
dend fiir die Bewerkstelligung der notwendigen Investitionen. Eine weitere Determinante der
betriebsinternen Investitionsentscheidung resultiert aus umwelttechnischen Restriktionen, so
z.B. aufgrund der Diinge-Verordnung. Aufgrund des Biogases konnte sich eine Néhrstoff-

iberschuss-Situation in einigen Betrieben in den tierischen Veredelungsgebieten ergeben.
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3.44 Hemmnisse bei der Realisierung von Biomasse-Anlagen

THRAN UND KALTSCHMITT (2004) geben einen systematischen Uberblick der Hemmnisse ei-
ner verstiarkten Biomassenutzung.

Technolagisch Gesetzliche
bedingte Eingangswerte Grenzwerte
Berei Nutzung e
Produktion | - > ereit- » Rickstands-
stellung Kon - | Ab- verwertung
version | nahme

i ry ;T i -~

Landwirte Industriebetriebe ~ Maschinenbau  EVUs Entsorger

Forstwirte Land/Forstwirt- Anl.betreiber  Energiehéndler Landwirte
Naturschiitzer sehatEaiibal Anwohner Endverbraucher Forstwirte
EREOdCT iguings- Naturschtitzer
Maschinenbau Genehmigungs G
behdrden

Anlagenbetreiber
Brennstoffhandler

Abbildung 47: Verfahrenskette ""Biomassenutzung' mit Vorgaben und typischen Akteuren (Quelle:
THRAN UND KALTSCHMITT 2004)

Abbildung 47 zeigt die Orientierung an der Verfahrenskette und die typischen Akteure und
technischen Vorgaben. Insgesamt werden folgende Hemmnis-Bereiche unterschieden (nach
THRAN UND KALTSCHMITT 2004):

Biomasseangebotsbedingte Hemmnisse

a) Ressourcen(nicht)verfiigbarkeit

Das Energiepflanzenangebot und damit die Rohstoffversorgung wird aus dem regionaldko-
nomischen Angebotspotenzial, wie es in Kapitel 3.3 bestimmt wurde, abgeleitet. Die Fla-
chenverfligbarkeit fiir die verschiedenen Biokraftstoff-Nutzungslinien wird durch die relative
Vorziiglichkeit (Deckungsbeitrige) der jeweiligen Energiepflanzen in den Agrarlandschaften
bestimmt.

b) Ressourcenverfiigbarmachung und Biomasse-Logistik

Dieses zur Verfiigung stehende 6konomische Angebotspotenzial muss dann fiir die entspre-
chenden Anlagen verfiigbar gemacht werden. Hierzu muss die entsprechende Logistik aufge-
baut werden. Fiir Raps und Getreide stellt diese Logistik kein Problem dar. Wéhrend sich in
den Regionen mit tierischer Veredelung der Maisanbau und die dazugehorige Logistik (Ern-
te, Transport und Silage) schon etabliert hat, muss in den reinen Ackerbaugebieten dieses

Know-How adoptiert werden. Fiir die zellulosehaltige Biomasse gibt es bisher noch {iber-
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haupt keine Logistikkonzepte zur Bewerkstelligung der Bereitstellung der Biomasse. Hier
zeigt sich die Problematik der geringen Energiedichten und der damit verbundenen Trans-
portunwiirdigkeit der Biomassen, wie z.B. Hackschnitzel, Stroh und Miscanthus.

¢) Rohstoff-Markt

Bei den transportwiirdigen Inputbiomassen handelt es sich meist um Welthandelsgiiter, wie
Getreide und Raps. Hier miissen die globalen Mirkte und die Preisentwicklung beobachtet
und eingeschiitzt werden. Im Bereich der Olsaat Raps ist davon auszugehen, dass sich groBe
Exportlander wie Kanada und Australien auf die gestiegenen Rapspreise einstellen und ihre
Produktion ausdehnen und damit auch Importware auf den deutschen Markt bringen. Die Ge-
fahr der Importe vom Weltmarkt oder aus innereuropdischen Lindern (vor allem den neuen
Beitrittslindern im Osten) besteht bei transportwiirdiger Biomasse und muss bei den Investi-
tionsentscheidungen der Landwirte berilicksichtigt werden. Fiir die verarbeitende Industrie
bieten die Importe aber die Moglichkeit, die Rohstoffkosten zu senken. Im Fall der transport-
unwiirdigen Biomassen wie Maissilage, frisches Hackschnitzel und Miscanthus handelt es
sich um lokale oder regionale Mérkte, die nur bedingt mit Importen konkurrieren. Hieraus
ergibt sich auch die Problematik der langfristigen Rohstoffversorgung der Biogas-

Anlagenbetreiber.

Anlagentechnische Hemmnisse

a) Stand der Technik und Technikverlésslichkeit

Grundsitzlich sollte in den Anlagen die Konversionstechnologie eingesetzt werden, die mog-
lichst effizient und einfach zu bedienen ist. Typische Zielgroflen sind dann Anlagengrofe,
Betriebssicherheit, Betriebserfahrung, Ausbeuten und Wirkungsgrade, Produktionsqualitét
und Koppelproduktqualitit sowie die spezifischen Kosten. Im Bereich der Biokraftstoffe ver-
fiigt Deutschland iiber eine langjdhrige Erfahrung. Fiir Pflanzenol und Biodiesel ist Deutsch-
land Technologiefiihrer. Ebenso im Bereich des Biogases. Noch nicht Stand der Technik ist
die Monovergéirung von Nachwachsenden Rohstoffen und die Biogasaufbereitung. Es ist da-
von auszugehen, dass hier in den nédchsten Jahren grof3e technische Fortschritte gemacht wer-
den.

b) Know-How der Technikverwendung

Nichtsdestotrotz bedarf es einer Menge Know-How zum Betreiben der Konversionsanlagen,
um einen optimalen und gewinnbringenden Betrieb der Anlagen zu gewihrleisten. ,,Viele
Investoren haben erkannt, dass die Qualitdt der Anlage und die Qualifizierung des Betreibers
wichtige Voraussetzung fiir einen wirtschaftlichen Betrieb sind. Qualitdt, Betriebssicherheit
und Wartungsfreundlichkeit der Biogasanlagen wiirden immer mehr im Fokus stehen*
(BENSMANN 2006, S. 44). Mit steigender Anzahl und steigender GroB3e der Anlagen sind die
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,Bastler“-Anlagen weiter auf dem Riickzug. Somit kénnen die einzelnen Komponenten der
Anlagen optimal aufeinander abgestimmt werden.

Um das entsprechende Know-How in der Landwirtschaft zum Tragen zu bringen, muss eine
umfassende Wissensvermittlung stattfinden. Momentan hemmt das mangelnde Wissen insbe-
sondere liber neue und innovative Anlagenkonzepte deren Weiterverbreitung. Hier miissen
auf allen Ebenen Ausbildungen ausgebaut werden.

¢) Technische, 6kologische und 6konomische Effizienz

Anlagen mit einer geringen Effizienz haben Kostennachteile und werden sich langfristig nicht
am Markt behaupten konnen. In einer Gesellschaft mit hohem Stellenwert fiir den Umwelt-
schutz stellt die 6kologische Effizienz (d.h. moglichst geringe Belastung der natiirlichen Res-
sourcen) der Anlagen einen wichtigen Parameter fiir die weitere Forderung dieser Anlagen-
konzepte dar. Mit den steigenden Energiepreisen ist aber z.B. eine Kraft-Warme-Koppelung
nicht nur aus 6kologischer, sondern auch aus 6konomischer Effizienz anzustreben. Hier kann
es zu einer unterschiedlichen Einschétzung der betriebswirtschaftlichen und volkswirtschaftli-
chen Aspekte kommen. Die Forderinstrumente sollten so ausgestaltet sein, dass sich die be-
triebswirtschaftliche Effizienz nahe an der volkswirtschaftlichen befindet, damit die Errei-

chung der politisch angestrebten Ziele moglichst kostengiinstig gelingt.

Nachfrageseitige Hemmnisse

a) Strukturen des Energiesystems

Entscheidend fiir die Absatzmoglichkeiten der Biokraftstoffe und der gesamten Bioenergie
sind die vorhandenen Strukturen des etablierten Energiesystems. Im Bereich des Netzwerk-
produkts (siehe Kapitel 3.1.5) Kraftstoffe hat sich ein flichendeckendes System der fossilen
Kraftstoffe und der internen Verbrennungsmotoren etabliert (vgl. HILGERS 2005). Sollen Bio-
kraftstoffe nicht in Form von Blends, sondern in Form neuer Kraftstoffe (Pflanzen6l, Biodie-
sel als Reinkraftstoffe oder E-85) in den Markt gebracht werden, dann miissen auch die Kom-
plementirgiiter und deren Infrastrukturen beachtet werden; zu nennen sind hier die umgeriis-
teten Fahrzeuge (auf Pflanzendl umgeriistet, Biodiesel-Paket, FFV-Fahrzeuge fiir E-85), so-
wie entsprechende Werkstétten und vor allem die Tankstellen. Das Problem der Netzwerk-
produkte stellt sich bei der Verstromung und der garantieren Einspeisevergiitung {iber 20 Jah-
re nicht.

b) Netzverfiigbarkeit und —zugang

Allerdings muss bei der Verstromung der Netzbetreiber eine Anschlussgenehmigung ausstel-

len. Hier kann es in manchen Regionen zu Problemen kommen (BENSMANN 2006).
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Genehmigungsrechtliche-administrative Hemmnisse

Hier sind vor allem Baugenehmigungen als Hemmnisse zu nennen. In den Regionen, wo noch
keine Erfahrung mit der Installation von Biogas-Anlagen vorliegen, kann es zu einer erhebli-
chen Verzogerung kommen, bis der Anlagenbetreiber die endgiiltige Baugenehmigung erhalt
(vgl. auch BENSMANN 2006A). Gerade beim Bau von Biogas-Anlagen erleben die Antragstel-
ler manchmal uniiberwindbare biirokratische Hiirden. So schétzt BENSMANN 2006B, dass bei
einem Viertel aller bundesweit geplanten Biogasprojekte die Investoren vorzeitig den Riick-
zug antreten oder erst gar keinen Bauantrag stellen. Oft wird das komplizierte Genehmi-
gungsverfahren und behdrdliche Willkiir als Grund angegeben, wobei der Genehmigungser-
folg nicht selten von der bearbeitenden Person abhingt. Stellenweise werden zusétzliche Gut-
achten oder Auflagen eingefordert, die sich in zusétzlichen Baukosten fiir die Anlage nieder-

schlagen (BENSMANN 2006B).

Finanzielle Hemmnisse

Stellt die Finanzierung beim Bau einer Pflanzendlpresse ein geringes Problem dar, so ist dies
beim Bau einer Biogas-Anlage anders. Bei Investitionskosten von 3.000 bis 4.000€/kW¢
kommt bei einer 5S00kW-Biogas-Anlage eine Investitionssumme von iiber 1,5 Mio. € zum
Tragen. Da dies nicht alleine mit Eigenkapital gedeckt werden kann, miissen zur Kreditauf-
nahme die Banken von der Funktionsfahigkeit der neuen Technik iiberzeugt werden. Dies
gestaltet sich in der Praxis manchmal schwierig, da viele Banken erstmalig mit einer Anfrage
in Richtung Bioenergie-Investition konfrontiert werden und erst liberzeugt werden miissen.
Hier hat die ENERGIEAGENTUR NRW 2006 mit der Broschiire ,,Biogas. Leitfaden fiir Kreditin-
stitute einen guten VorstoB in Richtung einer sachgerechten Analyse der Kreditverfiigbarkeit
fiir Biogas in NRW geschaffen. Trotzdem miissen die Kreditgeber vom Erfolg der Anlage
tiberzeugt werden und dazu gehort z.B. auch die langfristige Rohstoffversorgung der Anlage.
Neben der wichtigen Abschitzung des Betriebsleiters ist noch die gesicherte Absatzstruktur
der Produkte zu priifen. Bei den Biogas-Anlagen garantiert das EEG eine festgeschriebene
Einspeisevergiitung fiir 20 Jahre. Im Bereich der Kraftstoffe miissen allerdings auch die steu-
erlichen Rahmenbedingungen und damit die Konkurrenzféhigkeit und die Absatzmoglichkei-

ten der Biokraftstoffe eingeschétzt werden.

Soziale Hemmnisse

a) Kooperationen und Nutzerakzeptanz

Bei Kooperationen in der Landwirtschaft kommt es vor allem auf die Informiertheit und die
Motivation der Akteure, sowie auf die ,,soft skills* an (vgl. Kapitel 3.4.5.2). Bei Kooperatio-

nen der Landwirtschaft mit der 6ffentlichen Hand (Gemeinden, Kommunen,...) oder den re-
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gionalen Energieversorgern treffen verschiedene Geschiftsmentalititen und —erfahrungen

aufeinander.

Bei den Reinkraftstoffen muss der Konsument von der Nutzung iiberzeugt werden. Ebenso

miissen die Koppelprodukte Presskuchen, Rapsextrationsschrot und DDGS bei den Landwir-

ten und/oder der Futtermittelindustrie Akzeptanz finden, so dass sich dann auch fiir die Er-

zeuger die entsprechenden Erlose realisieren lassen.

b) Anwohner- und Biirgerakzeptanz

Beim Bau von Biogas-Anlagen sehen sich die Investoren immer recht schnell mit einem der

folgenden Vorwiirfe konfrontiert:

- Biogas-Anlagen stinken

- Biogas-Anlagen explodieren

- Biogas-Anlagen verursachen ein grofles Verkehrsaufkommen

- Biogas-Anlagen beeintrichtigen die optische Aussicht und passen nicht ins Landschafts-
bild.

Hier miissen individuelle Vorgehensweisen und Argumentationen gefunden werden. Einen

Konigsweg gibt es hier nicht. Oft findet sich eine generelle Zustimmung vom Bau der Bio-

masse-Anlagen, aber bitte nicht in meiner Néhe (Not-in-my-backyard-Syndrom). Diese An-

wohner- und Biirgerakzeptanz hat sehr groen Einfluss auf das Genehmigungsverfahren, wie

zahlreiche Genehmigungsverfahren aus NRW zeigen, besonders in den Gebieten, die bisher

wenig mit Biomasse-Nutzung in Beriihrung gekommen sind und in denen es grof3e Nutzungs-

konkurrenzen in der Agrarlandschaft zwischen der Landwirtschaft und auB3erlandwirtschaftli-

chen Nutzung (z.B. landwirtschaftliche Nutzung und Naherholung) gibt.

c) Gesellschaftliche Akzeptanz

Neben der unmittelbaren Akzeptanz der Anlagen muss aber auch eine regionale und gesamt-

gesellschaftliche Unterstiitzung der Verdnderung der Kulturlandschaft durch den verstarkten

Energiepflanzenanbau zur Versorgung der Biomasse-Anlage sichergestellt werden. An dieser

Akzeptanz entscheidet sich auch letztlich die weitere politische Unterstiitzung der Bioenergie.

Durch den Bau von Biogas-Anlagen wird sich die lokale Landnutzung in Richtung verstirk-

tem Energiemais-Anbau dndern. In vielen Regionen Deutschlands hat die Bevolkerung bereits

die gelb blilhenden Rapsfelder akzeptiert und schitzen gelernt. Nichtsdestotrotz sind mit der

Anderung des regionalen Landnutzungsgleichgewichts Umweltwirkungen in Form von erhdh-

tem Stickstoff- und Pestizideinsatz verbunden. Weitere Umweltwirkungen wie z.B. eine er-

hohte Bodenerosion oder ein verédndertes Landschaftsbild sind bisher noch nicht gentigend

erforscht.
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3.4.5 Kooperation als Erfolgsfaktor und Chancen in der Bioenergieerzeugung

3.4.5.1 Kooperationen in der Landwirtschaft

Kooperationen stellen eine aussichtsreiche Moglichkeit der Erhaltung der Wettbewerbsfahig-
keit und/oder des Wachstums fiir landwirtschaftliche Betriebe dar, nicht nur in den traditio-
nellen Erwerbsfeldern der Landwirtschaft, sondern gerade in den neuen Einkommensmog-
lichkeiten der Bioenergieerzeugung. Aufgrund der gezeigten ,,economies of scale® beim An-
lagenbau sollten die Landwirte die Moglichkeit der Kooperationen verstirkt in Betracht zie-
hen. Neben den Kostenvorteilen der gro8eren Anlagen ergeben sich weitere Vorteile:
- Risikoverteilung
- Verteilung des Know-How-Aufbaues auf mehrere Schultern
- Arbeitsverteilung
- Moglichkeit der Spezialisierung der einzelnen Kooperationspartner auf ihre
Kerngebiete und damit Kostenvorteile
- Fliachenverfiigbarkeit fiir den Energiepflanzenanbau
- Absatz von Produkten in der Kooperation (z.B. Rapsol oder Presskuchen, Ab-
wérme,...).
Weitere Moglichkeiten bestehen in der Griindung von Erzeugergemeinschaften zur besseren
Vermarktung und Koordination (z.B. zentrale Antragstellung bei der BLE) der Nachwachsen-

den Rohstoffe. Investitionen aus einem Maschinenring heraus bieten weitere Vorteile.

