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Kurzfassung

Die energetische Nutzung der Biomasse erlebt anfghoher Preise fur fossile Energietrager und
aufgrund des Klimaschutzes eine Renaissance. Dstiévkte Einsatz von Biokraftstoffen auf europai-
scher und nationaler Ebene ist beschlossene Sactiaie entsprechenden Rahmenbedingungen er-
moglichen den raschen Ausbau der Produktion. Vanuieersuchten landwirtschaftlichen Rohstoffen
ergibt sich hieraus aber nur fir Raps eine zusfizlEinkommensmaglichkeit fur die Landwirtschaft
in NRW. Aufgrund der Rahmenbedingungen ist nicht@mem Bau einer grof3en Bioethanol-Anlage
in NRW zu rechnen, womit die Verwertung von Zuckiben und Weizen in NRW nicht zum Tragen
kommt. Aufgrund des Aquivalenzverfahrens ist aliegd doch ein Anbau von Ethanolweizen, v.a. im
Rheinland, moglich. Schnellwachsende Baumarten Nistanthus als Inputbiomasse fir BtL-
Kraftstoffe versprechen ebenfalls keine weitere tdadpfung fiur die Landwirtschaft in NRW. Das
eigentliche Potenzial der Energiepflanzen in NR®gtlinicht in den Biokraftstoffen, sondern im An-
bau von Nachwachsenden Rohstoffen fir die Biogazihg. Hier kommt vor allem der Anbau von
Energiemais zum Tragen. Grundsatzlich ist zwisammdezentralen und den zentralen Anséatzen der
Produktion von Biokraftstoffen zu unterscheidere Dezentralen Ansétze zeichnen sich durch hdhere
Produktionskosten aus, allerdings konnen Transpsi¢h und Handelsgewinne eingespart werden.
Bei den zentralen Anlagen kommen die economiesa@ksn Verarbeitung und Handel zum Tragen
(v.a. fur Bioethanol und Biodiesel). Durch die zafgn Anlagen der Biokraftstoffe werden vor allem
die Ziele der sicheren Energieversorgung und desdslchutzes bedient. Sie stellen grof3e Absatzka-
nale fur landwirtschaftliche Produkte dar. Das Hoklungspotenzial fir den l&andlichen Raum besteht
hier vor allem in den stabilen Erzeugerpreisendigrverwendeten Rohstoffe. Aufgrund der Lage an
den grol3en Wasserstrassen besteht allerdings @inGGdass grof3ere Mengen der Rohstoffe impor-
tiert werden und damit nicht mehr dem landlichemuriRan NRW zu Gute kommen. Dadurch, dass
neben der Biomassebereitstellung weitere Segmant@mduktionskette im landlichen Raum gehal-
ten werden kénnen, bieten die dezentralen Ansatidgege Einkommenspotenziale fir die landlichen
Raume NRW’s. Hier sind vor allem der Bau von dazden Olmihlen zu nennen, der in NRW auf-
grund der Konkurrenz der vier zentralen Olmiihlderdings ebenfalls begrenzt ist. Bei den dezentra-
len Ansatzen spielen neben den harten auch dieheef Standortfaktoren wie Regionalitat, Mentali-
tat, Organisationsgrad und Kooperationsbereitsaiaé wesentliche Rolle. Auch bei den dezentralen
Anlagen ergeben sich economies of scale, so dafadevon gréReren Anlagen interessant wird und
damit Kooperationen der Akteure im landlichen Raonotwendig werden. Will die Landwirtschaft
hier direkt oder als Partner profitieren und nioht Rohstofflieferant sein, miissen neue Organisati-
ons- und Kooperationsformen mit entsprechender réeensbasis gefunden werden. Die Olsaaten
(vor allem Raps) kénnen dezentral oder zentralldagen werden. Die erfolgreichen Ansatze in Sud-
deutschland kdnnen aber nicht ohne weiteres auf NiR&/tragen werden. Beim Biodiesel profitiert
die Landwirtschaft nur in den héheren Erzeugerpregegeniber der verdrangten Konkurrenzfrucht.
Beim Bioethanol sind die Skalenertrage besondesB,gvomit die landwirtschaftlichen Brennereien
wenige Marktchancen haben. Bei einer zentralenrielbalage wirde das Wertschdpfungspotenzial
in den Agrarlandschaften sehr gering ausfallen.g&mingsten waren sie bei einer BtL-Anlage. Diese
zentralen Anlagen brauchen billigste Inputbiomasse lassen keinen Raum fur eine héhere Wert-
schopfung in den Regionen. Die Produktion von Bévgie ist eine Veredelung von landwirtschaftli-
chen Rohstoffen, genau wie andere ,klassische“wintsthaftliche Veredelung (z.B. Fleisch oder
Milch). Damit tritt die Bioenergie aber auch in Kamrenz zur tierischen Veredelung. Dezentrale
Ansatze (Landwirt als Energiewirt) bieten hohererdhdpfungspotenziale (da weitere Segmente der
Wertschopfungskette in der Hand der Landwirte \@blgin) als zentrale Lésungen der Biokraftstoff-
Produktion, wo der Landwirt nur Energiepflanzenardrast. Soll eine Starkung des landlichen Rau-



mes im Vordergrund der Forderung der Biokraftstaffehen, dann missen gerade die dezentralen
Ansatze der Biokraftstoff-Produktion unterstitztrden. Hier konnen neben der Strukturférderung in
der Landwirtschaft auch regionalpolitische Aspdktegriert werden. Somit wirde die Kombination
der Forderung der Bioenergie mit den Forderprogramigies landlichen Raumes einige Synergien
schaffen. Die Verfugbarkeit von Nachwachsenden Rdlen entscheidet sich letztlich auf der Flache,
also in der 6konomischen Konkurrenzfahigkeit degfdfeens gegenuiber einer anderen Landnutzung
(Stilllegung, Food- oder Feed-Produktion). Hier sifi& die zukinftigen politischen Entscheidungen
das 6konomische Potenzial als Entscheidungsgruadiagnvendet werden. Aufgrund der relativen
Vorziglichkeit des Rapses wird sich dieser bis inFduchtfolgegrenzen in NRW ausdehnen. Aller-
dings sind die Gesamtpotenziale des Rapsanbausiadfgon Fruchtfolgen und starker Konkurrenz-
nutzungen begrenzt. Der momentan vor allem im Réedhstattfindende Ethanolweizenanbau wird
sich mit dem Ausbau der lokalen Biogas-Kapazitéteweserringern. Generell entsteht durch die e-
nergiepolitischen Rahmenbedingungen des EEG eihe starke Flachenkonkurrenz, vor allem in
Form des Energiemaisanbaus. Diese Flachenkonkufii@nizletztlich zu hohen Opportunitatskosten
der Biokraftstoff-Produktion in NRW. Die RAUMIS-Metlierungen zeigen, dass sich in NRW ein
Energiemaisanbaupotenzial von fast 180.000 ha ergefiirde. Aufgrund der Transportunwurdigkeit
des Energiemaises ist seine weitere AusdehnungBeaumder Biogas-Anlagen in den Regionen ab-
hangig. Vor dem Hintergrund der Investitionen varschiedenen Energieversorgungsunternehmen
und der Perspektive der Biogasaufbereitung undpEieang ins Erdgas-Netz kann Biogas als die
Zukunftstechnologie in NRW eingestuft werden. Gieiitig missen aber die Umweltwirkungen
einer verstarkten Biogas-Nutzung und der damit wedene Energiemais-Anbau thematisiert werden.
Hier sind vor allem die N&hrstoff-Problematik inndigerischen Veredelungsgebieten und die Folgen
des Energiemaisanbaus (Schadlinge und Bodeneragiargnnen. Damit eine wesentliche Steigerung
der Wertschopfung im landlichen Raum in NRW durhRiokraftstoffe/Bioenergie realisiert werden
kann, sollten die Landwirte zu Energiewirten werdeler an der Veredelung der landwirtschaftlichen
Rohstoffe zu Bioenergie beteiligt werden. Diesdsggirade fir die Ungunstlagen und hier vor allem
fur die Milchviehgebiete, die durch die Luxemburdggschlisse massive Einkommensverluste hin-
nehmen missen. Es zeigt sich, dass die verschiedirzentralen Ansatze unterschiedliche Risiken
fur die Energiebauern beinhalten. Bei der Produktion Pflanzendl liegen diese eher im erfolgrei-
chen Absatz des Pflanzendls und vor allem des Kppiukts Presskuchen. Vor allem die Erhaltung
der Steuerbegunstigung fir das reine Pflanzendlastentscheidender Bedeutung. Bei der Biogas-
Produktion sind wesentlich héhere Investitionssummatwendig, und der wirtschaftliche Betrieb der
Anlage stellt hier die Herausforderung dar (deratbhgles Stromes ist durch das EEG Uber 20 Jahre
garantiert). Der Energiewirt muss neben dem techeis und 6konomischen Know-how auch Sozial-
kapital fur Kooperationen in der Landwirtschaft umit anderen Akteuren im landlichen Raum mit-
bringen. Neben der Abschaffung der Stilllegungsflietiiung, die die einfachste und effektivste Un-
terstitzung des landlichen Raumes ware, ist vamaléine Blndelung der Kompetenzen fir die
Nachwachsenden Rohstoffe mit einer Kooperatiorr #&lldeure (Landwirtschaft, Industrie, Wissen-
schaft und Politik) notwendig. Hier wéare der Aufbeines Kompetenzzentrums mit regionalen Agen-
turen in den verschiedenen Agrarlandschaften (Regitanagement Nachwachsende Rohstoffe) als
optimaler Forderansatz zu empfehlen. Es zeigt siaks die nachhaltige Nutzung der Nachwachsen-
den Rohstoffe ein Querschnittsthema darstellt, emdprechend sollte die weitere Forschung integra-
tiv und entlang der Produktionskette ausgericteit. s



Abstract

Due to high fossil fuel prices and climate proteatithe energetic use of biomass is enjoying a re-
vival. The increased use of biofuels on the Europal national level is a done deal and correspond-
ing conditions allow for a rapidly expanding protdan. However, in this context, of all the investi-
gated agricultural commodities, only rapeseed sfter additional source of income for agriculture in
North Rhine-Westphalia (NRW). Due to the generahfework, the construction of a large bioethanol
facility in NRW is rather unlikely. Thus, the exghtion of sugar beets and wheat will not play an
important part in NRW. However, thanks to the “Aeplenzverfahren* the cultivation of ethanol
wheat is possible after all, esp. in the Rhineldssing fast-growing tree species and Miscanthus as
input biomass for bio-synfuels (BtL) does not preeniany further added value for agriculture in
NRW, either. In NRW, the real potential of energgps does not lie in biofuels, but in the cultieati

of renewable raw materials for the use of biogaxeHthe cultivation of energy maize is of paricul
importance. In general, one must differentiate ketwdecentralized and central approaches of biofuel
production. Decentralized approaches are charaeteby higher production costs, but transportation
costs and trading profits can be saved. In the chsentral facilities, the economies of scale i0g
essing and trade play a key role (esp. for bioethand biodiesel). Central biofuel facilities mainl
serve the purpose of reliable energy supply andaté protection. Also, they are large outlets for
agricultural products. In this context, the develgmt potential of rural areas lies primarily in the
steady producer prices of the used commodities.avew due to their location near large waterways,
there is a risk that large quantities of commoditee imported and therefore do not benefit thal rur
areas in NRW. By managing to maintain biomass suppt other segments of the production chain
in rural areas, decentralized approaches offeetargcome potential for rural areas in NRW. In this
context, the construction of decentralized oil snilbeds to mentioned, even though it is also ldriite
NRW due to competition between the four centralnails. Apart from hard location factors, decen-
tralized approaches involve so-called soft locafiactors such as regionality, mentality, degree of
organization and cooperativeness. Decentralizedoappes also lead to economies of scale, thus in-
volving the construction of larger facilities arftetcooperation of actors in rural areas. If agtizel
instead of just being a supplier of raw materiaignts to benefit directly or as a partner, new fooh
organization and cooperation need to be establisheabasis of mutual trust. Oilseed (esp. rapgseed
can be crushed in a decentralized or central wayveler, it is not possible to simply transfer the
successful approaches of South Germany to NRWhdrcase of biodiesel, agriculture only benefits
from the higher producer prices compared to thplatgd rival crop. In the case of bioethanol, the
returns to scale are especially high, so that algui@l distilleries have only low potential. With
central ethanol facility, the potential added vdiloiethe agricultural landscapes would be very ldw.
would be lowest for BtL-facilities, since these trahfacilities require the cheapest input biomaisd

do not allow higher added value in the regions. praeluction of bioenergy is a form of processing
agricultural commaodities, just like other “class@gricultural processing (e.g. meat or milk). Decen
tralized approaches (from agricultural farmer tergy farmer) offer a higher added value potential
(because other segments of the value chain remdarmers’ hands) than central solutions of biofuel
production, where the farmer is only the produdesrergy crops. If the strengthening of rural aisas
to be given priority in the promotion of biofueldecentralized approaches of biofuel production re-
quire particular support. Besides structural imgraents in agriculture, aspects of regional politics



can be integrated here as well. Thus, combiningptbeotion of bioenergy with support programs for
rural areas would create certain synergies. Uletgathe availability of renewable raw materials de
pends on the land, i.e. on the economic competigise in comparison to other forms of land use (set-
aside, food or feed production). Here, the econgmiential needs to serve as the basis of decision-
making for future political decisions. Due to itgfative competitiveness*, the cultivation of raped

will be extended to the limits of crop rotationNiRW. However, because of crop rotation and strong
land use competition, the overall potential of raped cultivation is limited. The cultivation ohat

nol wheat, currently found mainly in the Rhineland) decrease further due to the expansion oflloca
biogas capacities. In general, the energy polieynBwork of the Renewable Energy Sources Act
(EEG) generates a very strong competition for lash. regarding the cultivation of energy maize.
This competition ultimately results in high opparity costs of biofuel production in NRW. RAUMIS
modeling indicates an energy maize potential foMNBf nearly 180,000 ha. Since energy maize is
not suited for transportation of long distancefutsher expansion depends on the constructionoaf b
gas facilities in the region. Considering the inweents by various energy supply companies and the
perspective of processing and feeding biogas mematural gas grid, biogas can be classed asit fut
technology for NRW. However, at the same time, éhgironmental effects of the increased use of
biogas and the corresponding cultivation of enemgyze should be addressed. Here, particularly the
nutrient problem in regions of animal processing #me consequences of energy maize cultivation
(pests and soil erosion) need to be mentionedrderao increase the added value in rural areas in
NRW with biofuels and bioenergy, agricultural fanheeed to become energy farmers. This espe-
cially applies to unfavorable areas, in particiardairy areas, which have to accept large income
losses due to the Luxembourg Agreement. Differeattedtralized approaches have shown to bear
different risks for energy farmers. In the casdhef vegetable oil production, these risks lie mathe
the marketing success of vegetable oil and itsrogyct (press cake) in particular. Here, the mainte
nance of tax concessions for pure vegetable af idecisive importance. The production of biogas
requires significantly higher investments and haltenge lies in the efficient operation of theiliac
ties (the EEG guarantees a 20-year power purchBssides technical and economic know-how, en-
ergy farmers need to have the social capital temde with agricultural and other actors in rural
areas. Apart from the abolition of set-aside oliayes, which would be the most simple and effective
support for rural areas, it is necessary to poeldbmpetencies for renewable raw materials with the
collaboration of all actors (agriculture, industsgience and policy). Here, the optimal promotional
strategy would be to establish a competence cavithrregional agencies in different agricultural
landscapes (regional management of renewable raeriada). It has been shown that the sustainable
use of renewable raw materials is a cross-cutdsgd. Therefore, further research should be integra
tive and production chain oriented.
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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

96,4% der im Jahr 2005 in Deutschland eingesettaftstoffe wurden aus Mineraldl ge-
macht (FNR 2006, S.86). Der Anteil der heimischeddproduktion belief sich im Jahr 2005
auf 3% (BGR2007,S.3). Vor dem Hintergrund, dass das Nordsee6l mzdeiten Dekade
dieses Jahrhunderts erschopft sein wird, ergilbt &ic Europa und damit auch fur Deutsch-
land eine besorgniserregende Energieimportabhaeigigkn Jahr 2030 muss Europa 90%
seines Erdolbedarfes durch Importe decken. Beigds, das in Europa das Erddl als wich-
tigste Energiequelle ablésen soll, wird sich detedirvon heute 40% auf ca. 70% im Jahr
2030 erhtheEUROPAISCHEK OMMISSION, GD VERKEHR UNDENERGIE 2007%).

Hieraus ergibt sich eine starke Abhangigkeit volitigoh instabilen Systemen, die die Gefahr
einer ungeniigenden Energieversorgung birgt. Digsat®n hat die EU veranlasst, ein ,Eu-
ropaisches Energie- und Verkehrsforum* der Genegeltionen Energie und Verkehr einzu-
richten (EUROPAISCHEUNION 2001). Das erste gemeinsame Memorandum weist nééen
beschriebenen Importabhangigkeit und damit eintinenggen Unsicherheiten der Energiever-
sorgung auf die steigenden &PBmissionen des Verkehrssektors hin. Sollen dieit@onier-
ten Klimaschutzziele erreicht werden, besteht iiergender Handlungsbedarf.

Da die Verbrauchssenkungen der konventionellen Mataicht ausreichen und solarer Was-

serstoff fur den mobilen Sektor lediglich eine larggige Option darstellt, sind die Biokraft-
stoffe kurz- bis mittelfristig die einzige gangbdrésung (EPROPAISCHEKOMMISSION 2001,
S.16). MALY UND DEGEN (2003) stellen bei ihrer Betrachtung der Potenzml&unftiger
Kraftstoffe fest, dass bei Beimischungen von Biftktaffen in den konventionellen Kraft-
stoffpool keine Anderung der Infrastruktur und &esrzeugparks bendtigt wird, und dass die
Biokraftstoffe damit im Vergleich mit anderen Eiasmoglichkeiten im Verkehrssektor die
gunstigsten C@Reduktionskosten aufweisen.

Man kann die Hauptziele der verstarkten ForderwargBibkraftstoffe in vier grof3e Gruppen
einteilen:
1) Energieressourcenpolitische Aspekte
o Verringerung der Erddlnutzung Reduktion der Importabhéngigkeit (Rohdl-
abhangigkeit)
o Erh6éhung der EnergieversorgungssicherBeDiversifizierung der Energie-
matrix



0 Schonung von nicht-erneuerbaren Ressourcen
(z.B. Energiebilanz Biodiesel: 1: 3,5)
0 Speicherung von Energie: Biomasse ist speichemégrundlastfahig
2) Umweltpolitische Aspekte
0 Reduktion von Treibhausgasemissionen (wie obenmbesen, stellen die
Biokraftstoffe im Verkehrssektor kurz- bis mittesfiig den einzigen Lésungs-
ansatz dar: z.B. spart jeder Liter Biodiesel 2,2ky-Aquivalente)
o Verwendung von Ethyl-Tertiar-Butyl-Ether (ETBE) &ssatz fur Blei und
fossiles Methyl-Tertiar-Butyl-Ether (MTBE)
o Kurze Transportwege der Energietrager
o Biologische Abbaubarkeit der Biokraftstoffe
o Erweiterung der engen Fruchtfolgen mit Energieziéam
3) Arbeitsmarkt- und wirtschaftspolitische Aspekte
o0 Beschaftigungseffekte beim Anlagenbau und bei deddktion entlang der
Produktionskette
Anstol3 von Investitionen im Inland
Entstehung innovativer Technologie mit Exportchanite die deutsche Wirt-
schatft

o O

o Wertschépfung im Inland und in den Regionen
4) Agrar- und strukturpolitische Aspekte

o Sinnvolle Nutzung der landwirtschaftlichen Uberprktion (2 Preisstabilitat,
auch mit Blick auf die WTO-Verhandlungen und Abd@inag von Exportsub-
ventionen ab dem Jahr 2013)
Schaffung einer neuen Veredelungsform fur die Lartdehaft & neue Ein-
kommensalternative: Der Landwirt als Energiewirt)

(@)

(@)

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

0 Schaffung dezentraler Strukturen in der Energiergriang

o Forderung des landlichen Raumes.
Gleichzeitig missen aber auch die Nachteile dekfaitstoffe benannt werden. Hier sind vor

allem die Mehrkosten der Biokraftstoffe gegeniibenevildlkraftstoffen und die 6kologi-
schen Belastungen durch den Anbau der Biomassereenhen (EROPAISCHEKOMMISSION
2001). Zudem liegen die GMinderungskosten im Verkehrssektor um ein Vielehiber
denen anderer Bereiche (Industrie, Private Haushalt (MALY UND DEGEN 2003). Da bio-
gene Treibstoffe in der EU hdhere Herstellungskoate die Mineraldlkraftstoffe aufweisen,

kann die Wettbewerbsfahigkeit der Biokraftstoffe durch politische Eingriffe gewéhrleistet



werden. So stellt die lIRoPAISCHEKOMMISSION (2001) fest, dass es ohne die abgestimmten
Entscheidungen in der Steuer-, Energie- und Umwfiitio und ohne die klaren Vorgaben fur
die landwirtschaftliche Erzeugung und die veradyade Industrie kaum maoglich wére, einen
nennenswerten Anteil am gesamten Kraftstoffverldrancder EU zu realisieren. Vor allem
die Aspekte der Mehrkosten (Steuerausfalle odevéhtibnen) erfordern die Uberpriifung
der Erreichung der Ziele und das Aufzeigen von Nbbdleiten zur Effizienzsteigerung der
Forderung.

Wahrend zu den Energie- und Okobilanzen der Bitdtaffe bereits eine Reihe von Studien
vorliegt, sind die Bereiche der arbeits-, wirts¢gafagrar- und strukturpolitischen Aspekte
bisher noch recht wenig erforscht. Besonders var Héntergrund der Einfuhrung des Euro-
paischen Landwirtschaftsfonds fur die Entwicklures déandlichen Raumes (ELER) und der
Uberprifung der Effizienz der Forderung bestehtdisser Stelle noch erheblicher For-
schungsbedarf.

1.2 Zielsetzung und Aufbau der Arbeit

Die Produktion von Biokraftstoffen hat sich, auel &rund massiver Forderung, in den letz-
ten Jahren in Deutschland stark ausgedehnt. Im2D¢l% betrug der Anteil der Biokraftstoffe
(vor allem Biokraftstoffe der 1.Generatipram Kraftstoffmarkt 3,75%, wobei 3,13% auf
Biodiesel, 0,34% auf reines Pflanzendl und 0,28%Baaethanol entfielen (BNDESREGIE-
RUNG 2006). Grol3e Zukunftschancen werden den synthetisétraftstoffen aus Biomasse
BioSynFuels (BtL§ und Bioethanol aus cellulosehaltiger Biomasse Kgiftstoffe der
2.Generation) eingerdumt. Auch aufbereitetes Bid@es in Zukunft als Kraftstoff in Erd-
gasfahrzeugen eine grofRe Rolle spielen. Langfrsstig weitere Technologien denkbar, doch
erfordern diese vielfach eine vollig neue Infraktan (z. B. die Brennstoffzellentechnologien)
und sollen daher im Rahmen der vorliegenden Amuelit weiter behandelt werden. Es wird
sich vielmehr auf die oben genannten Einsatzmdggicbn beschranken, fur die jedoch eine
Vielzahl von Energiepflanzen in Frage kommt.

Ein weiterer Ausbau der ProduktionskapazitateraistGrund der européischen Vorstellun-
gen (,Renewable Energy Road Map“ mit 10%-Ziel fie Biokraftstoffen in 2020) absehbar.
Damit ist aber eine Uberprifung der Forderung bimtsich ihrer Zielerreichung dringend
geboten. Die vorliegende Arbeit versucht dies fig Eorderargumentation ,Férderung des
landlichen Raumes in Nordrhein-Westfalen durchRfieduktion von Biokraftstoffen®. Auf-

! Biokraftstsoffe der 1. Generation sind PflanzeBdbdiesel und Ethanol auf Basis von Getreide undk&rrii-
ben.
2 BioSynFuels = BtL-Kraftstoffe



gabe der Arbeit ist es somit, eine Abschatzunglzaritorzunehmen, welche landlichen Re-
gionen Nordrhein-Westfalens von diesen neuen Absaglichkeiten und Wertschopfungs-
maoglichkeiten profitieren kénnten. Zudem wird eimégliche Forderpolitik fur den landli-
chen Raumes skizziert, die die Einkommenschandgiheund gleichzeitig mdgliche negati-
ve Umwelteinwirkungen vorausschauend verhindert.
Nach der Abschatzung der relevanten Rahmenbedieguter Biokraftstoffe in NRW sollen
die wesentlichen und fur die landliche Entwickledevanten Produktionswege identifiziert
werden. Die Untersuchung soll zeigen, in welchegi&®en Nordrhein-Westfalens unter-
schiedliche Energiepflanzen einen positiven Beitrag Einkommensentwicklung leisten
konnen. Nach einem Abgleich der Standortanfordesnngnterschiedlicher Energiepflanzen
mit den regionalen Verhéltnissen dienen die eritetteregionalen Ertrage, Deckungsbeitrage
und Kostendeterminanten der landwirtschaftlicheonigésse als Inputparameter fur eine
kreisscharfe Analyse moglicher Einkommenswirkungew einer ersten Abschatzung von
Umweltwirkungen mit Hilfe des Agrarsektormodells BMIS. Neben der quantitativen Ana-
lyse der in der Landwirtschaft schon bekannten @giepflanzen (Raps, Weizen und Energie-
mais) wurden mit Hilfe von RAUMIS und fur die bisheenig bekannten Energiepflanzen
(Schnellwachsende Baumarten, Miscanthus) anhandjwualitativen Analysen auf Basis der
vorhandenen Daten regionale Ertrage, Erlése undirdewdglichkeiten ermittelt. Um dem
Projektionsjahr 2010 gerecht zu werden, muss neleerAbschéatzung der Entwicklung des
Landwirtschaftssektors auch eine Ein- und Abschigzder energiedkonomischen und vor
allem der energiepolitischen Rahmenbedingungealbdiesem Zeitpunkt erfolgen.
Im Anschluss an die Untersuchung der 6konomischaerRiale soll dann fir ausgewahlte
Regionen Uberprft werden, ob die fur eine erfotdre Vermarktung notwendigen soziotko-
nomischen Bedingungen vorliegen und/oder geschaferden konnen. Aus der Analyse der
Entwicklungshemmnisse sowie einiger best-praticesiidele in ausgewdahlten Regionen
konnten Erkenntnisse dariber gewonnen werden, wee Srderpolitik (Politikempfehlun-
gen) des landlichen Raumes nach der neuen Schwabildong des ELER in Bezug auf
Biokraftstoffe aussehen konnte, die die Chancerdigse Regionen erhéht und gleichzeitig
maogliche negative Umwelteinwirkungen vorausschauestindert.
Somit kbénnen folgende zentrale Fragestellungedaeit herausgestellt werden:
1) Welche Rahmenbedingungen, Standortfaktoren und iBkitungschancen haben die
Biokraftstoffe in Nordrhein-Westfalen?
2) Welche Entwicklungschancen hat der Energiepflanaerflir Biokraftstoffe und wie
sieht dessen relative Vorzuglichkeit in den Agnadischaften aus?
3) Welche Einkommenspotenziale ergeben sich aus dmtuRtionskette Biokraftstoff
fur die nordrhein-westfalische Landwirtschaft?



4) Was sind regionale Standortvorteile fur eine eralghe Produktion der Produktions-
kette Biokraftstoff in den Agrarlandschaften?

5) Welche positiven und negativen Umweltwirkungen desstarkten Energiepflanzen-
anbaus lassen sich erkennen?

6) Wie kbnnten optimale Forderinstrumente zur Errenthder Ziele aussehen?



2 Analyserahmen und Methodik der Arbeit

2.1 Theoretischer Rahmen

2.1.1 Multifunktionalitéat der europaischen Landwirtschaft

Auf allen politischen Ebenen hat sich die Erkemntirchgesetzt, dass die Landwirtschaft
eine Vielfalt von Funktionen im landlichen Raumiditf Diese Multifunktionalitéat der Land-
wirtschaft setzt sich aus folgenden Aktivitaten Uruhktionen zusammen: Produktion von
Nahrungsmitteln und Industrierohstoffen (ProdukljdBioenergieerzeugung (Energie), regi-
onale Qualitatsproduktion und Direktvermarktungkélle und regionale Versorgung), Land-
schaftsmanagement (Kulturlandschaftserhaltung,agfsthe Speicher- und Regulationsfunk-
tion), Schutz von Biotopen (Biodiversitéat), Agrotmmus (Freizeit und Erholung, kulturelles
Erbe) sowie die Wirtschaftskraftfunktion innerhalbs landlichen Raumes ICKEL et al.
2004, NEANDER 2002). Somit hat das Thema einer integrierten Ektung des landlichen
Raumes in den letzten Jahren enorm an politischemicht gewonnen (BMVEL2005,
WEHRHEIM 2005). Die Multifunktionalitat der europaischen Hanrtschaft bietet eine Viel-
zahl von Mdglichkeiten der Unterstiitzung von Maf3nah aul3erhalb der reinen Marktpoli-
tik. Eine wesentliche Starkung der landlichen Enkling ist die Einfihrung des Europai-
schen Landwirtschaftsfonds fur die Entwicklung désdlichen Raumes (ELER), womit die
Entwicklung der landlichen Raume in der Europaiscbiaion ab 2007 ein eigenes Finanzie-
rungsinstrument erhalt. Es werden zukinftig viem&erpunktachsen der landlichen Entwick-
lung unterstutzt:

- Schwerpunktachse 1: Verbesserung der Wettbeweigk&hder Land- und Forst-
wirtschaft (u.a. Erhéhung der Wertschopfung deddamd forstwirtschaftlichen Pri-
marerzeugung)

- Schwerpunktachse 2: Umwelt- und Landmanagement

- Schwerpunktachse 3: Diversifizierung der landlichéimtschaft und der Lebensquali-
tat im landlichen Raum (u.a. Forderung von aulR3dvarschaftlichen Aktivitaten in
Kleinstunternehmen)

- Schwerpunktachse 4: LEADER-Ansatz als Programm-8&gwnkt und verbindendes
Element.

Die Bundeslander erarbeiten derzeit die Ausgesigliles neuen Forderprogramms fur den
landlichen Raum in der Zeitperiode 2007 bis 2013Exiillung der ELER-Verordnung. Auf
nationaler Ebene erfolgte die Starkung der landicBntwicklung unter anderem bei der Ein-
fuhrung des Modell- und Demonstrationsvorhabens BEYEL ,Regionen aktiv — Land



gestaltet Zukunft* sowie bei der Umstrukturierungyr und-Lander-Gemeinschaftsaufgabe
“Verbesserung der Agrarstruktur und des Kiustengesuw{GAK)" in Richtung einer Integrier-
ten landlichen Entwicklung.

Die Bioenergie ist mittlerweile ein festes Standbeder Landwirtschaft, so dass ihre Foérde-
rung dem Ziel der Diversifizierung des landwirtsithehen Einkommens dient. Gerade fir
die dezentralen Ansétze kann vermutet werden, Basteransatze hier neue Moglichkeiten
fur den landlichen Raum schaffen.

2.1.2 Standortfaktoren der Biokraftstoffe

Die Faktoren, die zur Wahl eines industriellen 8tates fihren, werden in der Theorie als
Standortfaktoren bezeichnet. Ahnlich wie bei dean8ortfaktoren der landwirtschaftlichen
Betriebe kann man auch die Standortfaktoren derlbeitenden Industrie definieren als ,[...]
Kostenvorteil, der flr eine Wirtschaftsaktivitatneaeintritt, wenn sie an einem bestimmtem
Ort vollzogen wird. [...] Nach dem traditionellen émpretationsmuster siedeln privatwirt-
schaftliche Unternehmen ihre Betriebsstatten icle Stadten oder Regionen an, die eine
fur sie vorteilhafte Auspragung von Standortfaktodgieten. Standortfaktoren beinhalten
raumlich ungleichmafig verteilte Bedingungen destSthaftsprozesses, die bei gunstiger
Auspragung einem Unternehmen Standortvorteile imFeiner Kosteneinsparung bzw. Um-
satzsteigerung oder andere wirtschaftliche Vortgdevdhren. [...] Dabei konnen spezielle,
d.h. fir ganz bestimmte Branchen oder Industriéevamte, und generelle, fur alle Unter-
nehmen relevante Standortfaktoren unterschiedememer(KRATKE 1995, S.23-24)Die
Standortfaktoren oder Standortwahlfaktoren sindbdistimmenden Krafte der betrieblichen
Standortfindung. Wie in der Definition beschriebesrd zwischen generellen und speziellen
Standortfaktoren unterschieden. Folgende gene&t#adortfaktoren haben in der Standort-
theorie eine zentrale BedeutungR@KKe 1995):
- Transportbedingungen bzw. Verkehrsanbindung

Hier sind die Transportkosten und eine effizientefér- und Abtransportanbindung von

Bedeutung.
- Arbeitskréafte-Angebot

Bei technischen GroRRanlagen ist die Qualitat ddseitgkraftepotenzials (Ingenieure und
Chemiker) mitentscheidend.
- Flachenangebot

Hier sind es Grundstiickspreise und Ansiedlungs-Emeeiterungsmaoglichkeiten, die bei
der Standortwahl gepruft werden.
- Agglomerationseffekte



Es konnen sowohl negative Agglomerationseffekte \{i¢ftprobleme, Uberlastung der
Verkehrsnetze) wie auch positive Effekte (Koppekeftekte, Fihlungsvorteile, Infra-
strukturausstattung) auftreten.

- Standortfaktor ,Subventionen®

Im Zuge der wachsenden Konkurrenz der Stadte umibRen um die Ansiedlung oder
Sicherung von Arbeitsstatten der Industrie erhatienSubventionen fir die unternehme-
rische Standortwahl einen immer héheren Stelleniben den Subventionen des Bun-
des, der Bundeslander und der Regionen spieleMittiel der europaischen Regionalpoli-
tik eine immer wichtigere Rolle.
Es liegen einige empirische Untersuchungen Ubegelerellen Standortfaktoren der Indust-
rie vor. Als einer der wichtigsten Vertreter der pnsch-realistischen Standortlehre gilt
BEHRENS1971 mit seinem Buch ,Allgemeine Standortbestimgalehre”. BEHRENSgibt eine
umfassende Systematik der Standortfaktoren, wetcheach Beschaffung, Transformation
und Absatz unterscheidetcSVEITZER (1994) nimmt eine ahnliche Einteilung vor und unte
scheidet die einsatzbezogenen, durchsatzbezogenkeausstolibezogenen Standortfaktoren
(vgl. Abbildung 1).

Standortfaktoren
Einzatrhezogene Standortfaktoren
- Transportbedingungen bzw. Verkehrsanbindung
- Flachenangebot: Grund und Boden, Eaum
- Werkseinrichtungen, Anlagen
- Arbeitsmarkthedingungen, Personal
- Material, Eohstotte
- Eredite
- Fremddienste (Instandhaltung, Aushildung, etc)
- Zulieferunternehmen
- Subventionen
Drchsatzbezogene Standortfaktoren
- Elimatische Bedingungen
- Geologische Bedingungen
- Politizche und soriale Bedingungen
- Technizche Bedingungen
- Agglomerationseffekte (positiver und negativer Art)
Ausstolibezogene Standortfaltoren
- Absatzmarlct
- Absatzkontrolle
- Eonkurrenzsituation
- staatliche Absatzhilfen
- Entsorgungsbedingungen

Abbildung 1: Klassische Standortfaktoren nach 8HWEITZER (1994), BEHRENS (1971), KRATKE (1995)



Seit Beginn der 1980er Jahre erfolgte eine starBetenung weicher Standortfaktoren bei
der Standortwahl privater und offentlicher Untemmeim (MAIER UND BECK 2000). Bei wei-
chen Standortfaktoren, die man friher unter demriBegersonliche Praferenzen* subsu-
mierte, handelt es sich um durch subjektive Eingehiyen gepragte Faktoren. Diese kdnnen
nur schwer ,quantitativ im unternehmerischen Kalkiilsgedriickt werden* (MER UND
Beck 2000, S.99). Es zeigte sich, dass diese weichemd8itfaktoren nur bei den dezentra-
len Ansatzen der Bioenergieerzeugung eine Rolkeepi
Folgende Standortfaktoren der zentralen Produlkdiétten von Biokraftstoffen konnten
durch BREUER(2004, S.84) und BEUER UNDHOLM-MULLER (2006, S.59-60) ermittelt wer-
den:

1) Transportkostenminimierung der Gesamttransportkoste
Aufgrund der Marktausrichtung der letzten Agrarrefagewinnen die Transportkosten in der
landwirtschaftlichen Produktion wieder starker asdButung (DLG-MITEILUNGEN 200%1).
Zudem ist aufgrund der LKW-Maut-Einfihrung und de&iindig steigenden Kraftstoffpreise
mit einer zunehmenden Bedeutung der Transportkasteachnen.
Die Wahl des Standortes einer Produktionsanlagabert sich an den kombinierten Gesamt-
transportkosten. Diese setzen sich aus den Trakepten der verwendeten Rohstoffe zur
Anlage, des fertigen Biokraftstoffes zum Abnehmed dler anfallenden Koppelprodukte zu
den Abnehmern zusammen. Fir die Standorte deratemtAnlagen ist die Lage an einer
grolRen Wasserstrasse von enormer Bedeutung. laetgralen Olmiihlen werden verschie-
dene Olsaaten aus dem In- und Ausland fiir die kimdenen Industrien (Nahrung, Futtermit-
tel, Biokraftstoff) verarbeitet. Gerade hier istdaizu rechnen, dass in Zukunft immer mehr
Importware fir die Verwendung als Biokraftstoff adveitet wird und damit die Wertschop-
fung nicht mehr im [&ndlichen Raum in DeutschlatadtBndet. Auch der Weitertransport des
Rapsdls zu den Umesterungsanlagen (Biodiesel-An)dgenn per Schiff bei entsprechenden
Kostenvorteilen bewerkstelligt werden. Bei den Biaaol-Anlagen spielt die Lage in einem
Uberschussgebiet fiir Weizen und fiir Roggen und/adexinem wichtigen Importhafen eine
entscheidende Rolle. Die Nahe zu den Raffinerierseg Inkrafttreten der Steuerbefreiung
und der Beimischungsverpflichtung relevant. Aufgtutles Anfallens grof3er Mengen an
Koppelprodukten, die als Tierfutter eingesetzt werdst die Nahe zum ,Viehmagen®, also
zu den grof3en Viehbestanden, zu bericksichtigen.

2) Investitionsbeihilfen zum Bau der Anlagen
Die Fordermdglichkeiten aufgrund der Lage in derel-ZiF6rdergebieten der EU-
Regionalpolitik stellen einen sehr wichtigen Stami@étor fir die zentralen Biokraftstoffan-
lagen dar. Wahrend die Biodiesel-Anlagen nicht mainekt forderwirdig sind, stehen fir
den Bau von Bioethanol-Anlagen Investitionsbeilmlfien Rahmen der EU-Regional- und
Strukturpolitik zur Verfugung. Das bedeutet, dass Bioethanol-Projekten eine Co-
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Finanzierung der Investitionen durch das Bundeslamdl die Europdische Union erfolgen
kann. In Einzelfadllen kann diese Beihilfe 30% bBEY3der Investitionssumme ausmachen.
Bei einer Bioethanol-Anlage, wie sie in Zeitz voer &udzucker AG gebaut wurde, belaufen
sich die Investitionsbeihilfen auf 44 Mio. € (Nadtenportal:http://www.nachwachsende-
rohstoffe.info).
3) Synergieeffekte auf dem Produktionsgelande:

Der mit Abstand wichtigste lokale Standortfaktandsidie Synergieeffekte auf dem Investiti-
onsgelande. Aufgrund von Skalenertrdgen wird dieeBstellung der bendétigten Infrastruktur
mit zunehmender Betriebsgrof3e rentabler. Das Viegtallem daran, dass sich bei zentralen
Rapsmuhlen, Zuckerfabriken, Raffinerien und Cheraied Industrieparks grof3e Synergieef-
fekte in den verschiedensten Bereichen ergebemezdunen sind hier Infrastruktur (Energie-
und Dampfversorgung, Pipelinenetze (z.B. Wassdrettdr Methanol), Entsorgung, Labore,
Logistik, Einkauf und gunstige Verkehrsanbindung@gtafen, Gleis- und Autobahnan-
schluss), Umwelt/Sicherheit (Werkssicherheit, Emissmessungen), Technik (Instandhal-
tung, Werkstéatten, Anlagenplanung und —bau), Palsord gemeinsame Informationsarbeit.

2.1.3 Economies of scale

Unter economies of scale versteht man, dass nigfesteer Betriebs— oder Anlagengréf3e be-
triebliche GrofRenvorteile realisiert werden konnBmese Kostenvorteile (z.B. Beseitigung

doppelter Fixkosten oder Kostenvorteil beim Hande)en in allen Bereichen der Unterneh-
men auf, z.B. in Produktion, Finanzierung, VerwagfjuLagerhaltung, Einkauf und Verkauf

(vgl. Janz 2002). Abbildung 2 zeigt die verschiedenen Ursadhes Auftretens von econo-

mies of scale.
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Abbildung 2: Mégliche Ursachen von economies of slea(Quelle: Janz 2002)

2.2 Literaturuiberblick

Wahrend zu den Zielen der Energie- und OkobilardemBiokraftstoffe bereits eine Reihe
von Studien vorliegen (vgl. REIER 1999, REINHARDT UND ZAMANEK 2000 , IFEU2004, -
FEU2006,SRU2007), sind die Bereiche der arbeits-, wirtschatigrar- und strukturékono-
mischen und -politischen Aspekte bisher noch reatig beforscht worden. Als Ausnahme
seien hier die Studie vad8CHOPE UNDBRITSCHKAT 2002,ScHOPE2006 und die vergleichende
Analyse der FNR2006 genannt. Besonders die Themenfelder Beschéfisgffekte und
Entwicklung des landlichen Raumes sind recht wenigrsucht worden, obwohl sie wichtige
Argumente fur die Politik zur Unterstitzung der Biaftstoffe sind. Insgesamt scheint die
wissenschatftliche Forschung der Praxis (fiir dereiBRrBiogas vgl. HRRMANN UND TAUBE
2006) hinterher zu hinken. Diese ware aber fur @ieetrale Entscheidungsgrundlage aber
von Noéten. Manche Studien dienen anscheinend demudsten Meinigungsbildung. So
kommt z.B. die BtL-Realisierungsstudie der DENAe(d 2007) zu Potenzialen in Deutsch-
land, die nur schwierig nachzuvollziehen sind. &sgnt scheinen die Einflussnahme der
Wirtschaft, Interessenverbande und Lobbygruppendbeipolitischen wie 6ffentlichen Wis-
sensbildung sehr hoch.