3.4.5.2 Weiche Faktoren als Erfolgsfaktor

Der Erfolg einer Kooperation hangt sehr oft von ,,soft skills* ab. Diese beinhalten personliche
Eigenschaften wie Vertrauen, Teamfdhigkeit und Kritikfahigkeit (DLG-MITTEILUNGEN
2005B). Ebenso muss eine Portion Toleranz dabei sein (HOLZMANN 2006A). Dadurch wird oft
die ganz préizise Ausgestaltung des Vertragswerkes vermieden und somit die Transaktions-
kosten gesenkt (Vertrauensokonomie = Sozialkapital). Trotzdem miissen bei einer Zusam-
menarbeit die Kosten transparent dargelegt werden, um das Vertrauen zu stirken und damit
eine erfolgreiche Zusammenarbeit zu gewihrleisten (HOLZMANN 2006A). Die Beteiligten
konnen ihre individuellen Fahigkeiten in die Kooperation einbringen und so kann ein opti-
mierter Bereich durch das Zusammenarbeiten der ,,Experten” zustande kommen. Eine erste
Stufe der Zusammenarbeit ist meist die gemeinsame Anschaffung und Nutzung von Schlep-
pern und Maschinen (DOLUSCHITZ 2001).
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Erfolgsfaktor Sozialkapital: Okonomie des Vertrauens

Okonomisches Verhalten ereignet sich nicht zwischen isolierten Akteuren, sondern ist einge-
bettet in fortdauernde Systeme sozialer Beziechungen (BATHELT UND GLUCKLER 2002). Sozia-
le Beziehungen (Netzwerke) beruhen auf Sozialkapital, wobei Sozialkapital als eine Ressour-
ce verstanden wird, die nur in Verbindung zwischen Akteuren (soziale Bindungen) mobilisiert
werden kann (BATHELT UND GLUCKLER 2002, RIEMER 2005). Das komplexe Konstrukt der
sozialen Bindungen kann letztlich auf die Betrachtung des Vertrauens (als Mechanismus zur
Reduktion der Komplexitdt von sozialen Beziechungen und Strukturen) vereinfacht werden.
Nach Luhmann kann Vertrauen als eine risikoreiche Vorleistung der verschiedenen Akteure
verstanden werden (LUHMANN 2000). Somit beruht das Sozialkapital im wesentlich auf Ver-
trauen. Es geht also um die von RIPPERGER 2003 beschriebene Okonomie des Vertrauens.
,Ein zentrales Problem bei Kooperationen — insbesondere bei Netzwerkorganisationen - be-
steht darin, dass ein Teil der Handlungen eines Partners fiir den anderen Partner nicht iiber-
wachbar sind, obwohl diese Handlungen die Erreichbarkeit des Ziele der anderen Partner
mafgeblich beeinflussen konnen. Daher kann eine effiziente Zusammenarbeit in solchen Ko-
operationen nur realisiert werden, wenn zwischen den Partner ein Vertrauensverhéltnis exis-
tiert: Das Verhalten der anderen Partner muss berechenbar sein, um die Komplexitit der Ko-
operationsbeziehungen reduzieren zu konnen. Nach Wurche 1994 stellt Vertrauen eine not-
wendige, wenn auch nicht hinreichende Bedingung dar, ohne die die Chancen einer Koopera-
tion nicht genutzt werden konnen. Jarillo 1988 sieht Vertrauen als Maflnahme zur Senkung
der Transaktionskosten, da so Kontrollaufwand und die fiir Verhandlungen bendtigte Zeit
verringert werden konnen. Doch trotz der unbestreitbaren Bedeutung von Kooperationen und
der entscheidenden Rolle von Vertrauen im Rahmen solcher Kooperationen nimmt die Analy-
se von Vertrauen bzw. vertrauensbildenden Maflnahmen sowie von Prozessen der Vertrau-
enskonstitution in der betriebswirtschaftlichen Theorie einen duBlerst geringen Stellenwert
ein. (MICHAEL ET AL.2003, S. 99-100).

Wihrend fiir die Sinnhaftigkeit einer Kooperation die 6konomischen Parameter (Kostenein-
sparungen, Vermarktungschancen) relevant sind, sind fiir den Erfolg der Kooperationen sehr
oft die ,,soft skills“, also die soziale Chemie (personliche Sympathie und Gefiihl), also der
Faktor Mensch (KTBL 2005B) oder eben das Sozialkapital entscheidend. Entsteht dieses Ver-
trauen unter den Kooperationspartner, kann die Ressource Sozialkapital genutzt werden (was
natiirlich durch rdumliche Ndhe vereinfacht wird (KLUGE 2003)), sind einfache und schnelle
Entscheidungen moglich. Diese ist die Basis fiir eine erfolgreiche Kooperation.

Eigenmotivation und Schliisselpersonen (Macher)
Dieses Sozialkapital kann durch Schliisselpersonen in der Region, die andere motivieren und

mitreilen konnen, bereitgestellt werden (GEES ET AL. 2005). Diese Personen genieen hohes
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Ansehen und verfiigen {liber ein schlagkriftiges Netzwerk, durch das manche Probleme un-
kompliziert gelost werden konnen. Ohne gewisse Fiihrungspersonlichkeiten wiirde manches
regionale Projekt nicht stattfinden konnen. Diese Fiihrungspersonlichkeiten konnen die Vor-
sitzende von Maschinenringen sein, ein engagierter Landwirt, Kreisbauernfiihrer, Lohnunter-
nehmer oder Landhéndler.

Die Kooperation der Landwirtschaft mit anderen Akteuren im Léndlichen Raum gestaltet sich
etwas schwieriger, da hier neben einer Vorstellung von den verschiedenen ,,Betriebsklimata®
und Geschéftswelten auch die unterschiedlichen Mentalititen und Motivationen der Akteure
beriicksichtigt werden miissen. Wichtig ist die Uberzeugung der einzelnen Akteure iiber die
Richtigkeit und langfristige Nachhaltigkeit der Investitionen im Bereich einer dezentralen
Olmiihle oder Biogas-Anlage. Diese Uberzeugung ist entscheidend fiir den Erfolg, denn nur
so konnen die immer auftretenden Anfangsprobleme (z.B. Anlaufschwierigkeiten, Absatz-
probleme, billigere Alternativen oder hohe Rohstoffpreise), die es in jedem Projekt gibt, {iber-
standen werden.

Hier stellt sich aus Sicht der Politik die Frage, wie man diese Schliisselpersonen mit hoher
Eigenmotivation fordern und unterstiitzen kann? Den ersten Versuch, die Aspekte der Koope-
ration in der Landwirtschaft aufzunehmen und auch in Beraterempfehlungen zu tiberfiihren,
macht das KTBL 2005B.

Neue Kooperationsformen im Lindlichen Raum
Mit dem Ausbau der Bioenergie treffen neue Kooperationspartner im Landlichen Raum auf-
einander. Aufgrund der Fordermdglichkeiten aus dem EEG haben einige Energieversor-
gungsunternechmen und Stadtwerke die Chance der Bioenergie-Produktion erkannt. Um die
Rohstoffversorgung vor allem der Biogas-Anlagen zu sichern, miissen die Energieversorger
Partnerschaften mit der regionalen Landwirtschaft eingehen. Hier treffen zwei verschiedene
Geschiftswelten mit unterschiedlichen Mentalititen, Geschéftspraktiken und —philosophien
aufeinander. Momentan sind eine Reihe von grofen Energieversorgern im Rheinland dabei
Biogasanlagen zu bauen, jeweils mit unterschiedlichen Beteiligungskonzeptionen fiir die
Landwirtschaft. Als Beispiele seien hier genannt:

- STAWAG Energie GmbH, Aachen

- RWE Power AG

- RheinEnergie

- Biogas NRW (Stadtwerke Diisseldorf und AgriCapital)
Weitere Energieversorgungsunternehmen denken iiber dhnliche Investitionen nach (SYNER-
GIEKOMM 2006).
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Vertragspartner Landwirtschaft

Landwirtschaftliche Buir-Bliesheimer STAWAG
Unternehmer Agrargenossenschaft

* Sicherung einer
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«Anbau und / Biomasse-
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Warmesenke
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rickfihrung

S

Konzept Bio-Erdgasanlagen

der STAWAG O STAWAG

Abbildung 48: Kooperationen zwischen der Energie- und Landwirtschaft (Quelle: UNDERBERG 2006)

Abbildung 48 zeigt die Landwirtschaft als Vertragspartner der STAWAG Energie GmbH. Als
biindelnder Partner wurde die Buir-Bliesheimer Agrargenossenschaft gewonnen.

Fiir die Umsetzung der weiteren dezentralen Biokraftstoff-Projekte wie Pflanzendl und E-85-
Projekte ist die Landwirtschaft auf Kooperationspartner in und auBlerhalb der Landwirtschaft
angewiesen. Fiir den Absatz des Rapséles bei dezentralen Olmiihlen bieten sich vor allem
regionale Flottenverbdnde, Speditionen, Landwirtschaft und landwirtschaftsnahe Unterneh-
mer, z.B. Maschinenringe oder Lohnunternehmer an. Auch eine Kooperation mit den regiona-
len Initiativen, die das Rapsol vermarkten, wie z.B. die Regiodl-Initiative im Rheinland
(http://www.regiooel.de/) oder BIENE.BEA.OWL in Ostwestfalen-Lippe (http://www.biene-

bea.de) bietet sich an. Auch beim Presskuchen miissen neue Kooperation mit viehhaltenden

Betrieben oder mit der Futtermittelindustrie in der Region geschlossen werden. Im Bereich
des E-85 miissen Kooperationen auflerhalb der Landwirtschaft angestrebt werden, so z.B. mit
Autohdusern, die FFV verkaufen und sich stellenweise auch um die Tankstellenstruktur

kiimmern miissen.
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Regionalmanagement Nachwachsende Rohstoffe

Es zeigt sich, dass bei den dezentralen Ansitzen der Biokraftstoffbereitstellung Kooperatio-
nen in und mit der Landwirtschaft notwendig sind. Fiihrt man sich weiter vor Augen, dass die
Anforderungen an den Landwirt als Energiewirt aus 6konomischer, technischer und sozialer
Perspektive recht hoch sind, dann wire die Forderung der Optimierung des Know-Hows in
der Region durch Veranstaltungen, Arbeitskreise, Treffen und Exkursionen durchaus zu be-
griiBen. Die Nutzung der Biokraftstoffe und generell der Bioenergie lassen sich sehr gut in die
Konzepte der Nachhaltigen Regionalentwicklung und der Programme zur Entwicklung des
Léandlichen Raumes integrieren. Zudem ist durch die Bereitstellung von Informationen und
das frithzeitige Einbinden von Akteuren z.B. auch eine Steigerung der Akzeptanz und Regio-
nalitdt (,, Wir in der Region‘) mdglich. Hier miissten also die Aktivititen der Férderung des
Landlichen Raumes mit der Forderung der Regionalpolitik, z.B. der Wirtschaftsforderung
kombiniert werden. Es miissen also die verschieden Akteure der Nachwachsenden Rohstoffe
durch eine Art ,,Regionalmanagement Bioenergie/Nachwachsende Rohstoffe* zusammen ge-
bracht werden, denn das Querschnittsthema Nachwachsende Rohstoffe erfordert die Vernet-
zung der verschiedenen Akteure. Die Moderation dieses neuen Organisations- und Kooperati-
onsprozesses ist eine klassische Aufgabe der Wirtschaftsforderung in den Kreisen und Agrar-
landschaften.

3.4.6 Biokraftstoffe im Lindlichen Raum

Verringerung der Steuerermifligung fiir Agrardiesel: Einsatz von Biokraftstoffen im
Léndlichen Raum

Bei den Haushaltsbeschliissen fiir das Jahr 2005 wurde die bisherige Steuerermafligung des
Agrardiesels ab dem 1. Januar 2005 verringert. Insgesamt wurde die Steuersubvention um
56% gekiirzt. Dem Vergiitungsbetrag wird ein Selbstbehalt von 350€ und eine Bagatellgrenze
von 50€ abgezogen. Zudem hat sich der Kreis der antragsberechtigten Betriebe gedndert. Da-
nach sind ab 2005 Betriebe, insbesondere Lohnbetriebe, die fiir andere land- und forstwirt-
schaftliche Betriebe vergiitungsfihige Arbeiten durchfiihren, selbst nicht mehr antragsberech-
tigt. Zudem wird eine Hochstmenge von begiinstigtem Gasol von 10.000 1 eingefiihrt (KTBL
2005¢).
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Agrardieselvergttung ab 01.01.2005
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Abbildung 49: Agrardieselvergiitung (Quelle: THUNEKE 2005)

Gerade fiir die groBen Betriebe lohnt es deshalb, auf Alternativen zum Agrardiesel umzustei-
gen. Auch die landwirtschaftlichen Lohnunternehmen und Maschinenringe werden unter dem
o6konomischen Anpassungsdruck iiber Alternativen (Pflanzenol und Biodiesel) zum Agrardie-
sel nachdenken miissen (siche Abbildung 49). Die KTBL gibt an, dass in der deutschen
Landwirtschaft pro ha landwirtschaftlicher Nutzflache durchschnittlich 100 Liter Dieselkraft-
stoff eingesetzt werden (KTBL 2005B). Ingesamt setzt die deutsche Landwirtschaft im Jahr
2004 5,67% des Dieselkraftstoffes ein. Energie und Schmierstoffe machten im Jahr 2005 ca.
11% der Vorleistungen der deutschen Landwirtschaft aus (Steigerung um 6,8% von 2004 auf
2005) (BMELYV 2006).
Vor allem Beispiele aus Siiddeutschland zeigen, dass ein Umstieg auf Alternativen zum Mi-
neral6ldieselkraftstoff doppelt gewinnbringend sein kann. Zum einen ergibt sich eine Einspa-
rung der Kraftstoffkosten und zum anderen ist bei eigener Produktionsanlage eine bestimmte
Absatzmenge gesichert. Nach der beschlossen Kiirzung der Agrardieselbeihilfe werden als
Kompensation in den Jahren 2005 und 2006 je 10 Mio. Forschungs- und Entwicklungsgelder
fiir die Landwirtschaft in Aussicht gestellt, die der Entwicklung der biogenen Treibstoffe in
der Landwirtschaft dienen sollen (FNR 2005).
Es zeigt sich, dass die Landwirtschaft vor allem auf den Einsatz von reinem Pflanzendl setzt
(FNR 2006c¢). Das reine Pflanzendl hat beim 100-Schlepper-Programm ein gemischtes Bild
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abgegeben, wobei ein Teil der Méngel wohl auf die Nichterfahrung der Umriister und die
schlechte Qualitdt des Pflanzenols zuriickzufiihren ist. Das Pflanzendl kostet momentan ca.

70ct/l (http://www.carmen-ev.de/dt/energie/bezugsquellen/pflaoelpreise.html) und bietet da-

mit einen sehr grolen Kostenanreiz.

Man kann erkennen, dass es sich gerade fiir groe Ackerbaubetriebe lohnt, auf Alternativen
zum Agrardiesel umzusteigen. Die groflen Betriebe in den neuen Bundeslédndern fangen an,
ihre Kraftstoffversorgung auf Biodiesel umzustellen. Auch die landwirtschaftlichen Lohnun-
ternehmen und Maschinenringe werden bei einem 6konomischen Anpassungsdruck nicht um
Alternativen zum Agrardiesel herum kommen. Hier kann man sich die Erfahrungen, die in
Stiddeutschland gemacht wurden zunutze machen. Ob und wann ein Betrieb wie viele Ma-
schinen auf Pflanzendl oder Biodiesel umriisten sollte, hat das KTBL in detaillierten Berech-
nungen fiir Modellbetriebe ermittelt (vgl. DOHLER 2006, sowie weitere Publikationen des
KTBL). Welche Bereiche der Pflanzendltechnik gefordert werden, ergibt sich aus Anhang 13.
Der Einsatz von Alternativen ist aber nur so lange wirtschaftlich, wie diese auch von der Mi-
neral6lsteuer befreit ist. Es scheint aber eine breite politische Unterstiitzung fiir eine langfris-
tige Steuerbefreiung der Biokraftstoffe fiir den Einsatz in der Landwirtschaft zu geben. Dies
zeigt die aktuelle Diskussion um die Besteuerung der Biokraftstoffe und auch die Tatsache
der Unterschiede in der Besteuerung des Agrardiesels in den verschiedenen europiischen

Mitgliedslandern.