Eine umfassende Analyse der globalen Biokraftstoffie ihrer Wirkungszusammenhange
stellt WORLDWATCH INSTITUTE 2006 dar. Der Sammelband de®RECHUNGSZENTRUM
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KARLSRUHE 2006 gibt einen Uberblick zu den verschiedenen iitktoffen und Positionen
der Industrie. EDDIES2006 und dasNiSTITUT FURENERGETIK UNDUMWELT (2006)\) untersu-
chen auf der europaischen Ebene die verschiedeiuknaBstoffe und die Rohstoffverfig-
barkeit in der EU-25. Hier wird zum ersten Mal 8&rsuch einer Abschatzung der 6konomi-
schen Potenziale der Biokraftstoffe unternommenekiiVergleich der relevanten Biokraft-
stoffe in Deutschland anhand vergleichbarer Paramdte aktuellen Entwicklungen sowie
weitere Aspekte und Daten und eine grobe Einschgtder volkswirtschaftlichen Effekte der
Bio-kraftstofffordung erhalt man bei FNR 2006.

HENNIGES 2007 behandelt in seiner Dissertation aus okondrars8icht das komplexe The-
ma der Wettbewerbsfahigkeit der Bioethanolprodukiio Deutschland unter Bertcksichti-
gung der internationalen Konkurrenz. Diese Wettlybaféhigkeit wird neben den Produkti-
onskosten von einer Reihe weiterer politischer Ramdl Rahmenbedingungen bestimmt, die
durchweg umfassend analysiert und dargestellt werde

Bisher liegen nur wenige detaillierten Untersuchamgu den Auswirkungen der steigenden
Konkurrenzfahigkeit einer alternativen Nutzung terdwirtschaftlichen Rohstoffe zu Ener-
giezwecken oder einer verstarkten stofflichen Nutzder Biomasse auf die globalen und
regionalen Agrar- und Lebensmittelméarkte vor. Iru3ehland liegt eine Untersuchung von
BAHR UND HELD 2007 zu den Auswirkungen auf den Bodenmarkt, diediaartschaft und die
Agrarpolitik in Niedersachsen vor.

Die OECD 2006 untersucht die Auswirkungen einestéekten Einsatzes von Biokraftstof-
fen in den verschiedenen Regionen der Welt hingsbhElachenverbrauch und Preiseffekte.
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Unit USA CAN EU-15 POL BRA WLD
Representation of the 2004 situation
1| Ethanol production quantity 1000 t 10 208 138 386 36 11,732 22 500
2 | Biodiesel production quantity 1000t 90 5 1853 1 2029
3 Transport fuel consumption bil. 1 GE 535.4 45.8 279.5 8.2 45.4 1604.2
4 | Bio-share in transport fuel 1.6% 0.3% 0.8% 0.4% 21.6% 1.3%
S | Use of wheat 1000t 1,069 435 606 6 2167
6 | Use of coarse grains 1000t 31638 44 491 97 32 226
7 | Use of sugar cane 1000t 188 291 188 291
8 | Use of sugar beet 1000t 755 46 801
9 | Use of vegetable oil 1000t 95 6 1965 1 2151
10 | Wheat yield t/ha 2.75 2.22 5.71 3.57
11| Maize yield t/ha 8.88 7.19 8.68 5.96
12 Sugar cane yield t/ha 71.42
13 | sugar beet yield t/ha 59.34 39.97
14 | il extraction rate (main seed) T/t 0.19 0.32 0.28 0.36
15 | oilseed yield (main seed) t/ha 258 1.43 3.08 2.25
16 | Wheat area for ethanol 1000 ha 389 196 106 2 707
17 | Coarse grain area for ethanol 1000 ha 3564 6 57 16 3636
18 | sugar cane area for ethanol 1000 ha 2636 2636
19 Sugar beet area for ethanol 1000 ha 13 1 14
20 | oilseed area for biodiesel 1000 ha 191 12 2 254 1 2 561
Extrapolation of 2004 data
21 Target bio-share in transport fuel 10% 10% 10% 10% 10% 10%
22 | Area needed to meet target bio-
share 1000 ha 25790 8139 31 518 542 1222 73784
23 | Total area harvested (grains, oilseeds,
sugar) 1000 ha 86 702 22563 43888 9236 37514 | 830433
24 | Area share needed to meet target
bio-share 30% 36% 72% 6% 3% 9%

Abbildung 3: Flachenverbrauch fiir einen 10% Biokraftstoff-Anteil (Quelle: OECD 2006)

Abbildung 3 zeigt die Flachenbindungen eines 10%keiftstoffanteil aus heimischen Roh-
stoffen in den verschiedenen Regionen der Welt.dlobale Nachfrage nach Nachwachsen-
den Rohstoffen kann die Agrarmarkte entlasten wmaitszu steigenden Preisen fir landwirt-
schaftliche Rohstoffe fihren. Im Zuge dessen weawe verstarkten Flachennutzungskonkur-
renzen und regionalen Anbau-Gleichgewichten kommers dieser weltweiten Nachfrage
leitet die OECDsteigende Lebensmittelpreise und damit auch stdeé&mrzeugerpreise ab;
am starksten werden sich diese Auswirkungen auZdakerpreise und die Olsaaten auswir-
ken.

Forschungsbedarf ergibt sich vor allem in einermagund regionalékonomischen Analyse
und Bewertung der Biokraftstoffe unter Berucksiclgfuler regionalen Strukturen und Gege-
benheiten der Landwirtschaft. Aktuell wurden einiggionale Studien angefertigt (vgl. z.B.
MINISTERIUM FUR LANDWIRTSCHAFT UND UMWELT, SACHSEN-ANHALT 2006 fur Sachsen-
Anhalt). In Nordrhein-Westfalen liegen neben der ,Biomassei8&gie NRW* (MUNLV
NRW 2006) und der Bewertung der synthetischen Krafistéiir NRW (ARNOLD ET AL.
2006)noch keine weiteren Verotffentlichungen vor. Dielgende Arbeit versucht hier neue
Erkenntnisse zu erbringen.



14

2.3 Analyserahmen und Abgrenzungen

2.3.1 Produktionsketten-Ansatz/Filiere-Konzept als Analyggerist

Als Untersuchungsgerist der Betrachtungen biet#t der Produktionsketten-Ansatz an,
denn in jedem Segment stellt sich die Frage denspartkosten, Standortwahl und damit
auch die Moglichkeit der Steigerung der regionaartschopfung.

Die Produktionskette ist ein technischer Begriffy die Stufen von der Rohstoffgewinnung
bzw. Beschaffung von Vorprodukten bis zur Herstedlules Endproduktes umfasst. Sie be-
schreibt somit die Abfolge von Verarbeitungsstuféie, durch Lieferverflechtungen (material
linkages) untereinander verbunden sind (vgk/&pP 2000). Das in den 70er Jahren von fran-
z6sischen Okonomen und Wirtschaftspolitikern eritelie Filiere-Konzept erweitert die
Produktionskette um die Phase der Distribution.(kghz 1997),wodurchdie Produktion der
Biokraftstoffe in vier Filiere-Segmente einget&irden kann (siehe Abbildung 4).

Es handelt sich um eine vereinfachte Darstellugdié verschiedenen Kraftstoffe auf sehr
unterschiedliche Art und Weise hergestellt werdam.endet die Produktionskette der Pflan-
zendle bereits beim zweiten Schritt, denn mit deessen des Rapses gewinnt man Rapsal,
welches als Kraftstoff in umgebauten Motoren eietgswerden kann. Bei den Ubrigen Bio-
kraftstoffen kann man vier Arbeitschritte (Segmégniaerscheiden:

Der erste Schritt, die Biomasse-Herstellung odereistellung, erfolgt immer dezentral, also
auf einer gro3en Flache. Im zweiten Schritt werderch die Biomasse-Veredelung aus der
angelieferten Rohbiomasse die AusgangsproduktdiéiBiokraftstoffgewinnung (z.B. Raps-
0l) gewonnen. Danach erfolgt die eigentliche Bidtstaff-Produktion (Biodiesel, Bioethanol,
BtL). Den letzten Schritt bildet die Biomasse-Verktang und somit der Absatz der gewon-
nen Biokraftstoffe. Die Weiterverarbeitung der Riginbasse bis zum fertigen Kraftstoff kann
an einem Standort oder an mehreren Standorterogelizwerden.

Grundsatzlich kénnte man die Produktionskette dekfftstoffe in zwei Interessenbereiche
aufteilen (vgl. Abbildung 4):

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

- 2. Industrie und Endverbraucher: Sie stellen die Nachfrageseite dar. Die Biomasse-
Veredelung fallt meistens schon in das Interesdsagder Industrie.

In dieser Arbeit steht die Betrachtung der Produidschritte eins bis drei der Produktions-
kette im Vordergrund. Dabei zeigt sich, dass auaktdfen aus den anderen Produktions-
schritten Einfluss auf die Standortwahl der Untemen der Biokraftstoff-Produktion haben.
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Abbildung 4: Produktionskette (Filiere) biogener Kraftstoffe (Quelle: BREUER 2004)
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2.3.2 Abgrenzungen und Definitionen

Entwicklungschancen

In der vorliegenden Untersuchung wird die Entwickjschance als Mehreinkommen in den
Agrarlandschaften (Landkreise NRW’s) im Bereich dandwirtschaft gesehen. Der Haupt-
fokus der Arbeit liegt somit auf den ersten Segmemter Produktionskette, also der Produk-
tion landwirtschaftlicher Rohstoffe (relative Vodiithkeit des Energiepflanzenbaus) und
deren erster Verarbeitungsstufe. Mogliche Einkonse#akte ergeben sich somit aus den
entlang der Produktionskette riickwarts gerechnéteaugerpreisen fir Energiepflanzen und
deren Differenz zu den konventionellen Anbaukulules Ackerbaus.

Eine Abschatzung des zusatzlichen Betriebseinkoraraaa der Weiterverarbeitung (Verede-
lung) zu Biokraftstoff/Biogas erfolgt nur grob. Eifalls nicht berlcksichtigt sind die Sekun-
dareffekte wie Mehreinkommen der regionalen Wirddtliwie z.B. Anlagenbau, Bauwirt-
schaft,...) sowie deren Multiplikatoreffekt in dendgRanen.

Landlicher Raum

In der Literatur gibt es eine Reihe von Definitiarses landlichen Raumes (vgla@:R 2002,
S.27; HENKEL 2004, S.33; BBR 2005, S.203, LANDWIRTSCHAFTLICHE RENTENBANK 2005,
S.5). In dieser Untersuchung wird der landliche RRaterstanden als Region (Agrarland-
schaft, Kreis, Gemeinde), in der LandwirtschaftttBtadet. Somit sind alle Gemeinden in
Nordrhein-Westfalen Gegenstand der Untersuchung.

Klassische Veredelung der landwirtschaftlichen Rohsffe
Unter der ,klassischen* tierischen Veredelung wirddieser Arbeit die Schweine- und Ge-
fligelproduktion sowie die Milch- und Rindfleisclgaluktion verstanden.

2.3.3 Agrarlandschaften als Untersuchungsraume

Unter Agrarlandschatft wird in dieser Arbeit einaggch genutzter Raum verstanden, der sich
durch eine gewisse physiognomische Einheitlichaagizeichnet. Als Merkmale kénnen hier
die naturlichen Standortfaktoren, die Art der Baudgraung, der Viehhaltung und der Produk-
tionsspezialisierung, das Erscheinungsbild dereAluwnd der Siedlungen sowie die Agrar-
struktur genannt werden.

Die hier verwendeten Agrarlandschaften sind aussgehs Versuchsregionen der Landwirt-
schaftskammer Nordrhein-Westfalen abgeleitet (skdmte 1 sowie zur weiteren Spezifizie-
rung Anhang 1).



Zuordnung der Kreise zu den Agrarlandschaften
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Energiepflanzenanbau: Betrachtung des Ackerlands

Bei der Abschéatzung des Energiepflanzenbaus konesgrgich die Arbeit ausschlief3lich auf
das Ackerland. Somit stehen die Regionen mit hokekerflachenanteilen im besonderen
Fokus (siehe Karte 2). FUr den Bereich der Bioktafte werden so gut wie alle landwirt-
schaftlichen Rohstoffe als Ackerpflanzen gewonda Ausnahme kann hier die Gewinnung
von Biogas aus Griunlandaufwuchs angesehen werdénGraF 2001). Gerade in den natur-
raumlich benachteiligten Gebieten> ( Grunlandstandorten) konnte diese Biomasse-
Nutzungsform eine Rolle spielen. Es zeichnet sidr ab, dass auch in den Griunlandstandor-
ten die Ackerflachen zur Produktion der Energiapften fir die Biogasproduktion herange-
zogen werden.
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Karte 2: Ackerbaugebiete in Nordrhein-Westfalen
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2.3.4 Analyserahmen der Arbeit

Gesamtanalyserahmen: Rahmenbedingungen und Standdaktoren

Die Festlegung der Rahmenbedingungen in den Beneider Energiepolitik und der Agrar-

politik ist durch eine Reihe von globalen Bedingemdpestimmt. So erfolgte die Verabschie-
dung der EU-Biokraftstoff-Richtlinie vor dem Hintgund der globalen Erdél- und Erdgas-
verteilung und der internationalen Verpflichtungamm Klimaschutz. Ebenso ist eine Reihe
von agrarpolitischen Rahmenbedingungen vor demerinind der WTO-Verhandlungen zu
sehen. Diese globalen Gegebenheiten bestimmen sienfolitischen Entscheidungen auf
der europaischen Ebene. Die von der EU vorgegebéstheidungen werden nun wieder in
Deutschland in entsprechendes nationales Gesetezsatzd) (vgl. Abbildung 5).

Globale Bedingungen
iyl

Supranationale Ebene:
Européische Union

Nationale Ebene:
Deutschland

armarktu

| Standortfaktoren
und -frage der
Unternehmen
und Betriebe

«--- Okonomische Betrachtung
(). Rahmenbedingungen
BRI

- Konkurrenzsituation
[:l Standortentscheidungen

Lokale Ebene:
Agrarlandschaften

Abbildung 5: Gesamtanalyserahmen der Arbeit

Bei der Abschatzung der globalen Rahmenbedingungiebesonders die Energieversor-
gungssicherheit der Européischen Union, DeutscBlamd damit auch NRW's in Bezug auf
die Schlisselenergietrager Erd6l und Erdgas entsaie Vor allem die Verfugbarkeit und
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Preisentwicklung des Erddls, aus dem ein Grol3iil Kraftstoffe immer noch hergestellt
wird, bedarf der genaueren Betrachtung.

Globale Ebene

Energieressourcen (Verteilung, Reichweite, Nachfrag  e)

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

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

Strukturpolitik

Festlegung der Ziel-1-
Fordergebiete

Biomass Action Plan, EU Strategy for Biofuels
1
—_—
Bioenergierelevante Um

SERESTE

setzung in Deutschland

P P A
NBL als Ziel-1-
Fordergebiete
Forderwirdigkeit der
Biokraftstoffanlagen

ermarktu

Produktionskette biogener Kraftstoffe

Abbildung 6: Globale und européische Aspekte bestimen die Rahmenbedingungen der Biokraftstoffe

Die Betrachtung der supranationalen und nation&leene (vgl. Abbildung 6) ist von ent-
scheidender Bedeutung, denn so lange die Bioko&ftshicht wettbewerbsfahig zu den Mi-
neral6lkraftstoffen sind, bedirfen sie der politiss Unterstitzung. Letztlich entscheidend
fur den Energiepflanzenanbau in NRW sind die bupdé@sschen Entscheidungen im Be-
reich der Energie-, Klima- und Steuerpolitik, als®. Gesetz zur Steuerbeglnstigung oder
zur Beimischungsverpflichtung der BiokraftstoffeieDegional- und strukturpolitischen Ent-
scheidungen uber die Festlegung der Fordergebestinimen mit tGber die Standortwahl der
Biokraftstoff-Produktionsanlagen. Fur den Bau dexdBeselanlagen spielt dies eine unterge-
ordnete Rolle, fir die Planung von gro3en Bioethanod BtL-Anlagen ist dies aber ein ge-
wichtiger Faktor.

Die energiepolitischen Rahmenbedingungen schaffeAbisatzmaoglichkeit der Biokraftstof-
fe im Energiesektor und aus den Gewinnmadglichkeki@men entlang der Produktionskette
rackwarts die Erlose (Erzeugerpreise) der Enertiapén bestimmt werden (vgl. Abbildung
7).
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\

"/
Agrarlandschaften
Nordrhein-Westfalens
(Quelle: LWK NRW 2004)

Abbildung 7: Analyseschwerpunkt auf den Agrarlandstaften Nordrhein-Westfalens

Mit der Bestimmung der Erzeugerpreise und der regjen Ertrage der Energiepflanzen kann
eine Bestimmung der Wettbewerbsfahigkeit (relaogziglichkeit des Verfahrens) der E-

nergiepflanzen-Verfahren in den verschiedenen Agmdschaften ermittelt werden. Die rela-
tive Vorziglichkeit des Verfahrens gegenuber dehdiigen Landnutzung (Stilllegung, Food-
oder Feed-Produktion) unter Berucksichtigung darckifolge entscheidet dann Gber den
Anbau und damit Uber das realisierbare Potenzial Eleergiepflanzenbaus. Aufgrund der
massiven politischen Anreize im Bereich der Engrgiigik (Steuerbeglnstigung und EEG)

erleben wir heute, dass bereits bei Raps- und Mia&a fir Biogas-Anlagen eine massive
Ausdehnung des Anbaus auf Basisflachen zu beobadditand damit das technische Poten-
zial der Stilllegungsflache schon lange uUbersahitvurde. Fur eine realistische Bewertung
der politischen Eingriffe wird also das betriebgaghaftliche Potenzial des Energiepflanzen-
baus bendtigt (vgl. Kapitel 3.1). Dieses kann in gerschiedenen Agrarregionen und Agrar-
landschaften sehr unterschiedlich sein, je nachderdie verdrangte Landnutzung und die
regionalen Verdrangungskosten aussehen.
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2.4 Methodisches Vorgehen der Arbeit

2.4.1 Methodenkombination

Es hat sich sehr schnell gezeigt, dass eine saatigerBearbeitung der empirischen Erfor-
schung (Abschatzung) der Entwicklungschancen ddrehBiokraftstoffe fur die landlichen
Regionen in NRW nur entlang der gesamten Produsttieite (vom Feld bis zur Tankstelle)
und integrativ (disziplin- und sektortbergreiferatjolgen kann. Um dieser Querschnittsauf-
gabe gerecht zu werden, wurden eine Kombinationwasachiedenen Methoden der Daten-
gewinnung und eine Erhebung in verschiedenen Urtkmmgsraumen (Querschnittsanalyse)
notwendig. Die Querschnittsanalyse bietet sichefiie Strukturanalyse in den verschiedenen
Agrarlandschaften NRW’s oder zwischen Regionen (NRBayern/Siddeutschland) an.

Bei den Regionalanalysen ist es sehr verbreitetrimtionen, Material und Expertenwissen
aus verschieden Datenquellen miteinander zu komerani (WESSEL1996,S.152ff). Mit der
Verknupfung und Integration der verschiedenen Megnoder qualitativen und quantitativen
empirischen Forschung innerhalb des Forschung¥tesjevird eine tiefere Durchdringung
der aktuellen Ansatze ermdglicht (vgEISEL UND RIEKER 2003). Es wurden mit qualitativen
Methoden die Inputparameter flur den quantitativel TRAUMIS-Berechungen) ermittelt,
das neue Forschungsfeld Biokraftstoffe exploried strukturiert sowie die Einschatzung der
Weiterentwicklung der Rahmenbedingungen und die RI&JErgebnisse validiert.

2.4.2 Methoden der qualitativen Sozialforschung

1. Experteninterviews mit Leitfaden

Ziele:

- Exploration wenig bekannter ProblemzusammenhéngeenVeredelungszweig Biokraft-
stoffe

- Strukturieren unbekannter Forschungsfelder und EieBung des tacit knowledge (,ver-
borgenes Wissen®): Regionalékonomische AuswirkumnigerBiokraftstoffproduktion

- Befragung heterogener Zielgruppen, bei denen daebfe Anpassung der Gesprachs-
fuhrung unverzichtbar ist: Experten entlang der éRrktionskett§ WESSEL1996,S.137;
PoHL 1998,S.108.

Zur Vorbereitung und Durchfihrung der mindlichemlstandardisierten Experteninterviews

wurden Leitfaden erarbeitet. Es wird eine Unterglimeg von Gespréach und Interview vor-

genommen. Interviews sind personliche und teletdrasGesprache, bei denen der komplette

Leitfaden abgehandelt wurde. Sie dauerten meistéibhe Stunde und wurden auch als Inter-

view angekiindigt. Gespréche, ebenfalls personlioder telefonischer Art, sind Kommuni-
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kationssituationen, die einige Teilaspekte derfida#n behandelten oder die eine genauere
Befragung zu einem speziellen Bereich (z.B. Fondgrzum Thema hatten.
Die Auswahl der Befragten erfolgte nach theore@sctErwagungen (vgl. theorectical
sampling, lAMNEK 2005,S.191) und nach dem bendétigten Spezialwisseni(R998,S.105;
MEUSER UNDNAGEL 1991,S.442ff).
2. Einzelfallstudie
Ziele:
- Exploration wenig bekannter ProblemzusammenhéngeenVeredelungszweig Biokraft-
stoffe, zentrale und dezentrale Strukturen
- Fallstudie zur Hypothesenentwicklung: Ermittlung degionalen Hemmnisse und Er-
folgsfaktoren(vgl. GOTHLICH 2003,LAMNEK 2005,S.298ff).
Die Fallstudie stellt eher einen Forschungsansa¢ts¢hichtige methodische Vorgehenswei-
se) als eine direkte Forschungsmethode damiiek 2005). Die Fallstudien wurden hier als
Anwendung einer methodischen Vielfalt auf einentibeaten Raum/Region eingesetzt. Sie
dienten in dieser Arbeit vor allem zur Erfassungrgionalen Strukturen in den verschiede-
nen Agrarlandschaften und zur Eruierung der redggmbBlemmnisse und Erfolgsfaktoren. Es
wurden zwei Fallstudien durchgefinhrt:
1. Fallstudie im Rheinland:
- Mitarbeit in der Gemeinschaftsinitiative Wirtsclsafigion Agrar-Energie der Zucker-
fabrik Julich AG von November 2004 bis Marz 2005
- Ziele: Aufzeigen von alternativen Nutzungsformen Z&ckerriibe (vor allem Bio-
ethanol) und Betrachtung der Nachwachsenden Rdastof
2. Fallstudie in Stddeutschland:
- Forschungsaufenthalt am Technologie- und Férdemmen(TFZ) im Kompetenzzent-
rum Nachwachsende Rohstoffe in Straubing, Bayepmil/Mai 2005
- Ziele:
o Warum gibt es einen Cluster der dezentralen OlnmiimeSiiddeutschland?
o0 Was sind die Erfolgsfaktoren?
o Kann man die Ergebnisse auf Nordrhein-Westfalemtidogpen?
3. Delphi-Methode
Ziel:
- Herausarbeitung von ungesichertem Wisg&yHL 1998,S.107/108).
Hier: Ermittlung der regionalisierten Ertrage furcBnellwachsende Baumarten und Mis-
canthus in NRW
Bei der Delphi-Methode handelt es sich um einekstinierte Mehrfachbefragung, die unter
den Experten eines Fachgebiets schriftlich durdhgeéfwird. Ihr Einsatz bietet sich immer
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dann an, wenn es um Sachverhalte geht, die nicbktdabgebildet werden kénnen, so dass
Prognosen oder Schatzungen bendtigt werden.
Das Verfahren stitzt sich auf zwei Saulen: Zumreiaef das Wissen und die Erfahrung der
Experten in ihren jeweiligen Fachgebieten als Bd#wier Schatzungen. Zum anderen wird
davon ausgegangen, dass sich auch die Expertenaldhgute” wie auf ,schlechte” Infor-
mationen berufen. Deshalb werden ihnen die Ergsbrier ersten Befragung anonymisiert
zur Verfligung gestellt und so die Maglichkeit zuraryleich und ggf. zur Uberpriifung ihrer
Aussagen gegeben. Durch die Wiederholung der Befigagoll die Spannbreite der Exper-
tenmeinungen verringert werden. Der Idealfall weireKonsens.
Das Ergebnis einer Delphi-Befragung basiert damiitden kreativen Leistungen von Fach-
leuten, angeregt durch ihre individuellen Urtelferaussetzung fur den Erfolg sind die sorg-
faltige und ausgewogene Auswahl der Experten, dBezaitschaft zur Mitwirkung sowie ein
ausfuhrlich getesteter standardisierter FrageboQen.Ablauf gliedert sich grundsatzlich in
folgende Forschungsschritte:
1) Die vorab ausgewahlten Experten werden unter Vedlweg eines formalen Fragebo-
gens zum interessierenden Sachverhalt befragt.
2) Die Ergebnisse werden ausgewertet und anonymdeerBefragten zuriickgegeben.
3) Die Experten werden gebeten, ihre Einschatzunguemdgzugeben und ggf. extreme
Abweichungen vom Durchschnitt zu begrtinden.
Auf diese Weise wird eine ,Gruppenmeinung“ ermiftelie durch die Anonymitat der Teil-
nehmer unberihrt bleibt von etwaigen nachteiligeriliissen einer tUblichen Gruppendiskus-
sion (Dominanz, Bildung von Untergruppen, Neigung Konformitat). Die Interaktion
bleibt allerdings auf dem Vergleich der eigenen &mme mit einem aggregierten, anonymi-
sierten Gruppenergebnis beschrankt. Auch wenn eieeBung von Einzeleinschatzungen hin
zu einer vorherrschenden Meinung nicht ganz unprohtisch ist, bietet die Delphi-Methode
besonders bei komplexen Problemstellungen und Beagnoft die einzige adaquate Schéatz-
methode (vgl. ADER UND HADER 1994). Sie wurde in dieser Studie zur Ermittlung régjio-
nalen Ertrage fur Schnellwachsende Baumarten estzjes
4. Validierung der Ergebnisse durch weitere Expertegesprache, Expertenbegleitgruppe
und Teilnahme an Fachkonferenzen
Ziele:
- Strukturierung des Forschungsgebietes (siehe axperEeninterviews)
- Validierung der Annahmen fir die InputparameterRAUMIS & Erzeugerpreise und
Ertragsentwicklung fir die Energiepflanzen)
- Abschatzung der Weiterentwicklung der Rahmenbedgeu
- Validierung der Zwischen- und Endergebnisse duretestpertentreffen
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Die Forschungsarbeiten wurden von einer Expertgugubegleitet, in der Vertreter des
MUNLYV, der Landwirtschaftskammern (Haus Dusse,..e Endwirtschaftlichen Verbande
und Organisationen (Maschinenringe,...), des Hanaaggerer Institute der landwirtschaftli-
chen Fakultat der Universitat Bonn und der FH Kdhd Soest, der Landesinitiative Zu-
kunftsenergien und der Industrie, der Beratung lLarttiwirte vertreten waren. Die folgenden
Expertengesprache mit jeweiligen Schwerpunkten auich Rahmen des Projektes in Bonn
organisiert:

16.12.2003: Vorstellung des Projekts und DiskusdienVorarbeiten

18.01.2005: Energiepflanzenbau und Diskussion den&ien

21.02.2006: Diskussion der Endergebnisse

Der Expertengruppe wurden jeweils die Zwischen-.bEndergebnisse der Analysen vorge-
stellt, zu denen sie um Stellungnahme und Diskasgatieten wurden.

Dariber hinaus hat die Teilnahme an einer Reihe Faonhtagungen, -kongressen, -
konferenzen und Workshops neue Erkenntnisse zuch@tsung der Rahmenbedingungen
ermoglicht. In einer Reihe von Gesprachen und ©aekten mit Experten (u.a. auch bei den
oben genannten Veranstaltungen mit SchwerpunkéemJadhren 2004/2005) konnten die Er-
kenntnisse und Annahmen weiter validiert werden.

2.4.3 RAUMIS als Analyseinstrument

Zielsetzung des Modellsystems

Das regional differenzierte Agrarsektormodell RAWBMt ein partielles Angebotsmodell fur
den landwirtschaftlichen Sektor Deutschland®NM@&NN UND KREINS 2006,S.6). Die land-
wirtschaftliche Produktion sowie der dazu erforae Input werden durch rund 40 Aktivita-
ten und Uber 50 Produkte dargestellt. Das Modelinienger Anlehnung an die offizielle
landwirtschaftliche Gesamtrechung (LGR) konzipiertl entspricht den Regeln und Definiti-
onen des ,Europdaischen Systems Volkswirtschafttiesamtrechnungen” (ESVG). Auf der
Grundlage einer geschlossenen und konsistentem@atallage werden 326 so genannte
.Modellregionen” unterschieden, die auf einer Zuamdg der meisten der kreisfreien Stadte
zu benachbarten Landkreisen basi€ren.

® Beim Konzept des Regionshofes wird die gesamteuktion einer Region als ein Betrieb aufgefasst inmd

plizit vollige Produktionsfaktormobilitat innerhalter Region unterstellt. Das AnpassungsverhaltenBetrie-

ben in der Region kann mehr oder minder stark vangestellten Regionsdurchschnitt abweichen, woedis
gewisser Aggregations- bzw. Disaggregationsfeldsultiert.



27

Deutscher Regional Beschreibung: Optimierung, Wirkungs- Politik-
Agrarsektor Input-Output-Matrizen Kalibrierung & prognose  beratung
Ex-Post-Analyse
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LGR bachtungen, Daten- Basisjahre Wirkungs  verarbeitung
verarbeitung und Literatur 1979 - 1999 analyse

Abbildung 8: Grundstruktur des RAUMIS-Modells (Quel le: KREINS ET AL . 2004)

Die Grundstruktur des Modells zeigt Abbildung 8.t iesem Modell werden vor allem fol-
gende Ziele verfolgt:

1. Geschlossene regional differenzierte ex-postildbbg des Agrarsektors durch Zusam-
menfihrung von Informationen verschiedenster Dadainft. Auf dieser Grundlage
kénnen beispielsweise umfangreiche Analysen depast-Entwicklung von Wettbe-
werbsfahigkeit zwischen den Regionen und zwischenduktionsalternativen in
Deutschland analysiert werden.

2. Simulation mittel- bis langfristiger Wirkungsdysen alternativer Agrar- und Umweltpo-
litiken. Untersucht werden die Auswirkungen auf ldiedwirtschaftliche Produktion, den
Faktoreinsatz im Agrarsektor, die landwirtschalftto Einkommen und die Agrar-
Umwelt-Beziehungen (vgl. @1ANN UND KREINS2006)



Riickkopplung

Grunddatensystem

Experten

Politikvariationskomponente
agrarpolitische Szenarien

Experten

Politikvariationskomponente
energiepolitische Szenarien

Experten

Politikvariationskomponente
umweltpolitische Szenarien

Prozessanalysesystem

Intensitatsmodell

'

Outputmodul

Ertrage
Produktionsumfange
Verwendungsbilanzen

Programmierungsansatz

‘//\ Inputmodul

variable Inputs
Priméarfaktoreinsatz
(Arbeit/Boden/Kapital)

'

Umweltindikatorsystem

A

Analyse- und Préasentationssystem

Agrarpolitisch relevante KenngréRen:
- Einkommen (prozessspezifisch)

- Produktion

- Faktoreinsatz

Energiepolitisch relevante Kenngréf3en
- 6konomisches Versorgungspotential
- Energiebilanzen

- Ressourceneinsatz

Umweltpolitisch relevante Kenngréf3en:
- Stickstoffbilanzen

- Treibhausgas-Emissionen

- Bodenerosion

L

Abbildung 9: Erweiterung des Modellaufbaus um die aergiepolitische Dimension (erganzt nach ENRICHSMEYER ET AL . 1996)

Bunjddoxpiony

8¢



29

Die Erweiterung des Modells um die Politikvariapgmergiepolitische Szenarien” (die letzt-
lich in landwirtschaftliche Erzeugerpreise Ubertidwerden mussen) stellt die methodische
Herausforderung fur die nachsten Jahre dar (sidttddung 9).

Regionale und zeitliche Differenzierung und Prozessalyse

Die raumliche Differenzierung des AngebotsmodelSURMIS basiert aufgrund der Daten-
verfugbarkeit auf der administrativen Einheit desntlkreises bzw. der kreisfreien Stadt.
Durch Zuordnung der meisten der kreisfreien St&didbenachbarten Landkreisen werden
derzeit insgesamt 326 Modellkreise (31 fir NRW) edbiglet. Uber diese starke regionale
Untersetzung werden die sehr heterogenen natimli€t@endortbedingungen in Deutschland
sowie die unterschiedlichen Betriebsstrukturen getiend berlcksichtigt. Dartber hinaus
wird eine kleinraumliche Ebene zur Untersuchung dewelt-Agrar-Beziehungen erreicht.
Zur Verbesserung der rdumlichen Abbildungsguite wliedzeit an einer weiteren Regionali-
sierung bis auf Gemeindeebene und Ertragsstandorezhalb einer Gemeinde gearbeitet.
Zeitlich werden in Abhangigkeit von der Perioditithler Agrarberichterstattung sechs so ge-
nannte Basisjahre unterschieden, und zwar die J&7@, 1983, 1987, 1991, 1995 und 1999.
Maf3geblich sind dafir die Informationen der Boddemangshaupterhebung (alle vier Jahre)
und Viehzéahlung (alle zwei Jahre) mit Angaben zidckennutzung und durchschnittlichen
Viehbestanden auf Kreisebene.

Die gesamten sektoralen Produktions- und Inputmemgegden in diesem Prozessanalysean-
satz auf verschiedene Produktionsaktivitaten in alegegrenzten Modellkreisen verteilt und
zugeordnet. Dabei liegen auf Kreisebene umfasséarfdemationen aus Fachstatistiken zu
den Produktionsumfangen der tber 40 abgebildetdiviféten im Modellsystem RAUMIS
vor, nicht jedoch zu den regional eingesetzten timgmgen.

Die ermittelten durchschnittlichen Input-Aufwendengder einzelnen Produktionsalternati-
ven im jeweiligen Modellkreis basieren auf Kalkidasdaten. Hier werden teils trendbasierte
Funktionen verwendet, teils ertragsabhangige Bsfiarktionen eingesetzt. Zur Ableitung
der Maschinenkosten, Reinvestitionskosten sowies#gbedarfe, die vor allem von der ein-
gesetzten Technologie und den bestehenden Betngkissen abhangen, wird ein so genann-
tes Technologiemodul eingesetzt. Fur jeden der Modese wird eine aktivitatsanalytisch
differenzierte Matrize aufgestellt. Die 326 Prozssdysematrizen der Modellkreise werden
in einem Konsistenzrahmenmodell mit der LGR abgégin. Zum Vergleich dienen hierbei
allerdings Dreijahresdurchschnitte der LGR, um jatmresspezifischen Sondereinfliissen zu
abstrahieren.

Bei Wirkungsanalysen unterschiedlicher Rahmenbenliggn wird in RAUMIS ein kompara-
tiv-statischer Ansatz verfolgt. In einem ersten r@thverden die fur das Zieljahr geltenden
Produktionsalternativen und Restriktionen defingoivie die PMP-Terme fortgeschrieben.
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Die Spezifizierung nichtoptimierungsendogener Maaa basiert auf Trendfortschreibungen
von Ertrags- und Inputkoeffizienten, Kapazitatenvigoauf exogenen Informationen, bei-
spielsweise Preisen bzw. Preisindizes aus andeastelMdn (wie CAPRI und AGMEMOD)
oder von Marktexperten z.B. BMELV, FAL. Die Anpasguder optimalen speziellen Intensi-
tat der Pflanzenproduktion orientiert sich an gediteh Produkt-Faktorpreis-Relationen. Im
Hinblick auf das Angebotsverhalten der Landwirtstirard Gewinnmaximierung unterstellt,
wobei optimale Produktionsstrukturen in den Modgjionen im Rahmen eines Positiv Ma-
thematischen Programmierungsansatzes (PMP) bestimenaten. Die aus der Kalibrierung
des Basisjahres resultierenden PMP-Terme reprasemtnicht explizit modellierte Effekte
wie beispielsweise nicht lineare Produktionsfunkéin, Fruchtfolgeeffekte, Heterogenitat der
Standortbedingungen innerhalb der als homogendigéten Modellregion und Risikoaversi-
on. Fur jeden einzelnen der Modellkreise sowiedigren Aggregate liegen dann Informatio-
nen zu den Produktionsumfangen der tber 40 lansbhaftichen Hauptverfahren, zu den
Produktionsmengen von Uber 50 landwirtschaftlicke#preugnissen, zum Vorleistungs- und
Primarfaktoreinsatz sowie zu den Entlohnungen dega@schopften Kapazitaten, zur Ein-
kommensrechnung gemalf der LGR sowie zu den Umwiéatoren in den Basisjahren vor.
In RAUMIS ist unter anderem die Bilanzierung demi&doffe Stickstoff (N), Phosphor (P)
und Kalium (K) mdglich.

Die Einkommensrechnung erfolgt nicht nur aggregiert Modellkreisebene, sie kann eben-
falls nach den definierten Produktionsalternatidéferenziert aufgearbeitet werden. Dadurch
lassen sich Wettbewerbsvergleiche einzelner Promhddlternativen zueinander und zwi-
schen den Regionen durchfuhren. Die Einkommendiegmtsprechen ebenfalls der Defini-
tion der LGR. In den modellgestitzten Wirkungsasaty mit dem Informationssystem
RAUMIS erfolgt zun&chst eine Status-quo-Projektaum Zieljahr (derzeit das Jahr 2010).
Darauf aufbauend werden Politikszenarien formulied Anderungen dieser Politikparame-
ter in Wirkungsprognosen analysiert@ANN UND KREINS2006,S.6-8).

2.4.4 Geographische Informationssysteme (GIS)

Der Einsatz der Geographischen Informationssyst@ai8) gewinnt in der Landwirtschaft
und im gesamten landlichen Raum zunehmend an BadguDer Sachverhalt, dass in
Deutschland tiber 53% der Flache landwirtschaftliict Gber 29% der Flache forstwirtscharft-
lich genutzt werden (BN 2002,S.16) lasst das enorme Potenzial des Einsatze&i®nm
primaren Sektor erkennen. In der Land- und auchFdestwirtschaft ist ein Grol3teil der Da-
ten raum- und standortbezogen, und sollten demeatspnd verwaltet und genutzt werden.
Mit der flachendeckenden Einfiihrung des Verwaltungsl Kontrollsystems (InVEeKoS) in
den Agrarverwaltungen kénnten sich hier grof3e Syaerergeben. Weiteres Potenzial (Pre-
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cision Farming, Raumliche Analysen, Betrieblicherdatz, Informationsmanagement, Visua-
lisierung) zum Einsatz von GIS in der Landwirts¢hafid im Landlichen Raum) zeigt das
KTBL 2004 auf.
Aufgrund der Marktausrichtung der letzten Agrarrefagewinnen die Transportkosten in der
landwirtschaftlichen Produktion wieder starker aedButung (vgl. DLG-MTEILUNGEN
200%1). Zudem ist aufgrund der LKW-Maut-Einfiihrung undndstandig steigenden Kraft-
stoffpreisen mit einer zunehmenden Bedeutung dansportkosten zu rechnen. Hier kann
das GIS zur Standortoptimierung und Optimierung Voansportkosten verwendet werden.
In der vorliegenden Arbeit wurde das GIS fur folderBereiche eingesetzt:

- Raumliche Analysen der Agrarlandschaften

- Transportkostenbestimmung fur verschiedene Bionmasse

- Visualisierung der Ergebnisse.
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3 Ergebnisse

3.1 Rahmenbedingungen, Standortfaktoren und Wettbewerk@higkeit
der verschiedenen Ansatze der Produktion von Biokriistoffen

3.1.1 Verkehrssektor als Sorgenkind

Endlichkeit des Rohstoffes Erddl und Versorgungsskterheit Europas

Die Versorgungssicherheit ist abhangig von den aodenen Rohstoffvorkommen sowie aus
Sicht der Erddlimporteure von der Liefersicherh&ter Rohstoff Erddl wird zunehmend
knapper und teurer (VEREUER 2007, S.2929ff). Die meisten Erddlexperten sindh gimig,
dass die weltweite Erdolforderung einer Glockenkufelgt (vgl. G.oBAL CHALLENGES
NETWORK 2002, BGR 2007, BEUER 2004, S.1). Die entscheidende Frage ist nun: Ab wel
chem Zeitpunkt kann die Olférderung nicht mehr athgerden, sondern nimmt tendenziell
ab? Vor dem Hintergrund, dass das Nordseedl irzweiten Dekade dieses Jahrhunderts er-
schopft sein wird, ergibt sich fir Europa und daauich fur Deutschland eine besorgniserre-
gende Energieimportabhangigkgigl. Abbildung 10). Im Jahr 2030 muss Europa 90% seines
Erd6lbedarfes durch Importe deckerugerPAISCHEKOMMISSION, GD VERKEHR UND ENER-

GIE 2007%).



Abbildung 10: Konventionelles Erddl. Lander mit Regrven > 1 Gt und ,Strategische Ellipse” (Quelle: B& 2006)
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Hieraus ergibt sich eine starke Abhangigkeit volitisoh instabilen, aber ressourcenprivile-
gierten Nationen, die die Gefahr einer ungeniugeaengieversorgung birgt. Eine Stérung
der Versorgung héatte gravierende Auswirkungen; hesis betroffen wére der Verkehrssek-
tor aufgrund seiner starken Abhangigkeit von denavilolkraftstoffen. Auch der verstarkte
Einsatz von Erdgas in Deutschland I6st das Proldiemimportabhangigkeit nicht, sondern
verlagert es nur vom Persischen Golf nach Russland.

Klimaschutz

Wahrend in Deutschland die G&missionen in allen anderen Bereichen gesenkt emerd
konnten, steigen die Emissionen im Verkehrssek@tewan (vgl. UBA2002). Grund hierfur
ist vor allem das gestiegene Verkehrsaufkommen. B@gnosen lassen weiter steigende
Verkehrsleistungen und damit steigende,{&missionen erwarten.

Sollen die ehrgeizigen Klimaschutzziele (50% Rentuktis 2050) erreicht werden, dann
muss auch Uber MalRnahmen im Verkehrssektor nacbigiede&rden, obwohl der Verkehrs-
sektor der mit Abstand teuerste Sektor zur Vermmgduon CQ ist (BMW 2001, siehe
Abbildung 11).
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Abbildung 11: CO,-Minderungskosten der verschiedenen Sektoren. PHH Brivate Haushalte; GHD =
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (Quelle: MLy UND DEGEN 2003)

,Die CO,-Einsparungskosten im Verkehrssektor tUbertrefféd@ ahderen Sektoren um ein
Vielfaches. Berlcksichtigt man, dass die Indusind der Energiesektor mit zusammen 44%
die gréRten C@Emittenten sind und die niedrigsten £Kinderungskosten aufweisen, dann
liegt es nahe, die begrenzten Mittel vornehmlicér leinzusetzen. Daher macht es nach dem
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IPCC keinen Sinn, alle Sektoren mit den gleicheduR@onszielen zu belegen. Mit einem
kosteneffektiven Ansatz konnten die Kioto-ZieleHaropa mit einem Aufwand von 3,7 Mrd.
€ pro Jahr erreicht werden. Dagegen wirde eindfereizierte Reduktion Gber alle Sektoren
Kosten von 20,5 Mrd. € pro Jahr verursachenA(MunD DEGEN 2003, S.16).

Der Sachverhalt der hohen @Binsparungskosten ist eines der HauptargumenteéJder
weltverbande und des Umweltbundesamtes gegen ddering der Biokraftstoffe. Die E-
nergieeinsparung, also eine Senkung des Kraft&dffauches der einzelnen Kraftwagen,
wird hier als Chance im Verkehrssektor gesehenguid der Schwierigkeiten beim Senken
der Kraftstoffflottenverbrauche in Deutschland naissandere Wege gefunden werden. In
diesem Fall stellt die Beimischung von Biokraft&of eine kostenglnstigste Variante der
CO.-Einsparung dar (vgl. Kapitel 3.1.1). Allerdingshe@nken die C@Einsparkosten der
einzelnen Biokraftstoffe gewaltig. Zudem spielt diagesetzte Biomasse eine entscheidende
Rolle (siehe Abbildung 12).
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Abbildung 12: CO,-Einsparungskosten der Biokraftstoffe (Quelle: IFEU2004)
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3.1.2 Politische Rahmenbedingungen der Biokraftstoffe

.ES gibt letztlich keinen Sektor der Energiewirtatthder nicht in einer intensiven Wechsel-
beziehung mit der Politik stiinde. Dies allein viatielem Sektor eine aul3ergewdhnliche Stel-
lung in der Gesamtwirtschaft und im Raum'R(EEHER 1997, S.332). Diese allgemeine Fest-
stellung gilt dementsprechend auch fur den Krdfise&tor und so kommt die UROPAISCHE
KomMiIssION (2001, S.18) zu der folgenden Feststellung: ,,Otlieeabgestimmten Entschei-
dungen Uber Steuer-, Energie- und Umweltpolitikdiasen Bereichen und ohne die klaren
Vorgaben fir die landwirtschaftliche Erzeugung ute verarbeitende Industrie ist es aller-
dings fraglich, ob die Biokraftstoffe einen nenngeden Anteil am gesamten Kraftstoff-
verbrauch in der EU ausmachen werden.” Wahrenemigegiepolitischen Rahmenbedingun-
gen die Absatzfahigkeit im Energiesektor ermoglicheerbessern die agrarpolitischen Rah-
menbedingungen die Konkurrenzfahigkeit des Enefigiespenanbaues. Die Wettbewerbsfa-
higkeit und Marktprasenz der biogenen Treibstofzden wesentlich durch politische Ent-
scheidungen bestimmt. Es handelt sich also umisdig Markte(vgl. Kapitel 3.1.2.5). Beim
derzeitigen Stand der Technik und derzeitigen Riffpseisen ist in der EU erzeugter Biodie-
sel bei einem Erddlpreis von etwa 60€ (ca. 75%dharmd Bioethanol bei einem Preis von
90€ (ca. 110%/barrel) wettbewerbsfahigy@erAiscHEKoMMISSION 2006,S.5). Dies wirde
aber bei weiter steigenden Olpreisen und konstaRbdrstoffpreisen bedeuten, dass eine poli-
tische Kontrolle tGber die Forderung nicht mehr gast, da die Backstop-Technologie Bio-
kraftstoff auch ohne Subventionen wettbewerbsféalice.

3.1.2.1 Energiepolitische Rahmenbedingungen

Politische Entscheidung fur die Biokraftstoffe in d&er EU und in Deutschland

Die Biokraftstoffproduktion stellt einen weltweitghobalen Trend dar, der in vielen Landern
durch entsprechende Foérderprogramme unterstiutet (MENKE 2005A, S.9-18). An dieser
Stelle sollen nun die konkreten politischen Entghlmegen (Gesetze, Verordnungen,...) auf
der Ebene der EU und Deutschlands vorgestellt wedie die Entwicklung der Biokraftstof-
fe in Deutschland und damit auch in NRW ermdgliddiven und ermdéglichen.

Letztlich sind es die energiepolitischen Entschegén, die die Entwicklung der Biokraftstof-
fe vorangetrieben haben. Sie schaffen die Absat#&aiir Biokraftstoffe im Energiemarkt,
also am Ende der Produktionskette.

EU-Biokraftstoff-Richtlinie

Im Bereich der biogenen Kraftstoffe wurde am 08B2die Richtlinie 2003/30/EG zur For-
derung der Verwendung von Biokraftstoffen oder aedesrneuerbaren Kraftstoffen im Ver-
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kehrssektor verabschiedet. Demnach sollten die Higldstaaten sicherstellen, dass ein
Mindestanteil an Biokraftstoffen und anderen ermieaieen Kraftstoffen auf inren Markten in
den Verkehr gebracht wird. Dieser Anteil soll, gesen am Energiegehalt, bis zum 31. De-
zember 2005 bei 2% liegen und bis zum 31. Deze@®®0 auf 5,75% ansteigen (vgluRO-
PAISCHEUNION 2003).

EU-Energiesteuerrichtlinie

Am 27. Oktober 2003 verabschiedete der EuropéaiBatalie Richtlinie 2003/96/EG zur Re-
strukturierung der gemeinschaftlichen Rahmenvoifehrzur Besteuerung von Energieer-
zeugnissen und elektrischem Strom. Demnach istMiggliedstaaten eine MineralOlsteuer-
ermafigung bis hin zur totalen Befreiung fur reinetreibstoffe bzw. den biogenen Anteil im
Treibstoff gestattet. Allerdings darf es dabei hioh einer Uberkompensation kommen. Diese
Richtlinie geht weiter als die urspriinglichen Kormssionsvorschlage, namlich nur eine ma-
ximal 50%-ige Mineralblsteuerbefreiung zuzulassgie. ist von besonders hoher Relevanz,
da sie die totale Mineraldlsteuerbefreiung in Dehisnd ermoglichte (vglNSTITUT FUR E-
NERGETIK UNDUMWELT 2004).

Steuerbefreiung der Biokraftstoffe in Deutschland m 2003

Die Neufassung des Gesetzes zur Steuerbegunstigurigjokraftstoffe wurde vom Bundes-
tag und Bundesrat am 28. November 2003 verabsahiede Gesetz sah die 100%-ige Steu-
erbeginstigung der Biokraftstoffe bis zum 31.122060r. Verschiedene Ministerien missen
einen jahrlichen Bericht Uber die MarkteinfiUhrurgy diokraftstoffe verfassen, woran beur-
teilt wird, ob es zu einer Uberkompensation komimtdiesem Fall wiirde ein Vorschlag zur
Anpassung der Steuerbegiinstigung verfasst, beidienkffekte des Klima- und Umwelt-
schutzes, der Schutz der natirlichen Ressourcerextéiernen Kosten, die Versorgungssicher-
heit und die Realisierung der EU-Richtlinie 2003E2B zu beriicksichtigen sind EDTSCHER
BUNDESTAG2003). Die Steuerbefreiung der Biokraftstoffe wuvde allem mit 6kologischen,
energie-, beschaftigungs- und strukturpolitischegunenten begrindet.

Aktuelle Biokraftstoff-Politik in Deutschland

Im Jahr 2006 wurde durch die Anderung des Enemgiestiesetzes die in Stufen ansteigende
Besteuerung von Pflanzendl und Biodiesel eingefl85 und BtL bleiben vorerst bis 2015
steuerbefreit. Mit der Einfihrung des BiokraftstQffiotengesetzes wurde eine Unterquote
von 4,4% Biodiesel und eine ansteigende UnterdfiimtBioethanol zur Beimischung einge-
fuhrt. Ingesamt muss im Jahr 2015 eine Beimischgggmmtquote von 8% erfullt werden.
Der Einsatz von Biokraftstoffen in der Landwirtstthaeibt auch weiterhin steuerfrei RBU-
ER2007,S.2931)



38

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

Im Gegensatz zu den energiepolitischen Entsche&fusgtzen die agrarpolitischen Entschei-
dungen am Anfang der Produktionskette an. Sie esdya die Wettbewerbsfahigkeit des
Energiepflanzenbaues gegeniber einer anderen Riauizeing.
Die Umsetzung der Luxemburger Beschlisse in deaeform des Jahres 2005 (Mid-Term-
Review) hat im Bereich der Nachwachsenden Rohstaff6lRW folgende wichtige Veran-
derungen gebracht:

1) Anderung der Stilllegungsverpflichtungen
Vor der Agrarreform wurde die Pflichtstilllegung0@ oder 5% wie im Jahr 2004) als Antell
der Flache, die mit Grand Cultures—Pflanzen bésteirden, berechnet. Das heil3t fur Zu-
ckerriben, Kartoffeln und Gemise musste keine Eldstilllegungen betrieben werden. Mit
dem Mid-Term-Review hat sich die Grundlage zur Bereing der obligatorischen Stillle-
gung geandert. Die Stilllegung wird nun als Antgk gesamten Ackerflache bestimmt (vgl.
Abbildung 13). Es gelten regionale Stilllegungsedtiar die Bundeslander (siehe BMVEL
2005, S.50). Im Anbaujahr 2005 mussten in NRW unter Beau der Kleinerzeugerrege-
lung von allen Ackerflachen 8,05% stillgelegt werd&ine Korrektur der Stilllegungssatze
bewirkt eine Absenkung des Stilllegungssatzes &§% fur das Anbaujahr 2006 (vgl. DBV
2005).
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Anteil der Stilllegungsverpflichtung in einem Betrieb
mit 100 ha Ackerflache

s==Stilllegung bis 2003
m—CStilllegung 2004
Lo =—Stilllegung ab 2005

U T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 a0 a0 100

Anteil "bisheriger Nichtmarktordnungkulturen" wie zum Beispiel Kartoffeln und
Zuckerriiben in Prozent

Abbildung 13: Anderung der Stilllegung (Quelle: LZRHEINLAND 2005)

Dies fuhrt dazu, dass Regionen mit einem hohenilAmt& Zuckerriiben, Kartoffeln und
Obst eine plétzliche Erhdhung der Stilllegungsviezpfung verzeichnen (siehe Karte 3).
Vor allem im Rheinland und am Niederrhein fuhrt daseiner starken Erhéhung der Fla-
chenstilllegung.

2) Handelbarkeit der Stilllegungsverpflichtungen
Die obligatorische Flachenstilllegung wird auf @nundlage der im Jahre 2005 beihilfefahi-
gen Ackerflachen anhand des regionalen Stilllegsaiges festgelegt (vgl. BMVE2R00:).
Damit erhalt jeder Betrieb festgeschriebene Sgilllegs-Zahlungsanspriche, die sich in den
Folgejahren nicht mehr &ndern werden (sie werdso micht wie in friheren Jahren immer
wieder von der jahrlichen stilllegungsfahigen Adkashe berechnet).
Ab dem Jahr 2006 ist dann ein Handel der Stilllgguerpflichtungen in den Regionen
(Bundeslandern) moglich. Dies wird dazu fuhren,sdd® quasi-obligatorische Stilllegung
aus den guten Ackerbaustandorten auf die wenigestmjén Standorte ,wandern® wird.
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3) Aktivierung der Stilllegungs-Zahlungsanspriche
Mit den Luxemburger Beschlissen wurden unter deichwort der Entkoppelung die Pra-
mienzahlungen der EU im Rahmen der Betriebspramgahung in Flachenpramien umge-
wandelt. Um die Zahlungsanspriiche der Flachenpramiéluszahlung zu bringen, missen
diese mit Ackerflache, Grunland oder StilllegungsHe aktiviert werden. Die Zahlungsan-
spruche fur die Stilllegungsverpflichtungen missen allen anderen Zahlungsansprichen
aktiviert werden (siehe BMVEROO%, S.52), was ebenfalls ein verdeckter Anreiz zur Nut-
zung der Nachwachsenden Rohstoffe ist, sofern @sneachender Deckungsbeitrag auf der
Stilllegung erreicht wird.

4) Einfuhrung der Energiepflanzenpramie
Durch die Einfihrung einer Energiepflanzenprami€O{®@ramie) von 45€/ha (BMVEL
2003, S.64ff) (limitiert auf 1,5 Mio. ha in der Europdmen Gemeinschaft; mit dem Be-
schluss der Agrarminister Erweiterung auf 2 Miodar EU-25) wird der Anbau von Nach-
wachsenden Rohstoffen zur energetischen VerwerawigBasisflachen interessanter. Die
Energiepflanzenpramie gilt nicht fur Stilllegungafhen. Mit dieser Pramie soll die Konkur-
renzfahigkeit des Energiepflanzenbaues gegeniuheiFaed-Produktion auf der gesamten
landwirtschaftlichen Nutzflache gestarkt werdere Bat jedoch generell einen geringen Ein-
fluss auf die Entscheidung, Energiepflanzen anzeibaddum einen ist die Hohe der Energie-
pflanzenpramie zu gering und wird im Normalfalldie Industrie weitergereicht. Zum ande-
ren entstehen Transaktionskosten. Diese kdonnerckzens20 und 25€/ha liegen, so dass sich
der Anreiz zur Nutzung der Pramie nur in den Regoergibt, wo die Vermarktung vor dem
Anbau bereits festgelegt wurde und wo relativ ggikrtrage geerntet werden (da sich die
Transaktionskosten nach der geerntete Menge richten

3.1.2.3 Verkehrspolitische Rahmenbedingungen

Selbstverpflichtung der Automobilhersteller

Im Jahr 1998/99 haben sich die europdaischen, jagla@m und koreanischen Automobilher-
steller fir den PKW-Bereich zur Reduktion ihrer chgchnittlichen spezifischen GO
Emissionen um 25% innerhalb von 10 Jahren verpéictso dass diese ab 2008/2009 nur
noch maximal 140g C&Fahrzeugkilometer betragen sollen. Diese Vereunigunterstutzt
mal3geblich die europdische Strategie zur Reduzieden durchschnittlichen spezifischen
CO,-Emissionen im PKW-Bereich auf 120 g @Bahrzeugkilometer bis zum Jahr 2010. Bis
zum Jahr 2000 konnten die Emissionen von 187g 8§ LCQ/Fahrzeugkilometer gesenkt
werden, welches in erster Linie durch den versgdridbsatz von Dieselfahrzeugen erreicht
wurde. Vor diesem Hintergrund wird die Erreichurgy &elbstverpflichtung kritisch einge-
schatzt (NSTITUT FUR ENERGETIK UND UMWELT 2004,S.6). Um die selbst gesteckten Ziele
doch noch zu erreichen, ist der Einsatz von Bidgtaffen fur die Automobilindustrie eine
relative kostengunstige Variante (siehe Tabelle 1).
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Tabelle 1: CO,-Vermeidungskosten im Verkehrssektor (Quelle: BEUER 2004 nach MALY UND DEGEN

2003)
Beimischung flliissige Biokraftstoffe
BZ-Fahrzeug ca. 190€
Wasserstoff regenerativ hergestellt
Konventionelles Fahrzeug ca. 280€
Erdgas
BZ-Fahrzeug ca. 340€
Wasserstoff aus Erdgas hergestellt
Weiterentwicklung konventioneller ca. 480€
Antriebe

Dieser Sachverhalt hat die deutsche Automobilimrdustazu veranlasst, eine Beimischung
von Biokraftstoffen zu den MineralOlkraftstoffenrvbis zu 10% als héchste Prioritat zu for-
dern. Die mittelfristige Strategie ist der Ausbaar 8tL-Produktion in grol3technischen Anla-
gen und als langfristige Perspektive wird der Wiste# gesehen (vgl. VDAR006).

3.1.2.4 EU-Aktionsplan fur Biomasse, EU-Strategie fur Biokm@aftstoffe und Road Map
Erneuerbare Energien

EU-Biomasse Aktionsplanplan

Am 07.12.2005 veréffentlichte die EU-Kommission dttionsplan Biomasse (vgl.UROPA-
ISCHE KOMMISSION 2005). Hier wurde dem Einsatz der Biomasse eingaerBedeutung fur
Europa im Bereich der Energieversorgung eingera8uiten die Ziele in Bezug auf Wachs-
tum, Beschaftigung und Nachhaltigkeit auch beigstedlen Olpreisen und zunehmender Ab-
hangigkeit von Energieeinfuhren gesichert bleiliann muss der Einsatz der Biomasse fo-
kussiert werden. Neben dem Potenzial wird auf dist&n und Nutzen der Biomasse einge-
gangen. Es zeigt sich, dass die Biomasse in alteargiebereichen (Strom, Warme, Kraft-
stoff) einsetzbar ist. Die Kommission stellt kldgss Bioenergie ein Querschnittsthema ist.
Von der Biomasseversorgung GAP, Forstwirtschaft, Abfélle, einzelstaatliche &&mng)
bis zur Energieerzeugung (Regional- und Struktul$dnst eine integrative Betrachtung des
Themas notwendig (ERoPAISCHE KoMMISSION 2005, S.13ff). Dieser Aktionsplan ist ein
deutliches Zeichen, dass die Europaische Kommissaiter gewillt ist, die Biomasse in der
gesamten Breite der Nutzungsmaoglichkeiten zu faérder
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EU-Biokraftstoff-Strategie

Nach dem Aktionsplan folgte am 08.02.2006 die EUOkiBaftstoff-Strategie (vgl. BROPAI-
scHE KoMmmissioN 2006). Dieses klar gegliederte Papier gibt dieiétrisder Européischen
Kommission wieder. Dies ist zu erwdhnen, da beirer@hnittsthema Biokraftstoffe im Vor-
feld aus den verschiedenen Generaldirektionen (uatsthaft, Energie und Verkehr, Han-
del, Umwelt) nach Inkrafttreten der EU-Biokraft$t&fichtlinie verschiedene Meinungen zu
horen waren.

Der Strategie liegen drei Hauptziele zugrunde:

- Biokraftstoffe sollen in der EU und in den Entwigkbslandern starker gefordert wer-
den.

- Die Biokraftstoffnutzung soll auf eine breite Bagisstellt werden. Hiermit sind ein
optimierter Biomasseanbau, der Ausbau der NutzendBtbkraftstoffe der 2. Genera-
tion sowie die Forderung von Demonstrationsprojekied der Abbau der nichttech-
nischen Hemmnisse gemeint.

- Die Moglichkeiten der Produktion von Biokraftstaffen den Entwicklungslandern,
besonders in den von der EU-Zuckermarkt-Reformoffetnen Landern, sollen unter-
sucht werden.

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

1. Forderung der Nachfrage nach Biokraftstoffen

Hier ist die Berichterstattung der Mitgliedslanddrer die Biokraftstoff-Richtlinie zu prifen
und gegebenenfalls zu Uberarbeiten, auch mit Blgk Verpflichtungen zu Zwangsbeimi-
schungen. Eine besondere Forderung der Biokrastigr 2. Generation wird vor dem Hin-
tergrund der Substitutionsbegrenzung der Biokaffistder 1. Generation angestrebt. Ebenso
denkt die Kommission tber MaRnahmen zur Forderamgumweltfreundlichen und energie-
effizienteren Fahrzeugen (auch Fahrzeuge, dereftskofi ein hoher Anteil Biokraftstoff
beigemischt werden kann) nach. Hier soll dem Netizpredukt Biokraftstoff Rechnung ge-
tragen werden (siehe Kapitel 3.1.5).

2. Nutzung von Umweltvorteilen

Es soll geprift werden, ob die Verwendung von Badtstoffen auf die Ziele fir die Verrin-
gerung des C®AusstolRes von Fahrzeugflotten angerechnet werdean. IBiokraftstoff soll
eine optimale Klimaschutzwirkung erzielen. Vor allenuss gewahrleistet sein, dass der An-
bau der Rohstoffe fir die Biokraftstoffe in der Hbd besonders in den Entwicklungslandern
nachhaltig erfolgt. Weitere Uberlegungen gibt eskorrektur der DIN-Normen fur Mineral-
Olkraftstoffe in Bezug auf Grenzwerte (DampfdrucR,und Beimischungsmengen.

3. Entwicklung von Erzeugung und Vertrieb von Biokraftstoffen

Die Mitgliedsstaaten und die Regionen sollen damehalten werden, eine Aufstellung von
Rahmenpléanen, Konzeptionen und operationellen Bnogren im Rahmen der Kohasionspo-
litik und der Politik zur Entwicklung des landlian&kaumes zur Férderung der Biokraftstoffe
vorzunehmen. Es wird eine Ad-hoc-Arbeitsgruppe eiiiptet und die Biokraftstoff-
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Branchen beobachtet, so dass es zu keiner Diskeming von einzelnen Biokraftstoffen
kommen kann.
4. Expansion der Rohstoffproduktion
Hier ist eine Reihe von MalRnahmen geplant, die tielbare Auswirkungen auf die Land-
wirtschaft haben werden:
- Uberprifung, ob Zuckerriiben fir den Anbau auf I8tlingsflachen und zur Erlan-
gung der Energiepflanzenpramie zuzulassen sind
- Uberpriifung, ob mehr Getreide aus Interventionginelstn zu Biokraftstoffen zu ver-
arbeiten ist, um Ausfuhrerstattungen zu sparen
- Uberprifung der Umsetzung der mit dem Mid-Term Reveingefihrten Energie-
pflanzenpramie
- Auswirkungen der Nachfrage der Biokraftstoffe aehdklassischen* Bereich der
Landwirtschaft in der EU und den Entwicklungslamgjesor allem auf die Versorgun-
gen und die Preise von Lebensmitteln
- Informationskampagne fur Land- und Forstwirte finianen
- Ausarbeitung eines Forst-Aktionsplans fur die \@ge Energiegewinnung aus Holz
- Uberpriifungen von Regelungen, vor allem im BereiehNeben- und Abfallproduk-
te, die den Ausbau der Biokraftstoffe behindernrikén.
5. Mehr Mdglichkeiten fir den Handel
Biokraftstoffe sind momentan nicht speziell zolflazh eingereiht, und somit lasst sich nicht
genau beziffern, in welchem Umfang Ethanol- unda®4endlimporte letztendlich im Ver-
kehrssektor verwendet wurden. Die Kommission wirel \dor- und Nachteile eigener No-
menklaturcodes fiir Biokraftstoffe prifen. Bioethekann momentan Uber die KN-Codes
2207 im Rahmen einiger Praferenzabkommen zollfregefiihrt werden (siehe Fallstudie
Rheinland). Dieses soll gerade fur die AKP-Staateiter aufrechterhalten werden. Fur die
anstehenden Handelsverhandlungen im Rahmen der DRwWe (WTO) und der bilatera-
len MERCOSUR-Verhandlungen soll ein ausgewogenew&ut im Spannungsfeld der stei-
genden Nachfrage nach Bioethanol und den Interedsemeimischen Erzeuger sowie der
Handelspartner gefunden werden. Zudem soll die iBsadtNorm EN 14214 Uberpruft wer-
den, da diese momentan den Einsatz von Rapsoéltsgilnstigt.
6. Unterstitzung der Entwicklungslander
Die Kommission will dafiir sorgen, dass die Begl@Bnahmen fir die AKP-Staaten im
Rahmen der EU-Zuckermarktreform zur Entwicklung \Rinethanolkapazitaten eingesetzt
werden. Aulerdem soll eine Unterstitzung der Emidwigslander, die ein Potenzial zur
Biokraftstoffproduktion haben, mit AktionsplanenduMalinahmenpaketen, die eine dkono-
mische und 6kologische Entwicklung durch die Bidlstaffe erméglichen, angestrebt wer-
den.
7. Forderung von Forschung und Entwicklung
Die Kommission kiundigt hier an, dass im 7. EU-Fbsgsrahmenprogramm die Biokraft-
stoffe eine wichtige Stellung einnehmen werden mmtd Hilfe der Forschung die Wettbe-
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werbsfahigkeit der Biokraftstoffindustrie zu stamkiet. Des Weiteren soll ein Bio-Raffinerie-
Konzept erarbeitet werden und eine Biokraftstoféfireologie-Plattform aufgebaut werden
(EUROPAISCHEKOMMISSION 2006,S.17/18).

Die EU-Biokraftstoff-Strategie zeigt abermals dimlge Bedeutung der Biokraftstoffe zur
Losung der européischen doppelten Problemlageraegischen Verkehrssektor (Importab-
hangigkeit und Klimaschutz). Es wurde eine Reihe gmzelnen MalRhahmen in Angriff ge-
nommen, die alle dazu fihren werden, dass die Bitstoffe in Europa weiterhin massiv
gefordert werden.

Die Einschatzung der Ausgestaltung der Handelsabkem(z.B. 1 Mio. t Ethanol aus MER-
COSUR-Verhandlungen,)..gehort zu den wichtigsten Abschatzungen beziiglieh Ent-
wicklungsmaoglichkeiten der Biokraftstoffe in derrepéischen Union und damit auch in
Deutschland und NRW. Aufgrund der 6konomischen ésterbsfahigkeit der aul3ereuropa-
ischen Biokraftstoffproduzenten, des Klimaschutiits von Ethanol aus Zuckerrohr und der
Entwicklungsmaoglichkeiten fur Entwicklungslanderdukompensation fur die Zuckermarkt-
reform flr die AKP-Staaten kann mit steigenden Intgo aus Drittlandern vor allem im Be-
reich des Ethanols gerechnet werden. Welche Memgesrwarten sind, hangt von der Aus-
gestaltung der Handelsabkommen und der Prafereamahbkn ab.

EU-Renewable Energy Road Map

Derzeitige Prognosen machen deutlich, dass die Ae$ der EU-Biokraftstoff-Richtlinie bis
2010 mit den bisherigen MalRnahmen nicht zu erreiched. Daher hat die EU-Kommission
in der so genannten ,Renewable Energy Road Mapé nengfristige Ziele fur die Nutzung
von erneuerbaren Energien und Biokraftstoffen vecbagen. Bis zum Jahr 2020 sollen nun
20% der gesamten Energienutzung durch erneuerlvemegiEn gedeckt werden, wobei Bio-
kraftstoffe einen Anteil von 10% des gesamten Istaftverbrauchs im Transportsektor bis
2020 ausmachen sollen (vgluROPAISCHEKOMMISSION 2007).

3.1.2.5 Bioenergie als politische Markte und Zielkonflikte der Férderung der Bio-
kraftstoffe

Der stattfindende Bioenergie-Boom ist grof3tentéusch politische Entscheidungen bedingt;
es handelt sich also um einen politischen Markt.d&e derzeitigen Euphorie um Bioenergie
wird dies gerne Ubersehen. Ohne die weiterflihrddelgulierung (durch staatliche Forder-
malinahmen) ware es zum heutigen Zeitpunkt nicleirer solch rasanten Marktentwicklung
der Biokraftstoffe gekommen. Die weitere Entwiclduder Bioenergieméarkte hangt somit
noch hauptséachlich von den politischen Rahmenbedipen ab. Die Férderung der Bioener-
gie wird mit einer Reihe von Vorteilen begriindet, denen ressourcen-, umwelt-, arbeits-
markt-, wirtschafts-, agrar- und strukturpolitisohgyumente gehdren (vgl. Kapitel 1.1gi

KE 2005A,S.4). Hier kann es zu Zielkonflikten der Forderaeg Biokraftstoffe kommen.

Da die Forderung der Biokraftstoffe kein eigentishZiel, sondern ein Mittel zur Realisie-
rung verschiedener Ziele und Interessen ist, ergshmd immer wieder Konflikte (vgl. EN-
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NIGESUNdZEDDIES 2005,HENNIGES2007,S.213ff). Dazu einige Beispiele: Wirde im Kontext
der Biokraftstoffféorderung der Klimaschutz starkagehtet werden, dann kdnnte z.B. brasili-
anisches Ethanol wegen seiner sehr guten Klimazisitanz in Europa eingesetzt werden.
Dies wirde aber dem Ziel der Unterstitzung deraischen Landwirtschaft widersprechen.
Ein weiteres Konfliktfeld konnten die Wertschopfgobancen der Entwicklungslander durch
den Export des veredelten Produkts Biokraftstoffstatt der landwirtschaftlichen Rohstoffe
sein. Hier kann es aber zu Problemen mit steigeheééensmittelpreisen oder Umweltscha-
den (Plantagen zur Palmdlproduktion im Regenwatihken. Klimaschutz durch Biokraft-
stoffe steht mdglicherweise auch dem Umwelt- untuidahutz aufgrund der Intensivierung
der Landwirtschaft entgegen. Diese Beispiele safleigen, dass es zu einer Vielzahl von
Interessen- und Zielkonflikten bei der Forderung Bekraftstoffe kommen kann, die die
weitere Ausgestaltung der politischen Rahmenbediggn bestimmen kdénnen. Diese Kom-
plexitat macht das Querschnittsthema Bioenergieizem sehr anspruchsvollen Politik — und
Forschungsfeld.

Vor dem Hintergrund der verstarkten Energie-Abhgkeit Europas (v.a. im Bereich Erdol
und Erdgas) konnte sich die Gewichtung der genarifdederziele der Bioenergie in Zukunft
in Richtung ressourcendkonomischer Argumente wdestd Die Gewahrleistung einer siche-
ren Energieversorgung kann langfristig die polliss¢tJnterstiitzung der Biokraftstoffe in Eu-
ropa und Deutschland bedeutén.

3.1.3 Prozessketten relevanter Biokraftstoffe

FUr jedes Segment der Produktionskette der BiakdftProduktion stellt sich letztlich die
Frage nach der Standortwahl und damit nach dems@kgipfungspotenzial in dieser Region.
Soll das Ziel die Erh6hung der Wertschopfung indlishen Raum sein, dann sollten mog-
lichst viele Segmente der Produktionskette dotisieat werden. Im Folgenden werden nun
die Prozessketten der relevanten BiokraftstoffB@utschland mit Inputbiomassen und Kop-
pelprodukten vorgestellt.

“ Allerdings wird die Tatsache, dass die Substingftenziale der Biokraftstoffe gegeniiber fossieaftstof-

fen wegen der Begrenzung der landwirtschaftlichgche beschrankt sind oft, ibersehen (VgREBER DEL-
ZEIT UND MELZNER 2007). In Zeiten von Flachenstilllegung in der Btuns der Gedanke fern, dass Land eine
knappe Ressource sein kdnnte, aber bei einer salgeschichtlichen Betrachtung wird bewusst, dekersim
solarbasierten vorindustriellen Zeitalter die Fkghusstattung die Obergrenze der Energieberaitsteltiar-
stellte.
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Pflanzendlbasierte Treibstoffe
Koppelprodukte
Pflanzendle Biodiesel BioEthanol BioSynFuels Biogas
- (Biomass-to-Liquid)
Raps Raps Weizen Abfall- und Gille
Biomasse - (Sonnenblumen) (Sonnenblumen) Roggen Restholzer Biogene Abfalle
Bereitstellung Zuckerriiben Stroh, Energie- Mais
(Pflanzen/Roh gflinzzan (z.B. GPS
-stoffe chnellw. .
) Baumarten, Getreide
Miscanthus)

v Schlagen der Olsaaten -> Rapsol Alkoholische Garung | Biomassever- Vergérung der
Biomasse - Zentrale und dezentrale (ca. 10% der der Rohstoffe zu edelungsanlage Rohstoffe zu
Veredelung deutschen Produktion) Veredelung Ethanol Biogas

: (GImiihlen): Biokoks/
(Rohstoff_e/ Bio Koppelprodukt: Landwirtschaftl. Pyrolysedl Biogas-Anlagen:
energie) Zentral: Schrote; dezentral: Presskuchen | Brennereien landw. Betriebe
1l Rapsol = 1kg Rapsschrot (Dunnschlempe)
Gr. Ethanol-Anlagen: Industrielle
= (WDDGS, DDGS) Anlagen
Weitere Veresterung Vergasung Biogas-
Verarbeitung (Synthesegas) Aufbereitung
Glycerin Fischer-Tropsch- auf Erdgas-
Synthese Qualitat
Pflanzendl- Biodiesel: E-85 (-> Flexible- Sundiesel Greengas
v Direktnutzung: Reinkraftstoff- Fuel-Vehicle) (Einleitung in
-> Umriistung des NUIZ.L.mg - Blending Erdgas-Netze)
. Motors Umristungspaket Blending (> Mineraldldiesel)
Biokraftstoff - ETBE Einsatz in
Vermarktung Einsatz von Blending: Beimischung zum Erdgas-KfZ
Pflanzendlen in Beimischung zum Benzin (Flachen-
Erddlraffinerie Mineraltldiesel konkurrenz)
Tankstelle —
,Hydrocracking
Hydrierung

Abbildung 14: Produktionsketten der relevanten Biokaftstoffe mit Inputbiomassen und Koppelproduk-
ten in Deutschland

Pflanzendlbasierte Kraftstoffe kdnnen aus versamned 6Olhaltigen Pflanzen hergestellt wer-
den (siehe Abbildung 14). In dieser Arbeit wirdeatlings ausschlief3lich Raps als Ausgangs-
rohstoff betrachtet. Somit wird bei den reinen RiendlenRapsolund bei den umgeesterten
Pflanzendlen Rapsotlmethylester im Vordergrund stetiRapsélimethylester (RME) wird
landlaufig auch al8iodieselbezeichnet. Mit dem Begriff Biodiesel kénnen aliegs auch
Kraftstoffe gemeint sein, die auf der Basis vonrifiehl und -fetten oder anderen Fetten pro-
duziert wurden.
Bioethanolkann man grundsatzlich herstellen aus:

- zuckerhaltigen Pflanzen (Zuckerrohr, Zuckerhirsg;kerriiben)

- starkehaltigen Pflanzen (Mais, Getreide, Maniokitéféeln) und

- cellulosehaltigen Pflanzen (Holz, Stroh, etc.)

(vgl. scHmITZ 2003,S.38ff).
In dieser Arbeit wird der Schwerpunkt auf der Pidcan von Bioethanol auf Basis von Ge-
treide (Weizen, Roggen) und Zuckerriben liegenr igibt es in Deutschland schon Erfah-
rungen sowohl beim Anbau als auch in der Verarbgit(weitere Informationen, auch zu den
Rahmenbedingungen, siehe Kapitel 3.5.1). Die Eidwig derBioSynFuelssteckt noch in
der Pilotphase. Die BioSynFuels sollen eine braitewahl an méglicher Inputbiomasse ver-
arbeiten konnen. Daiogaswird hier ebenfalls als Kraftstoff aufgefihrt. Alsdgliche Roh-
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stoffe kommen Glille, Bioabfélle, Maissilage, GP3l @etreide in Frage. Auch wenn die
Verwendung von Biogas als Kraftstoff aufgrund desusrbeginstigten Erdgases noch recht
wenig verbreitet ist, ist die Verstromung des Biam (auch mit vorheriger Einspeisung ins
Erdgasnetz) durch das EEG eine lukrative AltermatiVies stellt letztlich eine Nutzungskon-
kurrenz der Ackerflachen fir die Produktion desfliizen Biokraftstoffe dar.
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Pflanzendlbasierte Kraftstoffe
Tabelle 2: Olsaatenverarbeitung in zentralen und deentralen Anlagen nach WoMANN 2005, TFZ 2006

Kriterium Zentral Dezentral
Betriebsform Uberwiegend Kapitalgesellschafteriiberwiegend mittelstandische, g
(GmbH, AG), groRtenteils nationa- nossenschaftliche (GmbH, EZG
le, europaische und internationale e.V.) und private Unternehmen,
Konzerne, Gro3unternehmen  gréRtenteils nicht eingebunden i

-

Konzerne

Standort an zentralen Verkehrswegen unmittelbar im Einzugsgebiet de

(WasserstraRen, Bahn, Stral3e) landwirtschaftlichen Produktion
gelegen

Verkehrswege lberwiegend Straf3e
Anlagenkonzept Konditionierung der Saat, Pressen Pressen ohne Ldsungsmittel-
und Lésungsmittel-Extraktion,  Extraktion und Warmebehandlunfg

Raffination der Ole, der Saat, Rohdlreinigung; hohe

Entbenzinierung des Extraktions- Flexibilitat

schrots; geringe Flexibilitat

Organisatorische Einbindung in die in der Regel von landwirtschaftli- Direkte oder indirekte Einbindung

landw. Produktion cher Produktion getrennt (mit Zwi- in die landwirtschaftliche Produkt
schenhandel) on (kein Zwischenhandel)
Verarbeitungskapazitat Uber 500t/Tag bis 25t/Tag\(ishahmefallen
auch mehr)
Einzugsgebiet International Regional,

unmittelbarer Umkreis um den

Verarbeitungsstandort (ca. 50 knj)

Transportlogistik grofRtonnagige Transporte und Laierwiegend kleintonnagige direK
gerung mit mehreren Zwischensta-Transporte innerhalb des Einzug
tionen fir Olsaaten und End- gebietes,
produkte, Transporte regional mit LKW, Bal
Transporte weltweit mit Schiff,
Bahn tiber groRere Strecken

te

5_

Produktionssortiment Voll- und Halbraffinate, vélean  Uberwiegend kaltgepresstes Pflah-
aus Raps, Sonnenblumen, Lein, zendl aus einer Vielzahl von Olsap-
Soja; Extraktionsschrot ten; Presskuchen
Produktkenndaten groftenteils standardisierte @ualiBislang noch keine standardisierfe
ten der Endprodukte; Qualitat aller Endprodukte
Extraktionsschrot mit RestfettgehaltQualitatsmerkmale verbesserungs-
von <1% fahig;
Presskuchen mit Restfettgehalt vpn
10-18%
Umweltaspekte hoher Aufwand fur wirtschaftlichengeringer Energiebedarf, kein Eint

Energieeinsatz und Umweltschutz, satz von Losungsmitteln, keine
hohes Transportaufkommen produktionsbedingten Abwasser
geringes Transportaufkommen,

Kreislaufwirtschaft

Vermarktung weltweite Partien; food/non-food  RegibmBedienung von Marktni
schen; food/non-food
Steigerung der Wertschoépfung fir keine (Weltmarktpreise) moglich (hdherer Preisadber)
die Landwirtschaft
Wirtschaftlichkeit gegeben; MalR3stab fiir Wirtschaft-abhangig von regionalen Marktgd
lichkeitsbetrachtung dezentraler gebenheiten
Anlagen

MarkterschlieRung gesichert MarkterschlieRung fiscNenpro-

dukte und alternative Nutzunge

erforderlich
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Es gibt zwei Moglichkeiten der Olsaatenverarbeitim@eutschland (vgl. Tabelle 2), die im
Folgenden vorgestellt werden.

In den zentralen, groRtechnischen Olmiihlen erfaligt Gewinnung des Rapsdls (vgl.
Abbildung 15) nach einem aufwendigeren Verfahrenbai den dezentralen Olmihlen. Es
erfolgt eine Vorbehandlung des Rapses und danrdierftressung. Um eine Olausbeute von
99% zu erreichen, wird ein Losungsmittel zur Exti@ak eingesetzt. Das gewonnene Rapsol
wird meist zu Biodiesel weiterverarbeitet. Als Kefrodukt féllt ein proteinhaltiges Futter-
mittel (Rapsextraktionsschrot) an (vglakirMANN UND KALTSCHMITT 2002, WWDMANN UND
THUNEKE 2002).
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Abbildung 15: Verfahrensablauf bei der Pflanzenélgerinnung und —raffination in zentralen Anlagen
(Quelle: WiDMANN 2005)
Die kleinen, dezentralen Anlagen verarbeiten depsReach einem technisch sehr einfachen
Verfahren (vgl. Abbildung 16). Es findet ausschlieifd eine mechanische Entdlung tber
Schneckenpressen (Kaltpressen) statt. Damit liegtQlausbeute nur zwischen 75% und
85%. Als Koppelprodukt fallt Presskuchen (proteitigas Futtermittel) an.
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Abbildung 16: Verfahrensschritte der Olsaatenverarteitung in dezentralen Anlagen (Quelle: WbMANN
2005)

Um Pflanzendl nun als Kraftstoff in Motoren einggtzu kdnnen, sind zwei Wege moglich:

- Anpassung des Motors: Damit kann naturbelasseaegsr Pflanzendél gefahren wer-
den: Hier ist vor allem der Name Ludwig Elsbettr®nnen, der mit seinem ,Duo-
therm-Verfahren* wohl den bekanntesten Motor fllaRZendle entwickelt hat (vgl.
WIDMANN UND THUNEKE 2002). Heute werden aber vor allem umgeristetedatd-
Dieselmotoren eingesetzt.

- Anpassung der Kraftstoffe: Bei der Anpassung desft&ioffes wird versucht, das
Pflanzendl durch chemische Veranderung den Eigafiecthdes Mineral6ldiesels an-
zupassen (BRTMANN UND KALTSCHMITT 2002, S.116).