Tabelle 18: Vergleich der europiischen Agrardieselpreise (Quelle: CAPRI 2006)

TABLE DIESELP
(*,;EMISPAR)
PRCFUEL
€ Cent
BL 30,32
DK 41,72
DE 68,08
EL 62,83
ES 41,35
FR 39,06
IR 43,23
IT 48,85
NL 50,85
AT 64,9
PT 42,09
SE 67,73
Fl 35,48
UK 39,25

Mit einer Besteuerung der Biokraftstoffe wiirden sich weitere Wettbewerbsnachteile fiir die
deutsche Landwirtschaft ergeben (siche Tabelle 18).
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3.5 Fallstudien: Positive Beispiele und Schlussfolgerungen

Die zwei Fallstudien in den Agrarregionen sollten positive Ansétze, aber auch mégliche
Hemmnisse identifizieren. Durch Expertengesprache und Treffen sollten die regionalen Be-
dingungen und Strukturen erfasst werden und diese in Richtung der Biokraftstoffe iiberpriift
werden.

Die erste Fallstudie iiberpriifte die Moglichkeit des Baus einer BioEthanol-Anlage im Rhein-
land. Hier ergab sich die Mdoglichkeit einer Mitarbeit in der ,,Gemeinschaftsinitiative Wirt-
schaftsregion Agrar-Energie* an der Zuckerfabrik Jiillich AG (Kompetenzzentrum Nachwach-
sende Rohstoffe) von November 2004 bis Mirz 2005. Neben dem Hauptfokus der Untersu-
chung der Realisierbarkeit einer BioEthanol-Produktion in der Region wurden auch die As-
pekte der Biogas-Produktion und der dezentralen Rapsdlgewinnung beleuchtet.

In der zweiten Fallstudie stand die dezentrale Olsaatenverarbeitung in Siiddeutschland im
Vordergrund.

3.5.1 Allgemeine und regionale Rahmenbedingungen einer Produktion von
BioEthanol am Standort Zuckerfabrik Jiilich

Bei der Erstellung einer BioEthanol-Anlage sind verschiedene Aspekte zu beriicksichtigen.
Neben Rahmenbedingungen auf den verschiedenen Ebenen, die den Marktpreis und die
Absatzmdglichkeiten fiir Ethanol in Deutschland bestimmen, sind auch die lokalen und
regionalen Standortfaktoren zu beachten. In dem vom BBI herausgegeben ,,Ethanol Plant
Development Handbook* sind die wichtigsten Standortfaktoren aufgearbeitet. Zu nennen
sind: Rohstoffversorgung, Wasser- und Abwasser, Energieversorgung, Mdglichkeiten, das
grole Transportaufkommen zu bewiltigen, Marktzugang des Ethanols und der
Koppelprodukte, Anlagengrofle, Synergieeffekte und Nutzung bestehender Anlagenteile auf
dem Gelédnde, Vorschriften und Regulationen, Forderung (BBI2001).

Lokale Standortfaktoren der Zuckerfabrik Jiilich

Verkehrsanschliisse und -lage

Die Zuckerfabrik Jiilich liegt inmitten des rheinischen Weizenanbaugebietes und somit wiir-
den sich kurze Transportweg bei der Rohstoffversorgung ergeben. Auch der Bahnanschluss
der Zuckerfabrik kann als positiver Standortfaktor registriert werden. Er wiirde vor allem den
Abtransport des Ethanols und der getrockneten Schlempe ermdglichen. Der nicht vorhandene
Hafenanschluss erschwert das mdgliche Einschiffen von Importweizen und den Abtransport
des Ethanol und der Koppelprodukte per Binnenschiff.
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Synergieeffekte auf dem Geldnde
Auf dem Gelénde der Zuckerfabrik ergeben sich einige Synergieeffekte der Produktion von
BioEthanol mit dem Herstellungsprozess des Zuckers (vgl. Abbildung 50).
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Abbildung 50: Integration der BioEthanol-Anlage in die Zuckerproduktion (Eigener Entwurf der Zucker-
fabrik)

Vor allem wiirden sich grofe Synergieeffekte bei der Nutzung des Kraftwerkes (Dampf und

Wirme) sowie der Abwasserreinigung, aber auch bei der Nutzung von Laborkapazititen er-

geben. Zu priifen wire in diesem Zusammenhang die Larm- und Geruchsbeldstigung durch

die Ethanolproduktion am Standort Jiilich.
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Betriebswirtschaftliche Kalkulationen der BioEthanol-Produktion

Die Modellberechnungen von HENNIGES UND ZEDDIES (2003) gehen von einem Einsatz von
64% Weizen und 36% Zuckerriiben fiir die Produktion von Ethanol aus. Die Ethanolproduk-
tion aus Zuckerriiben erfolgt innerhalb einer 90-tdgigen Kampagnedauer. In der restlichen
Zeit des Produktionsjahres wird Weizen verwendet.

Tabelle 19: Absolute und prozentuale Zusammensetzung der geschitzten Herstellungskosten fiir Ethanol
in Deutschland (Quelle: HENNIGES UND ZEDDIES 2003)

Kapazitit \ 500.000hl \ 2 Mio. hl
Rohstoff Weizen Zuckerriiben Weizen Zuckerriiben
€/hl % €/hl % €/hl % €/hl %
Gebdude 1,28 2,1 1,28 2,1 0,82 1,5 0,82 1,5
Maschinen / Inventar 8,28 13,4 828 13,3 530 9,6 5,30 9,6
Fixe Kosten 9,56 155 9,56 154 6,12 11,1 6,12 11,1
Personal 4,26 6,9 4,26 6,8 1,40 2,5 1,40 2,5
Versicherung/ Ge- 1,60 2,6 1,60 2,6 1,02 1,9 1,02 1,8

biihren/ Reparaturen
Rohstoff (mit Trans- 27,75 44,9 30,89 49,6 27,75 50,5 30,89 55,8

port)

Betriebsmittel 18,68 30,2 1593 256 16,68 34,0 1593 28,8
Brutto- 61,85 100 62,24 100 54,96 100 55,36 100
Produktionskosten

Nebenprodukte -6,80 -11  -720 -11,6 -6,80 -124 -720 -13,0
Netto- 55,05 89 55,04 884 48,16 87,6 48,16 87
Produktionskosten

Tabelle 19 zeigt, dass die Rohstoffkosten (incl. Transport) einen Grofteil der Herstellungs-
kosten ausmachen. Sie konnen bis zu 55% der Kosten betragen. Ebenso zeigt sich, dass der
Absatz der Koppelprodukte einen entscheidenden Beitrag zur Reduktion der Herstellungskos-

ten leistet. Thr gesicherter Absatz ist ebenso fiir eine positive Energie- und Klimabilanz wich-
tig.

Relative Vorziiglichkeit der Rohstoffe

Bei der Frage der relativen Vorziiglichkeit der einsetzbaren Rohstoffe entscheidet letztlich der
Vergleich der Herstellungskosten fiir einen Liter Ethanol mit den jeweiligen Einsatzstoffen.
Zwar sind die Produktionskosten mit Roggen ein wenig hoher als mit Weizen (sieche SCHMITZ
2003), aber die niedrigen Roggenpreise ermdglichen es, dass die Herstellung aus Roggen in
Deutschland die giinstigere Variante darstellt (WAGNER. UND IGELSPACHER 2003). Aufgrund
des Wegfalls der Roggenintervention im Zuge der Luxemburger Beschliisse sind die Roggen-
preis stark gefallen und die Produktion von Ethanol bietet vor allem in Brandenburg mit sei-

nen sandigen Boden eine weitere Vermarktungsmoglichkeit.
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Abbildung 51: Spezifische Kraftstoffkosten und Preise in €/Litergeniniquivaient (Quelle: WAGNER UND I-
GELSPACHER 2003)
Es wird deutlich, dass der Einsatz von Zuckerriiben zu Ethanolherstellung in Deutschland
betriebswirtschaftlich nicht optimal ist (vgl. Abbildung 51). Die deutsche und auch die euro-
pdische Ethanolproduktion basieren auf Getreide. Somit sind die Rohstofffliisse zur Produkti-

on von Zucker und Ethanol in Europa von einander getrennt im Gegensatz zu Brasilien.

Rohstoffversorgung aus der Region: Rheinisches Zuckerriibenanbaugebiet

Die Zuckerfabrik Jiilich liegt in der Mitte der Koln-Aachener Bucht. Die Jiilicher Borde
zeichnet sich durch vorziigliche natiirliche Standortfaktoren fiir den Ackerbau aus. Karte 33
und 34 zeigen wiederum die Homogenitdt der rheinischen Zuckerriibbenanbaugebiete, die

durch die zwei Leitfriichte des Ackerbaues (Zuckerriiben und Winterweizen) geprégt sind.
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Karte 33: Rheinisches Zuckerriibenanbaugebiet

Die Karte 33 zeigt sehr deutlich die starke Dominanz des Zuckerriibenanbaues in der Koln-
Aachener Bucht. Gerade in den Gemeinden um die Zuckerfabrik steigt der Anteil der Zucker-
riben am Ackerland bis auf 33% an. Durch die Zuckermarktreform werden sich die De-
ckungsbeitrige des Zuckerriibenanbaus verschlechtern. Damit miissen die rheinischen Land-
wirte Einkommensverluste hinnehmen. Geht man aber davon aus, dass die Pachtpreise sich

nicht so schlagartig dndern werden wie die Deckungsbeitridge, so wird es einige Verwerfun-
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gen geben. Im Rahmen der Quote bleibt die Zuckerriibe aber weiterhin mit Abstand die lukra-
tivste Anbaufrucht.

Weizenanbau in der Region )" /)
" Zuckerfabrik Julich “ { l
D Kreisgerenzen " 4
© stidte ’ —~
Anteil von Winterweizen am . '.
Ackerland (2003) in % A )
[ lbis1s ) ’
[ 15bis 30 fiersen
- lber 30% n‘ 4 —

Entwurf: Thomas Breuer

Karte 34: Weizenanbau im Rheinland

Der Weizen (vgl. Karte 34) kann nach der Zuckerriibe als 2. Leitfrucht des Ackerbaus und als

Standardproduktion im Rheinland mit entsprechendem Know-How und Ausstattung des Ma-
schinenparks angesehen werden.
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Abbildung 52: Theoretische Potenziale der Ethanolerzeugung unter reiner Winterweizennutzung der
Getreidefelder bzw. stilllegungsflichenbereinigten Zuckerriibenfliichen (Quelle: KOCH ET AL. 2005)

Abbildung 52 zeigt die theoretischen maximalen Ethanolerzeugungspotenziale bei fiktiver
100%iger Nutzung des Winterweizens und der Zuckerriiben zu den Transportkosten. Die Ord-
niate zeigt die Transportkosten umgerechnet auf ct/l produziertes Ethanol.

,Die Markierungspunkte auf den Graphen zeigen die Distanzen an (10 bis 60 km). Zur besse-
ren Einordnung der Potenziale sind die Kapazititen einer kleinen Produktionsanlage (Min-
destgroBe) mit 20.000 m® Ethanol sowie einer groBen Anlage mit einer Kapazitit von 240.000
m’ markiert. Die Vorteile von Getreide gegeniiber Zuckerriiben in Bezug auf die Transport-
kosten werden in dieser Grafik deutlich. Der Transportkostenanteil an einem Liter Ethanol
liegt bei der Zuckerriibe cirka doppelt so hoch wie bei Getreide* (KOCH ET AL. 2005, S. 43)
Insgesamt kommt das Forschungszentrum Jiilich zu der Feststellung, dass die in der Jiilicher
Region zur Verfiigung stehenden landwirtschaftlichen Anbauflichen grundsitzlich keinen
limitierenden Faktor fiir die Bioethanolherstellung darstellen (KOCH ET AL. 2005).
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Tabelle 20: Ackerfliiche und Anbau der wichtigsten Ackerfriichte in der Jiilicher Region im Jahr 2003

Stadt Aachen 1.947 16 141 813
Kreis Aachen 8.375 25 607 3.357
Kreis Diiren 45.478 26 3.295 18.315
Kreis Euskirchen 25.647 15 1.858 8.724
Kreis Heinsberg 33.956 24 2.460 11.308
Rhein-Kreis Neuss 28.255 25 2047 9.012
Rhein-Erft-Kreis 33.706 27 2442 12.630
Summe 177.364 12.850 64.159

Die gesamte Ackerfliche in den oben genannten Kreisen belduft sich auf insgesamt {iber
177.500 ha (vgl. Tabelle 20). Errechnet man aus der neuen Agrarreform die Stilllegungsfla-
chen (8,05% der gesamten Stilllegungsflichen minus 10% —> Kleinerzeugerregel: 19,68 ha),
dann erhélt man eine Stilllegungsfliche von ungefdhr 13.000 ha, die rein theoretisch auch
dem Anbau von billigem Energieweizen fiir eine Ethanolproduktion zur Verfligung stehen
wiirden. Legt man einen durchschnittlichen Ertrag von 8,5t/ha zugrunde, dann erhélt man ins-
gesamt eine Jahresproduktion von 110.000t Weizen allein auf den Stilllegungsflichen. Auf-
grund von Quotenkiirzungen bei den Zuckerriiben ist mit einem weiteren Anstieg des Anteils

von Winterweizen in der Region zu rechnen.

Organisation und Logistik der Stoffstrome

Genossenschaften

Im Einzugsgebiet der Zuckerfabrik befinden sich mehrere grofle Genossenschaften und Land-
héndler, die Erfahrungen in der Logistik und Vermarktung des Weizens haben. Die beiden
groBten sind die RWZ Ko6ln und die Buir-Bliesheimer Agrargenossenschaft,

Rohstoffversorgung durch Importe
Weizen ist ein Welthandelsgut und konnte entsprechend auch iiber den Weltmarkt bezogen
werden. Ein Eisenbahnanschluss ist an der Zuckerfabrik vorhanden, allerdings ist ein An-

schluss an die groBen Wasserstra3en nicht gegeben.
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Regionale Absatzmoglichkeiten des Ethanols und der Koppelprodukte
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Karte 35: Regionale Absatzméglichkeiten des BioEthanols

Im ndheren Umkreis der Zuckerfabrik Jiilich wiirden sich einige Absatzmoglichkeit fiir Etha-
nol befinden (vgl. Karte 35). In K6ln, Wesseling und Marl befinden sich MTBE-Anlagen. Die
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Anlage in Marl wurde zum September 2005 auf ETBE (250.000t/a) umgestellt (GRIESE 2005).
Hier werden jahrlich allein ca. 120.000t Ethanol benétigt.

Das Hauptkoppelprodukt der Ethanolproduktion, die Schlempe, kann als Diinnschlempe (Wet
Distiller’s Grains, WDG) direkt in die Tierflitterung eingebracht werden. Hierzu wiren grof3e-
re Tierbestinde in geringer Entfernung notwendig. Die andere Moglichkeit wire, die anfal-
lende Schlempe zu trocknen und als so genannte DDGS (Distillers dried grain with solubles)
in den Futtermittelmarkt zu bringen. Die Trocknung der Schlempe ist sehr energieintensiv
und macht bis zur Hélfte der Energiebilanz und der Investitionssumme aus (SCHMITZ 2003,

HENNIGES UND ZEDDIES 2003).
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Wie in der Karte 36 sichtbar, sind in unmittelbarer Néhe der Zuckerfabik Jiilich keine groflen
Viehbestinde vorhanden, da es sich um eine Ackerbauregion handelt. Das heift, eine Ver-
marktung der Schlempe als DDGS miisste angestrebt werden. Die Siidzucker AG hat in ihrer
Anlage in Zeitz bereits einen eigenen Markennamen ProtiGrain fiir das anfallende proteinhal-
tige DDGS entworfen (GUDERJAHN 2004). Bei der Anlage fallen jedes Jahr 260.000t getrock-
nete Weizenschlempe an. Sie wird pelletiert und hat einen Trockensubstanzgehalt von 90%
und einen Rohproteingehalt von 30 bis 35%. Sie ist auf jeden Fall GVO-frei und stellt ein
hochwertiges Qualititsprodukt dar, das in Zusammenarbeit mit der Wissenschaft, der Futter-
mittelindustrie  und dem  QS-System in den  Markt eingefilhrt  wird

(http://www.cropenergies.cony/).

In mittleren Entfernungen zur Zuckerfabrik befinden sich groBe Genossenschaften und Fut-
termischwerke, die Eiweil3futter verarbeiten und/oder vermarkten konnten.

Eine andere Moglichkeit der Verwendung der anfallenden Schlempe wire die Vergidrung in
einer Biogas-Anlage. Die Verbindung von landwirtschaftlichen Brennereien und die Verwen-
dung der anfallenden Schlempe in einer Biogas-Anlage bilden einen in sich geschlossenen
Stoffkreislauf. Bei den landwirtschaftlichen Brennereien wiirde bei der Verwendung der
Schlempe auch der NaWaRo-Bonus (6¢t/kWh) gezahlt, bei den groen zentralen Anlagen ist
dies nicht der Fall.

Neben dem Einsatz von Weizen in den Futtermischwerken bestehen in der Region groBle Ge-
treidemahlkapazititen (vgl. Karte 36). Somit ergeben sich in NRW hohe Opportunititskosten
des Weizeneinsatzes (tierische Veredelung und Getreidemiihlen).

Ethanolabsatzmengen sind in Deutschland begrenzt

Einsatz von BioEthanol im deutschen Kraftstoffmarkt

Uber die Einsatzmdglichkeiten von BioEthanol im Kraftstoffbereich wurde eine Reihe von
Studien erstellt. Von besonderer Bedeutung sind hier zu nennen: SCHMITZ 2003, SCHMITZ
2005A und WAGNER UND IGELSPACHER 2003. An dieser Stelle soll auf die Einsatzmoglichkei-
ten des Ethanols im Verkehrssektor eingegangen werden (vgl. Abbildung 53).
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Abbildung 53: Verwendungsmaoglichkeiten des Ethanols in Kraftstoffbereich (Quelle: WALTHER 2004)

E-100: Reine Ethanolfahrzeuge

Hier liegen umfangreiche Praxiserfahrungen aus Brasilien vor, die im Rahmen des grof3en
brasilianischen PROALCOOL-Programm gemacht wurden. Die reinen Alkoholfahrzeuge sind
aber den Flexible-Fuels-Vehicles (FFV) gewichen, da man sich die Flexibilitdt der Tankmog-
lichkeiten von Alkohol und Benzin erhalten will. In der Vergangenheit hatte es Probleme mit
der Versorgung der reinen Alkoholfahrzeuge gegeben, die viele Nutzer abgeschreckt haben
(DUNCKMANN 2000). Es kommen auch Probleme der Lagerung des Alkohols und der Infra-
struktur hinzu. So miissen spezielle Fahrzeuge gebaut und eine eigene Infrastruktur aufgebaut

werden. Die reinen Ethanol-Autos stellen keinen potenziellen Markt in Europa dar.

E-85/FFV-Technologie

Um E835, also 85% Ethanol und 15% Benzin in Fahrzeugen zu fahren, miissen diese eine Sen-
sorik eingebaut haben, die die Mischungsverhéltnisse im Tank erkennt und dann entsprechen-
de Motoreinstellung vornimmt. Diese Fahrzeuge nennt man FFV. Es handelt sich um erprobte
Serienproduktionen, also nicht um Umrilistungen wie wir sie von den Pflanzendlfahrzeugen
kennen. Die Anschaffungskosten fiir ein FFV liegen nur minimal {iber dem eines normalen
Benzinfahrzeuges (ERBERT 2005). Flexible bedeutet in diesem Zusammenhang, dass eine be-
liebige Mischung zwischen E85 und Benzin getankt werden kann. Hier liegt der grof3e Vorteil

gegeniiber den reinen Alkohol-Fahrzeugen, die nur Ethanol tanken konnten und somit von der
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entsprechenden Infrastruktur und damit der Versorgung mit Ethanol abhidngig sind. Bei den
FFV ergibt sich somit eine gewisse Unabhingigkeit, da immer am bestehenden Tankstellen-
netz Benzin getankt werden kann (ERBERT 2005). Zu den technischen Erfahrungen kann fiir
den Kraftstoff E85 festgehalten werden, dass bisher eine Normierung fehlt, die Verfiigbarkeit
des Kraftstoffs nicht tiberall vorhanden ist, was auch im Zusammenhang mit der Infrastruktur
(eigene Zapfsidule) zu sehen ist und dass die Kosten fiir E85 bisher noch nicht die Erwartun-
gen erfiillt. Im Bereich der FFV-Technologie liegen zahlreiche Erfahrungen vor. In den USA
wird diese Technologie seit iiber 10 Jahren eingesetzt und in Brasilien zeigt sich momentan
ein wahrer Boom der FFV (vgl. Abbildung 54). Alle namhaften Hersteller haben ein oder
mehrere FFV’s im Angebot.

2.000.000

1.800.000 -

1.600.000 A

1.400.000 A

1.200.000 A

1.000.000 1]

N

800.000 4

PEYY-Zulassungen

600.000 1]

400.000 +

200.000 1

0 g
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Wz asnhol E Ethanol O Flex Fuel |

Abbildung 54: Anteil von FFV an PKW-Neuzulassungen in Brasilien (Quelle: SCHMITZ 2005B)

In Europa hat man vor allem Schweden Erfahrungen. Hier hat man im Jahr 2002 mit einem
Programm begonnen, um die E85/FFV-Technologie in den Markt zu bringen. Seit 2002 wur-
den iiber 15.000 FFV-Fahrzeuge verkauft. Saab und Volvo werden ebenfalls ein FFV auf dem
schwedischen Markt anbieten. Die Erfahrungen mit der FFV-Technologie zeigen, dass sich
keine zusétzlichen Garantiekosten flir die Fahrzeughersteller ergeben. Ebenso ist der Wieder-
verkaufswert der Fahrzeuge nicht unterschiedlich zu normalen Benzin-Fahrzeugen. Allerdings
ist ein Mehrverbrauch der Fahrzeuge von bis zu 30% zu beklagen, wobei sich eine um 5%
hohere Motorleistung ergibt. Die Abgasnormen fiir Euro IV kdnnen eingehalten werden und
ein zusitzlicher Olwechsel bei 10.000km wird empfohlen (ERBERT 2005). Insgesamt bietet

die gesamte Technologie noch erhebliches Innovationspotenzial. Der Aufbau einer Tankinfra-
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struktur scheint einer der wichtigsten Grundsteine fiir eine erfolgreiche Einfiihrung der FFV-
Technologie zu sein. Hier kann man auf Erfahrungen aus Schweden zuriickgreifen, die auch
in das Flottenprojekt des MUNLV's eingeflossen sind. In Deutschland ist die FFV-
Technologie bisher noch iiberhaupt nicht bekannt, was wahrscheinlich auch mit der bisher
geringen Ethanolproduktion zusammenhdngt. Wenn Europa zum Ethanolproduzenten wird,
dann sollte wie in den anderen grof8en Ethanolproduzentenlédndern der Einfithrung der FFV-
Technologie nichts mehr im Wege stehen. Allerdings ist hier das partnerschaftliche Zusam-
menwirken von Herstellern, Verteilern, Flotten und der Politik erforderlich. In Deutschland
hilt sich die Autoindustrie mit der Einfithrung der FFV zuriick. Ein Grund konnte die Angst
sein, dass mit einer neuen Technik die Anfilligkeit der Fahrzeuge fiir Stérungen steigt und
dass dies in einem deutschen Markt nicht gewollt ist. Fakt ist, dass alle namhaften Hersteller
in Brasilien und den USA FFV’s anbieten. Hier muss abgewartet werden wie sich die Auto-
mobilindustrie entscheiden wird. Wahrscheinlich ist, dass Ford mit dem Ford Focus als erster
ein FFV in Deutschland anbieten wird. Ebenso ist die Mineral6lwirtschaft bei der Einfithrung
des E85 sehr zuriickhaltend, im Gegensatz zu den Entwicklungen in Schweden. In Deutsch-

land zeigt allerdings der freie Mineraldlhandel Interesse (ERBERT 2005).

E5 und ETBE

Will man Ethanol in groBen Mengen in den Markt bringen, dann bietet sich eine Beimischun-
gen (Blending) von Benzin mit Ethanol durch die Mineraldlindustrie an. Die européische
DIN-Norm EN 228 fiir Ottokraftstoffe erlaubt eine 5%-ige Beimischung von Ethanol und eine
15%-ige Beimischung des Additivs ETBE (WIRTSCHAFTLICHE VEREINIGUNG ZUCKER 2004).
In Deutschland fiihrt eine 5%-ige Beimischung von Ethanol zu einem Marktpotenzial von 1,7
Mio. m’. Allerdings ist es nicht realistisch anzunehmen, dass dieses Marktpotenzial tatséch-
lich kurz- bis mittelfristig zu realisieren sein wird (SCHMITZ 2005A).

In Deutschland gibt es massive Vorbehalte gegen den Einsatz von E5 von Seiten der Mineral-
6lindustrie, die vor allem technisch begriindet sind (SCHMITZ 2005A).
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Abbildung 55: Dampfdruckproblematik: Blendverhalten von Ethanol und ETBE (Quelle: GUDERJAHN
2004)

Die Abbildung 55 zeigt, dass das Blendverhalten von Ethanol und ETBE sehr unterschiedlich
ist. Wihrend beim Blenden von ETBE von Anfang an der Dampfdruck (also die Kraftstoff-
fliichtigkeit) des Gemisches abgesenkt werden kann, kommt es beim Blenden von Ethanol zu
einer Dampfdruckanomalie. Im Bereich der geringen Zumischungen von Ethanol zum Benzin
steigt der Dampfdruck rapide an und iibersteigt damit in den Sommermonaten die von der
europdischen Kraftstoffnorm geforderten 60kPa (in den Wintermonaten sind 70kPA gefor-
dert, die aber eingehalten werden konnen). Erst beim Blenden von grof3eren Anteilen Ethanols
sinkt der Dampfdruck wieder unter den geforderten Grenzwert. Eine Initiative der Bundeslén-
der Brandenburg und Sachsen-Anhalt im Bundesrat zur Anderung der Kraftstoffnorm schei-
terte. Eine Anderung der Kraftstoffnorm erfordert im Regelfall einen langfristigen Prozess.
Die Mineraldlwirtschaft hat im Jahr 2004 einen Feldversuch zum Thema Beimischung gestar-
tet. Die Erkenntnisse werden die weitere Entwicklung entscheidend beeinflussen (SCHMITZ
2005A). Zwei weitere Probleme kommen von Seiten der Mineraldlwirtschaft hinzu.

1) Swap-Praxis

In der Mineraldlwirtschaft tauschen die einzelnen Konzerne Kraftstoffe untereinander aus.
Somit bedarf die Einfiihrung von E5-Blends einer abgestimmten Vorgehensweise in der ge-
samten Mineraldlindustrie. Ansonsten konnte es zu einer ungewollten Dampfdruckanomalie
kommen, da gerade die Spriinge in der Dampfdruckproblematik in den unteren Mischungs-
verhéltnissen besonders grof sind.

2) Benzin- Uberkapazititen
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Abbildung 56: Entwicklung des Kraftstoff-Marktes in Deutschland (Quelle: www.mwv.de)

Besonders im Benzinmarkt hat die Mineraldlindustrie ein begrenztes Interesse BioEthanol
einzusetzen, denn der europdische und damit auch der deutsche Markt fiir Benzin ist ,long’,
d.h. es besteht ein Uberangebot. Da die verschiedenen Derivatanteile beim Raffinieren nicht
beliebig variiert werden kénnen, kommt es zu einem Uberangebot an Benzin. Europa expor-
tiert heute schon einen Teil des produzierten Benzins in Lénder, in denen der Markt noch
,short’ ist, z.B. in die USA. Die Gewinnmargen sind dabei allerdings aufgrund der Transport-
kosten gering. Diese Benziniiberhdnge werden sich aufgrund der starken Zunahme der Diesel-
fahrzeuge in der Zukunft noch verschirfen (vgl. Abbildung 56). Eine Beimischung von Etha-
nol in Form des Kraftstoffzusatzes ETBE wiirde hingegen kein Problem darstellen, da es zu

keiner Volumenerhdhung des ,,schwer* zu vermarktenden Benzins fiihren wiirde (BREUER
2004).

ETBE

Im Gegensatz zur direkten Beimischung hat der Einsatz von ETBE den groBen Vorteil, dass
es aus technischer Sicht unproblematisch ist und von der Mineraldlindustrie allgemein akzep-
tiert ist (SCHMITZ 2005A). Die komplette Umstellung von MTBE-Anlagen auf ETBE-Anlagen
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in Deutschland ist abgeschlossen. Momentan werden in Deutschland rund 600.000 t
MTBE/ETBE pro Jahr an folgenden Standorten produziert:

- Koln: 31

- Heide: 12

- Karlsruhe: 163

- Marl: 214

- Schwedt: 80

- Vohburg: 37

- Wesseling: 65
Angaben in 1000to/a; Quellen: http://www.abengoabioenergy.com/feature.cfm?page=7&lang=1;

http://www.efoa.org/supply _demand.html

Nimmt man an, dass ETBE zu 47% aus Ethanol und zu 53% aus Isobutylen besteht, dann
ergibt sich aus der Umstellung aller MTBE-Anlagen auf die Produktion von ETBE in
Deutschland ein Bedarf an Ethanol von ca. 350.000 m® pro Jahr. Eine Erweiterung der Kapa-
zitdten wird von der Mineral6lindustrie eher kritisch bewertet (SCHMITZ 2005A). Neben den
erforderlichen Investitionen in die Veretherungskapazititen ist auch die Verfiigbarkeit der
Isobutylen als limitierend anzusehen (GUDERJAHN 2004).

Ethanol in Diesel

In Deutschland ist im Rahmen der Feinstaub-Diskussion auch die Moglichkeit der Beimi-
schung von Ethanol zum Diesel diskutiert worden. Auf dem FNR-Kongress ,,Bioethanol als
Kraftstoffe* am 2. Mai in Bonn prisentierte sich die amerikanische Firma O2Diesel™, die
schon seit vier Jahren kommerzielle Erfahrungen mit Ethanol-Dieselkraftstoffen in den USA
und Brasilien hat (RETHWILM 2005). Der entwickelt O2Diesel™ besteht zu 7,7% aus Ethanol,
0,6% 0O2-Additiv und zu 91,3% aus Dieselkraftstoff. Der O2Diese]l™ erreicht Premium
Kraftstoffqualitdt und ist preislich wettbewerbsfiahig (RETHWILM 2005). Er weist im Gegen-
satz zum Mineral6ldiesel eine Reduktion von 20 bis 45% der Feinstaub-Partikel auf. Auch die
Emissionen im Bereich Stickoxide, CO und Rauch kénnen merklich reduziert werden. Der
Einsatz des neuen Diesels ist vor allem fiir groBere Flotten (Kurierfirmen, Speditionen, stadti-
sche und offentliche Flotten) interessant. In Deutschland ist ein Einsatz aber aufgrund der
DIN-Norm nicht moglich. In Brasilien wird momentan an der Entwicklung von Ethanol-
Dieselkraftstoffen geforscht (SCHMITZ 2005A).

Fazit
Fasst man die geschilderten Sachverhalte zusammen, so ist davon auszugehen, dass sich kurz-
fristig nur die ETBE-Produktion als gesichertes Ethanol-Absatzpotenzial realisieren ldsst.

Damit ist das Absatzpotenzial kleiner als allgemein angenommen. Schafft man bei der
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Dampfdruckproblematik einen Durchbruch, dann werden auch die anderen Schwierigkeiten
der E5-Blends gelost werden, denn der Einsatz von Ethanol verspricht bei der momentanen
100%-igen Steuerbegiinstigungen gute Gewinnspannen (siche Tabelle 21). Mit der Absicht
der Einfiihrung des Beimischungszwangs (ab 01/2007: 2% Ethanol zum Benzin; ab 2010 3%
Ethanol) wird sich die Absatzproblematik des Ethanols in Deutschland entschérfen.

Tabelle 21: Gewinnspanne beim Einsatz von Ethanol (Quelle: HENKE 2005)

Verbraucherpreis 1.18 1.18
Einkaufspreis 0,27 0,5 bis 0,7
Mehrwertsteuer 01627 01627
MineralGlsteuer 0,655 0
Distributionskosten 0,05 0,05
Beimischungskosten 0 0,02
Gesamt 1,1377 0,7323 bis 0,9323
= Gewinnspanne 0,0423 0,2473 bis 0,4473
Geringerer Energiewert des Ethanols beachten

E85 als Kraftstoff wird sich eher in regionalen Konzepten durchsetzen, wenn alle Akteure
eine Kooperation ermoglichen. Allerdings werden hier nur kleinere Mengen abgesetzt werden

konnen.

Angebotsentwicklung des BioEthanols in Deutschland

Nimmt man die gesicherten Absatzmdoglichkeiten durch die Umstellung auf ETBE, dann er-
gibt sich ein Bedarf von ca. 350.000m® BioEthanol pro Jahr in Deutschland. Wiirde die ET-
BE-Produktion in geringem Malle ausgedehnt werden, kénnten wir von einem maximalen
Gesamtbedarf von 500.000 m’ ausgehen.