Biodiesel

Das bekannteste und am weitesten verbreitete feriadtur Anpassung des Kraftstoffs ist die
so genannte Umesterung. Hierdurch wird aus Rap®tiE.RDer dreiwertige Alkohol des
Pflanzendls (Glycerin) wird durch Zugabe von 10%tih&@ol (einwertiger Alkohol) ver-
drangt. Somit fallt als Koppelprodukt Glycerin @as entweder als Rohglycerin oder als auf-
gearbeitetes Pharmaglycerin verkauft werden k@#RTMANN UND KALTSCHMITT 2002,
S.116). Die Produktion der Pflanzenéle und des iBg®ls dient also der Substitution von
MineralOldieselkraftstoff.

Absatz der Pflanzendlbasierten Kraftstoffe

Im Jahr 2005 wurde der Absatz von Pflanzendlkmaffish auf 0,3 Mio. t geschéatzt. Von ins-
gesamt 1,8 Mio. t Gesamtabsatz von Biodiesel wudd2rMio. t als Reinkraftstoff vermark-
tet (UFOP 2006). Auch der Absatz in der Landwirtdgtist 2005 erstmals zum Tragen ge-
kommen (siehe Abbildung 17).
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Abbildung 17: Biodiesel-Absatz nach Segmenten (Quel VERBAND DER DEUTSCHEN BIOKRAFTSTOFFIN-
DUSTRIE 2006)

Bioethanol

Die verschiedenen Verfahrensschritte der Bioeth&notiuktion veranschaulicht Abbildung
18. Bei den zuckerhaltigen Rohstoffen erfolgt zueise Zuckersaftgewinnung. Wird der
Zuckersaft nicht sofort verarbeitet, wird er zu Kxaft eingedampft und dann nach der Lage-
rung verarbeitet. Grundsatzlich kann Zucker dutd&btelische Garung in Ethanol und Koh-
lenstoffdioxid umgewandelt werden. Da jedoch grémzigch auch starke- und cellulosehalti-
ge Rohstoffe verwendet werden kénnen, missen tiesaem Zwischenschritt zuerst aufge-
schlossen und dann verzuckert werden. Die aus eeschiedenen Grundstoffen gewonnenen
Ausgangslosungen werden dann mit Hilfe von Hefgeemn. Nach dem Garprozess erfolgt
aus der gewonnenen vergorenen Maische die Alkohadrerung (Destillation). Es entsteht
ein 96%-iger Alkohol. Dieser muss durch die Abselutng auf 99,5% konzentriert werden,
damit man ihn den fossilen Treibstoffen beimisckann (HARTMANN UND KALTSCHMITT
2002, S.118ff). Als Koppelprodukt entsteht die so@nnte Schlempe.
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Herstellung von Bioethanol
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Abbildung 18: Schema der Ethanolgewinnung aus zuckeund starkehaltiger Biomasse (Quelle: WRT-
SCHAFTLICHE VEREINIGUNG ZUCKER 2004)

Die Schlempe aus kleineren Brennereien wird entwedeUttert oder als Dlnger ausge-
bracht. Aufgrund des Volumens und aus Umweltgriridiediese unproblematische Verwen-
dung bei grof3eren Brennereien nicht moglicbH@& Tz 2003, S.79).

Die Getreideschlempen verursachen in einer Groeren wesentliche Investitionen und
stellen einen wichtigen Kostenfaktor bei der Etharmeugung dar. Auf die Schlempeverar-
beitung und den Energieversorgung entfallen ca. défdnvestitionen (vgl. &miTz 2003).
Allerdings verringern die bei starkehaltigen Roffeto anfallenden DDGS (Distiller’s Dried
Grain Solubles), die als hochwertiges Eiweil3futiéehverkauft werden, die Produktions-
kosten um ein Achtel. Die Schlempen sind ungetretkmr drei Tage haltbar und missen
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dementsprechend zeitnah verfittert werden (vg@NMGES UND ZEDDIES 2003, S.218). Die
Trocknung und damit die Konservierung der DDGS reiéon erhebliche Energiemengen und
lassen die Kosten- und G®Bilanz des Ethanols schlechter werden. Sie sirdl abtwendig,
wenn die Anlagen eine gewisse Grol3e Uberschraltedie regionale Vermarktung der unge-
trockneten DDGS an ihre Grenzen stoi3t (vgiHK 2005). Bei der Produktion auf Basis von
Zuckerriben entstehen Trockenschnitzelpellets umédge, die als Tierfutter verkauft wer-
den und damit die Produktionskosten ebenfalls didteleduzieren.

Durch Ethanol kann man Benzin auf zwei verschied&feesen ersetzen. Entweder wird er
dem Ottokraftstoff direkt oder in Form von ETBE it Tertiar-Butyl-Ether), einem Kraft-
stoffzusatz (Klopffestiger), der den bisherigen Bakis von Methanol produzierten MTBE
ablésen kann, beigemischt.

Bioethanol aus cellulosehaltiger Biomasse

Hier wirden vor allem Holz und Stroh als Biomasse Zinsatz kommen. Die kanadische
Firma IOGEN hat in Kanada bereits ein erstes Eth@erk auf Basis von Stroh gebaut und
ist momentan auf der Suche nach einem Standoreutdohland. IOGEN arbeit hier mit dem
Erddl-Konzern Shell zusammen.

Absatz des Bioethanol

Der ETBE-Markt wurde als erstes in Deutschland ek&it. Durch den Beimischungszwang
muss die Mineral6lwirtschaft nun auch Ethanol deenBn direkt zumischen (Blending).
Weitere Absatzmdglichkeiten bestehen in der Verweagdvon E-85. Hier sind vor allem die
Aktivitdten der Sudzucker AG zu nennen, die neben\termarktung der DDGS unter dem
Namen ProtiGrain auch eine eigene Vermarktung d8s-Kraftstoffes unter dem Namen
CropPower85 auf die Beine gestellt hatttf://www.cropenergies.com/Zwei der drei Tank-
stellen mit CropPower befinden sich in NRW (Bad Hehund Troisdorf). Weitere lokale
Aktivitaten sind in Verbindung mit den lokalen Fehditohdusern in Planung (z.B.
http://www.abnachdraussen.net/pdf/Bioethanol_fly&f).

BtL-Kraftstoffe

Die Herstellung der synthetischen Kraftstoffe kaus Kostengriinden (economies of scale)
nur in zentralen Grof3anlagen (optimal: 1 Mio. t ckenbiomasse pro Jahr) erfolgen (CHO-
REN 2006). Hier wird zuerst durch Vergasung der Biorma@dugstrom-Druckvergasung
oder Carbo-V-Verfahren) ein nahezu teerfreies Synthesegas grzéws dem gewonnen
Synthesegas werden mit Hilfe der Fischer-Tropsamit®se ,Designer-Kraftstoffe* herge-
stellt. Die Eigenschaften dieser Kraftstoffe sintl Gegensatz zu den Mineraldlkraftstoffen
fast beliebig bestimmbar. Wird die Energie zur Hielgyse aus regenerativen Energien er-
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zeugt, handelt es sich um einen vollkommen regémednargestellten Kraftstoff. In diesem
Fall spricht VW von SunFu@| das es sich hat rechtlich schiitzen lassen unaIBaChrysler
von Biotrol (Kunstwort aus ,Biomasse* und ,Petrol'$unFuéel und Biotrol sind entspre-
chende ,Designer-Kraftstoffe, die folgende Vorgediegeniiber anderen Kraftstoffen besit-
zen:
- verschiedene Inputbiomassen sind mdglich (Diveisifung des Inputs und Ganz-
pflanzennutzung), ohne dass sich die Qualitat daeftétoffe andert
- die Eigenschaften der Kraftstoffe kbnnen der Matergwicklung anpasst werden
- es entstehen sehr hochwertige Kraftstoffe, diegemtiegenen ,,Anspriichen” der Mo-
toren gerecht werden
- mit ihnen ist eine Veranderung der Entwicklungsstyeen Motoren/Kraftstoff mog-
lich (es konnte der Kraftstoff den Motoren angepag&sden).
Die Fischer-Tropsch-Synthese wurde in NRW (Mulh@mder Ruhr) entwickelt und wurde
in Deutschland schon wahrend des 2.WeltkriegesKabfebasis) eingesetzt. Die Herstellung
von SynFuels wird heute in Sudafrika auf Steinkbags und in Malaysia und Indonesien
auf Erdgasbasis (Gas-to-Liquid (GtL)-Technologrepgroiem Mal3stab betrieben. Eine Reihe
von weiteren GtL-Anlagen ist weltweit geplant. Efadis gibt es verstarkte Uberlegungen
bezuglich der Vergasung von Kohle zu flissigen tstaffen (Coal-to-Liquid(CtL)-
Kraftstoffe). Die GtL-Anlagen konnten als Vorstute die BtL-Anlagen dienen. Nach ersten
Pilotanlagen errichtet die Firma CHOREN, untersttdtach das BMWA und in Kooperation
mit VW und DaimlerChrysler, nun neue BtL-Demonstmasanlagen im industriellen Maf3-
stab in Freiberg, sowohl fur den Bereich der Bioseageredlung wie auch fur die Herstel-
lung der Kraftstoffe (vgl. WLF 2002).
Eine Studie des Wuppertal Instituts und des Forsgszentrums Jalich mit dem Titel ,Stra-
tegische Bewertung der Perspektiven fur SynthetisKhaftstoffe auf Biomasse-Basis in
NRW?* (vgl. ARNOLD ET AL. 2006) hat folgende Fragen zum Einsatz von BtL inNN&bgear-
beitet:
- Verfahrenstechnische Analyse der Prozesse (Klimd-Wmweltschutz, Versorgungs-
sicherheit, Ressourcenschonung)
- Rohstoff-Verfligbarkeit, Potenzialermittlung und Ewhgskonkurrenzen (Starkung
der Regionalwirtschaft)
- Wirtschaftliche  Auswirkungen und Chancen (Starkunges Industrie-
ITechnologiestandortes, Wettbewerbsfahigkeit).
Als Biomasse sollen vor allem forstwirtschaftlicReéickstande (Holz), landwirtschaftliche
Nebenprodukte (Stroh) und Energiepflanzen (Schiehsende Baumarten, Miscanthus)
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zum Einsatz kommen. Die Firma CHOREN stellt eineibEvon 60€/,,> ab Hof der Anlage
in Aussicht (vgl. CHOREN 2006). Dies deckt sich mén Erlosen, die RLAST, BREUER
UND HoLM-MULLER 2006 flr die Verbrennung von Hackschnitzeln in 2005 iggtt haben.
Die Studie von ARNOLD ET AL. 2006 geht sogar von 50€/t fir Holz und 60€/t Stak und
zeigt dann, dass die Kalkulationen sehr sensitivdaVeranderung der Rohstoffkosten rea-
gieren, was nichts anderes bedeutet, als dassialeaBse bei einer solchen Anlage so billig
wie mdglich sein muss.

3.1.4 Konkurrenz auf der Flache: Biogasboom nach der Noukerung des EEG

Die Anzahl der Biogas-Anlagen in NRW ist in dereteh Jahren bedingt durch die energie-
politischen Rahmenbedingungen (Stromeinspeisegdé®82 und das EEG 2000) sehr stark
angestiegen (vgl. Abbildung 19).
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Abbildung 19: Biogasanlagen in Nordrhein-WestfaleUmfrageergebnisse und Schatzungen des MUNLV
fr 2003-2005 (Quelle: ESELE 2005)

Mit Inkrafttreten des novellierten Erneuerbaren-igren-Gesetzes (EEG) vom 21. Juli 2004
wird der Erzeugung von Strom aus regenerativen |Quadine Vorrangstellung gegentber
fossilen Energietrdgern eingerdumt (vgEUISCHERBUNDESTAG 2004). Erklartes Ziel des

Gesetzes ist es, den Anteil erneuerbarer EnergiegteaStromversorgung bis zum Jahr 2010
auf mindestens 12,5% und bis zum Jahr 2020 aufesteds 20% zu erhohen. Um dieses Ziel
zu erreichen, werden in dem Gesetz der vorrangigeciluss von Anlagen zur Erzeugung
von Strom aus erneuerbaren Energien sowie die mgiga Abnahme, Ubertragung und Ver-
gutung dieses Stroms festgelegt. Zu den erneuerligmergien zéhlen Wasserkraft, Wind-

5 atro = absolut trockene Biomasse
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kraft, solare Strahlungsenergie, Geothermie sovieenBsse einschliel3lich Biogas, Deponie-
gas und Klargas. Die garantierte GrundvergutungStiom aus Biomasse erfolgt in Abhan-
gigkeit von der in der Biogasanlage erzeugten efalten Leistung. Grund- sowie zusatzli-
che Bonusvergitungen sind in Tabelle 3 dargesikt.dort aufgelisteten Grundvergutungen
gelten fur alle ab dem 31. Dezember 2003 in Betgethommenen Anlagen und werden fur
altere Anlagen entsprechend angeglichen. Sie weattedem 1. Januar 2005 um jahrlich
1,5% gekirzt (Degression) und auf zwei Stellen rémin Komma gerundet. Die Degression
gilt nicht fur die Boni. Anlagen, die nach dem Blezember 2006 in Betrieb genommen wer-
den, erhalten die Vergutungen nur dann, wenn alisBibh Nachwachsende Rohstoffe oder
Pflanzendlmethylester fiir Zwecke der Zind- und Z¢iikerung genutzt werden.

Tabelle 3: Vergiitungssatze fir Strom aus Biogasanign in Cent pro Kilowattstunde (Quelle: BMU 2006)

Anlagenleistung in Kilowatt (KW) Grundvergutung in Cent pro
Kilowattstunde
Bis einschlief3lich 150 115
Grol3er 150 bis einschlie3lich 500 9,9
Groler 500 bis einschlief3lich 5.000 8,9
Grol3er 5.000 bis einschlief3lich 20.000 8,4

Auflagen zum Erhalt zusatzlicher Bonusvergitung| Bonusvergitung in Cent pro
Kilowattstunde

Ausschlie3liche Nutzung von Nachwachsenden Roh-
stoffen® (NawaRo-Bonus) in einer AnlagengroRe

» his einschlie8lich 500 KW
* ab 500 KW bis einschlie3lich 5.000 KW 4

Erzeugung des Stroms nach § 3 Abs. 4 des Kraft-
Warme-Kopplungsgesetz (KWK-Bonus).

Erzeugung des Stroms mittels Kraft-Wéarme- 2
Kopplung und gleichzeitiger Anwendung neuer
Technologierl (Technologie-Bonus)

Mit der Novellierung des EEG im Jahre 2004 werdersehiedene Vergutungs-Boni flr Bio-
gas-Anlagen eingefuhrt. Der NawaRo-Bonus sorgtrdaféiss der Anbau von Nachwachsen-

® Als Nachwachsenden Rohstoff definiert das EEG Bisse aus Land- und Forstwirtschaft, Gartenbau, Land

schaftspflege sowie Gille (im Sinne der Verordni® Nr. 1774/2002 des Europdischen Parlaments) oder
Schlempe aus einer landwirtschaftlichen BrennémeiSinne des § 25 Gesetz Uber das Branntweinmojopol

" Als neue Technologie werden laut EEG zurzeit diewdndlung der Biomasse durch thermochemische Verga-
sung oder Trockenfermentation, die Aufbereitung Besgases auf Erdgasqualitat sowie die Gewinnurg) de

Stroms mittels Brennstoffzelle, Gasturbine, DampfimoOrganic-Rankine-Anlage oder Stirling-Motor asg-

hen. Das Gesetz sieht eine Erweiterung bzw. Eidsélung der Liste in Abhangigkeit des Stands dehifiéc
vor.
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den Rohstoffen (NawaRo) fur den Einsatz in Biogatagen wirtschaftlich ist. Auch in Ver-
bindung mit den Kraft-Warme-Koppelungs- und Techgaboni wird damit der Anbau von
Energiepflanzen fir die Verwendung in Biogas-Antage.a. Energiemais und GPS) so luk-
rativ, dass stellenweise eine dkonomische Vorzhigét gegenuber der Food- und Feed-
Produktion, aber auch gegenuber der Non-Food-Ptmfukiir die flissigen Biokraftstoffe
gegeben ist. Neue Technologien der Biogasprodukbbne” Gille und auch die Méglich-
keit der Biogas-Aufbereitung und Einspeisung inddgas-Netz geben der Entwicklung eine
weitere Dynamik. Da Maissilage als transportunwgedBiomasse eingestuft werden muss,
ist eine lokale Verwertung notwendig. Der Auswegutes Energiepflanzenanbaues fur die
Biogas-Produktion ist somit abhangig von der regien Biogasanlagenkapazitat.

Mit der Novellierung des EEG hat ein wahrer Biogaom in Deutschland eingesetzt, der
sich durch die geschilderten Rahmenbedingungen authdie Ackerbauregionen und auf
Kooperationen mit Energieversorgern ausgedehnthiatKarte 4 und 5 zeigen die Biogas-
Entwicklung bis zur Novellierung des EEG und digvidoklung nach der Novellierung, wo-
bei auf die schwierige Datenlage bezlglich der Bssgnlagen im Bau, aber vor allem der in
Planung befindlichen Anlagen hingewiesen werdensmus
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Folgende wesentliche Auswirkungen des novelliertedBEG kénnen festgestellt werden:
- Trennung von Abfall- und NawaRo-Anlagen
- Auswirkungen durch den NawaRo-Bonus:
o0 Anbau von Energiepflanzen fur die Biogas-Produktion
o0 Biogas auf dem Weg in die Ackerbaugebietgechnische Innovation ,Biogas
ohne Giille* (Gulllefreie Nassvergarung und Trockemfntatior) ®
- Auswirkungen durch den KWK-Bonus:
0 Anreiz zur Abwarmenutzung
o Standortsuche mit dem Ziel der Nutzung von Abwéaenken. Solche Ab-
warmesenken kdnnen gefunden werden in:
= |ndustrie- und Gewerbegebieten und -parks
= Kommunalen Gebauden (Rathauser, Hallen- und Fte#&r, Schul-
zentren, Krankenhauser, Altenheime,...)
= GrolRe Warmeabnehmer, z.B. Einkaufszentren
= Landwirtschaft: landwirtschaftlicher Trocknungsbdd@rocknung von
Holz, Aufbereitung der Garreste, etc. .
Wahrend in friiheren Anlagen ein hoher GilleantailGarsubstrat fir einen reibungslosen
Garprozess unerlasslich war, ist dies in neuerdagem, die Nachwachsende Rohstoffe (v.a.
Maissilage) in zunehmendem MalRe direkt vergarem&dnnicht mehr unbedingt erforder-
lich. ,Langsam aber sicher steigt jedoch auch dibl Zderjenigen Betreiber, die sich an neue
Techniken heranwagen. Hierzu zéhlen die Trockerdatation und die gullefreie Nassverga-
rung. Beide Verfahren versprechen mdgliche Vorthilesichtlich Prozessverlauf und Wirt-
schaftlichkeit. Ob sich diese Annahmen in der Prdestéatigen, sollen Forschungsprojekte
klaren, die im letzten Jahr mit Unterstitzung dsiRFangelaufen sind. Bei der gillefreien
Nassvergarung gilt vor allem die ausschlieR3lichegéiring nachwachsender Rohstoffe, bei
der keine Reststoffe mehr eingesetzt werden, alsversprechend. Denn von dieser Variante
der Biogaserzeugung konnen auch Landwirte ohnenerge/iehbestand profitieren und
gleichzeitig den NawaRo-Bonus beziehen. So untzistiie FNR die wissenschaftliche Be-
gleitforschung einer Anlage am Standort EuskirclreMordrhein-Westfalen* (FNROOGC,
S.12). Weitere wissenschaftliche Erfahrung zur M@mgarung von Energiepflanzen liegen
durch den Bau und Betrieb der Biogasanlage Obermess(vgl. FSCHER UNDKRIEG 2005).
Diese technologische Entwicklung in Verbindung deim dkonomischen Anreiz durch den
NawaRo-Bonus hat entscheidende Konsequenzen fikgiteeproduktion. Da die Erzeugung
von Biogas nicht mehr auf die Veredelung des ,Abfalduktes” Gulle beschrankt ist, kann
sie auch in Ackerbauregionen auf Basis NachwaclkseRdhstoffe erfolgen. Anders als bei
der Gulleverwertung sind hier jedoch Konkurrenzébangen um die knappe landwirtschaft-

8 Biogas-Anlagen, die mit Nassfermentationsverfahadmeiten und Giille mit Kofermenten vergaren, gelte
heute als Stand der Technik.
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liche Flache von Bedeutung. Mit der vereinfachteardiellung eines 10km-Buffers um die
geplanten und im Bau befindlichen Anlagen nach derellierten EEG kann eine grobe Ab-
schatzung erfolgen, wo Energiemais fur die Biogatagen verstarkt nachgefragt werden
wird. Als Folgen zeigt sich das lokale Anziehen Bachtpreise an Standorten mit Biogas-
Anlagen. Gerade in den ,klassischen® tierischenedetungsgebieten zeigen sich neben der
Konkurrenz um die Futterfliche auch die steigengéahrstoffentsorgungskoster® (vgl.
Kapitel 3.6.2.1).

Da die EEG-Vergitung in allen Agrarlandschaften &edjionen gleich ist und keine Trans-
portkosten fur die Vermarktung des veredelten PktetuBiogas-Strom anfallen, ist das EEG
eine neue Chance fur die peripher gelegenen Krigisgesamt stellt der auf 20 Jahre garan-
tierte Stromeinspeisepreis den wesentlichen Arfigiden Bau einer Biogasanlage dar, gera-
de fur die ackerbaulichen Ungunstlagen. Durch diamolitischen Entscheidungen der Lu-
xemburger Beschliisse im Bereich der Milch- und Réimsthproduktion wird es vor allem in
den Mittelgebirgslagen zu starken Einkommensveztustommen (vgl. BITMER UND BERG
2006). Hier wurden sich auch weitere Synergiee#feht Form der Nutzung des Aufwuchs
von Flachen ergeb&h Grenzertragsstandorte, die letztlich ,nur* inein dkologisch guten
Zustand gehalten werden und/oder Naturschutzfla¢iveiei hier zu beachten bleibt, dass
sich diese Inputbiomasse aufgrund der teilweisern®eung nur bedingt fiir den Einsatz in
Biogas-Anlagen eignen) konnten bedingt auch zug&sproduktion eingesetzt werden. Da-
mit hat das EEG (wie auch z.B. die UnterstitzungRleethanolprojekte in den Roggenan-
baugebieten in den neuen Bundesléandern nach denfialVégr Roggenintervention) auch
einen regional- und strukturpolitischen Charakter.

3.1.4.1 Biogasaufbereitung und Einspeisung ins ErdgasnetdsaZukunftstechnologie

Mit der Novellierung des Energiewirtschaftsgesetineslahr 2005 ist es den Anlagenbetrei-
bern mdglich, das deutsche Erdgasnetz zu , Trarspedken® des aufbereiteten Biogases zu
nutzen (vgl. RCHVERBAND BIOGAS 2005). Damit wird eine raumliche Trennung der B®ga
Produktion und der Verstromung des Biogases maghebs bietet zahlreichen (regionalen)
Energieversorgern den Anreiz sich mit dem Thembeachaftigen.

Die Biogasaufbereitung wird in einer Reihe von $undals Zukunftstechnologie eingestuft
(vgl. WUPPERTAL INSTITUT 2006, FNR 2006, FACHVERBAND BIOGAS 2005, SCHULZE UND
HiLLE 2003, WEILAND 2003). Alle Studien bescheinigen Biogas sehr gR@enziale als Erd-

° Bei den Milch- und Rindfleischproduzenten ergilthseine unmittelbare Konkurrenz um die Futterfiéich
Auch die steigenden Getreidepreise fiihren zu hoknetitfutterkosten. Neben den steigenden Futtegost
treffen die Schweinemaster vor allem auch die steign ,Gllle-Entsorgungskosten®.

10 Zudem zeigen neueste Untersuchungen, dass sicAckergras eine Nutzung des 1. und 2. Schnittes zur
Rindvieh-Fitterung und eine Verwertung des 3. undSéhnittes in einer Biogasanlage bewahrt hat.. (vgl
GROBLINGHOFF ET AL 2007).
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Erdgasersatz und kommen zu dem Schluss, dassisi@iogiasaufbereitung erst bei grof3eren
Anlagen 6konomisch darstellen lasst. Die sinnvel{gtkonomisch wie dkologisch) Anlagen-
groRRe liegt unter den heutigen Rahmenbedingunge?3te Nni/h (WUPPERTAL INSTITUT
2006,S.62).

Biogas-Aufbereitung
e e Bicgas-Erzeugung
A A A & r
C L} | | J
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] ‘ ‘ Biogas I
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Abbildung 20: Energiewandlungskette Biomasse zu Erahergie Strom und Warme: Vorteile der Green-
Gas-Nutzung (Quelle: 8HULTE -ScHULZ 2005)

Abbildung 20 stellt die wesentlichen Vorteile deioBethan (GreenGas)-Nutzung dar. Zu
benennen sind:
- die vollstandige Nutzung der Endenergien Strom \Wéitme, da das Biogas dort ver-
stromt wird, wo auch die Abwarme vollstandig gebwerden kann,
- Verwendung des Biogases als Kraftstoff (Erdgastaiiks oder spezielle Biogas-
Tankstelle).
In der Schweiz und in Schweden liegen bereits Engye Praxiserfahrungen vorgi$rum
2003). Eine Reihe von Projekten gerade in NRW é&simich SNERGIEKOMM 2006) versucht
nun, dies ebenfalls umzusetzéh.

Biogas als Kraftstoff

Die deutsche Erdgaswirtschaft hat in einer freigélh Selbstverpflichtung in Aussicht ge-
stellt, bis zum Jahr 2010 bis zu 10% Biomethano(alsf Erdgas-Qualitat aufbereitetes Bio-
gas) dem Erdgas, das als Kraftstoff verwendet wielzumischen (vgl. BGW 2006). Bis
2020 sollen es sogar 20% werden. Vor dem Hintergrdass es Ende 2005 deutschlandweit
ca. 39.000 Erdgas-Fahrzeuge gab (hiervon warerdGP&W, 6.700 LKW und 1.300 Bus-

M |angfristig ware wohl ein Gesetz zur Gaseinspejssinnvoll, um eventuell auftretende Probleme dbr A
rechnung mit den Betreibern der Erdgas-Leitungewezhindern.
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se), und dass 666 Erdgas-Tankstellen verfigbarmw@®sTer2006), muss diese Ankindi-
gung in ihrer Breitenwirkung allerdings relativieverden. In Jameln/Wendland ist mit Regi-
onen-Aktiv-Fordermitteln  die erste deutsche Biogaskstelle entstanden (siehe
http://www.biogastankstelle.de/

3.1.5 Biokraftstoffe als Netzwerkprodukt

Bei vielen Produkten steigt der Nutzen fir den Konenten mit der Hohe der insgesamt ver-
kauften Menge. Ein Telefon zum Beispiel kann seiNetzen nur stiften, wenn die Person,
die ich anrufen will, auch ein Telefon besitzt. 88eProdukte nennt man Netzwerkprodukte.
Manches Gut hat nur dann einen Nutzen, wenn esrrusa mit einem Komplementargut
konsumiert werden kann. Das bekannteste BeisgieinsComputer, der eine entsprechende
Software (Hardware/Software-Paradigma) braucht. derh Fahrzeugmarkt muss der Kon-
sument neben der Hardware ,,Automobil* auch die \Bafe , Treibstoff* bzw. ,Umrist- und
Reparaturservice” erwerben konnen. Gerade bei ddilifung eines neuen Netzwerkpro-
duktes ist das Angebot von Komplementargutern begr&o sind im Fall der Biokraftstoffe
die Autofahrer auf spezielle Tankstellen und Autduggitten angewiesen. Werden nun alter-
native Kraftstoffe am Markt eingefuhrt, missen Wieternehmen zusatzliche Hiurden tber-
winden, um am Markt erfolgreich zu bestehen. ZseheBarrieren der Einfuhrung alternati-
ver Kraftstoffe zahlen: fehlendes Versorgungsnetkw@ier Tankstellen), fehlende Infra-
strukturen (hier entsprechende Werkstatten fur Wiarigen und/oder zur Wartung), die Ten-
denz, dass sich auf Netzwerkmarkten Monopole bil@eer Oligopole: Mineral6lindustrie
und Verbrennungsmotor auf Mineral6lbasis) und deda@Gr des ,Gefangen-seins* (Pfadab-
hangigkeit, Lock-In) der Gesellschaft in der Nutguder bestehenden Technologie (hier: z.B.
Bequemlichkeit des etablierten Kraftstoff/Fahrz&ygtems (HGERS2005).

In den letzten 100 Jahren hat sich im VerkehrssaktoNetzwerk von Fahrzeugen mit inter-
nen Verbrennungsmotoren mit fossilen (hier vormallerdol) Kohlenstoffen als komplemen-
tare Kraftstoffe sowie mit einem flachendeckendemsdrgungsnetzwerk an Tankstellen und
Werkstéatten durchgesetzt und fest etabliert (vglGERs 2005,S.12/13). Heute werden in
Deutschland Uber 96% der Kraftstoffe auf Erddlbasiggestellt und verwendet BDESRE-
GIERUNG 2006). Dieses Netzwerk stol3t nun wegen der bekariPtebleme des Klimaschut-
zes, der Endlichkeit des Erddls und der Verteildeg fossilen Energieressourcen an seine
Grenzen. Die Etablierung von Alternativen stellfgaund der Netzwerkeigenschaften des
Produktes Kraftstoff/Antrieb eine besondere Heraufrung dar. Im Fall der Einfihrung von
neuen Reinkraftstoffen (z.B. Pflanzendl, Biodiedel85,) muss vor allem die Infrastruktur
zur Verteilung dieses Komplementargutes (Tankgtglegeben sein. Ist dies nicht der Fall,
entsteht das ,Henne-Ei-Problem*. Sind nicht gendg@ankstellen vorhanden, ist es nicht
lohnend, Autos umzuristen. Umgekehrt: sind nicimugeAutos umgeristet, ist es nicht loh-
nend, eine Tankstelle zu er6ffneni(&ERs2005,S.20).
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Diese Problematiken ergeben sich aber nur bei dftitEungen von alternativen Reinkraft-
stoffen, die eine neue Infrastruktur bendtigen. &eardie Biokraftstoff-Komponenten den
Mineralkraftstoffen zugemischt, dann kann die vodene Infrastruktur weiter genutzt wer-
den.

Beimischungen und DIN-Normen

Bei den Beimischungen (Blends) ergeben sich kemstd6 der Umristung am Fahrzeug oder
der Infrastruktur (Tanksaulen, Werkstatten). Hisratgibt sich der grol3e Vorteil der Beimi-
schung. Die Biokraftstoffe werden dem etabliertgst&m zugesetzt, somit entstehen nur an
vereinzelten ,Mischungsstandorten” (Mineraldlraéfire, Steuerlager,...) Investitionen in die
Blend-Vorrichtungen. Per DIN-Normen ist die Beinfisag des Bioethanols (DIN-Norm EN
228 fur Ottokraftstoffe) und Biodiesels (DIN-NormINDEN 590 fiur Dieselkraftstoffe) auf
5% beschréankt. Es ist jedoch davon auszugehen,stdsslieser Prozentsatz nach oben ver-
schieben wird. Hierzu bedarf es allerdings einedéknng der europaischen DIN-Normen,
was einen langen zeitlichen Vorlauf in Anspruchmeh wird, wobei hieran bereits gearbei-
tet wird. Wie wichtig die Einhaltung von Qualitéissdards ist, konnte die UFOP bei der E-
tablierung von Biodiesel als Reinkraftstoff erfain(gegl. http://www.aggm-biodiesel.de/Mit

der Verabschiedung der europaischen DIN-Norm ENL44&urden die Qualitatseigenschaf-
ten des Biodiesels in der EU festgelegt. Seit Agfanli 2006 liegt die Vornorm DIN 51605
vor und damit ein rechtsverbindlicher Rahmen fup$td als Kraftstoff. Das TFZ und die
UFOP empfehlen bei Vertragsabschlissen die Normmthaltspunkt zur Qualitatssicherung
zu bertcksichtigen.

3.1.6 Flachenkonkurrenzen: Nachwachsende Rohstoffe als ldskénner unter
den Erneuerbaren Energien

Die Nachwachsenden Rohstoffe bieten einige wesbetlVorteile gegeniiber den anderen
Erneuerbaren Energien. Biomasse ist speicherbalG@gensatz zu Sonne und Wind): Bio-
masse ist chemisch gebundene Energie. Damit ididenergie grundlastfahig. Ein weiterer
sehr wesentlicher Aspekt der Biomassenutzung inrgeektor ist die Bereitstellungsmog-
lichkeit fur alle Energieformen. Somit konnen diaddwachsenden Rohstoffe im Verkehrs-
sektor (Biokraftstoffe), im Stromsektor (Biogas, IHteizkraftwerke) und im Warmesektor
(Verbrennung) eingesetzt werden. Dies bedeutaliiiBiomasse eine bedeutende Stellung in
der zukinftigen Energieversorgung unserer Geselfsch

Es bedeutet aber auch, dass die verschiedeneniéméamyngsformen untereinander konkur-
rieren. Letztlich konkurrieren diese auf der Anbbacthe tber die Erzeugerpreise, die sich aus
den verschiedenen energiepolitischen Rahmenbedyeguergeben. Vor dem Hintergrund,
dass in Deutschland 52% des Endenergieverbrauthéteiz- und Prozesswarme, 28,5% flr
Kraftstoffe und 19,4% fir Elektrizitat bereitge#teberden, fragen sichI&ENBEIR UNDWAG-
NER(2006,S.1), ob die Biomasse in einer modernen Energievgusg nicht eher im Warme-
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und Stromsektor statt als Biokraftstoff eingesetetden sollte. Allerdings sind die Biokraft-
stoffe von besonderer gesellschaftlicher Bedeutdagzum einen der Verkehrssektor extrem
abhangig vom Erddl ist und keine Alternative vortham sind und weil sich mit den Biokraft-
stoffen die Verpflichtungen der der Automobilindustin Richtung Klimaschutz sehr glinstig
erfullen lassen. Zudem ist der Transportsektorimeremobilen Gesellschaft strategisch be-
deutsam und eine Abhangigkeit dieses Sektor vongimporten gefahrlich. Allerdings gibt
es auch genug Stimmen die anfuhren, Holz mit seisemn hohen Wirkungsgrad im Warme-
bereich nicht im Verkehrssektor mit einem aufgraled aufwendigen Konversion niedrigen
Wirkungsgrad einzusetzen. Hier gibt es ein Zielkkhfit der Entwicklung der Biokraftstof-
fe der 2. Generation (BtL und Ethanol auf Cellubesgs), die vor allem auf Holzbasis produ-
ziert werden sollen.
Daruber hinaus kdnnen die Nachwachsenden RohzffieErsatz von fossilen Rohstoffen in
der Industrie (Stoffliche Nutzung) eingesetzt werdsleben der Produktion von Biodiesel
spielt die Verarbeitung von Pflanzenélen zu Schmigrd Verfahrensstoffen eine wichtige
Rolle. Ein relativ grof3er Markt besteht auch in ¥erarbeitung von Starke und Zucker zu
biologisch abbaubaren Werkstoffen sowie der NutatorgFasern zur Herstellung naturfaser-
verstarkter Kunststoffe. Seit langem wird Cellulase Herstellung von Papier und Holz als
Baumaterial genutzt. Eine geringere Rolle spiat\derarbeitung zu Werk- und Dammstoffen
und zu Verpackungsmaterialien, wobei auch hier siagende Nachfrage zu verzeichnen ist.
Der Anteil von Nachwachsenden Rohstoffen am gesaRuahstoffeinsatz in der chemischen
Industrie betrug im Jahr 2005 2-2,5 Mio. t bzw. 1(%gl. BUNDESREGIERUNG 2005
HAMBRECHT 2005. Um eine langfristig Versorgungssicherheit mit Aaisgsmaterialien fur
die chemische Industrie zu gewéhrleisten, soll aliehnNutzung von biologisch abbaubaren
Schmierstoffen und Olen in den nachsten Jahreremaitsgebaut werden. Hier erlebt gerade
die Weil3e Biotechnologie (v.a. die Biokunststo#&)e Renaissance (vgl.AASCHALL 2005).
Neben der Verwendung einzelner Inhaltsstoffe isthadas Konzept der Bioraffinerie bei
steigenden Olpreisen zu thematisieren. (siehe UMS|COberhausenhttp://www.bio-
raffiniert.de). Die Wertschopfungspotenziale durch die Stofidkutzung liegen meist sehr
viel hdéher als die der energetischen Nutzung. D&bninten in Zukunft bei steigenden Erdél-
preisen noch hohere Opportunitatskosten fur dendigmflanzenbau fur Biokraftstoffe ent-
stehen.
Neben den zahlreichen Vorteile der NachwachsendehstBffe missen aber auch die
Nachteile benannt werden:

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

- die Produktion der Biomasse ist mit einem Verbraacimineralischer Ressource ver-

bunden,

- es kénnen Umweltprobleme der intensiven Landwidfichuftreten.
Die oben genannte konkurrierende Nutzung der Eefmngnen, steigende Nachfrage nach
Nahrungsmitteln und eventuell bald auch die vekstéstoffliche Nutzung werden dazu fih-
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ren, dass die landwirtschaftliche Flache weiter leiappes Gut bleibt. Somit kénnten sich
langfristig die Optionen durchsetzen, die den htiazhblettoenergieertrag je Hektar haben.
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Abbildung 21: Energieertrage bei unterschiedlicherBiokraftstoffstrategien (Quelle: DOHLER 2006)

Mit den Biokraftstoffen auf Weizen- und Rapsbasisdas Substitutionspotenzial aufgrund
der niedrigen Nettoenergieertrage pro ha begré&iagas bietet hier wesentlich héhere Sub-
stitutionspotenziale (siehe Abbildung 21).

3.1.7 Standortfaktoren der zentralen Verarbeitungsanlagenn Deutschland

Zentrale und dezentrale Anlagen der Erzeugung von iBkraftstoffen

Es konnen zwei Anséatze der Erzeugung von Biokftst unterschieden werden: zentrale
und dezentrale Ansatze. Bei den zentralen Ansasteneist nur das erste Segment der Pro-
duktionskette fur die Landwirtschaft und den lacdldéin Raum (siehe Abbildung 4) relevant.
Hier ist der Landwirt nur Rohstofflieferant (Enezgflanzenbauer). Auf die zentralen Ansat-
ze, die meist durch die verarbeitende Industrieiddetn werden, geht das folgende Kapitel
naher ein. Bei den dezentralen Anséatzen der Vatangewerden mehrere Segmente der Pro-
duktionskette im landlichen Raum realisiert. Hierdmder Landwirt zum Energiewirt. Die
Bioenergie stellt hier einen Veredelungsbetriebsgwer Landwirtschaft dar, und somit grei-
fen die Standortfaktoren der landwirtschaftlicheadektion, genau wie bei der Milch-, Rind-
fleisch- oder Schweineproduktion. Auf diese Statfdktoren in Agrarlandschaften wird in
Kapitel 3.2.2 ndher eingegangen.

Die zentralen Anlagen zur Erzeugung von Biokraffsto zeichnen sich durch economies of
scale im Handel, aber vor allem in der Verarbeitang. Durch grol3e Mengen kénnen gerin-
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ge durchschnittliche Produktionskosten und damist&iovorteile erzielt werden. Gerade bei
den zentralen Bioethanol-Anlagen zeigen sich dieffekte besonderes deutlich. Als weitere
zentrale Biokraftstoff-Anlagen kénnen zentrale Ohiein, zentrale Biodiesel-Anlagen und
BtL-Anlagen (die aufgrund von Prozessstrukturen guafdtechnisch realisiert werden kon-
nen) festgehalten werden. Durch die AufarbeitungF@dtoren zur Standortwahl (wie in Ka-
pitel 2.1.2 geschehen) kann eine erste Abschatdangntwicklungsmdéglichkeiten des land-
lichen Raumes in NRW erbracht werden.

Karte 6 zeigt die besondere Wichtigkeit der Wassasgsen flr die Standortwahl der zentralen
Anlagen in der Vergangenheit und in der Gegenvirast alle in Planung befindlichen zentra-
len Olmiihlen und Biodiesel-Anlagen entstehen egtter groRen Wasserstrassen oder in der
Nahe von grofRen Importhafen. Dies lasst auf eiegeshde Verarbeitung von Importware
schlie3en. Auch die standortsteuernde Wirkung deedtitionsbeihilfe fir den Bau der Bio-
dieselanlagen in der Vergangenheit ist klar erkannBei den im Betrieb befindlichen (und
in Planung befindlichen) Bioethanol-Anlagen warda thvestitionsbeihilfen ebenfalls ein
wesentlicher Standortfaktor. Allerdings spielterraaech die Lage in den Rohstoffliberschuss-
gebieten (Weizen und vor allem Roggen; nach demfslleder Roggenintervention) eine
grof3e Rolle.
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Zentrale Anlagen der Biokraftstofferzeugung
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Karte 6: Zentrale Biokraftstoff-Anlagen in Deutschland (Quelle: BREUER UND HOLM -M ULLER 2006) *2

12 |st auf einem Standort mit einer Biodiesel-Anlajee geplante Biodieselanlage eingezeichnet, sddiiaes
sich um eine Kapazitdtsausdehnung.
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Die Verteilung der zentralen Biokraftstoff-Projekte Deutschland zeigt Karte 6. Aufgrund

der gunstigen WasserstraRen-Anbindungen und den dAlisatzméglichkeiten des Pflanzen-
Ols und der Koppelprodukte sind in NRW vier grof3aghién entstanden, und es wurden drei
Biodiesel-Anlagen gebaut. Die beiden grof3ten Amagatzten die Synergie-Effekte auf dem
Gelande des Industrieparks Marl und die Nachbafsdea Olmiihle in Neuss. Auf die Rah-

menbedingungen einer Ansiedlung einer zentralearietlanlage 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 addiggihe Angebot einer erneuerbaren Ener-
giequelle in einem bestimmten Gebiet fur einenibesten Zeitraum dar. Weltweit konnte
zum Beispiel das theoretische Biomasse-PotenziaBdais 9-fachen jahrlichen Weltprimar-
energieverbrauch deckenBER2000,S96).

Technisches Potenzial
In der Literatur wird Ublicherweise das techniséh®enzial angegeben (vglAKTSCHMITT
UND REINHARDT 1997, KALTSCHMITT UND HARTMANN 2001, FARTMANN UND KALTSCHMITT
2002, KALTSCHMITT ET AL. 2003, RRITSCHE ET AL 2004, YNERGIEKOMM 2006, ARNOLD ET
AL.2006)">,
Das Technische Potenzial ermittelt sich aus deii&esichtigung der folgenden Faktoren:

- die Verfuigbarkeit natirlicher Ressourcen (z.B. Anma einer prioritaren Bedarfsde-

ckung fur Ernahrung und Rohstoffe)

- Erhaltung der natirlichen Kreislaufe, kein Raubffaumuserhaltung)

- Okologische Grenzen (z.B. Bodenerosion)

- technische Einschrankungen und Verluste bei dergenwandlung

- zeitliche und raumliche Disparitat zwischen Eneaigggebot und Energiebedarf

(DREIER2000,S.96/97).
Die Flachenverfugbarkeit zur Ermittlung des tectihe Potenzials muss immer aufgrund
von Annahmen vorgegeben werden. So werden bei e®fiteil der Studien einfach die
Flachen der obligatorischen Stilllegung als Obergeeder Flachenverfligbarkeit angenom-
men, oder es wird von der vorhandenen Ackerflacad-tiiche fur einen aus dem Pro-Kopf-
Verbrauch an Nahrungsmitteln in der Bundesrepuditigeleiteten Flachenbedarf sowie wei-
tere alternative Flachennutzung subtrahiert. Drbleébende Flache ist dann die zur Biomas-
seproduktion zur Verfiigung stehende Anbauflachewind zur Potenzialerrechnung einge-
setzt (RITSCHE ET AL 2004). Diese Annahmen kdnnen sich in einer offevielikswirtschaft
als zu restriktiv erweisen (imM-MULLER UND BREUER2006,S.17). Dann wurde das techni-
sche Potenzial unter das 6konomische Potenzianfalhll diese Ansatze bertcksichtigen
nicht, dass sich die Flachenverfiigbarkeit des Eegflgnzenanbaues genau wie der sonstige
Ackerbau nach der relativen Vorzuglichkeit (Okonerdes Pflanzenbaus) des Anbauverfah-
rens richtet.

13 Eine erste Ausnahme bildet die vorgestellte Stiidachhaltige Biomassenutzungsstrategien im eusopéin
Kontext* (INSTITUT FUR ENERGETIK UND UMWELT 20061). Hier hat Prof. Zeddies aus Hohenheim das Wirt-
schaftliche Potenzial und daraus das Angebotspiaiebestimmt. Zudem versucht er, auf der MaRRstadrseb
der EU folgende Szenarien zu beriicksichtigen: Wied& obligatorischen Stilllegungsverpflichtungzigelte
Forderung des Ethanolriibenanbaus sowie gezielteRdrg aller Energiepflanzen.
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Theoretiscr{es Potenzial
N

Technisches Potenzial

Abbildung 22: Herleitung der Potenzialkategorien (lberarbeitet nach IFAS2004)

Okonomisches Potenzial der Produktion von Biokraft®ffen in Deutschland
Neuere Studien versuchen eine Weiterentwicklung ensdhlielen die wirtschaftlichen Po-
tenziale auf der Angebotsseite der Bioenergietréggr INSTITUT FUR ENERGETIK UND UM-
WELT 20060). Als wirtschaftlich gelten nur die Anlagen, derspezifische Energiekosten
(auch aufgrund der politischen Eingriffe) die denkentionellen Energiesysteme nicht tber-
steigen (IREIER 2000,S.97). Das 6konomische Potenzial hangt damit abdemjeweiligen
Annahmen und Prognosen:

- zur Kostenentwicklung der Umwandlungstechnologie,

- der Preisentwicklung der fossilen Energietrager,

- den politischen Rahmenbedingungen.
Solange die Gestehungskosten der Biokraftstoffeh&imd als die der Mineraldlkraftstoffe
und/oder solange die externen Effekte der Minekeddistoffe nicht internalisiert werden,
muss eine Abschatzung der politischen Unterstitzngenommen werden.
Wahrend die energiepolitischen Rahmenbedingungéeu¢begtinstigung, Beimischungs-
zwang oder EEG) die Absatzfahigkeit im Energiesektandglichen, verbessern die agrarpo-
litischen Rahmenbedingungen (Anbaumdglichkeit vaciNvachsenden Rohstoffen auf Still-
legungsflachen> niedrigere Opportunitatskosten, Energiepflanzempr die Konkurrenz-
fahigkeit des Energiepflanzenanbaus.
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Es zeigt sich die Notwendigkeit der Abschatzungkemwicklung der politischen Rahmenbe-
dingungen, solange die Biokraftstoffe der politechFérderung bedirfen. Das Zustande-
kommen der Forderinstrumente unterliegt dem pohiegs Alltagsgeschaft. Aufgrund der
Steuerbefreiung der Biokraftstoffe hat der deutsstaat im Jahr 2004 auf Steuereinnahmen
von 559 Mio. € verzichtet (vgl. EUTSCHERBUNDESTAG2005).

Allerdings kénnte sich die Frage nach dem poligschPotenzial der Biokraftstoffe in
Deutschland auch bald ertbrigen. Die EU-Kommissezhnet damit, dass Biodiesel bei ei-
nem Olpreis von 60€ (ca. 75%)/barrel und Bioethato®0€ (ca. 110$)/barrel auch ohne poli-
tische Unterstitzung wettbewerbsfahig sindk&rPAIsCHEKoMmIsSION 2006,S.5). In Brasi-
lien kann momentan Bioethanol aus Zuckerrohr ggjastals Benzin bereitgestellt werden
(vgl. HENKE 2005B).

Das 0konomische Potenzial darf nicht mit dem van¥MULLER UND BREUER(2006,S.17)
geforderten volkswirtschaftlich effizienten Potealzverwechselt werden. Um das effiziente
volkswirtschaftliche Potenzial zu bestimmen, miusstmal eine Bestimmung der Ziele der
Forderung der Biokraftstoffe stattfinden. Sind diele quantifiziert, kann man bestimmen,
mit welchen politischen Mitteln man diese Ziele effizientesten erreichen kann. Da aber
mit der Forderung der Biokraftstoffe eine Reihe vbele verbunden ist (vom Klimaschutz,
den man relativ leicht quantifizieren kann, Gbez Beduktion der Importabhéngigkeit und
Entwicklung des landlichen Raums) gestaltet sicle €&esamtbestimmung der Ziele, auf die
dann optimiert werden kann, als sehr schwierig.

Regionales Angebotspotenzial in den Agrarlandschagh

Dieser Arbeit liegt die Betrachtung der Weiterfiiguder 100%-igen Steuerbegiinstigung der
Biokraftstoffe bis 2009 zugrunde. Die neuesten Reggen zu Beimischungszwang und ein-
gefuhrter Besteuerung konnten in die Modellergedenisoch nicht aufgenommen werden. Sie
werden aber im Textteil berticksichtigt. Die grurtdééhen Aussagen sind davon nicht be-
troffen.

Ausgehend von den fir Deutschland geltenden Rahademipungen ergeben sich entlang der
Produktionskette rickwarts betrachtet Erzeugerpréis Energiepflanzen. Mit der Berech-
nung der Deckungsbeitrdge (Deckungsbeitrag = raetgorMarktpreis * regionaler Ertrag —
regional variable Kosten) fir Energiepflanzen ergibh die regionale relative Vorztiglichkeit
der Energiepflanzenverfahren in den jeweiligen Agradschaften. Bei der Frage nach den
landwirtschaftlichen Angebotspotenzialen muss dlsogesamte Agrarsektor untersucht wer-
den, um letztlich auch die regionalen Verdranguogtdn zu berticksichtigen. Neben der rela-
tiven 6konomischen Vorzlglichkeit eines Energiemflan-Anbauverfahrens in Form des De-
ckungsbeitrags ist die Beachtung von Fruchtfolgen gntscheidender Bedeutung (die man
allerdings letztlich auch in 6konomische GroRenrfilbeen kann). Somit ergibt sich die Fla-
chenverfugbarkeit fir den Energiepflanzenbau dekiiftstoffe aus der 6konomischen Kon-
kurrenzfahigkeit des Verfahrens gegeniber eineermdLandnutzung (Stilllegung, Food-
oder Feed-Produktion). Das 6konomische Angebotsp@kwird damit letztlich ,auf der
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(knappen) Flache” entschieden (vgl. Abbildung Z2e Wahrscheinlichkeit des Anbaus von
Energiepflanzen zur Biokraftstoffproduktion aufliBtgungsflachen ist nattrlich hoch, da auf
den Stilllegungsflachen die Opportunitatskostengaufd der Nichtanbaufahigkeit fur den
Food-Bereich sehr gering sind. Neben der starkemkiwenz durch das Biogas auf den Still-
legungsflachen wird bei einem hohen Olpreis auehFtiichenkonkurrenz aus der Stofflichen
Nutzung der Biomasse zunehmen. Somit ergeben sich @uf den Stilllegungsflachen ver-
starkte Opportunitatskosten fur die Biokraftstodigaktion.

Aufgrund der massiven Anreize im Bereich der Eregrglitik ist festzustellen, dass bei Raps
und zukunftig auch bei Energiemais fir Biogasamagjee massive Ausdehnung des Anbaus
auf Basisflachen mdglich ist. Auf den Basisflachsgielen sich momentan neue Landnut-
zungsgleichgewichte, auch in Konkurrenz zu densidaben Veredelungszweigen, ein. Mit
dem Agrarsektormodell RAUMIS lassen sich diese Aspéericksichtigen und somit kon-
nen letztlich die regionalen Energiepflanzenanggtmitnziale bestimmt werden, wenn ein
Szenario der vollig preiselastischen Nachfrage mawrgiepflanzen angenommen wird. Dar-
Uber hinaus bietet RAUMIS die Moglichkeit der Rewmbsierung des Angebots, so dass in
dieser Arbeit regionaldkonomische Angebotspoterzidie sich auf den momentanen agrar-
politischen und energiepolitischen Rahmenbedingargrgeben, in den Agrarlandschaften
bestimmt werden kdnnen. Dieses Potenzial solltezd&iinftigen politischen Entscheidungen
im Bereich der Agrar-, Energie-, Umwelt- und Steaditik als Grundlage dienen.

Erwartungspotenzial

Um noch genauere Abschatzungen Uber die EntwickélergBiokraftstoffe (Bioenergie) in
NRW machen zu kénnen, misste eine genauere Absdggtles Anlagenbaus (regionale
Anlagenkapazitat der Verarbeitung) im Bereich dezehtralen Produktionsanlagen (Biogas-
Anlagen und dezentrale Olmuhlen und landwirtscithi#l Brennereien) sowie regionaler
Hemmnisse (z.B. fehlende Information, Baugenehngguan ...) der Umsetzung erfolgen.
Somit kdnnte das realistische Erwartungspotenasiiimmt werden.

Auch dieses Potenzial muss nicht voll zum Tragemrken. So konnte z.B. der Bau einer
Biogas-Anlage in einer Region beschlossen seir, eb&vird keine Baugenehmigung fur die
Anlage ausgestellt. Projekte, die aufgrund von Heimssen nicht gebaut werden kdnnen,
mussen vom Erwartungspotenzial subtrahiert werdendann die tatsachliche Biokraftstof-
fe/Bioenergienutzung in den Agrarlandschaften haken.

3.1.9 Wettbewerbsfahigkeit der verschiedenen Biokraftstde

Die Herstellungskosten der Biokraftstoffe liegerDautschland wesentlich hdher als die der
Mineral6lkraftstoffe. Erdél ist ein Rohstoff, deufadem Weltmarkt gehandelt wird. Daher
stellt der Erddlpreis eine der wichtigsten (glogeltenden) 6konomischen Rahmenbedingun-
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gen der Biokraftstoffe dar. Je teuerer das Erdéstal hoher ist die Wettbewerbsfahigkeit der
Biokraftstoffe.

Den groften Anteil an den Kraftstoffpreisen fur débraucher (frei Tankstelle) machen die
Steuern aus. Bei einem Dieselpreis von 1,11€ jer(im Marz 2006) betragt die Mineral-
Olsteuer in Deutschland derzeit 47 ct, hinzu komoth die Mehrwertsteuer von 15,4 ct. Den
Rest bilden der Produktenpreis von 44 ct und dekDegsbeitrag von 7,5 ct (MWV 2006).
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Abbildung 23: Mineral6lsteuern innerhalb der EU im Jahr 2002; Deutschland 2003 (Quelle: BMU 2003)

Abbildung 23 zeigt die unterschiedlichen Steuersauf Diesel und Benzin in der EU. In
Deutschland lag die Mineraldlsteuer im Jahr 2003fieésel bei 0,47 ct/l und fur Benzin bei
0,66 ct/l. Damit hat Deutschland nach GroR3britammie zweithdchste Mineralblsteuer in der
EU. Der Mineral6lsteuersatz stellt insofern eineige Rahmenbedingung dar, als dass die
Gewinnmdglichkeit bei einer Mineral6lsteuerbefrgumit steigendem Steuersatz zunimmt.
Anders formuliert: Je héher der Steuersatz in eihamd ist, desto hoher ist die Gewinnmar-
ge, die man durch eine Steuerbefreiung realisikaen (vgl. Kapitel 3.1.2.1).

Aufgrund der Steuerbefreiung ergibt sich ein Praitil der Biokraftstoffe gegentber den
Mineraldlkraftstoffen. Die Preise frei Tankstelleigt Tabelle 4. Der grol3te Preisunterschied
ergibt sich bei Rapsol, allerdings miusste man digentlich auch noch die Kosten der einma-
ligen Umristung des Fahrzeuges, die sich auf 2pdcactiter (Umristung auf den Kraftstoff-
preis umgelegt) belaufen, mit einrechnen.



Tabelle 4: Wirtschaftlicher Vergleich der Biokraftstoffe (ver&ndert nach BENSMANN UND JANZING 2005, DEUTSCHER BUNDESTAG 2005, BJRGER ET AL . 2005,
FNR 20067, MWV 2006)

Pflanzendl -1.500 1 Liter ersetzt 0,60-0,70 €/1 0,50-0,55 €/1 1:4 > 80% gegenlber
etwa 0,96 | fossilem Diesel
Diesel
Biodiesel -1.500 1 Liter ersetzt 0,90-0,95 €/1 0,55 €/ 1:3 ca. 70% gegen-
etwa 0,911 tber fossilem
Diesel .
Diesel
Diesel 1,05-1,10 €/l 0,49 €1
Bioethanol" -2.500 1 Liter ersetzt - 0,50 €/1 0,45 €/l 1:1,4 ca. 30% gegen-
etwa 0,66 | tiber fossilem
Benzin .
Diesel
Biogas” -4.100 1 Kilo Methan 0,60 — 0,70 €/I 0,42-0,95 €/I 1:3bis 1:6°  ca. 100% gegen-
ersetzt etwa Uber fossilem
1,4 | Benzin Diesel*
Normalbenzin 1,25 €/l 0,42 €/l

1: Auf Getreidebasis (Weizen), Roggen liefert etwa 1.900 I/ha, Mais liefert rund 3.700 I/ha und die Zuckerriibe 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 und 1 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: abhéangig von der Art der Diingung, des Transportes des Garsubstrats und ob Verwendungsmaglichkeiten der anfallenden Abwérme.

4: Durch die Biogaserzeugung aus Gulle kénnen sogar mehr als 100 % CO, eingespart werden, weil hohe Methanemissionen der herkdmmlichen Gillelagerung vermieden werden.

9.



Allerdings zeigen sich gewaltige Spannweiten im Vgleich der Bereitstellungskosten der einzelnen Bio-

kraftstoffe untereinander sowie in Abhéngigkeit derverschiedene Input-Biomassen (vgt.Bezug: 100%
Biokraftstoff; Als Kraftstoffverbrauch wurde der de r Beimischung angesetzt

Abbildung 24).
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Fflanzendl Sonnenblumen

Biodiesel Altspeisedl/-fatt i
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Biodiesel Sojabohnen
Biodiesel Tierfatt

Biodiesel Sonnenblumen

o2 gnoceliiose |
Biodiesel Raps s

Biosthanol Zuckemohr =

Biomethanol Lignocellulose *

Bioethanol Weizen *

DME Lignocellulose

LHZ Lignocellulose |

Bioethano! Mais *

BT Lgnoceliose | —
Biogas Resistofe —

Bioethanaol Zuckemiben =

Bioethanol Lignocellulose *

Siosthan Kartofe —

0 2 4 6 8 10 12
Euro /100 km

* Bezug: 100% Biokraftstoff; Als Kraftstoffverbrauc h wurde der der Beimischung angesetzt

Abbildung 24: Bereitstellungskosten biogener Krafttoffe (ohne Fahrzeugkosten) (Quelle: IFEU 2004)
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3.1.10Fazit der Entwicklung der Biokraftstoffe in NRW

Aufgrund der Komplexitdt und der globalen und nagien Wechselwirkungen muss die
Entwicklung der Biokraftstoffe in NRW in einen etsvgroferen Analyserahmen betrachtet
werden. Dies hat damit zu tun, dass die Konkurnerszevohl des Energiepflanzenanbaus
(und damit die Kosten der Rohstoffe) wie auch deasilen Kraftstoffe von globalen Rah-
menbedingungen gepragt werden und dann ihren Nieldeg in européischen und nationa-
len Gesetzen finden. So gibt die EU-Biokraftstoi¢iRlinie die Ziele fir die Mitgliedsstaaten
vor, und die EU-Strategie fur Biokraftstoffe lasgien weiteren Ausbau erwarten. Die natio-
nalen Gesetze (Steuerbegulnstigung, Beimischungsgveamd es aber letztlich, die den An-
reiz zur Produktion und zum Einsatz der Biokraffstin NRW geben. Hier ist die Méglich-
keit der Einflussnahme des Landes NRW nur bediagegen.

Die Summe der politischen Rahmenbedingungen spiiictginen weiteren massiven Ausbau
der Biokraftstoffe in Europa, Deutschland und daamith in NRW. Besonders die starke Im-
portabhangigkeit des strategischen Verkehrsselktoigrund der starken Bindung an Erddl,
die steigenden Energiepreise sowie die fehlenddarmdtiven zur Reduktion des Klima-
schutzziels im Verkehrssektor lassen neben eingemga Reihe von Zielen eine breite politi-
sche Zustimmung zu den Biokraftstoffen erwartermiBavird die Entwicklung der Biokraft-
stoffe (wie eigentlich der gesamten Bioenergie) eoergiepolitischen Entscheidungen be-
stimmt, die den Absatz im Energiesystem sichere. &jrarpolitischen Rahmenbedingungen
(auch die haushaltspolitischen Aspekte: siehe KhBid.6) wirken hier nur am Anfang der
Produktionskette und dienen (wie z.B. die Anderdeg Stilllegungsverpflichtung oder Ein-
kommensverluste in der klassischen Landwirtschalft) ,Ausloser® zur Investitionen der
Landwirtschaft im Bioenergiebereich.

Zur Abschatzung des 6konomischen Potenzials dear8iistoffe ist aber neben der Entwick-
lung der politischen Rahmenbedingungen auch disétrevicklung der fossilen Energietra-
ger und die Kostenentwicklung der Umwandlungstetdgie zu bertcksichtigen. Im Bereich
der fossilen Energietrager ist mit einem Preisagsties Erddles aufgrund der steigenden
Nachfrage auf dem Weltmarkt zu rechnen, obwohl aregemerkt werden muss, dass unan-
hangige Prognosen Uber diesen strategischen Eméagge Erdol nur sparlich vorhanden sind.
Mit steigenden Erdolpreisen wachsen die Chancetohsstzes der Biokraftstoffe.
KALTSCHMITT ET AL. (2003) nehmen einen qualitativen, relativen V&gl der Kosten der
derzeitigen Nutzung und der sich abzeichnenden drendor (vgl. Tabelle 5). Dabei wird
unterschieden zwischen den relativen Kosten flibaagene Ausgangsmaterial, den relativen
Konversionsaufwendungen, den relativen Transphager- und Verteilungskosten sowie
den zusétzlichen relativen Kosten in der Nutzung.(motwendige Umristungen). Die ein-
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zelnen Kosten werden entlang der Produktionskejtgegiert. Zusatzlich werden die Ten-
denzen der Kostenentwicklung aufgezeigt.

Tabelle 5: Kostenrelationen und Kostentendenzen e@m Kraftstoffbereitstellung aus Biomasse (€ relativ
kostenguinstiger; €€€ relativ teurer) (Quelle: KALTSCHMITT ET AL . 2003)

Synthesegas  €(€) €€ €€E€ . €€(€) €€E€
BtL €(€) €€€ € € €E(€) \_
Biogas €(€) €€ €€€ €E(€) €€€ \_
Ethanol €€€ €€ €€ €(€) €€

\
Pflanzendle €€€ € € €€ €€ _
RME €€€ €€ € € €€

—_—

»~Je langer bestimmte Optionen am Markt eingefuhrtl,sdesto besser wurden auch bereits
entsprechende Kostensenkungspotenziale erschlo@&en‘scHmITT ET AL. 2003, S.28).
Weiterhin spielen nach ALTSCHMITT ET AL. (2003) der erzielbare Ertrag pro Flacheneinheit
und der technische Aufwand der Umwandlung eine tigehRolle. Beim erzielbaren Ertrag
pro Flacheneinheit kann beispielsweise bei Rapsimutkleiner) Teil der insgesamt auf den
Feldern wachsenden Biomasse auch zur Kraftstoiteegkung genutzt werden, namlich nur
die Rapskorner. Beim technischen Aufwand der Umvwangd zeigt sich, dass das thermo-
chemische Verfahren mit mehreren chemischen Rewdiofen zur Herstellung von BtL
aufwendiger ist als z.B. das Auspressen von Olpélanzur Bereitstellung naturbelassener
Pflanzendle. Die in Tabelle 5 durch Pfeile verdebten mdglichen Kostenentwicklungen
spiegeln die Tendenz der erwarteten Kostenreduktighernkurveneffekte wie z.B. von der
Windenergie bekannt) wieder, allerdings nur dom, die entsprechende Technik noch ver-
gleichsweise am Anfang der technischen Entwicklstetnt. Entsprechend sind bei den Opti-
onen, die bereits seit Jahren marktgangig sind,gagenwartiger Sicht kaum noch substan-
zielle Kostenreduktionspotenziale erschlie3bax L SCHMITT ET AL. 2003).

Pflanzendlbasierte Kraftstoffe

In den letzten Jahren wurde die Verarbeitung vosa@ten aufgrund der gestiegenen Nach-
frage nach Biodiesel ausgebaut. Die UFOP rechnie¢imem Ausbau der Olmiihlenkapazita-
ten von 5,5 auf 8,2 Mio. t bis Ende 2007. Weitetmihlen, integriert in Anlagenkonzepte
fur Biodieselanlagen, sind bereits in Planung (BycKEY 2006,S.6). Somit sind auch an
den in NRW befindlichen Olmihlen in Neuss (Thywissé70.000 t Raps, Leinsaat oder
Sonnenblumen; Sels: 550.000 t Raps und/oder Saj@ndhSpyck (750.000 t Raps) und
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Hamm (325.000 t Raps (incl. Sonnenblumen), ab Bhrh2007: 550.000 t Raps) Produkti-
onsausweitungen zu erwarten. Wegen der Kritik awdigsel (vgl. RONDEL UND PETER
2005) und der Feststellung der UberkompensatiorBaekraftstoffe durch die Bundesregie-
rung (vgl. DEUTSCHERBUNDESTAG 2005) ist es zu einer Besteuerung der Biokraftstafs
Reinkraftstoffe gekommen, die allerdings nichtsdan hohen Konkurrenzfahigkeit des Bio-
diesels andern wird. Die Anzahl der dezentralen iiblien hat sich mittlerweile deutschland-
weit auf Uber 350 erhoht. Sie erreichen damit &aelagkraft von 0,4 bis 0,5 Mio. t pro Jahr
(BocKEY 2006,S.7). Die weitere Entwicklung der dezentralen Olfaiithangt stark von der
Besteuerung des Pflanzenéls als ReinkraftstofiDadser massive Ausbau der Olmiihlenka-
pazitaten in NRW, Deutschland und Europa kann abilsin Rapspreisen flihren (vgIrRE
NAHRUNGSDIENST2006). Die Nachfrage durch den Absatzkanal Biodliies& so grol3 sein,
dass auch ein massiver Ausbau der Importe nicleireem niedrigeren Erzeugerpreis fihren
wird.
Ausbau der Biodieselkapazitaten in NRW
In den Jahren 2004 und 2005 ist es zu einem masgiusbau der nordrhein-westfalischen
Biodieselkapazitaten gekommen. Im Einzelnen sind folgende Jahresverarbeitungskapazi-
taten vorhanden:

- NEW GmbH, Marl: 200.000 t/a

- Rheinische Bioester GmbH, Neuss: 150.000 t/a

- Petrotec GmbH, Sudlohn: 50.000 t/a
Damit ist NRW das Bundesland mit den zweitgro3terdi@selverarbeitungskapazitaten (vgl.
UFOP2006). Laut Pressemeldung ist bei der Degussa eddYkassel-Lulsdorf eine weitere
Biodieselanlage mit einer Kapazitat von 125.000 itfa Bau (vgl. http://www.presse-
service.de/static/62/622889.hhml
Zu erwahnen ist zudem der Bau der Cargill-Biodeskelge in Frankfurt-Héchst mit einer
Jahreskapazitat von 200.000 t/a. Die Rohstoffvegrsng wird zum groRten Teil tber die Ol-
mihle in Mainz (600.000 t Raps) sichergestellt warcEbenso ist in Mannheim eine Biodie-
selanlage der Firma Bunge mit einer Kapazitat vo.@00 t geplant. Die Rohstoffversor-
gung wird tiberwiegend durch die Olmihle in Mannhé®aps und Sonnenblumen parallel,
insgesamt 1,1 Mio. t, Erweiterung auf 1,3 Mio. plgat) (ERNAHRUNGSDIENST2006) be-
werkstelligt.

Bioethanol

Ausgehend von der Forderkulisse, vor allem im Béreler Investitionsbeihilfen fur die neu-
en Bundeslander, ist mit einem Bau einer zentrfranolanlage in NRW vorerst nicht zu
rechnen. Mit der Ankindigung der Einfihrung desndischungszwang im Jahr 2007 werden
in den neuen Bundeslandern weitere Bioethanol-Aamagntstehen (Ankindigung des Baues
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einer Bioethanol-Anlage am Standort Klein Wanzledarnch die Nordzucker AG, Erweite-
rung der Anlagenkapazitat in Zeitz sowie eine Aslagn Hafen von Rostock (siehe FNR
200&). Durch diese Investitionsbeihilfen werden die #gen in den neuen Bundeslandern
auch gegen Importe konkurrenzfahig. In NRW sindséiS&ubventionen nicht méglich. Zu-
dem sind aufgrund der sehr guten Wasserstral3emamgan auch die Importmoglichkeiten
in die nordrhein-westfalischen Raffinerien sehr, @d dass bei einem Abbau des Aul3en-
schutzes fir Ethanol die Mdglichkeit von Importan lzeachten ist (weitere Rahmenbedin-
gungen siehe Kapitel 3.5.1).

Aquivalenzverfahren® fir Ethanolweizen auf Stilllegungsflachen im Rheiand

Die Sudzucker AG bietet Uber die groRen Genosseftechin Stid- und Westdeutschland den
Landwirten die Mdoglichkeit zur Produktion von Eniesgeizen. So auch in Nordrhein-
Westfalen, wo in den reinen Ackerbaugebieten (n.@enen mit hohem Anteil von Zucker-
riben) dieses Angebot wahrgenommen wird. Zuderhigstder Weizenanbau die Standard-
produktion und bedarf keiner Umstellung in Anbaul Ernte- und Logistikinfrastruktur.
Aufgrund des Aquivalenzverfahrens wird es weitentmidglich sein, Ethanolweizen in Nord-
rhein-Westfalen anzubauen. Aquivalenzverfahren bededass der Weizen nicht physisch
zur Ethanolanlage nach Zeitz transportiert wirchdswn die dquivalente Menge Weizen in der
Néhe der Ethanolanlage aufgekauft wird. Es findeisgein Tausch auf dem Papier statt. Der
im Rheinland produzierte Ethanolweizen unterschesigh nicht vom ,normalen® Weizen
(Ausnahme ist der Auszahlungspreis) und wird desmgathend auf den gleichen Wegen
vermarktet.

Landwirtschaftliche Brennereien

Die Wettbewerbsfahigkeit der landwirtschaftlichemeBnereien wurde ausfuhrlich durch
WETTER UNDBRUGGING 2004 untersucht. Sie weisen zu hohe Produktionskosterdeausich
auch bei einer entsprechenden alternativen Warmegung (Strohfeuerung, Palmol-BHKW
oder Biogas-Anlage mit sehr guten Synergieeffeldefgrund der Schlempenutzung) nicht
auf ein konkurrenzfahiges Niveau bringen lasseitbsevenn eine Konkurrenzfahigkeit er-
reicht wirde, mussten gréRere Menge gebuindelt werda den grol3en Ethanolabnehmern
(v.a. der Mineraldlindustrie) gerecht zu werdenllt8@in alternativer Absatzweg wie bei den
Pflanzendlen gefunden werden, misste eine neuestiiekinfrastruktur fir E-85 aufgebaut
werden.

BiL
Laut Pressemitteilung der Firma CHOREN ist im Chegrark Dormagen der Bau einer Sun-
diesel-Anlage mit einem Investitionsvolumen von 35Mio. € geplant
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(http://www.choren.com/de/choren_industries/inforimagn_presse/pressemitteilungen/?nid=
94). Ob der Bau dieser Anlage wirklich realisiert @yikann in Frage gestellt werd@nZum
einen ergibt sich beim Bau der Sundiesel-Anlage gleche Problematik der ,Nicht-
Forderung® Gber Investitionsbeihilfen in der Groé8eimung wie sie in den neuen Bundeslan-
dern maoglich ware und zum anderen ist die Rohsgifitik solcher Anlagen noch nicht ge-
Klart.

Die Studie von &NOLD ET AL. 2006 gibt zum einen als gré3te PotenzialkategaeieBiL-
Anlagen in NRW das Altholz an und zum anderen zegjeh aufgrund der zentralen Anla-
gen recht geringe lokale und regionale Wertschapfsiehe Abbildung 25).
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Holz (KW ¢ G LI
(Waldholz)
Holz-HS-Heizung ’...@..* 4>
(Waldholz)
BTL- zentrale Anlage (2> -
(Waldholz, KUP, Stroh) ’ A- @
BTL -zentrale Anlage )
(Restholz) J ’ e ‘- H@
BTL- dezentrale Anlage (2>
(Waldholz, KUP, Stroh) d ’ A- =T @
BTL- Slurry Vergasung ‘... 2 A
(Waldholz, KUP, Stroh) (Sl * T @
Biogas -BHKW, dezent. ""@"‘ D
(Nawaro)
Biogas zur Einspeisung
(Nawaro) “(MHH----HHH-H-HH---&I@
Ethanol
(Weizen, Zuckerrlben) . @..‘ S -®
RME Beimisch
(Raps)zur eimischung ’. @.‘ — _@
Pflanzenll
R =rse <>

’ Rohstoffbereitstellung @Rohstoffaufbereitung AUmwandIung @ Endenergienutzung

Abbildung 25: BtL-Pfade als zentrale Nutzungsoptiorbieten wenige Chancen fir lokale Wertschépfung
(Quelle: ARNOLD ET AL . 2006)

Logistikfragen der Biomassebereitstellung als sttukelles Problem der BtL-Kraftstoffe:
Ein weiterer wichtiger Aspekt, der ein strukturslleroblem der BtL-Kraftstoffe darstellt, ist
die Frage der Biomasse-Verfugbarkeit und vor altean Biomasse-Logistik (v.a. Lager- und

14 Weitere Erlauterungen zum Aquivalenzverfahren esieh
http://www.inaro.org/download/MERKBLAT TrequlVerf2@0pdf, S. 13.
'3 Der Standort Dormagen ist mittlerweile verworfeorden.
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Transportkosten). Die Frage ,Wie wird eine sehrtizda Anlage (Grol3e einer Raffinerie) mit
Inputbiomasse, die eine sehr geringe Transportgkieiti aufweist und dementsprechend ho-
he Transportkosten verursacht, versorgt?” ist neehig thematisiert und bei weitem noch
nicht geklart. Erste Annaherungen zeigen die Saligkieit der Versorgung solcher Anlagen
mit landwirtschaftlichen Inputbiomassen (vglR¥OLD ET AL. 2006, THRAN 2005, DAHMEN
2006).

ARNOLD ET AL. 2006 gehen in ihrer Studie von Transportkosten 24&Yt aus. Dies ware die
Halfte der angestrebten Auszahlungspreisen vont Biémasse (vgl. auch Kapitel 3.2.3.1)!
In einer ersten Studie zu diesem Thema wurden w®AN 2005 die Dimensionen der Ver-
sorgung einer solchen Anlage gezeigt. Fur die \fgisay einer mittleren Anlage mit einer
installierten Leistung von 500 MW Input ergibt siihr die Produktion von 130.000 t Kraft-
stoff im Jahr eine Biomasse-Inputmenge von 900i®®ei einem Wassergehalt von 20%.
Unter Sicherstellung der Nahrstoffkreislaufe ergiich damit ein Flachenbedarf von 500.000
ha Waldrestholz/Stroh, 65.000 ha Kurzumtriebsplgertaund 44.000 ha Miscanthus. Die
Lagerung der Biomasse soll dezentral beim Prodenestattfinden.
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3.2 Energiepflanzenbau in den Agrarlandschaften Nordrhe-Westfalens

Die Wahl von Art und Umfang der anzubauenden Faddifre wird einerseits von den naturli-
chen Standortbedingungen, andererseits aber austiarikem MalRRe von 6konomischen Not-
wendigkeiten bestimmt. Wahrend der Standort darémescheidet, welche Kulturart tber-
haupt fur den Anbau in Betracht kommt, hangt debarumfang der verbleibenden Kulturen
von der Betriebsorganisation (z.B. Futterbedary den wirtschaftlichen Rahmenbedingun-
gen (z.B. Absatzmdglichkeit, Deckungsbeitrag) aff.(LWK NRW 2006). Um eine mogli-
che Ausdehnung der Energiepflanzenflache in NRW¢teigen zu kdnnen, missen die Rah-
menbedingungen des Energiepflanzenbaus und diel@tiaktoren der bisherigen Landnut-
zung in NRW ermittelt werden. Hierzu werden zuerstStandortfaktoren der Landwirtschaft
in NRW abgeleitet, um hieraus die Darstellung demdrhein-westféalischen Agrarlandschaf-
ten darstellen zu kdnnen. Durch die BetrachtungREérmenbedingungen des Energiepflan-
zenanbaues (v.a. der relativen Vorzuglichkeit deergiepflanzenverfahren) kann eine Ein-
ordnung des Energiepflanzenanbaus im Jahre 20@@w~ommen werden.

3.2.1 Standortfaktoren der Landnutzung

Mit der Bestimmung der Standortfaktoren fir diedairtschaftlichen Betriebe kann das Zu-
sammenwirken der Standorte bei der Versorgung aMieschaftsraumes mit Nahrungsmit-
tel und Energie ermittelt werden. Aus diesem Zusammirken kann die landwirtschaftliche
Produktion in einer Agrarlandschaft dargestellt degr. Hieraus kann eine Bestimmung des
raumlichen Gleichgewichts der Landnutzung und digzNngsintensitaten abgeleitet werden
(vgl. WEINSCHENK UND HENRICHSMEYER 1966, KUHLMANN ET AL. 2002). Thinen, der Be-
grunder der landwirtschaftlichen Standortlehreljtsteu Beginn des 19. Jh. in seiner Theorie
der Konzentrischen Kreise die Lage von Markten @zig) auf die Produktionsstandortwahl
als entscheidender als die gegebenen naturlichém@engen heraus. Einhergehend mit dem
Aufkommen dieser Denkweise wuchs die BedeutungStandortfaktoren, wie Verkehrslage,
Transportkosten, etc. Thinens Standortlehre waisataangelegt (WINSCHENK UND HEN-
RICHSMEYER1966). Erst der Wechsel des solarbasierten, vosinigllen Energiesystems zum
fossilen, industriellen Energiesystem hat die Naotshgkeit einer dynamischen und evolutori-
schen Betrachtungsweise notwendig gemacht. Mit stanken Absinken der Transportkosten
(Transporttechnik, -infrastruktur und -logistik ugdnstige fossile Antriebsenergie) sind die
0.9. Fragestellungen in den Hintergrund geruckerisb konnte die starke Wirkung der natur-
lichen Standortfaktoren durch den Einsatz von Ding8M und angepasstem Saatgut ausge-
glichener gestaltet werden. Heute scheinen dieofaktder Innovationsfahigkeit, der Ar-
beitsauslastung, die Kapitalausstattung und verraliler agrarpolitischen Rahmenbedingun-
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gen bestimmender zu sein. Die heutige Standortiarsg hat nicht nur eine wirtschaftspoliti-
sche, sondern auch eine ressourcen- und umweiltpbkt Fragestellung zu beantworten
(KUHLMANN ET AL. 2002). Somit kann die Frage der Forderung der Bitdtoffe vor dem
Hintergrund der Einhaltung umweltpolitischer Winsater Gesellschaft fur die Agrarland-
schaften in Deutschland gestellt werden. Damit mxtis®eben den agrarpolitischen auch die
umwelt- und energiepolitischen Implikationen bedichtigt werden
Standdortdeterminaten bestimmen letztlich tberAdteder Landnutzung und damit auch U-
ber den Anbau von Energiepflanzen. Standortdetemmt@m kann man definieren als Kosten-
vorteile, die auftreten, wenn eine wirtschaftlichéigkeit an einem bestimmten Ort oder ge-
nerell an Platzen bestimmter Art vollzogen wirdsoatlie Merkmale (Standortfaktoren), die
eine bestimmte Produktion an einem bestimmten @nabel machen. Dabei lasst sich eine
Vielzahl von Faktoren unterscheiden (erganzt na@mN®¢HENK UNDHENRICHSMEYER1966,
KUHLMANN ET AL. 2002):
1) Naturrdumliche Standortfaktoren
a. Bodengiite, - art und -verfiuigbarkeit
Niederschlagshohe und -verteilung
Wasserhaltevermdgen des Bodens
Wasserverfugbarkeit (Grundwasser)
Solarenergiezufuhr: Vegetationszeit; frostfreie dag
f. Relief/Hangneigung
2) Personlichkeit des Betriebsleiters
a. Artder Ziele
Befahigung zur Realisierung technischer Effizielkadw-how)
Befahigung zur Realisierung 6konomischer Effizi@kmow-how)
Risikoverhalten
Kooperationsverhalten
f. Zeitpraferenzverhalten
3) Stand der landwirtschaftlichen Produktionstechnik
a. Genetisches Potenzial der Nutzpflanzen
b. Genetisches Potenzial der Nutztiere
c. Mengengeriste der Produktionsverfahren
d. Fruchtfolgewirkungen der annuellen Kulturen
4) Stand der energiewirtschaftlichen Produktionstdchni
Bioenergie ist eine neue Form der Veredelung larntdehaftlicher Rohstoffe. Somit
hangt der Kostenvorteil eines Betriecbes vom Stanér dBioenergie-
Konversionstechnologie ab. Hier kommen Lernkurvisi@é zum Tragen.
5) AulRere Verkehrslage

® oo oT

® oo o
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a. Entfernung der landw. Produktionsstandorte vonRigluktionsstatten
- Transportwirdigkeit der Biomasse beachten (siedqatil 3.2.3.1)
b. Entfernung der landw. Produktionsstandorte vonkeaormarkten
6) Agrarstruktur- und umweltpolitische MaRnahmen
a. Innere Verkehrslage
b. GrofRe und Form der Feldstticke
c. TierbestandsgroRen
d. Begrenzung der Produktionsmoglichkeiten (Auflagen)
7) Stand der volkswirtschaftlichen Entwicklung
a. Marktpreise fur landwirtschaftliche Produkte
b. Marktpreise fur Produktionsfaktoren (incl. fir Tegportleistungen)
8) Agrarpolitische Rahmenbedingungen
Seit der Arbeit von WINSCHENK UND HENRICHSMEYER 1966 haben die agrarpoliti-
schen Rahmenbedingungen enorm an Bedeutung gewobRieeWeranderungen der
regionalen Gleichgewichte der Landnutzung warem sink von der Agrarpolitik und
den Agrarreformen gepréagt. Mit der Umsetzung deteloburger Beschliisse und der
vollstandigen Angleichung der Pramien scheint ain dahr 2013 dieser Einflussfak-
tor stark zuriickzugehen.
9) Nun auch: Energiepolitische Rahmenbedingungen
Wie bereits erlautert, ist die Landwirtschaft imgdé#, wieder Energielieferant fur die
Gesellschaft zu werden. Somit ist die Ausgestaltd@genergiepolitischen Rahmen-
bedingungen von entscheidender Bedeutung fir dieeméd.andnutzungsgleichge-
wichte.
10)Quasi unabhéngige Standortfaktoren
a. Kapitalausstattung (obwohl diese sehr wohl vom &an(Gunstlage und
Quotenausstattung) abhangig sein kann)
b. Arbeitskrafte
c. Ausstattung des Betriebes (Maschinen, Wirtschafi&gee)
d. Lieferrechte (Milch und Zucker in NRW sehr entsclegid, jetzt auch OGS)

3.2.2 Agrarlandschaften Nordrhein-Westfalens

Aus dieser theoretischen Betrachtung der Standotian der landwirtschaftlichen Produkti-
on soll im Folgenden die momentane Landnutzungeim Aigrarlandschaften NRW’s abgelei-
tet werden. Einige einleitende Worte zu einer Lantdahaft in einem Industrieland erdffnen
die Ausfuhrungen.

In einem Wirtschaftsraum, der landesweit Gber &t mit mehr als 100.000 Einwohnern
enthalt und auch sonst in weiten Teilen dicht lmkdtast (vgl. Karte 7), erscheint die Land-
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wirtschaft nicht zuletzt wegen ihrer geringen Bage zur Wertschopfung und Beschéftigung
(im Jahr 2005 hatte die nordrhein-westfalische ké@rtdchaft einen Wertschépfungsanteil
von 0,6% und einen Beschaftigungsanteil von 0,8aPb)yernachlassigbare Grol3e. Anderer-
seits bewirtschaftet sie rund die Halfte der Lafldele, wobei zu bertcksichtigen ist, dass
die Landwirtschaft in NRW aufgrund eines hohen aadwirtschaftlichen Flachennut-
zungsdruckes jedes Jahr erhebliche Flachenanteileert. Trotz der sehr leistungsfahigen
Landwirtschaft ist NRW stadtisch gepragt und vomkth als Technologie- und Industrie-
standort (vor allem Grof3industrie) zu bezeichnen.