Der deutsche Ethanolmarkt ist gepragt durch das Branntweinmonopol und damit durch kleine
und mittelgroBe Erzeuger. Im Jahr 2004 wurden etwa 270.000 m® in Deutschland durch diese
Strukturen produziert. Das Ethanol wird in den traditionellen Bereichen abgesetzt. Die klei-
nen und mittelgroBen Brennereien untersuchen derzeit die Moglichkeit, auch in den Bi-
oEthnol-Markt (Ethanol als Kraftstoff) einzusteigen. Eine erste Machbarkeitsstudie hat die

groBen Synergien von einer landwirtschaftlichen Brennerei und der Verwendung der anfal-
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lenden Schlempe in einer Biogas-Anlage gezeigt (WETTER UND BRUGGING 2004). Zwar kann
ein geschlossener Stoff- und Geldkreislauf erzeugt werden, aber es zeigen sich noch zwei
wesentliche Probleme. Zum ersten muss die Wirtschaftlichkeit noch um einiges verbessert
werden und zum anderen miisste eine zentrale Absolutierungsanlage gebaut werden, da sich
die Absolutierung in kleineren Anlagen nicht rechnet. Hier wird momentan eine zweite an-
schlieBende Machbarkeitsstudie von Prof. Wetter erstellt, die genau diesen Sachverhalt fiir die
landwirtschaftlichen Brennereien priifen soll. Wichtiger fiir die Entwicklung des Angebots
sind aber die drei GroBanlagen, die momentan in den neuen Bundeslédndern entstehen. Sie
produzieren alleine jéhrlich ca. 500.000 m® Ethanol, der ausschlieBlich im Bereich der Kraft-
stoffe eingesetzt wird (vgl. Tabelle 22).

Tabelle 22: Grofie BioEthanol-Projekte in Deutschland (Quelle: WEBER 2004, GUDERJAHN 2004, KUHN
2005)

Zeitz Stidzucker AG 700.000 260.000
185 Weizen 260.000 DDGS >100
Schwedt  Nordbrandenburger 600.000 200.000
BioEnergie 50 Roggen 150.000 DDGS 100
(Sauter-Gruppe) 400.000
WDG
Zorbig Mitteldt. 300.000 100.000
BioEnergie 40 Roggen 80.000 DDGS 70
(Sauter-Gruppe) 200.000
WDG

Die Menge entspricht also genau dem Bedarf, der sich aus der Umstellung der ETBE-Anlagen
ergibt. Somit decken die Anlagen in den neuen Bundeslindern auch den Bedarf der ETBE-
Anlagen in NRW. Kommt es zu einer Nachfragesteigerung von Ethanol aufgrund von politi-
schen MaBlnahmen (wie der diskutierte Beimischungszwang ab dem 2007; E-2), sind schon
folgende Anlagen in der Planung:

- Nordzucker: Klein-Wanzleben (Sachsen-Anhalt): 130.000 m® (Riiben und Weizen)

- Luirgi AG, Rostock (Hafen): 100.000 t/a (Weizen)

- Produktionsausdehnung der Siidzucker in Zeitz um 100.000 m’ auf 360.000 m® und in
Ungarn von 60.000 m’ auf 160.000 m’, sowie den Bau einer weiteren BioEthanol-
Anlage in Wanze Belgien (300.000 m?).

(Quelle: www.fnr.de; www.nachwachsende-rohstoffe.info)
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Rahmenbedingungen des BioEthanols in Europa

Klimaschutz: Schlechte Energie- und Klimaschutzbilanzen des Ethanols in Europa

Aus Sicht der Energiepolitik ist BioEthanol als Chance zur Reduktion der Energieimportab-
hiangigkeit zu sehen. Denn im Gegensatz zu manchen Energiebilanzen aus den USA (vgl. PI-
MENTEL 2003) sind die Energiebilanzen von BioEthanol made in Germany auf jeden Fall po-
sitiv (SCHMITZ 2005B). Allerdings ist anzumerken, dass BioEthanol auf Getreidebasis unter
den Biokraftstoffen zu den teuersten Varianten der Klimaschutzoptionen gehort (siehe
Abbildung 57), und so stellt HENKE ET AL. 2005 zu Recht die Frage, ob BioEthanol in Europa

wirklich eine klimapolitische Option ist?

Kosten der Treibhausgasvermeidung fur
Bioethanol und effiziente Klimapolitik

EU - +* = L ]
USA | — *
BRA [T
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Der aktuelle Carbon Price im ETS: € 16/tCO,

Abbildung 57: Klimaschutz mit brasilianischem Ethanol effizienter (Quelle: HENKE 2005B)

Die Klimabilanzen sprechen ein deutliches Bild (trotz Transport), obwohl man die Bilanzen
aus Brasilien stellenweise etwas kritisch sehen muss. Nichtsdestotrotz sind die Energie- und

Klimabilanzen wesentlich besser gegeniiber in Europa hergestelltem Ethanol (IFEU 2004).

Innereuropdischer und angrenzender Ethanolmarkt

In Zukunft wird der innereuropdische Konkurrenzdruck zunehmen. Vor allem mit der Verén-
derung der Regional- und Strukturférderung der EU wird sich der Anlagenbau in Richtung
Osten verlagern. Momentan werden in den Getreideiliberschuss-Regionen in den neuen Bei-
trittslindern neue BioEthanol-Anlagen oder Erweiterungen projektiert. Diese werden, wie
bereits erwédhnt, von den Investitionsbeihilfen profitieren, aber auch von den billigeren Roh-
stoffkosten. Die Option der Produktion von Ethanol als sinnvoller Absatzkanal von EU-
Uberschuss-Getreide kann als agrarpolitische MaBnahme auch mit Blick auf die anstehende

Diskussion um die Getreide-Intervention an Bedeutung gewinnen. Momentan flieBen grof3e
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Mengen Getreide (v.a. in Ungarn, Polen und Tschechien) in die Intervention (ERNAHRUNGS-
DIENST 2006).

Handels- und entwicklungspolitische Rahmenbedingungen des BioEthanols
WTO-Verhandlungen

Die Vorgaben der WTO-Verhandlungen sind der Abbau der Beschrankungen der Marktzu-
ginge und der Zolle. Momentan liegt der EU-Einfuhrzoll fiir vergéllten Alkohol bei 10,2ct/l
und fiir unvergillten bei 19,2ct/l. Bei den WTO-Verhandlungen miisste Ethanol als sensibles
Gut eingestuft werden, um einen Abbau der Zollsdtze zu verhindern. Allerdings wurde von
der EU schon angeboten, auch bei diesen Produkten einem Zollabbau zuzustimmen. Kommt
es zu einem Zollabbau, wird die Konkurrenzfahigkeit der europdischen Ethanolproduktion
sinken.

Mercosur-Verhandlungen

Die EU-Kommission hatte den Mercosur-Staaten (Brasilien, Argentinien, Paraquay und Uru-
guay) in Verhandlungen angeboten, bis zu 1 Mio. t Ethanol zollfrei in die Europédische Union
einfithren zu diirfen. Die Verhandlungen sind im Oktober 2004 ohne Einigung abgebrochen
worden. Momenten laufen Gesprache, um die Verhandlungen wieder aufzunehmen. Es kann
nicht abgeschitzt werden, wann und wie eine Einigung aussehen kann. Es zeigt sich aber,
dass die europdische Kommission gewillt ist, Importe aus Brasilien zu zulassen, um sich im
Gegenzug Exportmirkte fiir Industriegiiter, Dienstleistungen und Investitionen zu sichern.
Neben diesen wirtschaftspolitischen Argumenten sind noch weiter Argumente anzufiihren,
warum die Kommission auch in Zukunft den Import von brasilianischem Ethanol unterstiitzen

will (EUROPAISCHE KOMMISSION 2006).

Entwicklungspolitische Ziele der Biokrafistoffe in Europa

Die EU-Strategie fiir Biokraftstoffe legt besondern Wert auf die Entwicklungsmdglichkeiten
der Entwicklungsldander durch Biokraftstoffe. Hierzu soll der Handel mit Biokraftstoffen aus
Drittlindern geférdert werden (vgl. Kapitel 3.1.2.4; EUROPAISCHE KOMMISSION 2006). Be-
sonders die durch die Zuckermarktordnung betroffenen AKP-Lénder sollen beim Aufbau ei-
ner nachhaltigen BioEthanol-Produktion unterstiitzt werden. Ebenso wird im Rahmen des
Everything-but-arms-Abkommen den LDC-Staaten Zugang zu den europdischen Mirkten
verschafft werden. Beide Landergruppen haben im Rahmen von Préiferenzabkommen bald
zollfreien Zugang zum europdischen Markt (EUROPAISCHE KOMMISSION 2006).
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Exkurs Brasilien: Weltkostenfiihrer bei Ethanol mit groflen Expansionspotenzialen
Zahlreiche Publikationen haben sich mit der scheinbar iiberméchtigen Konkurrenz aus Brasi-
lien beschiftigt. Zu nennen sind hier HENNIGES UND ZEDDIES 2003, WEBER 2004, SCHMITZ
2005A, SCHMITZ 20058 UND 2005A.

Benzinpreis netto ca. 0,30 €
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Abbildung 58: Produktionskosten in den wichtigsten Ethanolproduzentenlindern (Quelle: HENKE 2005B)

Brasilien ist mit Abstand der Weltkostenfiihrer bei der Ethanolerzeugung und damit um ein
vielfaches besser als die junge europdische BioEthanol-Industrie (siche Abbildung 58). Dabei
bleibt anzumerken, dass die brasilianische Ethanolindustrie 30 Jahre Entwicklungsvorsprung
hat und die daraus resultierenden Lernkurveneffekte beachtlich sind (SCHMITZ 2005B).

Die folgende Tabelle zeigt die mdglichen Marktpreise von brasilianischem Ethanol frei Raffi-

nerie in Deutschland.

Tabelle 23: Marktpreise von Ethanol aus Brasilien (Quelle: WEBER 2004)

Produktionskosten 13,64 16,50 17,21
Transport Brasilien 1,67 1,50 1,50
FOB Sao Paulo 15,31 18,00 18,71
Transport und Versicherung 4,17 4,00 4,00
CIF Rotterdam 19,48 22,00 22,71
Einfuhrzolle 19,20 19,20 19,20
Transport EU 1,00 1,50 1,50
Marktpreis pro Liter BRD 39,68 42,70 43,31

Heute wird in Brasilien jeweils die Hélfte des Zuckerrohrs fiir Zucker- und Ethanolproduktion
verwendet (SCHMITZ 2005A). Es gibt eine sehr enge Verkniipfung zwischen der BioEthanol
und der Zuckerproduktion, im Gegensatz zu Europa. So gibt es mehr als 300 Betriebe, die
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Ethanol produzieren, wobei 60% Zucker und BioEthanol und 40% nur Ethanol produzieren
(WEBER 2004). Eine Reihe weitere Anlagen sind in Planung und/oder im Bau. Der grof3e Vor-
teil der brasilianischen Ethanolproduktion liegt in der Flexibilitit. Je nach Weltmarktlage
kann die Produktion in Richtung Zucker oder Ethanol gesteuert werden. Allerdings kann man
hier auch eine Gefahr fiir die Liefersicherheit von Ethanol nach Europa sehen. Denn wird der
Zuckermarkt interessanter (und durch die EU-Zuckermarktreform wird sich enormes Export-
potenzial flir die brasilianische Zuckerindustrie ergeben) wird dieser Markt vor dem Ethanol-
markt bedient. Dieser Sachverhalt hat in der Vergangenheit schon einmal zu Problemen beim
PROALCOOL-Programm gefiihrt. Es wurde Zucker erzeugt, um vom gestiegen Weltmarkt-
preis zu profitieren. Darauf ergaben sich Versorgungsengpasse bei den reinen Alkoholtank-
stellen in Brasilien (DUNCKMANN 2000).

Die Fldche, die fiir eine zukiinftige Ausweitung der landwirtschaftlichen Nutzfliche in Brasi-
lien zur Verfligung steht, ist beachtlich. Das brasilianische Landwirtschaftsministerium geht
davon aus, dass insgesamt eine landwirtschaftliche Nutzfliche von 320 Mio. ha zur Verfii-
gung steht, wobei die FAO von nur 265 Mio. ha ausgeht (SCHMITZ 2005A). Momentan wer-
den allerdings nur rund 53 Mio. ha dieser Flache in Anspruch genommen. Und davon sind nur
10% mit Zuckerrohr bepflanzt (SCHMITZ 2005A). Hier zeigt, sich welches Potenzial noch in
diesem Land liegt. Momentan konzentriert sich 85% des Zuckerrohranbaus auf die
Centro/Sul-Region. Der Rest wird im Nordosten, dem traditionellen Zuckerrohranbaugebiet
angebaut (SCHMITZ 2005A). SCHMITZ 20058 fasst die Vor- und Nachteile der brasilianischen
Ethanolproduktion sehr iibersichtlich zusammen (vgl. Abbildung 59).

Starken Schwachen
— Global ist Brasilien in einer filhrenden — Produktionsvolumen abhangig von der Ent-
Kostenposition bei der Herstellung von Ethanol. wicklung des Weltzuckemarktes. Markt ist
Wetthewerbsfihig mit fossilen Kraftstoffen volatil
— Weltweit filhrender Exporteur von Ethanol — Produktionsvolumen in erheblichem Male
- GroRe Kapazititen und Kapazitatsreserven abhéngig von Wetterbedingungen
— Langjahrige Produktionserfahrungen — Am Markt erzielte Preise teilweise nicht
— Weitere Produktivititssteigerungen von 1-2% kostende e
p.a. erwartet — Leistungsfahigkeit der Produzenten stark
— Bioethanol bereits seit fast 30 Jahren im Lande unterschiedlichiausgepragt
verwendet — Hohe Logistikkosten, logistische Probleme
— Wachsende Nachfrage im Heimatmarkt — Langfristige Auswirkungen der Monokulturen
aufgrund von Anderungen in der Fahrzeugflotte unklar
{Flexible Fuel) — Kapital fiir Ausbau der Kapazitaten nur bedingt
— Sehr gute Energie- und Treibhausgashilanzen vorhanden

Abbildung 59: Stirken und Schwichen der brasilianischen Ethanolproduktion (Quelle: SCHMITZ 2005B)
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BioEthanol aus lignocellulosehaltiger Biomasse als mittelfristige Konkurrenz

Neben der Konkurrenz der Produktion von Ethanol aus Zuckerrohr entwickelt sich eine ande-
re Technologie, die der europdischen Ethanolproduktion auf Getreidebasis mittelfristig zur
Konkurrenz werden konnte. Die Ethanolherstellung auf Basis von lignocellulosehaltiger Bio-
masse (in Europa vor allem Stroh und Holz) kénnte langfristige sehr groBe Kostenvorteile

gegeniiber der Ethanolerzeugung auf Getreidebasis bringen (siche Tabelle 24).

Tabelle 24: Internationale Kostenabschétzung fiir die Produktion von BioEthanol in grofien Anlagen
(Quelle: FAULSTICH ET AL. 2004)

Rohstoff Weizen Mais Pappelholz Pappelholz Landschafts-
pflegegras
(20 €/Mg)
Kapazitit 2 Mio. hl/a 0,53 Mio. 1,9 Mio. hl/a 3,3 Mio. hl/a 1,9 Mio. hl/a
hl/a
Rohstoffbedarf k.A. k.A. 2000 Mg/d 2000 Mg/d 1,3 Mio. Mg/a
Investment k.A. k.A. 234 Mio. $ 159 Mio. $ 313 Mio €
Kapitaldienst 0,06 $/1 0,04 $/1 0,177 $/1 0,073 $/1 0,37 €1
Betriebskosten 0,21 $1 0,14 $1 0,104 $/1 0,112 $/1 0,60 €/1
Enzyme - k.A. 0,51 €/1
Arbeit 0,01 $/1 0,03 $/1 0,013 $/1 0,008 $/1
Instandhaltung 0,024 $/1 0.010 $/1
Steuer, Versich. 0,018 $/1 0,007 $/1
iibrige 0,20 $/1 0,11 $/1 0,049 $/1 0,028 $/1 0,09 €/1
Rohstoffkosten 0,28 $/1 0,21 $1 0,097 $/1 0,059 $/1 0,06 €/1
Erlose -0,07 $/1 -0,07 $/1 -0,019 $/1 - -0,11 €1
(Koppelprod./
Strom
Gesamtkosten 0,48 $/1 0,32 $1 0,36 $/1 0,019 $/1 0,92 €/1

(Angaben in € bzw. § pro Liter)

In den USA werden erhebliche Forschungsanstrengungen in dieser Richtung unternommen
(Scamitz 2003). Eine Kostenreduktion auf 20$/1 bis zum Jahr 2015 wird angestrebt. Die ka-

nadische Firma IOGEN (www.iogen.ca) hat bereits in Kanada die erste Ethanolanlage auf
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Strohbasis in Betrieb genommen. Sie arbeitet mit der Mineraldlfirma Shell und der Volkswa-
gen AG an der weiteren Entwicklung der Technik und ist momentan auch in Deutschland auf
der Suche nach geeigneten Standorten (HLADIK 2005). Hier wéren vor allem die groen Ge-
treide-Standorte von Interesse, wo Stroh als Koppelprodukt anfallt. Hier wére das Rheinland
ein geeigneter Standort, allerdings haben auch hier die neuen Bundesldnder (groBstrukturierte
Betriebe, Investitionsbeihilfen fiir den Anlagenbau und geringere Opportunitdtskosten der

Strohnutzung) Standortvorteile.