3.2.2.1 Naturraumliche Standortfaktoren und Naturraume NRW s

Aus Karte 7, Karte 8, Karte 9, Karte 10 und den &wden 2, 3, 4 kbnnen die natirlichen
Standortfaktoren der Landwirtschaft in NRW abgateserden. Die HOhenlage bestimmt die
Anzahl der Vegetationstage, welche wiederum staBefluss auf die Nutzungsmaéglichkei-
ten hat. In den Gebieten mit wenigen Vegetatiomstagerrscht das Grinland vor. Kommt
dann noch eine starke Abhangneigung hinzu, danseraliese Regionen (Sauer- und Sieger-
land und Teile der Eifel) einen hohen Waldanteil &ie Grinlandnutzung am Niederrhein
ist oft auf das anstehende Grundwasser zurickzerfifufgrund der Regelung zur Erhal-
tung des Dauergrinlandes kann von einem konstargenaltnis der Anteile Grinland zu
Ackerland in den folgenden Jahren ausgegangen wéBMVEL 2003, S.78).

Generell kann man davon ausgehen, dass die nanlithen Gunstgebiete (viele Vegetati-
onstage, ausreichend Niederschlag, geringe Hangmgigckerbaulich genutzt werden.
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Karte 7: Hohe tber NN und verstadterte Gebiete Norchein-Westfalens
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Karte 8: Bereinigte Ertragsmesszahlen der landwirtshaftlichen Flachen in NRW
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Karte 9: Verteilung des Jahresniederschlages
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Karte 10: Wasserhaltevermégen des Bodens
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Ackerbauliche Ungunst- und Gunstgebiete

Die Kombination von Bodengtte und Wasserversorgthragakterisiert letztlich eine Agrar-
landschaft als ackerbauliche Gunstregion. Zu di€senstregionen werden in NRW die mit
L6 bedeckten Gebiete der Bordelandschaften des|Rhées, die Hellweg-Borden (mit der
bekannten Soester Borde) und Teile des WeserbeegafWarburger Borde) gezahlt. Aus
den teils machtigen LéRauflagen haben sich hergende Parabraunerden gebildet. Auf-
grund des Ausgangsgesteins LOR weisen die Parabtlemeine hohe natirliche Fruchtbar-
keit (die heute aufgrund des Mineraldlingers nickhmeine so dominante Rolle spielt wie
noch in friheren Zeiten) und vor allem eine sehrenoutzbare Feldkapazitat (Wasserhalte-
kapazitat) auf. Die Summe der Standortfaktorent ldssse Gebiete zu den besten Acker-
baustandorten Deutschlands gehdren, was sich auden Anteilen an Ackerland an der
landwirtschaftlichen Nutzflache (LN) widerspiegédiehe Karte 2). Ebenfalls zu den acker-
baulichen Gunstgebieten missen die Auenlagen aaeMheins und des Emscherlandes (das
zum Teil auch mit L6 bedeckt ist) gezahlt werddier haben sich durch fluviale Ablage-
rungen fruchtbare Auenbdden entwickelt, die, weiennicht Grundwasser beeinflusst sind,
sehr gute Ackerbdden darstellen.

Zu den ackerbaulich weniger begunstigten Agrarleinaften zéhlen die Eifel und das Suder-
bergland. Aus dem Rheinischen Schiefergebirge halmnhier vor allem saure Braunerden
(z.T. aus Tonschiefer und Grauwacke) gebildetethe geringe natirliche Fruchtbarkeit und
Feldkapazitat aufweisen. Ahnliche Bedingungen sindMiinsterland zu finden. Allerdings
sind hier nicht Braunerden entstanden, sonderndaas sandigen Ausgangsgestein Podsole
mit einer schlechten natirlichen Fruchtbarkeit notzbaren Feldkapazitat. Im Kernmuinster-
land ist aufgrund etwas anderer Ausgangsgesteinallem Pseudogley mit hheren Boden-
ertragsmesszahlen und einer besseren Wasservergagistanden.

Wahrend in den ackerbaulichen Gunstregionen dektifachtbau (Zuckerriiben, Getreide,
Raps, Kartoffeln und Gemuse) dominiert, mussteh die Landwirte auf den Ungunstlagen
schon friher Gedanken um weitere Wertschopfungepiatie machen. Diese bestanden vor
allem in der tierischen Veredelung.

3.2.2.2 Schwerpunkte der tierischen Veredelung der landwirschaftlichen Rohstoffe

Auf den ackerbaulichen Ungunstlagen musste trashticine betriebsinterne Aufstockung in
Form von tierischer Veredelung stattfinden, um Wéschsen der Betriebe zu erméglichen
und damit ein ausreichendes Betriebseinkommenchesi.

Karte 11 zeigt die Schwerpunkte der tierischen Yeleng in Nordrhein-Westfalen. Schwer-
punkte der Milchproduktion (die nattrlich sehr ktarit der Rindfleischproduktion gekoppelt
ist (siehe Anhang 8), findet man im Bergischen Lad Niederrhein (der auch Uber einige
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Geflugelproduktionskapazitaten verfugt), in derdiidhen Eifel sowie partiell im Minster-
land und im nordlichen Rheinland.

Im Minsterland haben sich die Landwirte auf diev8&heproduktion spezialisiert, wobei die
Né&he zu den Binnenhéfen fur den Futtermittelimgone Rolle in der Entwicklung gespielt
haben durfte. Durch die Veredelung konnten Lanawalie nattrliche Ungunst ausgleichen
und so ein ausreichendes Wachstum bewerkstelli§arie 13 zeigt die Konzentration der
nordrhein-westfalischen Schweineproduktion im Mérlahd. NRW ist damit neben Nieder-
sachsen eine Hochburg der Schweineproduktion ntgpegchenden Interessenslagen. So
wurden schon erste Stimmen laut, die eine Eindangnules Baues von Biogas-Anlagen in
den Veredelungsregionen (,Biogas-Anlagen gehdredienAckerbaugebiete®) fordern, um
ein weiteres Ansteigen der sowieso schon hohentpraite zu verhindern.
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Karte 11: Viehdichte in Nordrhein-Westfalen in GVE/ha LN
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Karte 12: Milchviehdichte in NRW
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Schweinedichte im Jahr 2003

Karte 13: Schwerpunkte der Schweineproduktion in NRV
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Karte 14: Naturrdume in Nordrhein-Westfalen
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3.2.2.3 Naturrdume und Ackerleitfrichte der Agrarlandschaften im Jahr 2003

In Karte 14 sind die Naturraume Nordrhein-Westfalelargestellt. Neben der naturraumli-
chen Gliederung, die sehr stark an die natirlichemdortfaktoren angelehnt ist, kbnnen die
Regionen auch nach ihrer landwirtschaftlichen Egpexg eingeteilt werden. Damit werden
letztlich die Agrarlandschaften (wie sie in Kapi2eB.3 vorgestellt wurden) zusammenfassend
wie folgt beschrieben (nachd€H-ACHELPOPHLER1996,BUSENKELL 2004):

Eifel = Eifel/Venn

Die Eifel im aul3ersten Sudwesten des Landes ist Kiittelgebirgsregion mit meist nahr-
stoffarmen B&den. Besonders in der westlichen Eiggen sie zur Versauerung, Verdich-
tung und Vernassung. Zwar weist die Eifel hohe Biiedhlagsmengen auf, allerdings ist auf-
grund der Hohenlage die Vegetationszeit deutlictkiwzt (siehe Anhang 4). Typisch sind
kleine Futterbaubetriebe mit Milchvieh- oder Mukignhaltung. Der Anteil der Nebener-
werbsbetriebe ist hier besonders hoch.

Koéln-Aachener Bucht =Niederrheinische Bucht = Rhéand

Die Niederrheinische Bucht ist ein tektonischesbHichsfeld, das auf3er nach Norden hin
vom Rheinischen Schiefergebirge umgeben ist. Diggkénze bildet die Trennungslinie zum
Niederrhein. Die Ville, als nur 5 km breiter Hohegz und das Erfttal trennen die Bucht in
zwei Halften. Die meist ebenen Parabraunerden raghtigen LoRRablagerungen (siehe An-
hang 3) stellen die besten Ackerbdden Nordrheintialess dar. Die natirliche Gunst er-
madglicht einen Marktfruchtanbau mit Zuckerriiben damfriichten sowie in Richtung Hol-
land einen verstarkten Kartoffel- und in RichtungnB Gemuseanbau.

Niederrhein = Niederrheinisches Tiefland

Der Niederrhein ist gepragt durch umfangreiche wedlaufige Flusstéler der Niederrheini-
schen Tiefebene, in denen sich gute Auenbddendghbilaben. Grundwassernahe Béden
nehmen von Siuden nach Norden hin zu und bedingen\arstarke Grinlandnutzung. Im
Norden dominiert die Betriebsausrichtung Milchvialiing, wéhrend in der Mitte Futterbau-
und Veredelungsbetriebe mit Rinder-, Geflugel- Bahweinemast Uberwiegen. Im Siden
und Richtung Holland werden verstarkt Kartoffelngabaut. Zugleich ist der Niederrhein
auch Schwerpunkt des Gartenbaus in Nordrhein-Westfa

Suderbergland = Bergisches Land und Sauer-/Siegada

Das Suderbergland ist eine Mittelgebirgslandscludtyon Westen in 6stlicher und stdlicher
Richtung von 200m auf 800m im Hochsauerland ans{sighe Karte 7). Diese Hohenlage
spiegelt sich naturlich auch in der Hangneigungrlachen (siehe Anhang 2) und den Vege-
tationstagen wider. Es liegen sehr hohe Jahress@déage vor, und in den héher gelegenen
Gebieten ist die Gefahr der Frih- und Spatfroshe Bech. Aus der Kombination diese Fak-
toren ergibt sich eine Landnutzung in Form von Waddhen und Dauergriinland (vor allem
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im Sieger- und Sauerland). Im etwas tiefer gelegddergischen Land ergeben sich héhere
Anteile an Ackerfutterbau fir die Milch- und Rinéhhaltung, die in der ganzen Agrarregion
Uberwiegt. Auch hier zeigen sich kleine Betriehsdduiren.

Ostwestfalen-Lippe, Niederbergisches Higelland = &sherland, Hellweg-Borden und
Unteres und Oberes Weserbergland

Eine Unterscheidung dieser Agrarlandschatft in demen Naturraum des Emscherlandes und
der Hellweg-Borden im Westen, der sich durch digpki nach Norden vom Munsterland ab-
grenzt und in das htiglige Weserbergland im Ostesigherlich notwendig.

Das Grundgestein des Emscherlandes und der Heltsag ist mit z.T. machtigen Loss-
auflagen Uberdeckt. Diese naturlichen Gunstgelvetelen mit Raps und Getreide (und zum
Teil mit Zuckerribe) bestellt.

Das Weserbergland muss in einen unteren und einereio Teil aufgliedert werden. Das un-
tere Weserbergland im Norden ist ein meist flachged Higelland mit einer durchschnittli-
chen Hohe zwischen 60 und 150m. Durch LéRauflagehgute und damit riben- und wei-
zenfahige Boden entstanden.

Das obere Weserbergland ist eine Berg- und Bechkdsthaft, die sich durch engraumige
Wechsel naturlicher Standortfaktoren und damit adehvorherrschenden Bodentypen aus-
zeichnet (vgl. Anhang 3). Teilweise fuhren LolRakblamgen wie in der Warburger Bérde zu
tiefgriindigen Boden. Auf der anderen Seite sind a@oeh sandige und trockene Boden zu
finden. Auch hier Uberwiegt der Marktfruchtbau Raps, Getreide und Zuckerrtben.
Munsterland = Minsterland und Mindener Flachland {gentlich Dimmer Geestniede-
rung)

Das Munsterland bildet den nordlichen Teil der Wédisichen Tieflandbucht, die im Stden
durch den Naturraum Emscherland/Hellwegbérden kettipit wird. Es ist gepragt durch
leichte und meist ebene Bdden, die in weiten TedlehSand entstanden und oftmals durch
hohe Grundwasserstande beeinflusst sind. Dies betdeass die Béden im Osten und Wes-
ten des Mdunsterlandes durch eine sehr niedrige ievttagszahl gekennzeichnet sind. Im
Kerngebiet des Minsterlandes sind aufgrund deduss#s eines anderen Ausgangsgesteins
etwas hoherwertige Béden entstanden. Trotz ausneddr Niederschlage kommt es auf den
sandigen Boden bei Nicht-Beeinflussung durch dasn@wasser aufgrund der niedrigen
Wasserhaltekapazitaten (siehe Karte 10) oftmal/assermangelerscheinungen.

Ackerleitfriichte im Jahr 2003

Aus den natirlichen Standortfaktoren, den agraipdfien Rahmenbedingungen und der au-
Reren Verkehrslage haben sich folgende Ackerleitieifir das Jahr 2003 in den Agrarland-
schaften Nordrhein-Westfalens etabliert (vgl. Kdrsg.
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Nimmt man an, dass erst durch die energiepolitis¢te@hmenbedingungen der Jahre 2003/04
die neuen grofRen Absatzkandle flr Energiepflanzddeutschland ermdglicht wurden, dann
kann die Landnutzung des Jahres 2003 als Referemmatdrhein-westfélischen Landwirt-
schaft ohne eine verstarkte FGrderung der Veredshption Bioenergie angesehen werden.
Karte 15 zeigt das homogene rheinische Zuckerridg®@agmit den angrenzenden Kartoffel-
und Gemise-Gebieten im Norden und Suden. Die Igétetgslagen der Eifel und des Su-
derbergland sind durch Griinland, auf den hohemggelen Ackerflachen durch Getreideanbau
und auf den etwas tiefer liegenden Gebieten durttefmais-Anbau gepragt. Das Munster-
land und grof3e Teile des Niederrheins sind durchMigisanbau (CCM und Silomais) fur die
tierische Veredelung von Milch, Rinderfleisch unch@&einefleisch gekennzeichnet. Auf den
Ackerflachen vom Emscherland, den Hellweg-Bordesiw@stfalen-Lippe und dem Weser-
bergland dominiert der Halmfruchtanbau, wobei sicleinigen Kreisen der Raps bereits als
Leitfrucht durchgesetzt hat. Aufgrund der steigen@iezeugerpreise von Raps und des sehr
guten Vorfruchtwertes fir Getreide wird sich depRa& NRW bis an die Fruchtfolgegrenzen
ausdehnen.

Die Steuerbegunstigung der Biokraftstoffe, der Beamungszwang und das novellierte EEG
werden dazu fiihren, dass sich neue regionale @ergchte der Landnutzung jetzt mit dem
Anbau von Energiepflanzen herausbilden werden.cGteitig werden die agrarpolitischen
Entscheidungen im Bereich der Milch- und Rindflejsmduktion zu gravierenden Anderun-
gen in den Mittelgebirgslagen fuhren.

3.2.2.4 Biokraftstoffe/Bioenergie als neuer Veredelungszwagiin der Landwirtschaft

Die Produktion von Bioenergie in der Landwirtschafteine Veredelung von landwirtschaft-
lichen Rohstoffen, wie wir sie aus der klassisch&redelung zu Milch, Rinder- oder
Schweinefleisch kennen. Im klassischen Bereichvigedelung werden landwirtschaftliche
Rohstoffe (Getreide, Maissilage) zu hoherwertigeicht nur 6konomisch, sondern auch e-
nergetisch) Lebensmitteln (z.B. Milch oder Schwéaisch - hier ist das Tier der ,Konver-
ter) veredelt. Beim neuen Veredelungszweig Biogigewird aus landwirtschaftlichen Roh-
stoffen (Raps, Getreide und Maissilage) durch dievérter (Olpresse, Biodieselanlage, Bio-
ethanol-Anlage und Biogas-Anlage) héherwertige Bigerur Verfligung gestellt. Sie stellt
damit die Moéglichkeit zum Wachstum eines Betrietias
Die landwirtschaftliche Betriebslehre unterscheideti mégliche Wachstumsrichtungen in
der landwirtschaftlichen ProduktionTSNHAUSER ET AL 1982):

- Erweiterung der Nutzflache zur Ausdehnung des Margthtbaues

- Erweiterung der Nutzflache, der Gebaude und/odeniehbesatzes zur Ausdehnung

der flachengebundenen Veredelung
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- Erweiterung der Gebaude und/oder des Viehbesatre&usdehnung der flachenun-
gebundenen Veredelung
Da Bioenergie eine neue Veredelungsform der Landghaft darstellt, misste diese etwas
altere Definition durch die Bioenergie-Anlagen ergiawerden. Werden die auf den betriebli-
chen Flachen angebauten Energiepflanzen zu Bisko#fitn veredelt, dann stellt die Bio-
energie eine innere Aufstockung dar.

3.2.2.5 Agrarstruktur, Pachtpreise, Zusammenarbeit und Bergung

Mit einer durchschnittlichen FlachenausstattungHiguptbetriebe von ca. 46 ha befindet sich
NRW im nationalen Vergleich am unteren Drittel (DRU06). Dabei zeigt sich, dass bereits
vor allem in den Ackerbauregionen grol3ere Betrigkistieren, v.a. im dstlichen Rheinland
(vgl. Anhang 7).

Im Zuge der Liberalisierung des Agrarhandels unddadenit verbunden Agrarreformen wird
es in der Landwirtschaft zu einem verstarkten Stnwkandel kommen. Den sinkenden Er-
zeugerpreisen kann durch zwei wesentliche Stebsdien begegnet werden. Zum einem
muss eine konsequente Senkung der Arbeitserledsgosten (Kostenmanagement) verfolgt
werden und zum anderen besteht die Moglichkeit m&ermarktungsmaoglichkeiten der
landwirtschaftlichen Rohstoffe (wozu auch die Biekgie gehort).

Kostenmanagement

Die wirkliche Reduzierung der Arbeitserledigungskosist meist nur in gré3eren Bewirt-
schaftungseinheiten durch eine hohe Auslastunggkriftiger Maschinen und rationell ein-
gesetzter Arbeitskraft moglich (vgl.ddzmanN 2006A). Zur VergroR3erung der Bewirtschaf-
tungseinheiten bieten sich zwei Moéglichkeiten: Zufkader Zupacht und die tUberbetriebliche
Zusammenarbeit (Kooperation).

Pachtpreise in NRW

Der Pachtflachenanteil in NRW war mit 55,2% im J2B03 im nationalen Vergleich recht
niedrig (vgl. DBV 2006). Allerdings ist NRW mit demschnittlich 391€/ha fir Ackerland
Spitzenreiter in der Bundesrepublik Deutschlanddesi Pachtpreisen.
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Karte 16 zeigt die regionale Verteilung der Paatige fur das Jahr 1999, die sich aber bis
heute nicht wesentlich verandert haben werden. yoff) der naturraumlichen Gunst, des
Vorhandenseins von Quoten (Zucker und Milch) und\tthe zu Absatzmarkten (Kartoffeln,
Obst und Gemuse) ergeben sich im Rheinland und i@aleNhein sehr hohe Pachtpreise. Im
Minsterland dricken die hohen Pachtpreise letzdiath die ,Gille-Entsorgungskosten® der
viehintensiven Betriebe aus, damit die umweltpsditien Auflagen eingehalten werden kon-
nen. Aufgrund des Preisverfalls und der sinkendesrt¥¢hopfung auf dem Acker muissten
die Pachtpreise eigentlich nach unten angeglichrenden. Zudem wird die Quersubventionie-
rung von teueren Zupachten durch erfolgreiche \6hafisbereiche zunehmend schwieriger
und ist eigentlich betriebswirtschaftlich nichtrsioll. Die hohen Pachtpreise bedeuten letzt-
lich hohe Opportunitatskosten und damit hohe Vergidigskosten fur eine andere Landnut-
zung, z.B. in Form von Energiepflanzenbau. Gerad@&f{L-Anlagen, die auf moglichst billi-
ge Biomasse-Bereitstellung angewiesen sind, esyabt damit in NRW ein schwer l6sbares
Problem (vgl. Kalkulationen zu den SchnellwachsenBlaumarten).

Zusammenarbeit/Kooperation als Zukunftsfaktor

Aufgrund der teuren Zupachten bietet sich derZedr eeine Zusammenarbeit mehrerer Be-
triebe an (vgl. LzmMANN 2006A). Bei einer Uberbetrieblichen Zusammenariseitdas Ziel
eine Senkung der Arbeitserledigungskosten (Kostsparungen) durch eine bessere Auslas-
tung von Maschinen und Einsparung bei BetriebsiniteB. der Treibstoffkosten oder gins-
tigeren Vorleistungseinkauf. Ebenso kénnen in demyarktung economies of scale realisiert
werden (vgl. Kapitel 3.4.1.1). Zudem sind durcheeffooperation eine Risikobegrenzung und
die Aktivierung von Effizienz-Vorteilen aufgrund ™d&okussierung der Beteiligten auf ihre
Starken (Arbeitsteilung) moglich (vgl.ddzmaNnN 2006A). Oft hangt der Erfolg von Koope-
rationen allerdings von der Gesinnung der beteitigersonen ab (siehe Kapitel 3.4.5).

Professionelle Beratung notwendig

Neben dem Kostenbewusstsein und der Kooperatiagkgihist die verstarkte Inanspruch-

nahme von professioneller Beratung ebenso von grdBteresse fur zukunftsfahige Betrie-

be. Nicht nur bei den sehr vielschichtigen Themen Bioenergie, sondern auch in der Er-
schlieung von Kosteneinsparpotenzialen in densidelsen landwirtschaftlichen Bereichen
sowie in der Abwicklung des neuen Betriebszweiggnienmanagement missen die Be-
triebsleiter lernen, dass eine gute Fachberatutig, ihr Geld wert ist*, auch entsprechende
Kosten verursacht.
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3.2.3 Rahmenbedingungen des Energiepflanzenanbaues

3.2.3.1 Unterscheidung in transportwirdige und transportunwirdige Biomasse

Die energetische Nutzung von Biomasse kann in Aamagit unterschiedlicher Produktions-
technik und —leistung erfolgen. Die Biomasse wisi/ergleich zu den fossilen Energietra-
gern geringere Energiedichten und damit geringea@sportwurdigkeiten auf. Deshalb sollte
die Biomasse am besten im kleineren und mittlereistungsbereich eingesetzt werden (DLR
& FORSCHUNGSZENTRUMKARLSRUHE 2001,S.158), da grof3ere Biokraftstoff-Projekte eines
enormen Logistikaufwandes (Transport und Lageriveglirfen.

Der Heizwert der Biomassen unterscheidet sich -edpmz auf die Trockenmasse — kaum,
allerdings liegen die Biomassen mit unterschiediichVassergehalten vor. Der Wassergehalt
beeinflusst die Lagerungsmoglichkeiten und —bediggn sowie den Energiegehalt der Bio-
masse und entscheidet damit Uber die anfallendgartLand Transportkosten. Ebenso hat die
Schutt-/Stapeldichte, die letztlich die Dichte #enditionierten Brennstoffe angibt Einfluss
auf die Lager- und Transportkosten. Aus ihr konoeter Bertcksichtigung der typischen
Heizwerte die Energiedichten der einzelnen Biomasgkdamit auch ihre Transportwirdig-
keit bestimmt werden {ARAN 2005,S.6ff). Die fir die Biokraftstoffe relevanten Biossen
konnen grob in transportwtrdige und transportunvg@&diomasse unterteilt werden. Zu der
transportwirdigen Biomasse zahlen Getreide (KaB, Weizen oder Roggen) und Rapssaat.

Transportkostenfunktion (mit Maut und MwSt)
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Abbildung 26: Ableitung der Transportkosten fur Getreide aus der Transportkostenvergiitung der BLE
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Abbildung 26 stellt eine Berechnung der Transpaténo fir Getreide (flir Rapssaat kdnnen
ahnliche Kosten angenommen werden) aus der Tratkegtenvergttung der BLE fur Inter-

ventionsgetreide dar. Diese Biomassen kdnnen sowaténtralen und wie dezentralen An-
lagen verarbeitet werden.

Abbildung 27: Energieorgel (jeweils Energiewert vorD,25I Heizél) (Idee: TFZ Bayern; Konzeption und
Umsetzung Uni Bonn)
Abbildung 27 zeigt eine Energieorgel. Jede Saulk&indie gleiche Energiemenge wie in der
Heizo6lsaule enthalten ist. Die Energiedichte daezeinen Energietrager nimmt also von links
nach rechts ab und damit auch die Transportwirdigke Energietrager.
Zuckerriiber®, Gillle/Géarreste, Ganzpflanzengut und ihre Sila@ais, Getreide-GPS und
Grunroggen) konnen aufgrund ihres hohen Wassefgshals transportunwirdig eingestuft

16 Bej Zuckerriiben ist dies in der Vergangenheit aufg der Fuhrvergiitungen der Zuckerfabriken in ¥erg
senheit geraten.
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werden. Aufgrund ihrer geringen Schiuttdichte sindche Holz-Hackschnitzel, Stroh und
Miscanthus-Hackselgut sehr transportunwirdig. Semistehen Lagerenten, die letztlich den
verarbeitungsnahen Landwirten zugute kommen werden.

Der Groliteil der Rohstoffe fiir die Biogas-Produktltat ebenso eine geringe Transportwiir-
digkeit wie die Garreste. In Kombination mit deriggen Substituierbarkeit mit Getreide
kommt es somit zu lokalen Flachenkonkurrenzen, mia.der klassischen Veredelung, und
damit zu steigenden Pachtpreisen in der unmittetbBidhe von Biogasanlagen (VQREVER
2007, S.2938ff).

GrolRRere Biogas-Anlagen haben ein grol3es ,Biomassaigsgebiet®; somit steigen die Feld-
Biogasanlage-Entfernungen und damit auch die Liagssten der Rohstoffbereitstellung.
GRUBER 2006 zeigt, dass die Logistikkosten von 3,82€/tMaei 2,5km Feld-Biogasanlage
bis auf fast 10€/t Mais bei einer Entfernung vokrGsteigen kdnnen.

3 I_I

Transportkosten [€/t F

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Entfernung Feld-Siloplatte [km]

Abbildung 28: Silomais—Transportkosten: 50t FM-Ertrag, SchlaggroRe 5ha (Quelle: aufbauend auf
BREUER UND ScHMITZ 2006)

Eigene Berechnungen zeigen, dass die reinen Trekepten bei volliger Auslastung des
Maishackslers zwischen 2€ (3km) und Uber 5€/t I@n? liegen kdnnen (BEUER UND
ScHMITZ 2006). Abbildung 28 zeigt die reinen Transportkastir Energiemais, also ohne
Héackselkosten, vom Feld zur Siloplatte. Der treyienige Verlauf kommt aufgrund der
Héackselauslastung (maximale Auslastung des Hacksler jeweiliger Ergdnzung um eine
Transporteinheit) zu Stande. Insgesamt liegen beritchnsportunwirdigen Biomassen noch

sehr grof3e Potenziale in der Optimierung der Réh@onte, Transportkosten, Silage)- und
Garreste-Logistik.
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3.2.3.2 Forderung des Energiepflanzenanbaues

Der Energiepflanzenanbau wird in Deutschland unditdauch in NRW durch zwei Forder-
malRnahmen wesentlich gepragt. Zum einen kann eiméron Energiepflanzen auf Stillle-
gungsflachen stattfinden und zum anderen ist eibafrauf ,normalen“ Ackerflachen mog-
lich. In diesem Fall kann die Energiepflanzenprab@antragt werden.

Anbau von Nachwachsenden Rohstoffen auf Stilllegusfiachen
Seit Ende der 1980er Jahre versucht die EU, digdobeéuktion im Agrarsektor durch Fla-
chenstilllegungen zu reduzieren. Im Jahre 1992 wurik der McSharry-Agrarreform der
Gemeinsamen Europaischen Agrarpolitik (GAP) dieigabbrische Flachenstilllegung bei
gleichzeitiger Genehmigung des Anbaues von Nachseten Rohstoffen auf diesen Fla-
chen festgesetzt.
Findet auf einer Stilllegungsflache kein Anbau \Wachwachsenden Rohstoffen statt, ergibt
sich ein negativer Deckungsbeitrag, da auf derHel&ein Markterlds erwirtschaftet wird. Es
fallen aber Kosten fur die Pflege an. Die Moglicihkden Deckungsbeitrag auf den Stillle-
gungsflachen mit Hilfe der Nachwachsenden Rohstodf&tiv zu gestalten, stellt eine agrar-
politische Unterstitzung der Nachwachsenden Rdies{gleringe Opportunitatskosten des
Energiepflanzenbau® geringere Erzeuger-Preis2 geringerer Biomasse-Preis) und damit
letztlich auch der Biokraftstoffe dar. Beim AnbaonvNachwachsenden Rohstoffen auf Still-
legungsflachen muss gewahrleistet werden, dasangjebauten Frichte nicht im Food- oder
Feed-Bereich Verwendung finden. Es handelt sich hisr um Non-Food-Erzeugnisse. Fur
diese Kontrolle und Abwicklung ist eine Reihe vairdkratischen Aspekten zu beachten, die
letztlich in Form von Transaktionskosten die Erzpgeise senken. Im Einzelnen missen
folgende Formalitaten eingehalten werden (vgl. BI0B7):
- der Wert der Non-Food-Erzeugnisse muss hoher $eitlea Wert aller sonstigen Ne-
benerzeugnisse, die fur Lebensmittel- oder Futtecke verwendet werden
- folgende fur die Biokraftstoffproduktion relevarimergiepflanzen, die nur im Non-
Food-Bereich Verwendung finden kdénnen, dirfen olnleau- und Abnahme-Vertrag
angebaut werden: Schnellwachsende Baumarten (Ursied hochstens 20 Jahre)
und Miscanthus
- fur alle anderen wichtigen Energiepflanzen miussabali- und Abnahme-Vertrage
abgeschlossen werden. Diese beinhalten folgendes:

o der Vertrag zwischen Erzeuger und Aufkaufer mugbzeitig abgeschlossen
werden: fur die Herbstaussaat (1.7. bis 31.12.)zbim 28.2.; fur die Frih-
jahrsaussaat (1.1. bis 31.5.) bis 15.5..

o der Erzeuger muss eine Kopie des Vertrages berukindigen Kreisstelle
einreichen. Dieser Vertrag muss folgende Punktehadien:
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= die Unternehmernummer des Erzeugers

= zustandige Kreisstelle

= Anschriften der Vertragsparteien

» Laufzeit des Vertrages

» Art des Ausgangserzeugnisses

» Gesamtanbauflache

»= Bedingungen der Lieferung

» Endverwendungszweck des Ausgangserzeugnisses

= Verpflichtungserklarung des Erzeugers, samtlicHedan Vertragsfla-
chen geernteten Ausgangserzeugnisse an den Auflaéh#eliefern

= Verpflichtungserklarung des Aufkaufers, die gesamtetemenge ab-
zunehmen und zu garantieren, dass eine gleich gvtdf$ege dieser
Ausgangserzeugnisse in der Gemeinschaft zur Hersgeeines Non-
Food-Erzeugnisses verwendet wird.

o fur Olsaaten missen zusatzlich die voraussichtliEngtemenge sowie die
voraussichtliche Menge der herzustellenden Nebengrisse (Gesamtmenge)
und die nicht fur Lebensmittel- und Futtermitteloke bestimmten Nebener-
zeugnisse in kg — auch wenn die Menge 0 kg betragigegeben werden.

o fir jede Art von Ausgangserzeugnissen ist ein ggextar Vertrag abzuschlie-
Ren; ebenso fur Vor-, Haupt- oder Nachfrucht alljstegten Flachen.

o im Fall der Verarbeitung von Nachwachsenden Rofestoim eigenen land-
wirtschaftlichen Betrieb (z.B. bei eigener RapspeesBiogas-Anlagen oder
Getreide-Heizung) ist an Stelle eines Vertragese edmbauerklarung ab-
zugeben, die folgende Punkte enthalten muss:

» Unternehmernummer, zustandige Kreisstelle, Anschrif
= Erntejahr, Art des Ausgangserzeugnisses, Gesamifitize, End-
verwendungszweck
= Verpflichtung des Erzeugers, alle auf den stillgeda Flachen geernte-
ten Erzeugnisse in den hofeigenen Verarbeitungganlau verwerten
= Voraussichtlicher Ertrag beim Anbau von Olsaaten.
Bis zum 15.5. muss eine Kaution in Hohe von 250€dee BLE hinterlegt werden.
Die Freigabe der Kaution wird erst veranlasst, daah der Nachweis des korrekten
Einsatzes der Endprodukte erbracht wurde.
Jede Anderung muss bis zum 31.5. gemeldet werden.
Reprasentative Ertrage: die vollstandige Abliefgraler Ernteerzeugnisse ist Haupt-
pflicht des Erzeugers. Um nun dies kontrollierenkdnnen, wird der reprasentative
Ertrag herangezogen. Liefert der Erzeuger eine ety die dem repréasentativen Er-
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trag multipliziert mit seiner Anbauflache entspticko ist davon auszugehen, dass er
den gesamten Ertrag seiner Stilllegungsflache anAlgkaufer abgegeben hat. Die
Festsetzung der reprasentativen Mindestertragégenfoder Regel im Monat Juni fur
Raps und Weizen und im Juli fur alle anderen Frarthi.
Stellt der Erzeuger fest, dass er die reprasestatartrage nicht erreichen wird, dann
kann er vor der Ernte ein Gutachten beauftragenGdiinde festzustellen und die Ver-
trage anzupassen. Nach der Ernte bleibt dem Erzewgelie Méglichkeit den nicht
erreichten reprasentativen Ertrag durch Zukaufewsglsichen.

- Bei der Verwendung der Nachwachsenden Rohstoffeiner hofeigenen Anlage
(Biogas, Pflanzendlpresse oder Heizung) sind we@rmalitaten zu beachten:

o Ernteanzeige: Die Anzeige der Ernte muss bei désigenen Verarbeitung
spatestens drei Arbeitstage vor dem voraussicetidarntetermin schriftlich
bei den Kreisstellen angemeldet werden.

o Mengenermittlung: Die Mengenermittlung erfolgt eatier durch Verwiegung
vor Einlagerung oder durch volumetrische Vermesseigilagen.

o Verwiegung:

= Da die Verwiegung auf einer von der BLE zugelasseénaage erfol-
gen muss, ist spatestens eine Woche vor Beginkrtée bei der BLE
ein Antrag auf Zulassung des Betriebes, der dieviégung der Ern-
temenge vornehmen soll, zu stellen.
» Die volumetrische Vermessung ist durch eine facligenPerson vor-
zunehmen.
- Die vollstandige Einlagerung und Mengenfeststellamgss anhand von Formularen
dokumentiert werden und in Kopie an die Kreisstetid die BLE gesendet werden.
- Hoflagerung: Alternativ zur Ablieferung der Ernteilm Aufkaufer ist auch die Hofla-
gerung beim Erzeuger moglich. Hierzu muss ein hagyéiag zwischen dem Erzeuger
und dem Aufkaufer geschlossen werden REEINLAND 2006,S.29ff).

Diese ausflhrliche Schilderung des Verfahrens dasades von Nachwachsenden Rohstof-
fen soll die aufwendige Burokratie und die damitowmdenen Transaktionskosten aufzeigen.
Ebenso nimmt die komplizierte Regelung dem ErzedgeiMoglichkeiten der flexiblen An-
bauentscheidungen und gibt ihm aber gleichzeitgAdlieinverantwortlichkeit der Richtigkeit
der Formalitditen. Kommt es zu Fehlern und UnregBlgkeiten, dann droht die Nichtaner-
kennung der Stilllegungsflache als solche, was dialad, dass die entsprechenden Zahlungs-
anspruche bei Stilllegung im Rahmen der Betriebmédregelung nicht aktiviert werden
konnen.
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Anbau von Energiepflanzen auf Basisflachen (nichttéigelegte Flachen)
Als gekoppelte Zahlungen bietet sich dem Erzeugiér2905 die Moglichkeit der Beantra-
gung der Beihilfe fir Energiepflanzen. Der Antragss im Rahmen des Sammelantrages bis
spatestens 15.5. bei der zustandigen Kreissteleseicht werden. Die Bedingungen fur die
Gewahrung der Beihilfe sind weitgehend an die f&n dnbau von Nachwachsenden Roh-
stoffen auf Stilllegungsflachen angelehnt. WesehdiUnterschiede sind folgende:
- als Endverwendung ist ausschlief3lich die Produktiom Biokraftstoff (z.B. Bioetha-
nol, Rapsoal, Biodiesel, Biogas) oder Energie zudgss
- der Anbau- und Abnahmevertrag muss mit einem Eratoeiter (d.h. z.B. Olmiihle)
abgeschlossen werden. Der Landhandel kann lediglecBeauftragter auftreten
- die Kaution betragt 60€/ha (LRHEINLAND 2006,S.29ff).
In der Praxis zeigt sich, dass die Energiepflanz@npe keinen grundlegenden Einfluss auf
die Entscheidung der Landwirte zum Anbau von Emg@ftanzen hat. Zudem reduziert sie
sich um die Transaktionskosten, die sie verursaddier. ergeben sich Mitnahmeeffekte, die
letztlich noch nicht einmal beim Erzeuger ankomnsamdern an die verarbeitende Industrie
durchgereicht werden.

3.2.3.3 Fruchtfolge

Bei der Entscheidung Uber den Anbau von Kulturangissen neben den Betrachtungen des
Deckungsbeitrages auch Uberlegungen zur Fruchtfiodgécksichtigt werden. Ein Wechsel
zwischen den Kulturarten ist sowohl aus biologipllanzenbaulichen als auch aus arbeits-
wirtschaftlichen Grinden notwendig. Waren in de®®3 Jahren noch weite Fruchtfolgen
mit einer Vielzahl verschiedener Pflanzenartendlplso anderte sich dies aufgrund des tech-
nischen Fortschritts, der agrarpolitischen Rahmeimgeingen und des Konsumverhaltens in
Richtung enger, z.T. sehr einseitiger Anbaufolgenmar noch zwei bis vier verschiedenen
Pflanzenarten (LTKE ENTRUP UND OEHMICHEN 2000,S.9/10). Dabei ist die Fruchtfolge fur
eine nachhaltige Bewirtschaftung und eine Stabilisig der Agrarbkosysteme von grol3er
Bedeutung. Mit dem Anbau von Nachwachsenden Rdestdiesteht die Moglichkeit der
Wiederaufweitung der Fruchtfolgen und der Gestajteimer nachhaltigen Landwirtschaft mit
einer integrierten Produktion von Lebensmittel- @mrgiepflanzen (siehe Kapitel 3.2.4.5).
Im Einzelnen kdnnen folgende Ziele und Funktionen Eruchtfolge benannt werden (vgl.
LUTKE ENTRUP UNDOEHMICHEN 2000,VETTER UNDREINHOLD 2004):

1) Ertrags- und anbautechnische Funktion

- Sicherung hoher Ertrdge und Qualitaten durch stagel@chte Pflanzen

- Nutzung positiver Vorfrucht- und Fruchtfolgewirkiamg
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- Nutzung unterschiedlicher Anfélligkeiten gegenuBehaderregern sowie Unterdri-
ckungseignung gegentber Unkrautern und Grasern

2) Ressourcenschutz und 6kologische Funktion

- Schutz des Bodens durch Vermeidung von Verdichtiiggschlammung und Erosi-
on; Foérderung des Bodenlebens

- Vermeidung von Nahrstoffaustragen

- Erhaltung und Forderung der Biodiversitat (Vielfddtr Fruchtarten)

3) Betriebs- und regionalwirtschaftliche Funktion

- Optimale Ausnutzung der Arbeitskraft und des Masehbesatzes im Betrieb

- Erzeugung verkaufsfahiger Guter mit vertretbaresikeausgleich

- Erhalt einer abwechslungsreichen Kulturlandschedt, fir Erholungszwecke.

Um Fruchtfolgeschaden (Krankheits- und Schadlingddreinseitige Verunkrautung, usw.)
zu vermeiden oder die Kosten zu deren Vermindemdglichst gering zu halten, sollten
einzelne Fruchtarten bzw. Fruchtartengruppen best@mAnteile in der Fruchtfolge nicht
Uberschreiten (vgl. Tabelle 6) (siehe LWR NRW 2006)
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Tabelle 6: Maximale Anbaukonzentration von Feldfrudtarten bzw. -gruppen, nach Zielen der integrier-
ten Pflanzenproduktion in % (Quelle: LWK NRW 2006)

Feldfrucht gut_ﬁralt[ii;rthedmgungen unglnstig
Kartaoffeln 33 25
=onnenblumen 17 12
Lein 14 12
Beta-Riban® 33 25
Kiarnerraps 33 25
Beta-Riben und alle Kruziferen? 33 25
Kiarnererbsen 20 17
Ackerbohnen 25 20
Kornerleguminosen insgesamt 25 20
WWeizen 33 25
Wintergerste 40 33
Roggen, Triticale a0 33
Wintergetreide insgesamt™ 75 B7
Sommergerste al 33
Hafer 25 25
Sommergetreide insgesarmt® a0 a0
Getreide insgesamt s s
Karnermais a0 33
silomais 40 25

1) Futter- und Zuckerriiben;

O Raps, Ribsen, Kohlribe, Stoppelribe, Futter und Gemisekahl im Hauptfrucht-, Zweitfrucht und
Winterzwischenfruchtbau;

1 in Folgen ohne Hafer und Sommergerste;

# Hafer und Sommergerste in Folgen ohne YWintergerste;

Eine optimale Abfolge der Kulturarten innerhalb deuchtfolge muss unterschiedliche Ge-
sichtspunkte bertcksichtigen. Z.B. muss der Erntateder Vorfrucht eine termingerechte
Bestellung der Folgefrucht erméglichen, der Krartsheund Schadlingsdruck muss gering
gehalten werden, Vorfruchteffekte sollen optimasgenutzt und N-Verluste weitestgehend
vermindert werden (vgl. LWHIRW 2006). Die folgende Abbildung 29 gibt einen Ubeskli
Uber die Eignung verschiedener Vor- und Nachfriichte
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nutzen kdnnen, langete vegetationstreie Zeit ggf durch Zwizchenmichte nutzbar
0 mit Einschrénk ungen mdaglich
- unglnstige Yorfrucht (E dragzabtall, Fruchtfolgekrank heiten) bzwe Einhaltung der Bestelkermine
der Machfrucht nicht maglich

Abbildung 29: Bewertung unterschiedlicher Fruchtartenkombinationen (Quelle: LWK NRW 2006)

Die wichtigsten Restriktionen bei der Fruchtfolgeigétung sind die Nichtselbstvertraglich-
keit der Zuckerriben und des Rapses aufgrund vanakmlen und demzufolge auch die
Nichtvertraglichkeit von Zuckerriben und Raps ats-\oder Nachfrucht. Dies ist gerade fur
die Betrachtung des Rheinlandes mit sehr hohen étudbenanteilen von zentraler Bedeu-
tung.