Fazit: BioEthanol in NRW

Eigentlich sind die Standortvoraussetzungen am Standort Jiilich sehr gut. Neben der guten
Lage in den Rohstoffzentren (Zuckerriiben und Winterweizen) ist die Ndhe von drei mogli-
chen ETBE-Anlage in NRW zu erwidhnen. Trotzdem wire eine Investition im Bereich der
BioEthanol-Produktion mit erheblichen Unsicherheiten belastet. Am schwersten wiegen hier
die nicht vorhandenen Investitionsbeihilfen, die Konkurrenten in den neuen Bundeslidndern

gewdhrt werden.
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BioEthanol-Projekte in Deutschland
und Ziel 1- Fordergebiet der EU
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[ | EU-Ziel 1 - Férdergebiet

Karte 37: BioEthanol-Projekte und Ziel-1-Forderung (Stand: 10/2005)

Im Rahmen der EU-Regional- und Strukturpolitik werden die neuen Bundeslénder als Ziel-1-
Fordergebiete ausgewiesen (siche Karte 37). Das bedeutet, dass bei BioEthanol-Projekten im
Rahmen der Gemeinschaftsaufgabe ,,Verbesserung der regionalen Wirtschaftsstruktur® eine
Co-Finanzierung der Investitionen durch das Bundesland und die Européische Union erfolgen
kann. In Einzelfdllen kann diese Investitionsbeihilfe 30 bis 35% ausmachen. Bei einer Bio-
Ethanol-Anlage wie sie in Zeitz von Siidzucker gebaut wird, sind dies dann 44 Mio. €. Wenn
eine dhnlich grofl dimensionierte Anlage in NRW entstehen soll, dann miisste eine dhnlich
hohe Summe vom Land NRW in Aussicht gestellt werden. Denn nur mit den massiven Bei-
hilfezahlungen sind die ostdeutschen BioEthanol-Anlagen konkurrenzfiahig und kdnnen gegen
die Importe aus Brasilien bestehen. Des Weiteren sind die Opportunititskosten der Weizen-

nutzung in NRW aufgrund von Getreidemiihlen und Futtermischwerken relativ hoch. Zudem
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entsteht im Moment durch die Investitionen der Energieversorger in Biogas-Anlagen im
Rheinland zusétzliche Nachfrage nach Energiepflanzen.
Die zweite gravierende Unsicherheit ist die Absatzmoglichkeit des produzierten Ethanols; der
Ethanolabsatzmarkt ist nicht so grofl wie allgemein angenommen. Wenn die Mineral6lindust-
rie keine E-5 Blends anstrebt, dann bleibt nur der Absatzmarkt ETBE, und diese Kapazitét ist
schon durch die drei bestehenden Anlagen mehr als gedeckt. Auch die sich durch den Beimi-
schungszwang ergebenden neuen Absatzmdglichkeiten werden durch die angekiindigten An-
lagen-Neubauten und —erweiterungen bereits abgedeckt. Die Option E-85 durch FFV steht
erst am Beginn der Entwicklung und wiirde erst einmal nicht die gewlinschten groen Ab-
nehmer mit sich bringen. Hinzu kommt die massive ,,Bedrohung® der deutschen Ethanol-
Industrie durch Importe. Der brasilianische Ethanol ist nicht nur 6konomisch (trotz Zoll und
Transport), sondern auch von der Okologischen Aspekten (GHG-Vermeidungskosten) der
europdischen Ethanolproduktion iiberlegen. Hinzu kommen mogliche Importe aus den AKP-
und LDC-Léndern.
Die Risiken der deutschen Ethanol-Produktion fasst HENNIGES 2004 wie folgt zusammen:

- Importzollsenkung im Rahmen der WTO-Verhandlungen

- Mercosur-Verhandlungen: Kontingent fiir die Brasilianer

- Macht der Mineraldlkonzerne (Abhédngig von der Ausgestaltung des Beimischungs-

zwangs!)

- Unterstiitzung von Ethanol aus Zuckerrohr aus klimapolitischer Sicht

- Mittelfristige Konkurrenz durch Ethanol aus lignocellulosehaltiger Biomasse.
Aufgrund der geschilderten Rahmenbedingungen ergeben sich momentan wenige Optionen
fiir eine Ethanolproduktion im Rheinland. In der Region kommen nun die dezentralen Ansét-
ze wie dezentrale RapsOlmiihle (Fa. Schifer in Heimbach/Vlatten) und die Produktion von
Biogas zum Tragen. Neben den Projekten des Maschinenrings Rheinland West, der in zwei
bis drei Biogas-Anlagen investieren will, sind vor allem die groen Energieversorger (RWE,
RheinEnergie, STAWAG, Stadtwerke Diisseldorf) zu nennen, die groe Anlagen errichten

wollen. Weitere landwirtschaftliche Anlagen sind in Planung.

3.5.2 Siiddeutschland: Dezentrale Rapsolgewinnung

Mit der Fallstudie in Stiddeutschland sollten die folgenden Fragen beantwortet werden:
- Warum gibt es diesen Cluster der dezentralen Olmiihlen in Bayern? (vgl. Karte 38)
- Was sind die Erfolgsfaktoren?
- Kann man Ergebnisse auf NRW iibertragen?
Zu diesem Zweck fand ein Forschungsaufenthalt am Technologie- und Forderzentrum (TFZ)

im Kompetenzzentrum Nachwachsende Rohstoffe in Straubing im April/Mai 2005 statt. Es
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wurden Interviews mit Olmiillern und weiteren Experten in Hessen, Bayern und Baden-
Wiirttemberg gefiihrt.

3.5.2.1 Warum dezentrale Olsaatenverarbeitung?

Aus der Gegeniiberstellung der zentralen und dezentralen Olgewinnungsverfahren (siche auch
Kapitel 3.1.3) lassen sich folgende Vorteile fiir die dezentrale Olgewinnung ableiten (TFZ
2006):
- Schonende Verarbeitung der Olsaat, dadurch geringer Eintrag unerwiinschter Fettbe-
gleitstoffe in das Ol
- Umweltschonung durch den Verzicht auf den Einsatz von Losungsmitteln (jedoch
verbunden mit einer vergleichsweise geringeren Olausbeute) und Kosteneinsparung
durch das Entfallen einer technisch aufwendigen Raffination
- Geringerer Energiebedarf
- Logistikvorteile (Einsparung von Transportwegen fiir Olsaat, Ol und Presskuchen)
- Erh6hung der Wertschopfung fiir die heimische Landwirtschaft
Es kann von einem entsprechenden Mehrerlos von 3-5€/dt Rapssaat in der Landwirtschaft

durch den Betrieb der dezentralen Olmiihle ausgegangen werden.
- Wirtschaften in regionalen Stoffkreisldufen
- Hohe Flexibilitit, da Verarbeitung verschiedener Olsaaten mdglich
Wirtschaftliche Voraussetzung fiir die Olgewinnung in Kleinanlagen ist jedoch die konti-
nuierliche Verfiigbarkeit der Rohstoffe und der gesicherte Absatz des Rapsols und des
Kuppelproduktes Presskuchen auf den regionalen Mérkten.

Tabelle 25 nimmt eine Gegeniiberstellung von wichtigen Kriterien der zentralen und dezentra-

len Olsaatenverarbeitung vor.

Tabelle 25: Gegeniiberstellung zentrale und dezentrale Olsaatenverarbeitung (Quelle: TFZ 2006)

Kriterium Zentral Dezentral
Olgewinnungsverfahren ,.heife Pressung mit Losungsmit- Kkalte® Pressung
telextraktion
Herkunft der Saat Uberregional regional
Verarbeitungskapazitit [t/Tag] bis 3.000 0,5 bis 25
Energiebedarf [GJ/t] 1,7 01, bis 0,5
Olausbeute [%] 99 75 bis 85
Olgehalt im Extrationsschrot bzw. ca. 1 ca. 14
Presskuchen [Gew.-%]
Einfluss der Saatqualitét auf die Mittel hoch

Olqualitiit
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Betrieb einer dezentralen Olmiihle ist eine innerbetriebliche Aufstockung

Durch den Bau und Betrieb einer dezentralen Olmiihle werden letztlich die landwirtschaftli-
chen Rohstoffe (Rapssaat) veredelt. Es wird also ein weiteres Wertschopfungsglied im land-
wirtschaftlichen Betrieb gehalten.

Olsaat
N
Reinigen/Trocknen evtl. Walzen bzw. Schalen
Pressen 3
Trubdl
Sedimentation __ ¥ l ]
Filtration (Zentrifugation)
l |

Sicherheitsfiltration

Reindl

Abbildung 60: Leichte Integrierbarkeit der dezentralen Olmiihlen in die Gebiude-Strukturen (Quelle:
GRAF UND REINHOLD 2006)
Dabei ist zu beachten, dass im Gegensatz zu den Biogas-Anlagen mit sehr gro3en Massen-
durchsitzen sich die Logistik (Ernte, Lagerung, Reinigung) und auch die Olpresse selbst so-
wohl von den baulichen Voraussetzungen, wie von den Investitionskosten her im iiberschau-
baren Rahmen halten (siche Abbildung 60 und 61).

So liegen die optimalen Anlagengrdf3en bei Investitionen von rund 60.000€.
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Abbildung 61: Investitionskosten fiir Kaltpressanlagen; Spezifische Investitionen in €/t Rapssaat (Quelle:
GRAF UND REINHOLD 2006)

3.5.2.2 Standortfaktoren: Warum gibt es nun diesen Cluster der dezentralen
Olmiihlen in Siiddeutschland?

Die dezentralen Anlagen weisen hohere Produktionskosten als die zentralen Anlagen auf.
Allerdings besteht hier die Moglichkeit, eine Konkurrenzfahigkeit aufgrund der Einsparung
von Transportkosten und Handelsstufen zu erreichen. Fest etabliert sind die dezentralen Ol-
miihlen, die im Gegensatz zu den zentralen Olmiihlen mit einer Verarbeitungskapazitit von
bis zu 3000 t/Tag nur 0,5-25 t/Tag verarbeiten konnen (TFZ 2006, vgl. auch Kapitel 3.1.3).
Durch die Einbeziehung eines weiteren Wertschopfungsgliedes in den Betrieb, die Erzeuger-
gemeinschaft oder den Maschinenring kann die regionale Wertschopfung gesteigert werden.
Allerdings bleibt zu beachten, dass ein gesicherter Absatz des Biokraftstoffes und vor allem
des Koppelprodukts Presskuchen gesichert sein sollte. Eine Erhebung des Technologie- und
Forderzentrum (TFZ) in Straubing hat gezeigt, dass die dezentralen Olmiihlen ungefihr 10%
der deutschen Olsaatenverarbeitung bewerkstelligen. 49% der befragten Olmiihlen gaben als
Produktionsschwerpunkt die Biokraftstoffgewinnung an, wovon wiederum 58% in die Ver-
wendung als Rohstoff fiir die Biodieselproduktion geflossen sind und 22% als Rapsdlkraft-
stoff verkauft wurden (TFZ 2005).
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Dezentrale Anlagen der Biokraftstofferzeugung
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Karte 38: Dezentrale Biokraftstoff-Anlagen
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Karte 38 zeigt die Verteilung der dezentralen Olmiihlen in Deutschland. Insgesamt ist fiir
2005 eine starke Zunahme der dezentralen Olmiihlen im Vergleich zu 1998 vor allem in Siid-
deutschland zu erkennen. Auch in Zukunft kann mit einer Zunahme der dezentralen Olmiihlen
gerechnet werden, auch vor dem Hintergrund der geringeren Vergiitung beim Agrardiesel und
des Einsatzes von Pflanzendl als Kraftstoff im Léndlichen Raum und durch Speditionen. Wa-
ren im Jahr 2005 noch deutschlandweit 250 dezentrale Olmiihlen in Betrieb, so meldet der
Bundesverband der dezentralen Olmiihlen fiir das Frithjahr 2006 schon 350 Anlagen mit einer
Schlagkraft von 0,5 Mio. t (ERNAHRUNGSDIENST 2006).

Folgende regionale Standortfaktoren der dezentralen Olmiihlen in Siiddeutschland konnten
durch Interviews festgestellt werden:

Rohstoffnéhe und Transportkosten

Die Transportkosten stellen hier einen Standortfaktor dar. Eine Vielzahl der dezentralen Ol-
miihlen liegt in den (traditionellen) Rapsanbaugebieten (Bayern, Baden-Wiirttemberg, Hessen
und Thiiringen). Diese Konzentration im Siiden des Landes kann aber auch mit den grof3en
Entfernungen (mit entsprechend hohen Transportkosten) zu den zentralen Olmiihlen begriin-
det werden. SchlieBlich befinden sich die dezentralen und zentralen Olmiihlen in direkter
Konkurrenz zueinander. Fiir die dezentralen Olmiihlen ist der Absatz des Koppelprodukts
Presskuchen zu einem guten Preis ein entscheidendes Erfolgskriterium. Dieser ldsst sich am
besten in der Milchviehhaltung unterbringen.

Regionale Agrarstruktur und Gunst-/Ungunstlagen

Die regionale Agrarstruktur (GroBe der Betriebe und Gewinnmdglichkeit des Ackerbaus) und
die auBerlandwirtschaftlichen Einkommensmoglichkeiten sind wesentliche Determinanten fiir
die Einfiihrung von Innovationen zur Steigerung der Wertschopfung im Betrieb. So musste in
den benachteiligten Gebieten mit ungiinstiger Agrarstruktur iiber weitere Einkommensmag-
lichkeiten nachgedacht werden, wéahrend in den Gunstlagen sich die Landwirte bis heute we-
nig Gedanken zu alternativer Wertschopfung machen mussten.

Nihe zu Technologie-Schwerpunkten: Diffusion von Innovationen

Die starke Entwicklung der dezentralen Olmiihlen in Bayern muss auch mit der Entwicklung
des Pflanzendlmotors und das damit verbundene Interesse und Know-How an der Thematik
»Pflanzendl als Kraftstoff in Verbindung gebracht werden. Ludwig Elsbett entwickelte vor
25 Jahren im frankischen Hilpoltstein den ersten Pflanzendlmotor. Das Wirken Elsbetts hat
bis heute noch ihren Niederschlag in der lokalen Wissenschaft, Politik und Institutionen, ob-

wohl heute vor allem umgeriistete Standarddieselmotoren mit Pflanzenol gefahren werden.
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Weiche Standortfaktoren und Sozialkapital

Eigenmotivation und Schliisselpersonen

Mit Eigenmotivation ist hier die Uberzeugung der einzelnen Akteure iiber die Richtigkeit und
langfristige Nachhaltigkeit der Investitionen im Bereich der dezentralen Olmiihlen gemeint.
Diese Uberzeugung ist entscheidend fiir den Erfolg, denn nur so kénnen die immer auftreten-
den Anfangsprobleme (z.B. Anlaufschwierigkeiten, Absatzprobleme, billigere Alternativen
oder hohe Rohstoffpreise), die es in jedem Projekt gibt, {iberstanden werden.

Dabei zeigt sich dann auch die Wichtigkeit von Schliisselpersonen (,,Macher*), die andere
motivieren und mitreiBen konnen (GEES ET AL. 2005). Anders gesagt: ohne gewisse Fiih-
rungspersonlichkeiten wiirde manches regionale Projekt nicht stattfinden konnen. Hier stellt
sich die Frage, wie man diese Schliisselpersonen mit hoher Eigenmotivation fordern und un-
terstilitzen kann?

Regionale Identitdt, ,, Aus der Region fiir die Region “

Darunter sind die Motivation und die Offenheit fiir Entwicklungen, die eine Starkung der re-
gionalen Wertschdpfung ermdglichen, zu verstehen. Die Kaufentscheidung fiir regionale Pro-
dukte mit einem moglicherweise hoheren Preis muss eine Identifizierung mit der Region oder
Vorteilhaftigkeit der regionalen Produkte vorausgegangen sein. Das Motto “Aus der Region
fiir die Region® kennt man bereits aus dem Bereich der Lebensmittelvermarktung. Fiir die
Biokraftstoffproduktion ist neben dem Absatz des regional erzeugten Biokraftstoffs auch der
Absatz der Koppelprodukte notwendig. Bei den dezentralen Olmiihlen ist dies der Pressku-
chen. Allerdings ist die ,,globale” Konkurrenz des Presskuchens, das Sojaschrot, meist pro
Eiweifleinheit nicht nur geringfiigig gilinstiger, sondern auch bequemer in der Handhabung.
Hier wurden in Bayern vielerorts entsprechende Abnehmer gefunden, die bereit waren und
sind, den regionalen Presskuchen zu verfiittern.