Qualitatsanforderungen fur Biomassen zur BtL-Produkion

Sowohl fur die Biomasse-Bereitstellung (z.B. Trasgpals auch fur die Biomasselogistik
ware es von Vorteil, wenn die bereitgestellten Bagsen eine moglichst hohe Energiedichte
aufweisen wirden. Dies ist aber gerade bei den mtamem Gespréach befindlichen Biomas-
sen wie Holz und Stroh zur BtL-Produktion nicht diell. Dies weist auf ein strukturelles
Problem der BtL-Kraftstoffe hin. Auf der einen Seinissen zentrale Vergasungsanlagen
gebaut werden und auf der anderen Seite solleregen Anlagen die transportunwirdigsten
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Biomassen verarbeitet werden. Dieses Logistik-fmhbist bei den CHOREN-Anlagen noch
nicht gelost.

Das Forschungszentrum Karlsruhe versucht einenngsansatz mit dem so genannten De-
zentral-Zentral-Konzept (vgl. Abbildung 30). Um diersorgung der zentralen BtL-Anlage
mit ausreichender Biomasse zu gewahrleisten, weRodhbiomasse veredelt, d.h. die Ener-
giedichte wird erhéht und damit auch die Transportigkeit und —reichweite.

Energiedichte Regional verteilte Biomasse Transportradius
[GJ/m?] — = s
"’ Tty '.- ’ __’T - " | .I"(:..:, .VI
Stroh 1,5 5 l J_' :
/—\\ :
Slurry 25 De_zen_trale Erzgugung eines
energiereichen Zwischenproduktes
S N e R
\, l l I 250 km
Zentrale Synthesegas- und
Diesel 36 y 9

Kraftstoffproduktion

Abbildung 30: Das Dezentral-Zentral-Konzept (Quelle DAHMEN 2006)

Bei der Schnellpyrolyse des ForschungszentrumssKdré werden aus zerkleinerter Biomas-
se Pyrolysekoks und Pyrolysedl erzeugt und darginem weiteren Schritt ,Slurry” herge-
stellt (siehe Abbildung 31). Bei der Slurryhersialj werden Pyrolysekoks und —6l zu einem
flissigen Slurry vermischt (vgl. H#HNRICH 2003). Dieser ist pumpfahig und kann in Tanks
zwischengelagert werden.
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Stroh mit Lkw o Stroh mit Bahn

—o— Slurry mit Lkw —&—Slurry mit Bahn

£U

15

10

Transportkosten (€/MWh in)

Lkw -Vorlauf bei Bahntransport:
flr Stroh 25 ko, fur Slurry 15 km
':] T T T T T T T T T T T T T T T

25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400
Transportstrecke (km)

Abbildung 31: Transportkostenabschatzung des Bioma®- und Slurry-Transportes (Quelle: D\ HMEN
2006)

Im Gegensatz zur Rohbiomasse ist der Slurry darBalmkesselwagen relativ preisguinstig
Uber weite Strecken zu einer grof3en, zentralen agemggsanlage transportierbar. Zum Ver-
gleich: Die Dichte der Rohbiomasse (Stroh) liegit tE00kg/ni, wahrend die Slurries eine

Dichte von ~1300kg/fherreichen (lNRICH 2003). Das Karlsruher BtL-Verfahren mit einem

Projektvolumen von dber 5,7 Mio. € wird durch diAEmit einem Foérderanteil von Uber 2
Mio. € unterstutzt (vgl. FNROO&).

3.2.3.4 Energiefarming: Neue Zichtungsziele

Die bisherige Pflanzenziichtung war auf eine Stemges Ertrags (z.B. Korn) fur die Le-
bensmittel- und Futterproduktion ausgerichtet. Edssrichtung der Land- und Forstwirt-
schaft als Rohstofflieferant fiir die Energieerzexgywerlangt eine Neuorientierung der
Pflanzenziichtung in Richtung einer Steigerung dettdénergieertrage pro ha. Das ist ein
vOllig neues Zuchtziel mit enormen Potenzialen. ahe Pflanzenarten sind von Natur aus
nicht auf den hochstmdglichen Masseertrag ausdetjckondern auf die Erhaltung der Art,
also Fortpflanzung und Samenproduktion (vgtsKen 2003). Das Energiefarming steht also
noch am Anfang. Fur die Wirtschaftlichkeit der ,eet Energiepflanzen ist die Energiebi-
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lanz entscheidend, d.h. wie viel Energie muss & glssamte System (Ackerbau, Dingung,
Ernte, Transport, Energieumwandlungstechnik) imhéénis zur fir den Verbrauch nutzba-
ren Energie aufgewendet werden. Bei einem intensArbau von Getreide werden etwa
55% der aufgewendeten Energie fur die Mineraldigdrenotigt (KSTEN2003).

//'\\Entw icklungsaufgaben \
e ————
_./ "/ b "\‘_‘

f/ \‘-._ \“‘x
/,,_A/\ f"_,:m__\_‘
( Zuchtung :) Pflanzenbau \ / /;;:r@ f\fI_ii mnemanvememmp
R e S e Sl :

——
Evaluieren von Standorispezifische Substrataufbereitung Einspeisung in Erdgasnetze
Energiepflanzenarten  Fruchtfolgen und Glirverfahren mit Greengas-Tankstellen
Selektion und Anbauverfahren gesteiperter Methanausbeute  Brennstoffzellen

Saatgutbereitstellung  Emte und Konservierung  und verkilrzten Verweilzeiten
Biogasaufbereitung

Abbildung 32: Treiber fur wirtschaftlichen Erfolg v on Biomethan (Quelle: KESTEN 2005)

Die Pflanzenziichtung steht am Anfang der Wertsalnigskette (vgl. Abbildung 32). Das
Beispiel Energiemais zeigt, dass sich das Ertragsp@l von Energiepflanzen gegenuber
ihren ,Schwestern” fur die Nahrungs- und Futterpiidtbn annahernd verdoppeln lasst (vgl.
KESTEN2005).
Nur mit Energiefarming, dem Anbau von Energiepflmam Ackerbau, lasst sich das Poten-
zial an Biomasse bereitstellen, das fur grol3eraden mit einem nennenswerten Beitrag zur
Energieversorgung gebraucht wird. Bei der Produktion Biomasse entscheidet die Ener-
giebilanz und letztlich der Nettoenergieertrag/h#dar die Wirtschaftlichkeit und den Nutzen
fur die Volkswirtschaft und die Umwelt. Ein hohereftbenergieertrag lasst sich aber nur
durch einen maximalen Ertrag an organischer Maa&e/rreichen. Hier legt die Pflanzen-
zichtung den Grundstein flr eine preiswerte Erzeggion Biomasse. Es besteht dringender
Handlungsbedarf fur die zichterische Entwicklundetsthiedlicher Energiepflanzenarten
und fir die Etablierung von standortangepasstemdiafeuchtfolgen (KKSTEN2005).
Zusammenfassend lassen sich also die folgendea ded Energiepflanzen-Anbaus festhal-
ten:
- moglichst viel organische Masse/Flache gewinfermeshalb sollte die Ganzpflanze
genutzt werden und nicht nur Teile, wie der Samen
- in einer Energiefruchtfolge sollte moglichst didlgd.ichtintensitat des Jahresverlau-
fes von Pflanzen genutzt werden (siel®@S-FER2006), d.h. intensives vegetatives
Wachstum auch in den Sommer- und Spatsommermonaten
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- verminderter Input z.B. bei Bodenbearbeitung, Dimpgund Pflanzenschutz, Ernte-
aufwand und Konservierung verbessert die Energiebilund damit auch die Wirt-
schaftlichkeit (KESTEN2003).

3.2.4 Standortanforderungen und relative Vorzuglichkeit der relevanten Ener-
giepflanzen

.Der begrenzende Faktor jeglicher Anbaustrategiedem Ackerland ist letztlich die sich
aus der Wirtschaftlichkeit ableitende ,relative Yoglichkeit® der anbauwirdigen Acker-
frichte an einem Standort, da alle Frichte um aaolf Boden konkurrieren. In die relative
Vorziglichkeit gehen auch alle aus pflanzenbaufictnden zu betrachtenden Faktoren
wie insbesondere Standorteignung/-anspriche, Westiggbarkeit und Fruchtfolgegrenzen
ein. Neben den obligatorischen StilllegungsflacienAckerflache stehen grundsatzlich auch
alle anderen Acker- und Grunlandflachen zur Erzagguachwachsender Rohstoffe zur Ver-
fugung. lhre tatsachliche Inanspruchnahme fir diedgeck wurde und wird insbesondere
durch die Entwicklung der Preise, d. h. sowohlRlerduktpreise fur die einzelnen nachwach-
senden Rohstoffe als auch deren Relation unter@@mamd durch die Nachfrage nach diesen
Produkten bestimmt. ... Die fir die Food-Erzeugund\inspruch genommene Produktions-
flache wird dariber hinaus wesentlich von der Whédtlichkeit der landwirtschaftlichen
Unternehmen nach der Agrarreform abhangen. Dedt@aibte der Zuwachs der Produktion,
resultierend aus der Ertragssteigerung, u. a.iiEdzeugung von nachwachsenden Rohstof-
fen genutzt werden. Grundséatzlich ist jedoch zwhbtem, dass eine Produktionsausdehnung
der nachwachsenden Rohstoffe nur dann zu erwastewenn damit - wie bereits angemerkt
- ein wirtschaftlicher Erfolg des Betriebes verbendist® (MINISTERIUM FUR LANDWIRT-
SCHAFT UNDUMWELT, SACHSEN-ANHALT 2006, S.46).

Standortanforderung der Energiepflanzen: RegionalerErtrag der Energiepflanzen zeigt
letztlich die Adaptionsfahigkeit an die natirlichenStandortbedingungen

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

Letztlich spiegeln sich alle natirlichen Standoidatierungen der Energiepflanzen in Form
ihrer Ertrage in den jeweiligen Agrarlandschaftedex. Wobei die regionalen Ertrage letzt-
lich die Anpassungsfahigkeit der einzelnen Pflan@ed damit auch der Energiepflanzen an
die jeweiligen naturlichen Standortfaktoren aufeeigDer Mais z.B. braucht neben einer ge-
wissen Warmesumme (abzuleiten aus den Vegetatgerstauch eine ausreichende Wasser-

" Nur unter bestimmten Umsténden wird fiir die Versharg in Biogasanlagen Griinland umgebrochen und mit
Energiepflanzen bestellt.
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versorgung (abzuleiten aus den Niederschlagedy it ENTRUP UND OEHMICHEN 2000,
S.404ff). Die regionalen Ertrdge des Silomaises, wie in Kateabgebildet, reprasentieren
also ,das Zurechtkommen* der Pflanze mit den regjem nattrlichen Standortfaktoren.
Die relative Vorzuglichkeit in den jeweiligen Aglamdschaften ergibt sich unter Beriicksich-
tigung der Fruchtfolge und des Deckungsbeitragessith aus den regionalen Markterlosen
(der regionale Erzeugerpreis richtet sich nachrdgionalen Nachfrage oder den Transport-
kosten zu den Verarbeitungsstatten) abzlglich eigional variablen Kosten ergibt. Aus der
Optimierung der relativen Vorziglichkeiten der wnedenen Anbaufruchtfolgen in den Ag-
rarlandschaften ergeben sich die neuen regionatdradGleichgewichte, wie sie in Kapitel
3.3 mit RAUMIS bestimmt werden.
FUr die Biokraftstoffe war die Untersuchung deg#aiden Energiepflanzen notwendig:

- Pflanzendl/Biodiesel: Raps

- Bioethanol: Weizen

- BtL: Stroh, Schnellwachsende Baumarten, Miscanthus

- Biogas: Energie-Mais, Zweikultur-Systeme (z.B. @ete-GPS, Grunroggen, Wel-

sches Weidelgras und Mais, Sonnenblumen, Markstarhink

Im Folgenden wird ihre relative Vorzuglichkeit irR\MV dargestellt.

3.2.4.1 Raps

Momentan wird in Deutschland bereits auf ca. 1,5.Nlia Raps angebaut. In einigen Regio-
nen (z.B. Mecklenburg-Vorpommern) ist bereits dieudhtfolgegrenze erreicht. Nach
Schatzungen ist unter Einhaltung der Fruchtfolge der relativen Vorzuglichkeit ein Ausbau
der Rapsanbauflache um weitere 0,3 Mio. ha in Rbélaead mdoglich. In den
Ackerbaugebieten ohne Zuckerrtiben hat sich der Rafggsund des guten Deckungsbeitrags
und der sehr guten Vorfruchtwerte fir Weizen algfiteht des Ackerbaus durchgesetzt.
Auch in Nordrhein-Westfalen ist damit zu rechneassider Rapsanbau sich in den einzelnen
Agrarlandschaften vor allem im 6stlichen Westfalend den Hellweg-Bérden bis zur
Fruchtfolge-Grenze ausdehnen wird. Im Rheinlandiéest Rapsanbau durch den Anteil der
Zuckerriben im Betrieb limitiert, nichtsdestotratard sich aufgrund der wirtschaftlichen
Vorziglichkeit auch im Rheinland der Rapsanbauein igtzten Jahren ausdehnen.
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Besonders gute Ertrdge stellen sich auf tiefgriemdignilden Boden, aber auch auf sehr
schweren Béden und Sandbdden mit guter Nahrstsfivgung, die Uber eine ausreichende
Wasserversorgung (Jahresniederschlage von 60000r8) verfligen, ein. Raps braucht
hohe Diingegaben. Karte 17 zeigt die Raps-ErtradennAgrarlandschaften NRW's.

3.2.4.2 Energie-Weizen

Im Jahr 2005 wurden in Deutschland insgesamt UB€d0® ha mit Ethanolweizen bestellt
(KTBL 2005A,S.906). Der Anbau von Ethanol-Weizen unterschesgdt momentan kaum
vom Anbau von ,normalem® Weizen (mit Ausnahme desgfdlls der spaten Stickstoffgabe
zur Forderung des Rohproteingehalts), und auclem&thanolanlagen wird noch ,normaler”
Weizen verarbeitet. Die Pflanzenzichter machenaier auf den Weg, spezielle Weizensor-
ten mit hohen Starkegehalten (und entsprechendeenhithanolausbeuten) zu ztchten. Dies
wird in NRW aber nicht von Bedeutung sein, da ndem Aquivalenzverfahren der rheini-
sche Ethanolweizen den Weg nicht physisch zur Elaatage nach Zeitz findet, sondern nur
per Papier. Somit werden im Rheinland weiter dieabeten B- und C-Weizen-Sorten ange-
baut werden. Eventuell ergeben sich hier Anderungamn die Getreideverbrennung noch
starker forciert wird und hier eventuell angepaSgiden notwendig sind.

Der Weizen stellt die hochsten klimatischen Anspdialler Getreidearten, besonders hin-
sichtlich des Wasser- und Warmebedarfes. Nahrsioffe, tiefgrindige Standorte mit
gunstigen Wasserverhéltnissen sind die idealen &Wstandorte. Dies sind traditionell die
besten Ackerstandorte, also die LOR-Lehm-Standortiedie kalkreichen Bdden der FluRauen
(KTBL 20083, S.35). Insgesamt kann man davon ausgehen, dass derczlchterischen
Fortschritt ein Weizenanbau in allen Agrarlandstdramaoglich wird, allerdings mit sehr un-
terschiedlichen Ertragserwartungen. Karte 18 zdigge regionalen Weizenertrage in Nord-
rhein-Westfalen. Gerade das Rheinland mit seindreR{WWeizen-Fruchtfolge bietet traditio-
nell sehr gute Bedingungen. Der Raps bringt ebisnéahr gute Vorfruchtwerte mit, so dass
sich in den Rapsanbaugebieten auch sehr gute \eizaye einstellen.
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3.2.4.3 Zellulosehaltige Biomasse fir BtL

Mit der Diskussion um die Produktion von synthdiet Biokraftstoffen, die auch durch ei-
nen Standort der Firma CHOREN in NRW in Dormageahisd aktuell geworden ist, sind als
Inputbiomassen Stroh als Reststoff, Schnellwaclsd&almarten und Miscanthus ins Ge-
sprach gekommen.
Im Rahmen einer regional differenzierten Modellgaal mit RAUMIS hat HMME-SEIFERT
2003 die Erzeugung von Biomasse zur energetischgnuNg in Deutschland abgeschatzt
(siehe Tabelle 7).
Zur Abschétzung der relativen Vorzuglichkeiten dedaues in den Agrarlandschaften mus-
sen folgende Daten in regional differenzierter Aanéitung vorhanden sein:

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

Landwirte)

- erzielbare Ertrage in den RAUMIS-Regionen

- technische Koeffizienten

- Vorleistungskosten fur die Produktionsverfahren.

Tabelle 7: Datenbedarf fur die regionale Abbildungder Biomasseproduktion sowie deren Verfugbarkeit
(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 Ertrige in den Regionen Deutschlands - - +- +
Verwendete Technik (Anbau, Pflege und Ernte) + + + +
Vorleistungskosten fiir Produktionsverfahren +- +- + +
Winterweizen Zuckerrtiben Stroh Waldrest- und
Schwachholz
Regionale Daten
Historische Daten zum Umfang der Produktion +b +b - -
Erzielbare Ertrdge i den Regionen Deutschlands + + + .
Verwendete Technik (Anbau, Pflege und Ernte) + + + +
Vorleistungskosten fiir Produktionsverfahren + + + +
Maximal mégliches Produktionsaufkommen 4 * +
+  verfiigbar - mcht verfiighar *  nuicht notwendig
+- begrenzt verfiigbar +b auf Bundeslandebene verfiighar

Wahrend diese Daten fir die bekannten Food-Pfla(Raps und Weizen) schon in RAUMIS
vorhanden sind, mussten die ,neuen“ Verfahren Misuzs, Pappeln, Ganzpflanzen (Tritica-
le) erst ermittelt werden. Die Verfugbarkeit vonnrdbt kann aus dem Korn-Stroh-Verhéltnis
und dem regionalen Bedarf an Stroh fur landwirtiithhe Zwecke (z.B. Einstreu) bestimmt
werden.
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Uber die historischen Anbauumfange gibt es keinsk@infte, da weder Miscanthus noch
Schnellwachsende Baumarten noch Stroh in der Vgegdreit in gréReren Mengen angebaut
bzw. energetisch genutzt wurden. Hier bleibt eibschatzung sehr schwierig.

Regionalisierung der Ertrage

Auch zeigt Tabelle 8, dass keine regionalen ErtfigeMiscanthus und Schnellwachsende
Baumarten vorhanden sind EMME-SEIFERT (2003, S.46ff) versucht eine Abschatzung, in-
dem sie den durchschnittlichen Miscanthus-Ertrag ¥6 TM/ha/a in Anlehnung an die Si-
lomais-Ertrage schatzt. Als Ergebnis der Regiormalisg ergibt sich Karte 19.

t ThM/ha und Jahr

] <
12 - <=15

15 - <=17

Quelle: BEAUMIS, eigene Berechnungen auf Grundlage
von regionalen Durchschnittsertriigen Silomais.
Annahme Durchschnittsertrag Miscanthus in
Deutschland: 15 t TM'ha*a.

Karte 19: Regionale Ertragsabschatzung fir Miscanthis nach HEMME -SEIFERT 2003

Diese Ergebnisse wurden mit Expertenmeinungen deselsitat Bonn fir NRW Uberprift,
siehe Abbildung 33.

Fur Pappeln versuchtamme-SEIFERT(2003,S.49ff) eine Abschéatzung der regionalen Ertrage
mit Hilfe der Bodenarten.

Im Rahmen einer Delphi-Befragung von Experten ddugmdweit wurde in dieser Arbeit

eine Bestimmung der regionalen Ertrage des Pappealasnn NRW vorgenommen (siehe
Abbildung 33). Ebenso wurden eigene Untersuchuagetter verwendeten Technik und den
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Vorleistungskosten der Schnellwachsenden Baumdudsshgefiihrt (vgl. RLLAST, BREUER
UND HOLM-MULLER 2006).

Biomasseproduktion aus betriebswirtschaftlicher Sibt (hach HEMME -SEIFERT 2003)

Nach dem von BMME-SEIFERT (2003, S.84ff) gerechneten Szenario 1 ,Biomasskkiton

aus betriebswirtschaftlicher Sicht* (mit den in Amly 10 ausgewiesenen Erzeugerpreisen)
wurde sich kein Anbau von Miscanthus ergeben.

Tabelle 8: Sektoral bereitgestellte Biomassemengé@uelle: HEMME -SEIFERT 2003)

Energietriger Menge Energicoutput
1.000t FM P

Miscanthus 0 0
Triticale 576 8
Stroh 31.255 453
Pappelholz 584 4
Waldholzer 13.083 ° 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 wirde sich eine Produktion von jeweils fast 880.t FM Ganzpflanzen-Triticale und

Pappeln einstellen, wobei diese vor allem auf desolaten Grenzstandorten in Bayern und
Niedersachen stattfinden wirde. Die Schwerpunkieedergetischen Strohnutzung liegen in
den ndrdlichen und dstlichen Bundeslandern (vgrt&ka0). Dies ist durch vergleichsweise
geringe Tierbestandsdichten sowie geringe Antede Vierproduktionsverfahren auf Stroh
bedingt (HEMME-SEIFERT2003,S.95).
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Karte 20: Schwerpunkte der energetischen Strohnutzng in 1.000 t/Modellkreis (Quelle: HEMME -SEIFERT

2003)
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Strohaufkommen in NRW

Das Strohpotenzial wird an dieser Stelle nicht gdsa fir NRW ausgewiesen, es kann aber
bei Bedarf sehr leicht aus den Daten von RAUMIS dad Korn-Stroh-Verhéltnissen (z.B.
Weizen 1:1) und den benétigten Strohmengen in Anla an EBMME-SEIFERT 2003 abge-
leitet und dann fiir die Regionen bestimmt werdesgésamt bleibt aber anzumerken, dass
das Stroh in NRW (im Gegensatz zu manchen Regiarignin den neuen Bundeslandern)
hohe Opportunitatskosten aufweist. So wird es irsiRlnd z.T. fir den Erdbeeranbau ein-
gesetzt, ebenso werden groRere Mengen nach Habguattiert. In den Veredelungsgebieten
findet das Stroh vor allem Verwendung als Einsti&o. keine Verwendungsmaoglichkeit des
Strohs zur Verfigung steht, wird das Stroh gehdckse dient der Dingung und Humuser-
haltung. Nichtsdestotrotz kénnen bis zu 30% desli@niden Strohs nachhaltig fur die Bio-
energieerzeugung genutzt werdem(KSCHMITT UND HARTMANN 2001,S.111). Dieses Po-
tenzial wird bei steigenden Heizdlpreisen in derkeékbauregionen verstarkt zum Tragen
kommen. Es wird ebenfalls Uber die Pelletierung®teshs nachgedacht.

Schnellwachsende Baumarten (SWB)

Die Anbaubedingungen und die Wirtschaftlichkeit Aedaus von Schnellwachsenden
Baumarten habenaPLAST 2004 und RLLAST, BREUER UNDHOLM-MULLER 2006 ausfihrlich
untersucht. An dieser Stelle werden die wesentlidbrgebnisse der Untersuchung nochmals
verkirzt dargestellt (vgl. &2LAST, BREUER UNDHOLM-MULLER 2006,S.145/146152/153,
155-157):

Die Uberlegungen zur Kulturanlage beginnen mitAlaswahl von Standort und Pflanzmate-
rial. Einigkeit besteht darin, dass fir den Anbaweutschland vor allem die Balsampappel
(Populus trichocarpain Frage kommt. Sie gilt als raschwiichsig, zeigt gutes Bewurze-
lungsvermdgen (Voraussetzung fur die Vermehrung &ecklinge) und bringt ansehnliche
Zuwachse. Wichtig fur den Erfolg ist, neben defgtigndigen Durchwurzelbarkeit des Bo-
dens, besonders die Wasserversorgung der Kulter.Ndederschlagsmenge sollte deshalb
300mm in der Vegetationszeiicht unterschreiterEs ware aber vorschnell, die Standorte
ausschlieBlich nach dem Niederschlag zu bewertere Besondere Bedeutung kommt der
Wasserhaltekapazitat des Bodens zu. Dariiber hgiadglie Pappeln in der Lage, Anschluss
an das Grundwasser zu erreichen — und als klassisclenwaldbaum duldet die Pappel hohe
Grundwasserstande. Auf diese Weise konnen auclsamdigen Boden oder bei geringem
Niederschlag gute Ertrdge erzielt werden. Voraussef ist allerdings eine ausreichende
Wasserversorgung im Jahr der Kulturanlage (bessnderFriihjahr), die es den Pflanzen
ermoglicht, mit ihren Wurzeln in tiefere Bodensdttien vorzudringen.



128

Tabelle 9 beschreibt nun die Gesamtkosten der Rtiotiuvon Pappelhackgut bei gleichzeiti-
ger Variation von eingesetzter Erntemaschine, dgieicher Auslastung und verschiedenen
Stecklingspreisen. Die Gesamtkosten setzen sichnzamen aus den Ausgaben in Hohe von
503,15 €/ha/a zuziglich der Erntekosten bei sielaéiger Ernte in 20 Jahren und der annui-
tatisch abgezinsten Kosten fir das Pflanzmateealangenommenem niedrigen, mittleren
und hohem Stecklingspreis. Die Kosten werden ig.£Hei einem Ertrag von 12t/ha/a
angegeben.

Tabelle 9: Gesamtkosten der Biomasseproduktion frateld [€/ty,] (Quelle: PALLAST , BREUER UND HOLM -
MULLER 2006)

Claas Jaguar Mahhacker

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 9 liegt das zuvor aafm Minimum der Verfahrensschritte
zugrunde. Durch die gleichzeitige Variation deri drenannten Gréf3en ergibt sich nicht nur
eine Spannweite realistischer Produktionskostemjesm lassen sich auch die Auswirkungen
der Modifikation verschiedener Annahmen ablesenSE&klingspreis und jahrliche Maschi-
nenauslastung ihrerseits direkt von den Erwartuniges die Etablierung der Baumplantage
abhangen, ist es theoretisch mdglich, den GesatetkogewissermalRen eine ,Mindest-
verbreitung“ von Kurzumtriebsplantagen zuzuordnen.

Eine Zwischenlagerung vereinfacht also den orgémisahen Aufwand bei der Ernte, redu-
ziert den Wassergehalt der Biomasse und ermoglatitber hinaus eine ganzjahrige Versor-
gung der Abnehmer unabhéngig vom Erntezeitraum imtéf/ Die Transportkosten scheinen
werden durch die Trocknung nur unwesentlich gese®@&tergeben sich fir den Transport
von drei bis sechs Monate gelagerten Hackschnitiekelben Kosten wie fir den Transport
erntefrischer Holzhackschnitzel. Aus diesem Grunites im Folgenden die Transportkosten
als unabhéngig vom Wassergehalt der Hackschnitmgreommen werden. Fur den Transport
per landwirtschaftlichem Gespann dienen als Rictievé3 €/4;, bei einer Transportentfer-
nung von 10 km und 23 &t bei 20 km.

Eine finanzielle Férderung der Baumplantagen voreBSales Staates ist in die vorliegende
Kalkulation bislang noch nicht eingeflossen. Grimetfir ist die Tatsache, dass jahrlich aus-
gezahlte Betrage — etwa bei Anbau auf Stilllegudgken oder eine Pramie fir den Energie-
pflanzenanbau — bei einer Kulturform, die eine R&auf 20 Jahre festlegt, keinen Ausschlag
geben durfen. Zu grof} ist die Unsicherheit Gbefdigzahlung der Mittel. Eine aus Sicht des
Plantagenbetreibers sinnvolle Form der staatlidh@merung bietet hingegen eine einmalig
gezahlte Pflanzbeihilfe, wie sie in Schweden in &lhn 500 €/ha bei Kulturanlage gewahrt
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wird. Sie schafft nicht nur Sicherheit fur die l@&nfgistige Planung, sondern kann auch den
Bedarf an Fremdkapital reduzieren, was den zuvorsnib angenommenen Zinssatz fir die
annuitatische Abzinsung der Investitionen senkerde/Ein anderes Problem wird sich aber
auch trotz staatlicher Forderung wohl kaum tber Miankt I6sen lassen: Die vorliegenden
Angaben Uber Kosten und Erlése gelten samtlictSkienarien, die von der Etablierung der
Baumplantage ausgehen. Hinderlich hierfur sindrdilgs die langfristigen, in hohem Mal3e
faktorspezifischen Investitionen, die sowohl auitédeder Anbieter als auch der Nachfrager
zu tatigen sind. So warten die Anbieter auf daskAofmen einer Nachfrage und umgekehrt —
und es bildet sich kein Markt. Die Frage ist alsoelghtigt, wie eine Etablierung von Schnell-
wuchsplantagen dann gelingen soll.

An dieser Stelle lohnt sich wieder der Blick naah®eden. Hier findet der Anbau von Wei-
den in kurzen Umtriebszeiten zur energetischen INigzbereits auf einer Flache von etwa
16.000 ha statt. Diesem Erfolg vorausgegangeniesSdhaffung einer zentralen Institution
zur Koordination von Angebot und Nachfrage. Dientar ,Agrobréansle” hat tber die For-
schung hinaus aktiv die tatsachliche Einfihrung Eeergiewaldplantage neben der bereits
etablierten Nahrungs- und Futtermittelproduktiotrieben. Agrobransle ist eine Tochterge-
sellschaft mehrerer schwedischer Bauernverb&ndekaadliniert nahezu 100 % des Wei-
denanbaus fir die energetische Nutzung. Die Veusgygnit Steckhdlzern, Zichtung neuer
Sorten, Entwicklung von Anbau- und Ernteverfahréie, Bereitstellung der dazugehdérigen
Geratschaften und die Ubernahme der Vermarktungfferhsowohl beim Produzenten das
notige Vertrauen, seine Flache fur eine entspratdhieit mit einer Baumplantage festzule-
gen, als auch die Sicherheit fur die Abnehmer bleziigler tatsachlichen Produktion der
Biomasse, die sie fur ihre Investitionen brauchBrme Kraftwerke haben Vertrage mit
Agrobransle und Agrobransle wiederum mit den Predtem. Dartber hinaus hat Agrobrans-
le Vertrage mit Landwirten, die sich Pflanz- odentémaschinen zugelegt haben und als
Lohnunternehmer tatig sind. Das garantiert eineedclsende Auslastung der entsprechenden
Spezialgeréate. Schlief3lich wird von zentraler $tallich der Zustand der Kultur Gberwacht
und die Ernte koordiniert.

Ausgehend von den Ergebnissen muss die Frage, loielBguchsplantagen unter den gege-
benen Rahmenbedingungen eine Chance fir den |BadliRaum bedeuten, sicherlich ver-
neint werden. Stellt man dem angenommenen Erl6s6@of/t, die abgebildeten Gesamt-
kosten fur die Produktion gegenlber, so zeigt silelss selbst unter Optimalbedingungen —
also der Annahme eines niedrigen Stecklingspreisdshoher Auslastung der Erntetechnik —
lediglich die Produktionskosten gedeckt werden leimie Kosten fiir die Logistik bleiben
dabei noch vollig unbericksichtigt.

Neben den Kosten fiur Pflanzmaterial oder ErnteelieBich noch andere Grdl3en variieren.
Interessant wére beispielsweise die Pacht, digibgt 8 Cent je Euro bei den Produktions-
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kosten pro 4, zu Buche schlagt. Setzt man die Pacht statt nfitr26 mit 150 €/ha/a an, so
sinken die Kosten jeyt, frei Feld um 8,33 €. Davon ausgehend, dass sicRacohtzins die
Gute einer Flache widerspiegelt, konnten also ddesh Ausweichen auf aus ackerbaulicher
Sicht schlechtere Standorte die Produktionskostesertkt und die Wirtschaftlichkeit verbes-
sert werden. Dennoch bleibt die Kalkulation eng tiivdlie Logistik kaum Spielraum.

Die bisherigen Ausfihrungen haben aber gezeigts das Beantwortung der Frage, ob
Schnellwuchsplantagen fir den Landwirt denn nueatdtlich eine Alternative darstellen,
neben der Wirtschaftlichkeit noch ein zweiter Adpain Bedeutung ist: Die Analyse der den
Berechnungen zugrunde liegenden RahmenbedinguBgenit ist vor allem die Grdl3enord-
nung des Anbaus gemeint. Ergebnis ist, dass — \ilberhaupt — der Anbau nur in grof3em
Stil moglich ist. Aufgrund der in hohem Mal3e unsidn faktorspezifischen Investitionen
sowohl auf Seiten von Angebot als auch NachfragdiesWahrscheinlichkeit hoch, dass sich
ohne erklarten Willen und damit verbundener Scimaffainer zentralen Institution zur Koor-
dination beider Seiten kein Markt bilden wird.

Aber auch dann, wenn die entsprechenden Rahmemedjen geschaffen werden, ist nicht
sicher, dass auch in Deutschland Energieholz ang&bed. Zwar decken sich eine Reihe der
Angaben aus Schweden etwa Uber Produktionsverfaittengezahlte Preise weitgehend mit
den der vorliegenden Kalkulation zugrunde liegendanahmen und stitzen diese. So wer-
den auch in Schweden die Hackschnitzel am Feldgetabert, hat sich eine sinnvolle Trans-
portentfernung der Biomasse von allerh6chstensi2®3® km herausgestellt und die Markt-
preise, die sich etabliert haben, schwanken zwis&Beund 60 €/t Dennoch ist der Erfolg
keineswegs sicher. Das Beispiel Schweden lasstd&@hagrahnen — eine Garantie flr dessen
Ubertragbarkeit kann es aber nicht geben, deniEnischeidung tiber den Anbau liegt letzt-
lich beim einzelnen Landwirt und hier spielen Fag&tomit hinein, die nicht nur 6konomisch
begriindet sind. Dazu kénnen eine berechtigte Sebeder langen Festlegung auf die Nut-
zungsart der Ackerflache, die nicht unerhebliche@vderung des Landschaftsbildes oder
eine mogliche konservative Grundhaltung gehérennuneinige zu nennen.
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Anwendung auf die Agrarlandschaften Nordrhein-Westilens

Diese allgemeine Ermittlung der Produktionskostén die Schnellwachsenden Baumarten
und die Schlussfolgerungen daraus kénnen natUilictNRW tGbernommen werden. Aller-
dings schien eine Ermittlung der regionalisiertetrdge in den nordrhein-westfalischen Ag-
rarlandschaften notwendig, um eine Abschatzung ebeg, wo die Schnellwachsenden
Baumarten, wenn sie denn angebaut wirden, zuerstuk@nzfahig waren. Zu diesem
Zweck wurde eine Befragung durchgefuhrt, um dieeBrgsse von EMME-SEIFERT 2003
(vgl. Kapitel 3.2.4.3) zu Uberprifen und detailieerdarstellen zu kénnen.

Ergebnis der Delphi-Befragung zu den regionalisiert Ertragen der Schnellwachsenden
Baumarten in NRW

Geschatzte Koln- Niederrhein | Munster- | Ost-Westfalen- Sauerland, Eifel
Durchschnitts- Aachener land Lippe, Bergisches
ertrage in t . /ha* Bucht Haarstrang, Land,
Niederbergisches Siegerland
Hugelland
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
eine Gesamtkulturdauer von ca. 20 Jahren

o/Na bezogen auf

Abbildung 33: Regionalisierte Ertrage: Schnellwachende Baumarten und Miscanthus

In der Befragung der Experten per Delphi-Methodehgs Kapitel 2.4, insgesamt wurden 12
Experten angeschrieben, von denen 6 in der erateddRund 4 in der zweiten Runde geant-
wortet haben) zeigte sich, dass der Durchschritégeron 12t/ha als zu hoch angenommen
wurde (siehe Abbildung 33). Selbst unter bestenii@gohgen fielen die geschatzten Ertrage
niedriger aus.
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Von den Experten wurde klar gestellt, dass einesdfiatzung der regionalisierten Ertrage
anhand von naturlichen Standortfaktoren mit deraliEtfngen aus kleinrdumigen Versuchs-
anbauten sehr schwierig und mit einem grol3en Uedielitsfaktor verbunden ist. Dies ist bei
einer Bewertung zu bericksichtigen. Die Abschatzoieget aber die Mdglichkeit einer gro-
ben Bestimmung der Wettbewerbsfahigkeit der Vedgahn den einzelnen Agrarlandschaf-
ten.
Es zeigte sich aber auch, dass Miscanthus (in Aolelp an die Ergebnisse voreMME-
SEIFERT 2003 und Befragung der Miscanthus-Experten PudeTueskeler an der Universitat
Bonn) in allen Agrarlandschaften den SchnellwacdsarBaumarten in den TM-Ertrage/ha
Uberlegen ist. Trotzdem wird nur verhalten Gber dekinftigen Einsatz von Miscanthus in
der Energiebereitstellung gesprochen.
In Europa ist Miscanthus als Nachwachsender Rdhséif Ende der 1980er Jahre bekannt.
Das Chinaschilf ist eine C4-Pflanze, mit enormeranBasse-Wachstum auf den geeigneten
Standorten. Die Anspriche von Miscanthus an Stan8oden und Klima lassen sich wie
folgt zusammenfassen:

- der Boden muss eine ausreichende Wasserversorgwihgeisten

- Staunasse vertragt die Pflanze nicht

- Miscanthus hat einen hohen Warmeanspruch (Warmesu2id®0 bis 2.500 °Cp

daher kann eine Anlehnung der MiscanthusertragieaSilomais-Ertrage erfolgen

- maximale H6henlage bei 700m

(HEMME-SEIFERT2003,S.46/47).
Heute findet Miscanthus in Deutschland vor allendén stofflichen Nutzung Verwendung. In
England und Polen dient es der Co-Verbrennung aitierken, wird also thermisch genutzt.
Das KTBL2005A nennt folgende Vorteile des Anbaus von Mifitast
Low-Input-Verfahren
sehr hohe Ertrage
kostengiinstig bei Grof3flachenanbau

- Ruckzugsflache fur Niederwild.
Zurzeit kann Miscanthus allerdings nicht uneingesckt fir den Praxisanbau empfohlen
werden (KTBL2005A).
Der Fernsehjournalist Franz Alt und der Ingenieur &ander haben Miscanthus sehr schnell
in die Offentlichkeit gebracht, nicht zuletzt awhirch das 1992 erschienene Buch ,Schilfgras
statt Atom: Neue Energie fur eine friedliche Wekus Sicht mancher Forscher und Praktiker
erfolgte dies ruckblickend viel zu schnell, denargliegende pflanzenbauliche Fragen (Ver-
mehrung, Pflanzentermine, Pflanzdichte, Uberwinmtgswerhalten) waren nicht beantwortet.

Die in den Folgejahren irrtimlich als ,,Auswinterdrgezeichneten, teilweise massiven Aus-
falle im ersten Jahr nach dem Pflanzjahr, brackte Wundergras dann schnell ein Negativ-
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image ein, das bis heute besteht. Erst nach Jahnete festgestellt, dass neben einer optima-
len Pflanzqualitat die rechtzeitige Abreife der B@sle im Herbst des Pflanzjahres entschei-
dend fur einen guten Wiederaustrieb im folgendeithfahr ist (RDE 2004). Heute ist das
Wissen um Miscanthus gewachsen, die Anbaumethodbenhsich enorm verbessert und
weitere Zuchtungserfolge sind zu vermelden (vgb#2003), aber die Vorbehalte aufgrund
der Negativerfahrungen gegen das C4-Gras habegesiciten.

Konkurrenzfahigkeit von Miscanthus

BREUER2006 kommt unter den momentanen RahmenbedingungBazug auf die Konkur-
renzfahigkeit der energetischen Verwendung von &fiftus zu folgendem Fazit: Durch die
energiepolitische Forderung der Biokraftstoffe wes$ Biogases ergeben sich hohe Opportu-
nitatskosten des Anbaus von Miscanthus gegeniberadderen Energiepflanzen auf der
Stilllegungsflache. Da NRW auch auf den Basisflachénohe Opportunitats-
kosten/Verdrangungskosten hat (ausgedrickt duehatien Pachtpreise), ist ein Anbau von
Miscanthus zur energischen Nutzung fast unmdoglichnderen Regionen Deutschlands kann
dies anders aussehen, allerdings bekommen die njghdéscanthus-Regionen durch den
Ausbau der Biogasanlagen eine starke FlachenkarkurrBei Erzeugerpreisen von 60-
70€/t0 Sind damit momentan keine ausreichenden Deckuiigidee vorhanden, um gegen
den Energiepflanzenanbau fur Pflanzenélbasiertétdtodfe, Bioethanol oder fur das Biogas
konkurrenzfahig zu sein.