Regionale Mentalitdt: Tiiftler und Bastler (,, Machen wir selbst )

Die meisten Rapspressen sind sehr klein und benétigen daher nicht viel Platz. Es konnen leer
stehende Gebdude, Stallungen, Lager und Landhandelgebiude fiir die Nutzung umgestaltet
werden. Die Installation der Anlage, sowie deren weiterer Betrieb und Wartung werden meist
von den Besitzern selbst iibernommen. Sie erfordern allerdings handwerkliches Geschick,
auch deshalb, weil es sich oft um Unikate handelt, bei denen die rdumlichen Gegebenheiten
der Presse (oder umgekehrt) angepasst werden miissen. Diese Bastlermentalitit scheint in den
siidlichen Bundesldndern stirker ausgepriagt zu sein, was auch die Anzahl an Patentanmel-
dungen vermuten ldsst (GREIF UND SCHMIEDL 2002).

Organisationsgrad der Landwirtschaft

Je besser die Landwirtschaft in Maschinenringen, Erzeugergemeinschaften und Arbeitskrei-
sen organisiert ist, desto grofer ist die Bereitschaft gemeinsam eine hohere Wertschopfung

fiir die Landwirtschaft zu realisieren. Vor allem im Bereich der Maschinenringe und der regi-
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onalen Genossenschaften wird iiber die Investition in die Bioenergieerzeugung nachgedacht.
Hierdurch kann das Investitionsrisiko und auch die Informationsbeschaffung auf mehrere

Schultern verteilt werden.

3.5.2.3 Was sind die Erfolgsfaktoren? Kann man diese auf NRW iibertragen?

Neben der Motivation des Einsatzes des Pflanzen6ls aufgrund der Preisvorteile (vor allem fiir
die Speditionen wichtig) miissen weitere Akteure im Ladndlichen Raum ihre Fahrzeuge auf
Pflanzendl umriisten lassen und damit die Nachfrage nach Pflanzendl aus der Region steigern.
Als Motivation fiir den Einsatz von Pflanzenol wurde neben den Kostenvorteilen aufgrund der
Steuerbefreiung und dem Klimaschutz auch immer wieder das Argument der Unterstiitzung
der Region genannt.

Erfolgreicher Absatz der Koppelprodukte als sehr wichtiger Erfolgsfaktor

Aufgrund der steigenden Erddlpreise ist bei einer Steuerbefreiung des Pflanzendles mit einer
steigenden Nachfrage nach Pflanzendl zu rechnen. Somit ist hier bei entsprechenden Rah-
menbedingungen ein sicherer Absatz im Kraftstoftbereich, ob als Kraftstoff direkt oder als
Rohstoff fiir die Biodieselproduktion, gegeben.

Der eigentliche Erfolgsfaktor fiir einen erfolgreichen Betrieb der dezentralen Olpresse ist die
Vermarktung des Presskuchens. Tabelle 26 zeigt die moglichen Verwendungsmdglichkeiten
des Presskuchens, wobei sich eine Vermarktung des Kuchens als Futtermittel als die mit Ab-

stand beste Moglichkeit zeigt.

Tabelle 26: Einsatzfelder und Erlosmoglichkeiten von Rapsol und Presskuchen (Quelle: GRAF UND REIN-
HOLD 2005, GRAF UND REINHOLD 2006)

Pflanzendl als Treibstoff (mobil und statio- 0,41 bis 0,49
nér)
Pflanzenol als Speisedl 0,43 bis 0,77; bis 2,30
Pflanzendl fiir chemisch-technische An- 0,38 bis 0,56
wendungen
Thermische Nutzung des Presskuchens (8 bis 12)
Presskuchen als organischer Diinger 2,60 bis 6,10
Presskuchen als Kofermentat der Biogaser- 0 bis 6
zeugung
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Hier geht der Olmiihlenbetreiber eine faktorspezifische Investition ein, denn er ist auf die er-
folgreiche Vermarktung des Presskuchens in rindviehhaltenden Betrieben oder der Futtermit-
telindustrie angewiesen. Seit Anfang der 1990er Jahre wird Rapskuchen erfolgreich in der
Tierfiitterung eingesetzt, wobei sich der Rapspresskuchen durch folgende Eigenschaften aus-
zeichnet (TFZ 2006):
- hohe Energiedichte, hoher Gehalt an verdaulichen Néhrstoffen und geringerer Gehalt
an Rohfaser
- der Glucosinolatgehalt beeinflusst die Futteraufnahme und kann zu einer Leistungs-
minderung beim Tier fithren
- hoher Gehalt an Olsiure (einfach ungesittigte Fettsiure) erhoht auch den Gehalt an
Olsiure in der Milch, dadurch wird beispielsweise die Butter besser streichfihig und
fiir die menschliche Erndhrung wertvoller
- ersetzt je nach Zusammensetzung die Grundration vollstidndig oder teilweise alle ande-
ren Eiweilfuttermittel
- fiihrt als heimische EiweiBalternative zu kostengiinstigen Futterrationen.
Rapskuchen enthilt mehr Fett (10 bis 15%, im Mittelwert 14%) und weniger Unverdauliches
als Rapsextraktionsschrot, schneidet somit energetisch giinstiger ab. Erst bei 17% Fett wird
die Energiedichte von Sojaextraktionsschrot erreicht. Der Rapskuchenpreis ergibt sich aus
den variierenden Faktoren Fett-, EiweiB3- und Glucosinolatgehalt. Die Preiswiirdigkeit von
Rapspresskuchen liegt in Abhdngigkeit vom Fettgehalt und der Preise von Sojaextraktions-
schrot und Weizen zwischen 12,50 und 17,00 €/dt. Allerdings st6ft die Vermarktung von
Presskuchen als Futtermittel in Deutschland an ihre Grenzen. Zum einen kdnnen nur gewisse
Anteile des Koppelproduktes der Olsaatengewinnung in der Tierfiitterung untergebracht wer-
den (Zucht- und Mastschweine 5-7%; Rinder 5-10%; Schafe 10%; SCHUMANN 2006) und zum
anderen sind die Exportmoglichkeiten nach Holland oder Belgien begrenzt (ERNHAHRUNGS-
DIENST 2006). Zudem dringen weitere Koppelprodukte der Biokraftstoff-Produktion wie
Rapsextrationsschrott und die Schlempen der BioEthanol-Produktion auf den Markt. Hier
miissen also neue Wege der ,,wertvollen” Vermarktung des Presskuchens gefunden werden.
An erster Stelle steht hier die energetische Verwertung. Momentan ist eine Verwertung des
Presskuchens iiber die Biogas-Anlagen nicht NaWaRo-forderwiirdig und damit nicht attrak-
tiv. Dieses sollte moglichst schnell gedndert werden. Zudem sollten neue Wege der energeti-

schen Verwertung (z.B. Verbrennung) erschlossen werden.

Transportkosten zu den zentralen Olmiihlen
Die Transportkosten der geernteten Rapssaat zu den zentralen Olmiihlen, die an den groBen

Wasserstrallen liegen, sind in Bayern am hochsten (siehe Karte 38). Zudem konnen mit einem
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verstirkten Einsatz von Presskuchen auch Sojaimporte in die Region ersetzt werden. Somit
ergibt sich hier ein hoher Anreiz, die Verarbeitung der Rapssaat vor Ort zu bewerkstelligen.

In NRW sind aufgrund der sehr giinstigen Verkehrslage (vor allem der WasserstraB3en) fiir
Olsaaten-Importe vier groBe Olmiihlen (auch mit entsprechenden Biodieselkapazititen) ent-
standen (siehe Karte 39). Diese treten letztlich in Konkurrenz zu der dezentralen Olsaatenver-

arbeitung in den Regionen.
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Die Konkurrenz der zentralen Olmiihlen in NRW mag bei mancher Entscheidung iiber den
Bau einer dezentralen Olmiihle in NRW eine wichtige Rolle gespielt haben. Denn zentrale
Olmiihlen stehen ja nicht nur beim Absatz des Rapséles, sondern eben auch beim Absatz der
Koppelprodukte in Konkurrenz. Allerdings besteht auch die Moglichkeit der Produktion von
Rapsol fiir die groBen Biodieselkapazitidten. Aus Karte 39 und 40 kann man schlieen, dass
gerade in den weit entfernten Rapsanbaugebieten (Eifel, Weserbergland und Soester Borde)
eine dezentrale Olmiihle entsprechend sinnvoll wire. Insofern ist die Existenz dezentraler
Olmiihlen in Vlatten/Heimbach (Eifel), in Oelde (Miinsterland) und Biiren (Wesfalen) in den
entsprechenden Rapsanbaugebieten erkldrbar. Beim Bau der dezentralen Anlagen kommen
wiederum die Synergieeffekte auf dem Geldnde des Rapsanbauers, der Raiffeisen-
Genossenschaft und des Agrargrohandels zum Tragen. Als Absatzkanédle werden vor allem
Speditionen, der eigene Fuhrpark und die Landwirtschaft genannt. Die Vermarktung des
Presskuchens erfolgt iiber die eignen oder benachbarte Futtermittelwerke (ERNAHRUNGS-

DIENST 2006; www.nachwachsende-rohstoffe.info, eigene Recherchen). Auch die regionalen

Initiativen Regio6l und Biene.Bea.OWL mit den entsprechenden Vertriebsmoglichkeiten

diirften die Entscheidung erleichtert haben.

Investitions- und Betriebskosten gering halten

Ein Erfolgsfaktor fiir die Wirtschaftlichkeit der dezentralen Olmiihlen sind die geringen In-
vestitionskosten, die durch die Nutzung von Synergieeffekten beim Bau und Betrieb der An-
lage entstehen. Es konnen leer stehende Gebéaude, Stallungen, Lager und Landhandelgebaude
fiir die Nutzung umgestaltet werden. Die Installation der Anlage, sowie deren Betrieb und
Wartung werden meist von den Besitzern selbst iibernommen, erfordern allerdings einiges an
handwerklichem Geschick, auch deshalb, weil es sich oft um Unikate handelt, bei denen die
rdumlichen Gegebenheiten der Presse (oder umgekehrt) angepasst werden miissen. Damit ist
viel Eigenleistung und einfache Technik gefragt, die allerdings oft der Qualitétssicherung
entgegensteht. Diese Qualitétssicherung stellt aber die gro3e Herausforderung der dezentralen
Olmiihlen fiir die Zukunft dar (ERNAHRUNGSDIENST 2006).

Organisation der Landwirtschaft und Schliisselpersonen mit entsprechendem Sozialkapital

Der Handlungsdruck aufgrund der natiirlichen Standortfaktoren und der Agrarstrukturen hat
die Landwirte in Bayern und Baden-Wiirttemberg schon frith zu einer iiberbetrieblichen Ko-
operation, meist in Maschinenringen gezwungen. Auch die klein strukturierten Genossen-
schaften und der Landhandel mussten sich frithzeitig iiber alternative Einkommensquellen
Gedanken machen. Diese Strukturen brachten aber auch eine Vielzahl von Schiisselpersonen

hervor, mit starkem Interesse an den regionalen Wertschopfungsstrukturen.
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Insgesamt hat Nordrhein-Westfalen eine sehr leistungsfahige Landwirtschaft mit entspre-
chenden guten Einkommensmoglichkeiten, so dass der Leidensdruck in den ,klassischen*
Bereichen der Landwirtschaft bisher nicht so gro3 war wie vielleicht in anderen Regionen
Deutschlands. Aufgrund von agrarpolitischen Entscheidungen (z.B. der Zuckermarktreform)
kommt dieser Anpassungsdruck nun aber auch verstarkt in NRW zum Tragen. Auch hier gibt
es einen Reihe von Maschinenringen (siche Karte 42: z.B. Maschinenringe im Rheinland) mit
starken Entscheidungstrigern mit dem notwendigen Sozialkapital, um Neuerungen voranzu-

bringen.

Weitere Erfolgsfaktoren:

In Bayern sind aufgrund der historischen Entwicklung und der rdumlichen Ndhe zum Techno-
logie-Schwerpunkt in Franken (Fa. Elsbett) sehr gute Umriister in den Agrarlandschaften vor-
handen. Diese Umriister fiir Traktoren, PKWs und LKWs miissen sich in NRW erst etablie-
ren. Mit entsprechender Verbreitung der Pflanzendltechnik wird auch dessen Unterstiitzung
weiter zunehmen, wie dies in Bayern neben den Bauernverbidnden und Umriistern mittlerwei-
le auch von den Verbénden des Speditionsgewerbes in Bayern erfolgt. Ein weiterer Erfolgs-
garant gerade in Bayern war auch die frithe politische Unterstiitzung der Pflanzendltechnolo-
gie, die sich auch durch den Aufbau des TFZ in Straubing mit einem Schwerpunkt im Bereich
der Pflanzendltechnologie in einer national anerkannten Institution niederschligt. Das TFZ
erfiillt neben Informationsbereitstellung vor allem auch eine fithrende Rolle bei Forschung
und Transfer in die Praxis. So spielt das TFZ bei der Erarbeitung der DIN-Norm fiir Rapsol-
kraftstoffe die fiihrende Rolle. Die breite politische Unterstiitzung gibt den béuerlichen Ol-
miihlen nicht nur Anerkennung, sondern ist auch hilfreich fiir die Ausgestaltung einer for-
dernden Politik auf Bundesebene, denn letztlich werden die wichtigen Rahmenbedingungen
(wie Steuerbefreiung und EEG) in Berlin entschieden. So konnte aktuell aufgrund der massi-
ven Intervention der bayrischen Politiker eine Fortfiihrung der Steuerbefreiung des Pflanzen-
oOles bis 2007 erreicht werden. In NRW ist die politische Unterstiitzung der Pflanzenéltechno-
logie geringer. Im Technologie- und Groflindustrieland NRW sind diese Ansdtze eher von

untergeordneter Rolle.
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3.6 Abschitzung moglicher Umweltwirkungen

3.6.1 Umweltwirkungen der Biokraftstoffe

In Deutschland wurden seit Anfang der 90er Jahre zahlreiche Studien und Analysen zu den
Umweltwirkungen der Biokraftstoffe durchgefiihrt (siche Kapitel 2.2.5). IFEU 2005 fasst die
Energie- und Okobilanzen und die weiteren Umweltwirkungen der Biokraftstoffe zusammen
und bewertet diese. Vereinfacht kann man fiir alle Biokraftstoffe eine positive Energie- und
Klimabilanz feststellen. Allerdings sind andere Umweltprobleme, so z.B. die Versauerung
und/oder der mineralische Ressourcenverbrauch in der Landwirtschaft, zu beklagen. Generell
kann die Diskussion der Umweltwirkungen des Energiepflanzenanbaues fiir die Biokraftstoffe
im Gesamtkonzept der Diskussion der Nachwachsenden Rohstoffe gesehen werden. Hier ha-
ben die groBen Umwelt- und Naturschutzorganisationen bereits Publikationen zu einer nach-
haltigen Nutzung der Biomasse in den Landschaften veroffentlicht (NABU 2004, NABU
2005, AMMERMANN UND WINDE 2005, RODE ET AL. 2005).

3.6.2 Umweltwirkungen des Energiepflanzenanbaus

Auf der Konferenz ,, Ausbau der Bioenergie — im Einklang mit dem Natur- und Umwelt-
schutz?! Eine Standortbestimmung® am 10.02.2004 in Berlin (BBE 2004) wurde versucht,
eine Standortbestimmung der neuen Herausforderungen vorzunehmen. Damit konnten we-
sentliche Diskussionsbereiche herausgearbeitet werden (BBE 2004):

1) Landwirtschaft vs. Naturschutz

Es gibt ,traditionelle” Konflikte zwischen den unterschiedlichen Interessenrichtungen wie der
intensiven Landwirtschaft und dem Naturschutz, die stellenweise sehr ideologisch geprégt
sind. Diese Diskussion iibertrdgt sich auch auf die Einschédtzung des Energiepflanzenanbaues.
Vor allem am Rapsanbau fiir die Biodieselproduktion entziinden sich immer wieder heftige
Auseinandersetzungen.

2) Flachenkonkurrenzen, und welche Pflanzen fiir was einsetzen?

Wie schon dargestellt, ergeben sich Flichenkonkurrenzen zwischen der Nutzung der Acker-
flichen fiir die verschiedenen Food- oder Non-Food-Nutzungen. Hier muss eine gesellschaft-
liche Diskussion um die Ausgestaltung der Rahmenbedingungen stattfinden. Neben den 6ko-
nomischen und strategischen Aspekten der Nutzung Nachwachsender Rohstoffe sollte vor
allem auch die Okobilanz beachtet werden. Zu beachten bleibt hier, dass jede Energiepflanze

sowohl Vor- wie auch Nachteile hat.
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3) Monokulturen

Bei der Diskussion um riesige Monokulturen, die durch den Anbau der Energiepflanzen ent-
stehen werden, muss klargestellt werden, dass Monokultur ackerbaulich als das Aufeinander-
folgen der immer gleichen Kulturart zu verstehen ist. Félschlicherweise wird die Monokultur
oft als ein grofflachiger Anbau einer Kultur verstanden.

Raps kann aufgrund der Nicht-Selbstvertraglichkeit nicht in Monokultur angebaut werden.
Auch bei Winterweizen ist dies nicht moglich. Beim Energiemaisanbau ist die Gefahr des
Anbaus in Monokultur mit entsprechenden Folgen fiir die Humusbilanz und den Pestizidein-
satz gegeben. In der Landwirtschaft kann durch den Energiepflanzenanbau die Moglichkeit
der Aufweitung der Fruchtfolgen genutzt werden.

4) Intensive vs. extensive Produktion

Letztlich miissen auch im Energiepflanzenanbau gewisse Biomassen produziert werden, um
einen bedeutenden Beitrag im Energiesystem zu leisten. Letztlich entscheidend ist die Netto-
energiebilanz pro Hektar. Dass auch ein Anbau von Bioenergie im 6kologischen Landbau
moglich ist, zeigt WOLTERS 1999. Generell sollte der Energiepflanzenanbau standortgerecht
und standortangepasst erfolgen.

5) Griine Gentechnik

In der Diskussion um die Einfithrung der Griinen Gentechnik wird immer wieder eine Einfiih-
rung dieser zuerst im Bereich der Nachwachsenden Rohstoffe diskutiert, da hier weniger Ab-
lehnung in der Bevolkerung vorhanden ist als im Lebensmittelbereich. Die Notwendigkeit der
Ertragssteigerungen scheint vor dem Hintergrund der erwartbaren Ertragssteigerungen durch
die klassische Energiepflanzenziichtung, die sich nur auf die Steigerung der Nettoenergie-
Ertrage pro Hektar konzentriert, eher unwichtig. Vor allem die Verdnderung der Inhaltsstoffe
von Nachwachsenden Rohstoffen (Richtung Stoffliche Nutzung) und die Abwehr von Schid-
lingen (hier vor allem die Einfithrung des Bt-Maises zur Abwehr des Maiswurzelbohrers)
werden zukiinftige Themen der Diskussion sein. Hier stellt sich die Frage, ob sich der Bio-

kraftstoff- und Bioenergie-Sektor mit der Diskussion um die GVO’s ,,belasten* soll.

3.6.2.1 Negative Umweltwirkungen

Da sich der Anbau der Energiepflanzen in NRW nicht wesentlich vom Anbau der Food-
Pflanzen unterscheidet, sind die Umweltprobleme der klassischen Pflanzenproduktion auch
die des Energiepflanzenbaus. Auch der Vergleich zwischen Stilllegungsfliche und Anbau von
Nachwachsenden Rohstoffe bringt nur geringe dkologische Verbesserungen, da es sich um

eine einjdhrige Stilllegung handelt.
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Einjdhrige und mehrjihrige Stilllegung

Bei einer einjdhrigen Stilllegungsvariante, also der rotierenden Stilllegung, ist mit keiner
spiirbaren Entlastung der Gewdsser zu rechnen, da diese Fliachen nach relativ kurzer Stillle-
gungsdauer wieder in urspriingliche Nutzung iibernommen werden. ,,Bei einer mehrjdhrigen
Brache wird die Flache dagegen fiir den Zeitraum von fiinf Jahren aus der intensiven Produk-
tion genommen, was im Hinblick auf den Gewisserschutz grundsétzlich positiv zu bewerten
st (KALTSCHMITT UND REINHARDT 1997, S. 436). Mit der Ausgestaltung der energie- und
agrarpolitischen Rahmenbedingungen wird es bis auf die Grenzstandorte zu einem vollstindi-
gen Anbau von NaWoRo's auf Stilllegungsflichen kommen. Nur in den Grenzstandorten
wird eine freiwillige Stilllegung erfolgen. Damit kann die Betrachtung der Umweltwirkungen
des Energiepflanzenanbaues mit der allgemeinen Diskussion der Umweltwirkungen der
Landwirtschaft diskutiert werden.

Die Bereitstellung der Food- und Non-Food-Pflanzen ist mit einem Eingriff in die natiirliche
Umwelt verbunden. Daher gehen mit der landwirtschaftlichen Produktion und damit auch mit
dem Energiepflanzenbau sowohl negative wie auch positive Wirkungen auf die Umwelt ein-
her (BUSENKELL 2004). Als wichtigste Umweltwirkungsbereiche lassen sich Boden, Wasser
(Grund- und Oberflaichenwaser), Luft sowie die Artenvielfalt nennen.

Boden

Hier entstehen vor allem aufgrund der Biogas-Anlagen mogliche Gefahren fiir das Umwelt-
medium Boden. Aufgrund der hohen Wettbewerbsfahigkeit des Energiemaisanbaus und der
Selbstvertriaglichkeit des Maises besteht die regionale Gefahr, dass Fruchtfolgen mit hohem
Maisanteil entstehen. Hier konnten sich Probleme mit den nach Cross Compliance (CC) vor-
gegebenen Humusbilanzen ergeben. Da der Mais einen sehr hohen C-Faktor aufweist, ist mit
verstirkter Bodenerosion vor allem in den Hanglagen und damit verstirkt in den Mittelgebir-
gen zu rechnen. Auch hier wird eine Abmilderung durch den Bodenschutz in CC erreicht.
Wird bei einer Zwischenfruchtnutzung (z.B. Griinroggen im Friihjahr) der Acker bei zu
feuchten Verhéltnissen befahren, dann besteht die Gefahr der Bodenverdichtung.

Gewdsser

Hier miissen die Vorgaben der ,,Guten Fachlichen Praxis* und der DiingeVO eingehalten
werden. Allerdings werden die Gérreste aus Biogas-Anlagen nicht auf die 170kg Stickstoff
aus tierischer Herkunft pro ha und Jahr angerechnet. Dies flihrt zu einer weiteren Verschér-
fung des Nahrstoffiiberschuss-Problems in den intensiven Tierveredelungsgebieten. Mit der
Ausweiterung des Rapsanbaus ist mit einem verstdrkten Eintrag von Pflanzenschutzmitteln in

die Gewdsser zu rechnen.
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Artenvielfalt

Mit den starken Anreizen aus der energiepolitischen Forderung steigt der Anreiz einer acker-
baulichen Nutzung der landwirtschaftlichen Fldche. Vor allem ein Umbruch von artenreichem
Dauergriinland wiirde der Erhaltung der Artenvielfalt entgegenwirken. Allerdings ist der Um-
bruch von Dauergriinland aufgrund der Regelung ,,Erhaltung des Dauergriinlandes* nicht
moglich (BMVEL 2005). Eine massive Ausweitung des Energiemaisanbaus erhoht aber die
Gefahr der Ausbreitung von Mais-Schédlingen. Hier sind vor allem der Maiswurzelbohrer
und der Maisziinsler zu nennen. Fiir beide Schiadlinge ist der Einsatz eines Pflanzenschutzmit-
tels schwierig, so dass es keine solide konventionelle Abwehrmdglichkeit gibt. Kann der
Maisziinsler noch durch tiefes Pfliigen unter Kontrolle gebracht werden, ist dies beim Mais-
wurzelbohrer nicht mdglich. Bei einer weiteren Ausdehnung des Maisanbaues bei gleichzeiti-
ger Ausbreitung der Maisschiddlinge wird die Diskussion um gentechnischverdnderten Bt-
Mais zunehmen.

Fiir die wichtigsten Energiepflanzen hat das WORLD WATCH INSTITUTE 2006 ein qualitatives

Ranking der Umweltwirkungen vorgenommen (siche Abbildung 62).

Environmental Risk Wheat | Triticale | Rape | Sunflower Corn Sugar beet
Erosion A A B C D E
Soil compression A A A A C E
Eutrophication A A B B C B
Pesticides and herbicides A A C A C A
Groundwater pollution A A B B C B
Surface water pollution A A B c C C
Loss of habitat/biodiversity B B A A B B
COz-equivalent emissions low low high med. low med.
SO;-equivalent emissions low low high med. low high
Land use low low med. high low med.
g::lll;silill:uslainabﬂity 1 1 2 2 )3 3

Notes: Range is from A (lowest risk) to E (highest risk): total valuation ranges from 1 (favorable) to 3
(unfavorable). These are estumates; actual values will be site dependent.

Abbildung 62: Nachhaltigkeits-Ranking fiir verschiedene Energiepflanzen fiir Biokraftstoffe in Deutsch-
land (Quelle: WORLD WATCH INSTITUTE 2006)
Zusammenfassend kann man feststellen, dass die negativen Umweltwirkungen des Energie-
pflanzenanbaus letztlich identisch mit den ,klassischen® Umweltwirkungen der intensiven

Landwirtschaft sind. Somit werden aber auch alle ,,Umweltgefahren des Energiepflanzenan-
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baues mit durch die allgemein geltenden Gesetze und Verordnungen wie ,,Guter fachliche
Praxis® (vgl. auch WERNER ET AL. 2005), DiingeVO (Ausnahme siche Biogas = Gérreste)

und Cross-Compliance (Humus, Bodenschutz,...) abgedeckt.

Verschirfung des Nihrstoffproblems durch die Biogas-Anlagen in den Veredelungs-
standorten

In NRW ist die Belastung des Grundwassers mit Nitrat weiterhin eine aktuelle Fragestellung
(BENDER ET AL. 2004). KREINS ET AL. 2004 fithren aus, dass die N-Uberschiisse aus der
Landwirtschaft mit entsprechenden Nitrateintrdgen ins Grundwasser, insbesondere in den
viehstarken Regionen im Nord- und Nordosten von NRW sowie auf den Sonderkulturstandor-
ten, insbesondere entlang des Rheins, zu finden sind.

Mit dem Biogas-Boom kann es zu einer Verschirfung dieses Néhrstoffproblems kommen.
Die Analyse der Néhrstoff-Uberschiisse durch einen verstirkten Energiemais-Anbau durch
den Bau von Biogas-Anlagen stellt damit eine relevante Forschungsfrage fiir NRW dar.
Generell hat die Riickfithrung der Gérreste den positiven Effekt, dass damit Mineraldiinger
eingespart wird und auch organische Substanz dem Boden wieder zugefiihrt wird. Dies ist
gerade in den Ackerbaugebieten zu begriiBen. In den Regionen mit hohen Tierdichten ergibt
sich dadurch allerdings eine Verschérfung des Néhrstoff-Uberschuss-Problems.

Die novellierte Diingeverordnung ist zu Beginn dieses Jahres in Kraft getreten (Umsetzung
der EG-Nitrat-Richtlinie). Gemall der Diingemittelverordnung ist nur die Ausbringung von
Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft so zu begrenzen, dass eine Hochstmenge von 170kg
N/ha/a nicht iiber schritten wird. Somit gilt diese Begrenzung nicht fiir Stickstoff aus Nach-
wachsenden Rohstoffen aus Biogasanlagen (KTBL 2006). Hier stellt sich die Frage, wie der
Gesetzgeber die verschiedenen Anteile der Géarreste wie Wirtschaftsdiinger tierischer Her-
kunft (Giille, Jauche und Stallmist) und Nachwachsenden Rohstoffen (z.B. Maissilage) unter-
scheiden kann, damit dann die Menge Stickstoff aus tierischer Herkunft im Gérrest bestimmt

wird?
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Inputmaterial aus Ersatz von _
Inputmaterial aus dem anderen Regionen Futterflachen d. Inputmaterial aus
eigenen/benachbarten Energiepflanzen anderen Regionen
Betrieb

s ”

Export aus Region mit

Regionaler Nahrstoffiiberschuss;
Nahrstoffverwertung Nahrstoffbedarf, Verarbeitung des
auf eigenen/ Nahrstoffverwertung Garriickstandes zu
benachbarten Flachen auf Flachen in der transportwiirdigem
Region (Ersatz Diingemittel

importierter Dinger)
Abbildung 63: Einbindung von Biogasanlagen in regionale Néahrstoffkreisliufe (Quelle: EISELE 2005)

Zudem ist davon auszugehen (wie von EISELE 2005 gezeigt, siche Abbildung 63), dass es zu
Importen von Inputbiomasse fiir die Biogas-Anlage oder die Tierbestinde kommen wird. Zum
einen fiir die Fiitterung der Biogas-Anlage oder zum anderen fiir die Fiitterung der Tierbe-
stande, da ein Teil der Futterflache nun fiir die Fiitterung der Biogas-Anlage genutzt wird. Es
wird also z.B. auf den Anbau von CCM fiir die Schweineproduktion verzichtet, um Energie-
mais fiir die Biogas-Anlage anbauen zu konnen, und stattdessen wird Weizen zur Tierfiitte-
rung in die Region importiert. Bei der Milch- und Rindfleischproduktion konnte die Entwick-
lung anders verlaufen; hier konnten aufgrund der agrarpolitischen Rahmenbedingungen des
MTR die Vieh-Bestinde reduziert und dann auf den freiwerdenden Fldchen Energiemais an-
gebaut werden. Die Biogas-Anlagen treten somit vor allem in den Veredelungshochburgen als
doppelte Konkurrenz auf. Zum einen wird es eine Konkurrenz um die Futterflachen fiir die
tierische oder energetische Veredelung kommen und zum anderen treten aufgrund der Ver-
schiarfung der Nahrstoffproblematik hohere ,,Giille-Entsorgungskosten® (da die Néhrstoffe aus
den Biogas-Anlagen nicht exportiert werden) auf. Beiden Entwicklungen konnen durch teil-
weise massiv gestiegene Pachtpreise in den Regionen beobachtet werden (vgl. Kapitel
3.2.2.2)).

Eine Analyse der Auswirkungen der Riickfiihrung der Géarsubstrate auf die Flaichen in NRW
mit Hilfe von RAUMIS ist in Vorbereitung.
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3.6.2.2 Positive Umweltwirkungen

Es konnen aber auch positive Umweltwirkungen des Energiepflanzenanbaus benannt werden:

Energiepflanzenbau (und auch die Verbindung von Energiepflanzenbau und Food-
Produktion) ermoglicht die Aufweitung der heutigen engen Fruchtfolgen

Mit der Zweikulturnutzung sind Fruchtfolgen mit einer ganzjahriger Bodenbedeckung
moglich

Mit dem Anbau von Low-Input-Systemen wie Schnellwachsenden Baumarten oder
Miscanthus besteht die Moglichkeit der Reduktion der negativen Umweltwirkungen
des intensiven Energiepflanzenanbaus

Durch den Anbau von Energiepflanzen kann eine Verdnderung des Landschaftsbildes
erreicht werden. Gerade die Etablierung von neuen Kulturen in den Agrarlandschaften
schafft hier einen Auflockerung des Landschaftsbildes

Durch den Einsatz von Gérresten aus Biogas-Anlagen kann der Einsatz von Mineral-
diinger reduziert werden und auch die Humusbilanz des Ackerbaus verbessert werden

(geschlossener Néhrstoff-Kreislauf).

Neue Méglichkeiten durch ein Energiepflanzen-Okosystem
SCHEFFER 2003 und KARPENSTEIN-MACHAN 1997 stellen fiir den Bereich der Feuchtgut-

Nutzung (Biogas) neue Moglichkeiten des Anbaus eines 6konomisch und 6kologisch opti-

mierten Energiepflanzenanbaues vor.

konventionelles

natiirliches (kosystem ikologisches AgrarikoSystem Energiepflanzen-(kosystem
bt Agrarikosystem L = it Lh3 it
Artervielfalt, natiil. Vegetation Monokulturen } } Artenvielfalt
M_omku._lfumn,] edoch oft im Wechsel s nen 1 Sortenmischungen Nutmung
it mehejahr. Futterbau, geringere genetischer Ressourcen
Mutzpflanzenielfalt (Wais, Ritbher,
Raps. 3.-Blumen), wenig Wildpflanzen
mar Wildpflanzen keine Wildpflanzen
i i Teile: 1 durch hanisch
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Abbildung 64: Vergleich der verschiedene Okosysteme (Quelle: SCHEFFER 2003)
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Abbildung 64 beschreibt die Vorteile des Energiepflanzen-Okosystems im Bereich des Arten-
schutzes (siche auch Zweikulturnutzung in Kapitel 3.2.4.5), der geschlossenen Néhrstoft-
Kreisldufe, des Bodenschutzes und des Gewisserschutzes. Durch die Moglichkeiten einer
vielseitigen Fruchtfolgegestaltung kann der Einsatz von Pestiziden reduziert oder ganz ver-
hindert werden (SCHEFFER 2003, KARPENSTE