Neben der langfristigen Festlegung der Ackerflaabé eine Nutzung, steht dem weiteren
Ausbau des Miscanthus-Anbaus auch das weiterhile@ule Image (im Gegensatz zu den
Schnellwachsenden Baumarten, die positiv besetd) sntgegen. Zudem ist das Problem des
Transportes der Biomasse zu zentralen Verarbeiaum@gen noch nicht gelést und wirde
sich bei einem Anbau auf den Grenzertragsstandowbeh verscharfen. Zwar ist die Ernte-
technik bei Miscanthus einfacher, aber die Transpovirdigkeit des Hackselgutes belastet
das Ergebnis sehr. Ein mdglicher positiver Deckbagsag kann somit quasi auf der Stral3e
.verpuffen“. Hier besteht erheblicher Forschungstréd

Im Bereich der thermischen Verwertung von Miscasthz.B. Co-Verbrennung oder
Verbrennung in dezentralen Heizungsanlagen) késebn gute Wirkungsgrade erreicht wer-
den. Bei den dezentralen Verbrennungsanlagen k&roiten Zukunft aber Konkurrenz durch
die Getreideverbrennungsanlagen ergeben. Abschliefsheint momentan nur die stoffliche
Nutzung (Erzeugerpreise bis Uber 100 €/t TM freirkyeron Miscanthus ausreichende De-
ckungsbeitrage zu gewabhrleisten.
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Gesamtfazit: Anbau von zellulosehaltiger Biomassend Strohnutzung

Fur die grol3en BtL-Anlagen muss recht billige Bi@sa zur Verfigung stehen. Durch die
energiepolitische Forderung der Biokraftstoffe wes$ Biogases ergeben sich hohe Opportu-
nitatskosten der zellulosehaltigen Biomasse gegandén anderen Energiepflanzen auf der
Stilllegungsflache. Da NRW auch auf den Basisflachbohe Opportunitatskos-
ten/Verdrangungskosten hat ist ein Anbau der Sthkaehsenden Baumarten oder Mis-
canthus zur energischen Nutzung fast nicht moglich.

Auch ware bei einem 6konomischen Anreiz der Anbaundehrjahrigen Kulturen mit Festle-
gung der Flache und des Kapitals eher schwierigeAm@uern, die es gewohnt sind, von Jahr
zu Jahr zu denken, kénnen sich nur schwer mit damggfristigen Festlegung ihrer Flachen
anfreunden. Zudem ist das Problem des TranspoeteBidmasse zu den zentralen Anlagen
noch nicht geldst und wirde sich bei einem Anbdudan Grenzertragsstandorten noch ver-
scharfen. Das ATB 2004 gibt an, dass lUber 70% @efa¥frenskosten der Schnellwachsenden
Baumarten durch die Ernte-, Transport- und Lageewdeeinflusst werden. Zwar ist die
Erntetechnik bei Miscanthus sehr einfach, die Tpartsinwirdigkeit des Hackselgutes
schlagt dafir allerdings besonders stark zu Budihex.besteht erheblicher Forschungsbedarf.
Zudem stellt sich die allgemeine Frage, ob dieu@dlehaltigen Biomassen nicht besser in der
thermischen Verwertung (z.B. Co-Verbrennung oderb¥&nnung in dezentralen Heizungs-
anlagen) eingesetzt werden sollten, wo wesentliihere Wirkungsgrade erreicht werden.
Ebenso scheint ein Einsatz in der stofflichen Natguvo Miscanthus wesentlich héhere Er-
|6se erzielen kann, sinnvoll.

Auch eine Strohnutzung in grof3en Mengen scheiMiRW recht schwierig, da das Stroh
bereits heute vielfaltig genutzt wird. Zudem witghehmend Uber die Méglichkeit der Stroh-
pelletierung und der direkten thermischen Verwegt(o-Verbrennung) nachgedacht.

3.2.4.4 Energie-Mais

Im Zuge des Biogas-Booms erlebt der Maisanbau iat$edland nach der Ausdehnung des
Maisanbaus fur die tierische Veredelung eine weitsusbreitungswelle. Energiemais weist
mit deutlichem Abstand die besten Bereitstellungto auf (vgl. KkYMER 2005). Zudem
lasst sich der Mais relativ problemlos in viele ¢htiolgen integrieren (vgl. Kapitel 3.2.3.3).
Silomais lasst sich aufgrund von Bodenstrukturddesthterungen und Entwicklung spezifi-
scher Unkrautfluren auf Dauer nur bedingt in Moraken anbauen. Die Fruchtfolgegrenzen
liegen auf sandigen Bbéden bei etwa 66%, auf maitleBoden bei 50% und auf schweren
strukturempfindlichen Lehm- und Tonbéden bei etv@&63 Konflikte mit den Fruchtfolge-
grenzen aus Cross-Compliance-Verpflichtungen lasggnmeist mit Hilfe von Humusbilan-
zen oder Untersuchungen des Humusgehaltes verm@gleh WK NRW 2006).
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Zudem werden enorme Ertragssteigerungen durchfldiezénzucht, wenn man nicht mehr in
den Zichtungskategorien der Korner- und Silomammg denkt, sondern sich von deren
Restriktionen frei macht und neue Wege in der Maibzung beschreitet, erwartet. Uber neue
zuchterische Anséatze wird es mdoglich sein, innértkalrzer Zeit die Gesamttrockenmasse-
leistung bei Mais von heute etwa 150 bis 180 d#aiaca. 300 dt/ha anzuheben, was einer
Methanleistung von 10.000%ha entspricht (LWK NRW 2006). Die KWS Saat AG \arist,
durch das Zusammenfiihren von italienischem, ungseim, deutschem und exotischem
Zuchtmaterial die Vorteile der jeweiligen Materialgpen zu nutzen: ,Das italienische
Zuchtmaterial hat unter warmen Bedingungen dasgtédteistungspotenzial der Welt. Wird
es jedoch unter den kihlen Anbaubedingungen Ddatsidh angebaut, kann es aufgrund der
geringen Kaltetoleranz sein Ertragspotenzial nigdalisieren. Das deutsche Zuchtmaterial
verfugt Uber eine exzellente Kéaltetoleranz. Integnman nun die Kaltetoleranz des deutschen
Zuchtmaterials in das italienische Zuchtmateriahmkann dieses sein enormes Leistungspo-
tenzial auch unter deutschen Klimabedingungen sieaéin. Exotisches Zuchtmaterial aus
Peru und Mexiko verfugt Uber Kurztagsgene, diewtggetative Wachstum enorm stimulieren
konnen. Kreuzt man diese Materialgruppen zuséatificlas deutsche oder das italienische
Zuchtmaterial ein, dann wird das vegetative Waahstoch einmal zusatzlich verlangert und
damit das Ertragspotential noch weiter gesteigauthtmaterial aus deutschen Low-Input-
Zucht-Programmen und Zuchtmaterial aus Ungarn geriltber eine exzellente Trocken-
stresstoleranz. Die Integration solchen Zuchtmaltern die Energiemaishybriden stabilisiert
ihre hohen Energieertrdge auch bei Wasserknappsetie 8HMIDT 2005).

Karte 21 gibt einen Uberblick Uber durchschnitiicBilomais-Ertrage der Jahre 1999 bis
2003. Diese konnen als Anhaltspunkte flr die Erkiuing des Energiemaises in den Agrar-
landschaften dienen.

Warme (ablesbar in der Anzahl der Vegetationstagdie Anhang 4) und Wasser sind die
wichtigsten ertragsbegrenzenden Faktoren des &ild-damit auch des Energiemaisanbaus.
»Auf Sandboéden ohne Grundwasseranschluss muss manden klimatischen Bedingungen
des Munsterlandes froh sein, wenn im Schnitt dere]J&0 t/ha Frischmasse oder 14 t/ha Tro-
ckenmasse geerntet werden. Die letzten zehn adchamab6den sehr guten Maisjahre kon-
nen nicht ungeschehen machen, dass der Mais ir8@enJahren bis 1995 praktisch jedes
zweite Jahr durch Trockenheit massiv geschadigtdewgolche Perioden werden sich wie-
derholen” (LWK NRW 2006).

Dabei ist zu berlcksichtigen, dass bisher nur dieHdauern, die Bullen- und Schweine-
master Maisanbauerfahrungen haben und dementspreamalen reinen Ackerbaugebieten
das Know-how des Mais-Anbaus bisher noch nicht aoden ist, so dass die Ertrage in die-
sen Regionen unterschatzt werden. Die Ackerbausiten werden sich das notigte Know-
how aber sehr rasch aneignen, und so werden aechrdirgiemais-Ertrage z.B. im Rhein-
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land stark ansteigen. Aul3erdem kann auf den gubeleiBdes Rheinlandes das Ertragspoten-
zial spatreifer Silomaissorten genutzt werden,a®¢D t/ha FM mit 20 t/ha TM erreicht wer-
den kénnen (LWK NRW 2006).
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3.2.4.5 Zweikultur-Nutzungssystem

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

- Erzielung hoher Flachenertrage mit geringem Enatdigand ¢ hoher Nettoener-

gieertrag)

- Schutz bzw. Erh6hung der Artenvielfalt

- Erhaltung genetischer Ressourcen

- Verhinderung von Bodenerosion

- Vermeidung von Nahrstoff- und Pestizideintrage@mandwasser

- Nahezu geschlossene Nahrstoffkreislaufe

- Verzicht auf Fungizide und Insektizide

- Extrem reduzierter Herbizidaufwand

- Bereitstellung brenntechnisch hochwertiger Brenfesiwgl. SCHEFFER2005).
Das Anbausystem beruht auf der Ernte von moglizh&t Kulturen pro Jahr, um die jahrli-
chen Ertrdge an Trockenmasse zu erhéhen (siehéd@hbi34).

viMiha Milchreife Vollreife
\ |
14
Getreide '_i___..._ \
12 W.Erbsen P e
Raps u.a. \ / Mais
10 Sonnenblumen
Zuckehirse
Hanf u.a. ®
8 / -
6 / -
| 7
2 / .
0 T T T I- T T
Marz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okit.

Abbildung 34: Verlauf der Trockenmasseentwicklung Quelle: SCHEFFER 2006)

Die Zweifachnutzung wird mdglich, da die Ausreifer cErstkulturen nicht abgewartet wird
und damit die Vegetationszeit fur eine zweite Kuljewonnen wird. Die Zweitkultur kann
auf erosionsgefahrdeten Standorten ohne Bodenbearpegesat werden, um einen optima-
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len Bodenschutz zu erreichen. Beispiele fur dieniiimeernden Kulturen sind die heimischen
Getreidearten sowie Raps und Ribsen, FutterpflanzérStickstoff bindende Winterlegumi-
nosen (siehe Tabelle 10).

Tabelle 10: Mégliche Erst- und Zweitkulturen fur den Energiepflanzenanbau (Quelle: S8HEFFER 2003)

Weizen Mais

Roggen Sonnenblumen
Triticale Zuckerhirse
Winterhafer Sudangras
Raps Hanf

Rubsen Senf
Weidelgras u.a. Phacelia
Wintererbsen Olrettich
Inkarnatklee Wicken
Winterwicken Erbsen

Als Folgefrucht kbnnen dann die hochproduktivera®4fen wie Mais, Sonnenblumen, Hanf,
Olrettich oder Graser verwendet werden. Da died®ifmine nicht abgewartet werden miis-
sen, kann fast jede Form von Sorten- und Artenmisgen gewdahlt werden. An die Pflan-
zenarten werden keine besonderen Qualitatsanspgashellt, so dass sich das Spektrum der
nutzbaren Herkinfte bis hin zu fast vergessene&m &brten mit hohem Massewachstum er-
weitert. Die Anwendung von Fungiziden und Insekkgzi verringert sich, weil bei friher Ern-
te Schaderreger wenig Ertragsverlust hervorrufgh GcHEFFER2005). Um diese Anbauver-
fahren zu realisieren, muss die Biomasse feuchhtgtaund feucht siliert werden.

In der landwirtschaftlichen Praxis wird bereits Bahenfruchtanbau zur Futternutzung oder
zur Grundungung betrieben. Zudem deckt er einez¥dlvon 6kologischen Funktionen ab,
so: Erosionsschutz, Wasserschutz, Humusaufbawgisohe Unkrautregulierung und Schad-
lingsbekampfung (sieheANDWIRTSCHAFTSKAMMER RHEINLAND 2002).

Mit der Frage, ob und wo ein Anbau von Griinroggender Aussaat des Energiemaises loh-
nenswert ist, beschaftigt sich die Landwirtschaftskner Nordrhein-Westfalefi: ,Der An-
bau von Grunroggen vor Silomais bietet Chancenr abeh noch mehr Risiken. Auf der
Grunroggenflache kdnnen schon im Februar sinnvélis@Gbstrate ausgebracht werden. Das
entspannt die Lagerraumsituation. Bei der ErnteeEAgdril, kurz vor dem Ahrenschieben,
kann der frei gewordene Silomaislagerraum preisgenutzt werden. Grinroggensilage er-

18 http://www.landwirtschaftskammer.de/fachangebobitéi/biogas/veroeffentlichungen/energiemais.htm
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ganzt das Nahrungsangebot und kann zur Stabiligiledes Géarprozesses beitragen. Leidet
allerdings der Maisertrag unter dem vorausgegamg@mnénroggenanbau, wird die Rentabili-
tat des Winterzwischenfruchtanbaus schnell in Figagtellt. Der Maisertrag kann aufgrund
schlechter Saatbettbedingungen und durch Saatzsiggerungen leiden. Auf allen mittleren
und schweren Boden besteht das Risiko, dass d@mciRdddruck bei der Griinroggenernte
Bodenstrukturschaden entstehen oder dass bei Tioeiteund hartem Boden ein zu grobes
Saatbett die Maiskeimung behindert. Nur Sandbddé@nemem Einzelkorngefliige liefern
nach der Grinroggenernte und anschlielender Pfigfuoder tiefem Grubbern eine relativ
hohe Gewahr flir einen guten Feldaufgang und eimgggetJugendentwicklung der Mais-
pflanzen. Das Hauptproblem des Grinroggenanbaushtas der drohenden Aussaatverz6-
gerung fur den nachfolgenden Mais. Spétreife, grtiahe Energiemaissorten kénnen ihr
Ertragspotenzial nur dann ausschopfen, wenn sagvétiih gesat werden.”
Zusammenfassend kann ein erfolgreicher Zweifrudi@amur dort praktiziert werden, wo:
- die Bodenverhdltnisse jederzeit eine Bodenbeantgiund Saatbettherrichtung er-
maoglichen. Schwer zu bearbeitende Béden (Bodereimé&m hohen Tongehalt) schei-
den deshalb aus (siehe Karte 23).
- die Bodenwasservorrate oder Niederschlage ausraeicpgesichert sind. Auf Sandb6-
den ist deshalb mit einem Zweifruchtfutterbau elmebliches Risiko verbunden (siehe
Karte 22; wo die ausreichende NiederschlagsmenfieB@mm festgelegt wurde)
(LUTKE ENTRUP UNDOEHMICHEN 2000,S.615KTBL 20063, S.346).
Es zeigt sich, dass insbesondere das Bergische Hasdsiudliche Minsterland und das Em-
scherland optimale Bedingungen fir die Biogas-Pkbdo mit Zweikulturnutzung bieten:
Auf der einen Seite ist Rindvieh und damit Rinddeguiorhanden und auf der anderen Seite
sind ausreichende gute Ackerbdden und genlugendebididdage fur eine Zweikultur-
Nutzung vorhanden. Mit den technischen InnovatiommerRichtung ,Biogas ohne Gille*
werden weitere Ackerbauregionen mit guter Wasssorgung sehr interessant.
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Kombination von Biogas und BtL-Ansatz?

Der von $HEFFER2006 vorgestellte Ansatz bietet die Mdglichkeit dernvollen Nutzung
der Abwarme und der Bereitstellung von PelletsdiérVerbrennung oder fur die Vergasung
und damit als Inputbiomasse fur die BtL-Produkt{abbildung 35).

Vielfalt der Pflanzenarten —

. Vg Stroh

mechanische Entwasserung

slln_ L

N P K Ca Mg Na Cl

Trocknung

Fermentation

Verkauf

Zentrale
Vergasung®

Fischer-Tropsch-

Synthese S S

Uezentrale Wertschopfung ERSITAT

Abbildung 35: Herstellung von ,sauberem" Brennstofffiir die dezentrale Verbrennung, Vergasung oder
zentrale Kraftstoffproduktion (BtL) (Quelle: S CHEFFER 2006)

Hierzu wird in einem ersten Schritt die Silage nesthch lber eine Presse entwassert. Der
Presssaft, der einen Grol3teil der Nahrstoffe enthddd dann Uber eine Biogas-Anlage fer-
mentiert. Aufgrund des geringen TS-Gehaltes veeringich die Verweildauer des Garsub-
strates und spart damit Kosten ein. Mit der Ente#isgy ist eine erhebliche qualitative Auf-
wertung des Pressgutes verbunden, denn mit demssafesverden dem Brennstoff auch die
in ihm geldsten Mineralstoffe entzogen. AbbildurigZeigt die Konzentration der Nahrstoffe
in der Silage (blau) und den gepressten Brenn@tatif.

Der anfallende Presskuchen kann mit Hilfe der Almme&iaus dem BHKW der Biogas-Anlage
getrocknet werden (somit ware eine Nutzung des KBéKus mdglich). Der anfallende
Brennstoff kann dann weiter zu Pellets verarbeitetden oder in den Verkauf als Inputbio-
masse in eine zentrale Vergasungsanlage gelangerit Eonnte ein Grol3teil der Abwarme
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genutzt werden. Zudem wirde ein Grol3teil der Whiptung dezentral und damit im l&ndli-
chen Raum erfolgen (vgl.cCBEFFER2006).

3.2.4.6 Relative Vorziglichkeiten von Nachwachsenden Rohdfen im Rheinland in
2005

Um die genauere (absolute) Ausgestaltung des Degskaitrages wird immer wieder gestrit-
ten. An dieser Stelle soll keine genaue Berechwsgiieckungsbeitrages der Energiepflanzen
vorgenommen werden, sondern es soll exemplarigcdds Rheinland die relative Vorzig-
lichkeit der Energiepflanzen auf Stilllegungs- Bakisflachen dargestellt werden.

Die Anbauentscheidung der Pflanzen wird von dem@kaischen Vorteilhaftigkeit der Ver-
fahren bestimmt. Auch den Vorfruchtwert und die Haltung von Fruchtfolgen kann man
letztlich in 6konomische Zahlen Uberfihren.

Energiepflanzenanbau auf Stilllegungsflachen

Die 6konomische Gegeniberstellung der einzelnenlidtdgeiten der Nutzung der Stillle-
gungsflachen ist in Tabelle 11 dargestellt. AlldrBehtungen bertcksichtigen nicht die Fl&-
chenpramien, da diese aufgrund der Entkoppelungrdtig keinen Einfluss auf die relative
Vorziglichkeit der einzelnen Verfahren haben werden

Tabelle 11: Deckungsbeitrage auf Stilllegungsflacimeim Rheinland (liberarbeitet nach Bielefeld 2005 ud

LZ 2005)
Aktive Ethanol- | Silo- | Silo- Energie- | Energie- | Non Non
Still- weizen | mais | mais mais mais Food Food
Legung Raps Raps
(Stan-
dard)
Ertrag dt/ha 85 | 500 | 500 600 600 40 40
Erzeuger- 85|21 2,3 2,0 2,2 20 22
preis €/dt
Markterlos 722,5 | 1050 | 1150 | 1200 1320 800 880
€/ha
Variable 150 445 | 770 | 770 850 850 450 450
Kosten €/ha
Deckungs- -150 277,51 280 | 380 350 470 350 430
beitrag €/ha

Anmerkungen zur Tabelle:

Preise frei Hof/Siloplatte

Beim Raps ist der Vorfruchtwert von 50-100 €/ha fiir die Nachfrucht nicht bertcksichtigt

Rheinland: Rapsanbau durch Zuckerribenanteil in der Fruchtfolge limitiert

Hohe Transportkosten Silo-/Energiemais (3€/t FM bei 10km Feld-Hof-Entfernung) mussen beachtet werden

Wird die Flache stillgelegt, fallen variable Kosteon 150€ fiur die vorgeschriebene Begri-
nung an. Da keine Erl6se vorhanden sind, ergilit sio negativer Deckungsbeitrag. Wirde
Ethanolweizen fur eine Bioethanol-Anlage produziexirde sich bei einem Weizenpreis von
8,5€/dt ein Deckungsbeitrag von 277,5€ ergeben. &an wird im Rheinland eine groR3e
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Menge an Ethanolweizen auf Stilllegungsflachen preett, die dann per Papier zu den Bio-
ethanol-Anlagen im Osten (v.a. Zeitz) gelangt. El&zung der Stilllegungsflachen zum
Anbau von Silo-/Energiemais fur Biogasanlagen zeigé bessere Vorziglichkeit (vor allem,
wenn die neuen Energiemaissorten angebaut werden).

Das heil3t, es musste sich langfristig ein Energesmpreis von Uber 10€/dt ergeben, damit
die Ethanolweizenproduktion konkurrenzfahig blefiterdings bietet die Weizenproduktion
einige Vorteile. Dadurch, dass die WeizenprodukatnStandardproduktion angesehen wer-
den kann, sind die maschinellen und betrieblichesstattungen auf den Betrieben vorhan-
den. Die Fruchtfolgen sind abgestimmt und das eattgnde Know-how (Sortenwahl und
Saat, Anbau, Ernte und Logistik) ist vorhanden, i@l dieses bei Energiemais erst gelernt
werden muss. Der Raps zeigt ebenfalls einen gutakuhgsbeitrag (vor allem, wenn man
den Vorfruchtwert von 50-100€ mit einbezieht und destiegenen Rapspreise berticksich-
tigt). Allerdings bleibt hier der Zuckerrtibenantei Betrieb ein limitierender Faktor.

Energiepflanzenanbau auf Basisflachen

Es bleibt zu beachten, dass der Weizen die Stapiaathdktion im Rheinland ist. Sie stellt bei
den Betrachtungen auf den Basisflachen, also d#n siillgelegten Flachen, die Vergleichs-
grundlage dar (vgl. Tabelle 12).

Tabelle 12: Deckungsbeitrage der Nachwachsenden Ratbffe auf den Basisflachen (Uiberarbeitet nach
Bielefeld 2005 und LZ2005)

Weizen Silo- Silo- Energie- Energie- Raps | Raps
(Standard) mais mais mais mais

Ertrag dt/ha 85 500 500 600 600 40 40
Erzeuger- 10,50 2,1 2,3 2,0 2,2 21 23
preis €/dt
Markterlos 892,5| 1050 1150 1200 1320 840 920
€/ha
Variable 445 770 770 850 850 450 450
Kosten €/ha
Energiepflan- 45 45 45 45
zenpramie
Deckungs- 4475 325 425 395 515 390 470
beitrag €/ha

Anmerkungen zur Tabelle:

Preise frei Hof/Siloplatte

Preisorientierung an den Flachennutzungskosten zu Weizen

Beim Raps ist der Vorfruchtwert von 50-100 €/ha fiir die Nachfrucht nicht bertcksichtigt

Rheinland: Rapsanbau durch Zuckerriibenanteil in der Fruchtfolge limitiert

Hohe Transportkosten Silo-/Energiemais (3€/t FM bei 10km Feld-Hof-Entfernung) missen beachtet werden

Bei der Weizenproduktion lasst sich ein Deckungsagivon knapp 450€ realisieren. Auch
hier zeigt sich, dass der Leitfrucht Weizen untewigsen Umstanden die relative Vorzig-
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lichkeit gegeniiber Mais fiir Biogas-Anlagen oder &KRfip zentrale oder dezentrale Olmiihlen
verloren gehen kann.

3.2.5 Energiepflanzenanbau im Jahr 2005

Im Jahr 2005 wurden in NRW fast 90.000 ha Ackerlstiithelegt. Auf einer Flache von ca.
32.000 ha wurden auf diesen Stilllegungsflachenhachsende Rohstoffe angebaut. Von
diesen 32.000 ha wurden knapp 19.000 ha mit Ragspélanzt, der zum Grol3teil der Her-
stellung von Pflanzendél und Biodiesel diente. K&4ezeigt, dass sich ein Schwerpunkt des
Rapsanbaues im Emscherland und den Hellwegbérage sa Weserbergland befindet.

Auf 5.500 ha wurde Ethanolweizen fur die Ethanolafye in Zeitz angebaut, wobei sich hier
der grof3te Teil im Rheinland befunden haben wingf 8. 6.500 ha wurden Energiepflanzen
fur die Biogas-Produktion angebaut, wovon der Anba Mais (Silo, CCM und Kérner) mit
4.800 ha den gréfRten Anteil hatte (Daten: LWK NRWi)e Nutzung der Energiepflanzen-
pramie auf Basisflachen spielte im Jahr 2005 nawod entergeordnete Rolle.

Raps

In NRW wurden im Jahr 2005 insgesamt etwas Ubd&080ha Raps angebaut. Das bedeutet
ein Plus von 8,1% gegenlber dem Vorjahr (LDS-Pregsslung 119/05). Eine Konzentrati-
on des Rapsanbaus ergibt sich in den Ackerbauregiarnt wenigen oder keinen ZuckerrU-
benanbau-Quoten. Neben den Schwerpunkten in dette8d@orde und dem Weserbergland
ist auch in der Voreifel ein verstarkter Rapsanbafinden (siehe Karte 34).

Davon wurden 19.000 ha auf stillgelegten Flachegebaut. Wirde es die Steuerbefreiung
der Biokraftstoffe nicht geben (unter Vernachlagsmy des Rapsanbaues fur Stoffliche Nut-
zung), dann hatte die Flache mit einem negativeck®ysbeitrag von 150€ stillgelegt wer-
den mussen. Mit den Absatzmdglichkeiten im Eneafies durch die Steuerbefreiung der
Biokraftstoffe bietet sich nun die Mdéglichkeit dékn-Food-Rapsanbaus mit einem De-
ckungsbeitrag von 390€ (bei optimistischen 40d##naag). Die Differenz von 540€ auf
19.000 ha kann als positiver Einkommenseffekt v@n2@ Mio. € fur die nordrhein-
westfalische Landwirtschaft angesehen werden. Auidjder erhdhten Nachfrage nach Spei-
serapsol, aber vor allem aufgrund der stark gestieny Raps-Nachfrage fur die Biodieselpro-
duktion kann von einem Anstieg der Erzeugerprese 19€ auf 21€ (Stilllegungsflachen)
und 20€ auf 22€ (Basisflachen) als AuswirkungenSteuerbefreiung des Biodiesels ausge-
gangen werden. Aus den gestiegenen Rapspreise2éVdnRapssaat ergeben sich bei einem
Durchschnittsertrag von 40dt/ha Mehrerlése furklizeuger in Nordrhein-Westfalen in Héhe
von insgesamt 4,8 Mio. €. Wirde man auch noch asitipen Vorfruchtwert des Rapses von
ca. 100€/ha einrechnen, dann ergaben sich weitsigye Einkommenseffekte von 6 Mio. €
auf den Rapsflachen der nordrhein-westfalischerwamtschaft. Aufgrund der Konzentration
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der Rapsanbauflache im Emscherland, den Hellwegdbund dem Weserbergland hat der
Ackerbau in diesen Regionen besonders profitiert.

Aufgrund der weiter steigenden Nachfrage nach Bieli kann mit einem weiteren Preisan-
stieg des Rapses von 21 auf 23€ gerechnet werderdurch ergeben sich unter Berlcksich-
tigung eines leichten Anstieges der Rapsanbaufléaife 65.000 ha (siehe RAUMIS-
Modellierungen) weitere Einkommenseffekte von 5, .M aufgrund der Preissteigerungen
und 0,5 Mio. € aufgrund des positiven Vorfruchtwesrt

Mittelfristig l&sst sich eine weitere Steigerung &Raps-Erzeugerpreise um 2€/dt auf 25€/dt
mit entsprechenden Auswirkungen auf die Wertschigfuermuten, allerdings ist die Ent-
wicklung des Rapspreises spekulativ, obwohl bei dirzeitigen Ausbau der Biodiesel-
Kapazitaten und weiteren gunstigen Steuer-Rahmémipaagyen von Biodiesel und Pflanzen-
0l bis 2009, sowie des Beimischungszwangs ab 26i@ge Erzeugerpreisanstiege als rea-
listisch einzustufen sind.
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Ethanolweizen

Wie geschildert wurden in 2005 ca. 5.000 ha Ethaeizlen angebaut. Man kann davon aus-
gehen, dass dies vor allem im Rheinland geschetiedum einen war hier der Stilllegungs-
anteil aufgrund des hohen Zuckerriben- und Kadtfteils bis 2005 relativ niedrig (siehe
Kapitel 3.1.2.2). Mit der Anderung der Stilllegungspflichtung sind groRere Anteile an Fla-
chenstilllegung dazu gekommen, so dass sich erstreaisthaft* Gedanken um die Nutzung
der Stilllegung gemacht werden musste. Gleichzeitigoglicht das Aquivalenzverfahren den
Anbau von Ethanolweizen. Der Bau der Ethanolaniaggeitz hat die Moglichkeit des Etha-
nolweizenanbaus im Rheinland geschaffen. Die 6kaesamen Effekte lassen sich vereinfacht
abschatzen. Unter der Annahme, dass im Jahr 2@05 die Moglichkeit des Ethanolweizen-
anbaues bestanden hatte und es noch keine regioAaeahme-Vertrage mit Biogas-
Anlagen gegeben hatte, waren die 5.000 ha mit emegativen Deckungsbeitrag von 150€
stillgelegt worden. Ein verstarkter Rapsanbau nstRheinland aufgrund der Fruchtfolge-
Probleme mit der Zuckerribe nur bedingt moglicht tr Anbaumdglichkeit des Ethanol-
weizens ergibt sich nun ein positiver Deckungshgit(bei einem Ethanolweizenpreis von
8,50€) von ca. 280€. Die Differenz von 430€ karmpasitiver Einkommenseffekte vor allem
der rheinischen Landwirtschaft zugeschrieben wetshehbel&uft sich grob auf 2,1 Mio. €.
Der Ethanolweizenanbau wird mit zunehmendem BauBRiogasanlagen abnehmen. Trotz-
dem ist er vor allem fur das Rheinland die einfeeWeise, von den neu geschaffenen Ab-
satzkanéalen Biokraftstoffe zu profitieren. Zumaithsdurch die Anklindigung des Baus von
weiteren Bioethanol-Anlagen in Deutschland und iemdchbarten Ausland die Landwirte
berechtigte Hoffung auf steigende Weizenpreise ea&dnnen.

3.3 Ergebnisse der Modellberechnungen

Mit Hilfe des Agrarsektormodells RAUMIS wurde dagionale Angebotspotenzial der ver-
schiedenen Energiepflanzen in Agrarlandschaftearudgn gegebenen agrar- und energiepo-
litischen Rahmenbedingungen bis ins Zieljahr 20kfeachéatzt. Im Folgenden werden die
Ergebnisse der Modellberechnungen, die in Zusamrbenanit dem Institut fir Landliche
Raume der FAL (Dr. Horst Gomann, Peter Kreins) dgefuhrt wurden, vorgestellt. Aus
dieser Zusammenarbeit sind eine Reihe von Puliikati (vgl. @MANN UND KREINS 2006;
GOMANN ET AL. 2007; GOMANN, KREINS, BREUER2007) entstanden, die die Basis dieses Ka-
pitels bilden. Zusammen mit Uberlegungen Uber zlishe Wertschopfung, die in den nach-
gelagerten Produktionsschritten im landlichen Rawgrbleiben kann, ergibt sich aus den
Modellberechnungen eine erste Abschatzung von Mikgditen, durch Biokraftstoffe Wert-
schopfung in den landlichen Regionen Nordrhein-Ydbsts zu erzielen. Neben der Land-
wirtschaft kdnnen weitere Akteure im landlichen Rewor allem bei auf regionalen Rohstof-
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fen basierten Anlagen an der Wertschopfung parzp. In den Modellrechnungen wird
allerdings nur die Veranderung der Nettowertschigfim der Landwirtschaft ausgegeben.

Die Einschatzung erfasst nur die Wertschopfungspaée durch die Produktion von Bio-
energie. Die Effekte der steigenden Getreide- ulsddenpreisen und die damit verbundene
Verteuerung der Futterkosten wurden in den RAUMEeBhnungen nicht bertcksichtigt.
Um eine ganzheitliche Abschatzung der Wertschodefigkte auf die Landwirtschaft zu
erhalten, muss ein ,Gegenrechnen® der Einkommehsster durch gestiegene Pacht- und
Rohstoffpreise fur die ,klassische Veredelung“ dandwirtschaft erfolgen.

3.3.1 Annahmen im Modell

Mit Expertenwissen aus dem MUNLYV wurde eine Refesemation fur NRW erstellt (siehe
GOMANN UND KREINS2006, S.11/12). Dabei wurden folgende agrarpohgscRahmenbe-
dingungen und Erzeugerpreisentwicklungen als Refezegrunde gelegt:

- Umsetzung der vollstandigen Entkoppelung mit eié@ne der einheitlichen Pramien-
rechte von rund 347€/ha LF fur NRW im Jahr 2013. Yereinfachung wurde der Be-
trag bereits fur das Zieljahr 2010 unterstellt,

- Reform der Milchmarktordnung mit Erzeugerpreisen 26ct/kg im Zieljahr 2010,

- Implementierung der Energiepflanzenpramie von 4&€/h

- Anderung der Flachenstilllegung und HandelbarkeitStilllegungsverpflichtung,

- Umsetzung der Zuckermarktreform mit entstprecheritters- und Mengenkirzun-
gen.

Implementierung der Energiepflanzenverfahren

Die landwirtschaftlichen Rohstoffe und Anbauverfanffir Biodiesel und Bioethanol unter-
scheiden sich nicht von traditionellen Ackerbaulrdh. Somit wurde fir diese Friichte kein
spezielles Anbauverfahren integriert. Eine Zunalhuee Biokraftstofferzeugung erfolgt in

Wirkungsanalysen daher implizit Gber eine Erhohdeg Nachfrage und dann ggf. tber ei-
nem Preisanstieg bei Getreide und Olsaaten.

Energiemais: Implementierung und Preisfindung

Fur die Rohstoffproduktion zur Biogaserzeugung \euein separates Verfahren ,Energie-
mais” in RAUMIS implementiert (vgl. GMANN, KREINS UND BREUER 2007) und in Nut-
zungskonkurrenz zu den traditionellen VerfahrerajitsMais stellte bisher aufgrund seiner
vergleichsweise hohen Wirtschaftlichkeit bei dersséstratbereitstellung und seiner relati-
ven Vorzuglichkeit im Anbau die dominierende Friachdar. Die Spezifizierung des Verfah-
rens Energiemais erfolgte auf Grundlage des vetgbeiren Silomaisverfahrens zumal in der
Praxis bisher teilweise gleiche Sorten verwendeten. Zur Bestimmung des Vorleistungs-
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einsatzes (z.B. Saatgut, Dingung, Pflanzenschu&ilaschinen, usw.) wurden die funkti-
onalen Beziehungen vom Silomaisverfahren verweratetnso die regionale Ertragsdifferen-
zierung. In Bezug auf das Ertragsniveau werdenBi@rgiemaissorten, die entsprechend den
Anforderungen der Biogaserzeugung einen hohen etigch nutzbaren Ertrag je ha erzielen
sollen, zukinftig von Silomaissorten unterscheiddir. Energiemais wurde im Zieljahr 2010
ein um 50% gegeniber Silomais hoheres durchscbhét Ertragsniveau unterstellt. Diese
Annahme basiert auf folgenden Aspekten:

a) der Energiemaisanbau erfolgt nun auch verstrkglinstigeren Standorten; in der Regel
Ackerbauregionen, auf denen héhere Ertrage exzesitien.

b) Energiemais wird Uberwiegend in spezialisierfakerbaubetrieben angebaut, die auf-
grund ihrer Fachkenntnisse Uberdurchschnittlichgige erzielen.

c) Der zuchterische Fortschritt fihrt zu einer delén Ertragsdifferenzierung zwischen E-
nergie- und Silomais. Wahrend beim Silomais diealt#stoffe (z. B. die Energiedichte) im
Vordergrund stehen, ist beim Energiemais ein hdf&sseertrag das wichtigste Ziel (Zich-
tung spezieller Energiemais-Sorten mit moglichshdm Biogas-Ertrag pro ha). Vor der
Markteinfihrung spezieller Energiemais-Sorten werden den Pflanzenzichtern in den
Gunstgebieten spatreife Silomais-Sorten mit entsgned hoheren Ertrdgen zum Tragen
kommen. Die regionale Differenzierung des Energisaerirags erfolgt entsprechend den re-
gionalen Futtermaisertragen.

Es wird eine vollig preiselastische Nachfrage wstedht, d.h. Landwirte kbnnen zu diesen
Preisen beliebig viel Energiemais produzieren. ®idanahme impliziert, dass tberall dort,
wo Landwirte Energiemais anbauen mochten, Biogaganl mit entsprechenden Kapazitaten
errichtet werden. Zur Uberpriifung der Sensitivitét Ergebnisse werden zusétzlich Simula-
tionen unter Variation des Erzeugerpreises fir Rapst 20 €/t um den langjahrigen Durch-
schnitt durchgefuhrt. Die Hochstflachen zur Gewalrder Energiepflanzenpramie und der
Eiwei3pflanzenzahlung werden EU-weit nicht Uberntgn, d.h. dass die Pramien fir die
angebauten Flachen in NRW werden in vollem Umfaegéahrt. Weiterhin bleibt das Grun-
land-Umbruch-Verbot bestehen, so dass die reginrfatteile des Griinlandes an der LF un-
verandert bleiben.

Fur die Modellierung des Anpassungsverhaltens @edwirtschaft in Bezug auf das Ener-
giemaisverfahren lagen aus ex-post Analysen undsfhskalibrierungen keine Informatio-
nen zum Energiemais vor. Das Silomaisverfahreniwaieser Hinsicht ungeeignet, da sich
sein Umfang maRgeblich nach der fur die regionakhNaltung notwendigen Grundfutter-
menge richtet. Demgegeniber ist Energiemais alktiacht einzustufen, die in direkter
Konkurrenz zu Getreide, Olsaaten und EiweiRpflarsteht. Es wurde davon ausgegangen,
dass beim Energiemaisanbau &ahnliche, nicht exgiinulierte Produktionsbedingungen
(z.B. Fruchtfolge, Standortgtite, etc.) gelten waarbGetreideanbau. Aus diesem Grund wur-
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den die fur die Modellierung des erwartbaren Anlmafauings wichtigen nicht-linearen PMP-
Terme vergleichbarer Verfahren herangezogen. Koridasieren die PMP-Terme des Ener-
giemaisverfahrens auf einem Durchschnitt der PMiPr€eder bedeutenden Getreidearten in
der Regel Winterweizen und Wintergerste (vgbMANN, KREINS UNDBREUER 2007).

Im Gegensatz zu anderen Marktfriichten gibt es figrgiemais noch keine Marktpreise. An
dieser Stelle soll somit mit Hilfe der Flachennutgskosten (vgl. BL.zMANN 20068) gegen-
Uber einer anderen (Standard)-Landnutzung moglthergiemais-Preise bestimmt werden.
In einer ersten Anndherungen sollen die Flachenngikosten gegeniber der Weizenpro-
duktion'® bei einem Ertrag von 8t/ha und einem Deckungsizpiton 273€/ha bei Erzeuger-
preisen um 100€/t bestimmt werden. Die Flachenmgizkosten ergeben sich somit aus der
Summe der variablen Kosten der Silomais-Produktifit’ha: 540€/ha) und des Deckungs-
beitrages fur Weizen abzuglich der Energiepflanz@mge (45€/ha). Somit ergibt sich ein
Energiemais-Auszahlungspreis ab Feld von etwas 0b€ft FM. Bei Hackselkosten von
150€/ha und Entfernungen von 5km zur Siloplatteeleeg sich Logistikkosten von ca. 6€/t
FM. Sodass sich ein Maisauszahlungspreis von 21t-%2€ Siloplatte ergit®. Bei steigen-
den Erzeugerpreisen fur Getreide ergeben sichhélpere Flachennutzungskosten und damit
hohere Energiemais-Preise.

In der Praxis werden momentan unter ,normalen” Raelsen 23-25€/t Maissilage frei Silo-
platte bezahlt. In den Regionen, in denen eine Wotagen-Dichte vorhanden ist, steigen die
Pachtpreise massiv an, mit entsprechenden FolgeatidiSubstratkosten. Fir die zukinftige
Preisgestaltung kann mit etwas niedrigeren Energgneisen aufgrund der stark steigenden
Ertragszuwachse ausgegangen werden (somit derkigislor 20 bis 23€/t). Die bisherige
EEG-Forderung wird bis zum Jahr 2010 fortgeschnebe

!9 Die Landwirte werden zuerst die schwéchsten Veefafin der Fruchtfolge durch Energiemais erseten.
Weizen wird nur in den wenigsten Anbauregionenstiewachste Frucht darstellen. Er bietet aber eiREVN
weite Vergleichsmdglichkeit und die entsprechendffe2nz zur schwéchsten Frucht kann als Anreizkemp
nente fir die Landwirte gesehen werden, sich férrdaue Verfahren zu entscheiden. Bei einer mittisl{ang-
fristigen Analyse dirfen die Energiepflanzen aufli8gungsflachen mit geringeren Opportunitatskasted
entsprechend niedrigeren Preisen nicht berickgichterden, da mit einer Abschaffung der obligatdrén
Stilllegung zu rechnen ist. Zur Ermittlung von reglen Verdréangungskosten missen die agrarlandsspef
zifischen Strukturen und Opportunitatskosten besiotiig werden.

20 Es wurde eine Schlaggrof3e von 5ha unterstellt. risteté man wesentlich gréRere Schlage (20ha), &binn
Kostenreduktionsméglichkeiten von bis zu 20% reatisverden (vgl. KTBL 2006B). Zur Ermittlung descides
von Maissilage frei Biogasanlage missen noch dget-aSilier- und Enthnahmekosten sowie 5-10% unegtim
liche Silierverluste eingerechnet werden. In Sunergibt sich damit ein Preis von 28-30€/t Maissildgs
Biogas-Anlage, der sich auch mit den Annahmen &R 006> deckt.
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3.3.2 Darstellung und Interpretation der RAUMIS-Berechnungen fur Nord-
rhein-Westfalen

Hier werden die wichtigsten Ergebnisse des Arberishts ,Regionaldifferenzierte Abschét-
zung des Anbaupotenzials von BiomasseverfahrerNfindrhein-Westfalen mit Hilfe des
Regionalisierten Agrar- und UmweltinformationssysseRAUMIS* zusammengefasst (vgl.
GOMANN UND KREINS2006, S.11ff, 18ff):

Fur die Wirkungsanalyse alternativer agrar- und eftpolitischer Mal3Bhahmen ist es
zweckmalig, ein Referenzszenario als Vergleichetstin zu erstellen. Hierzu wird im Rah-
men der vorliegenden Untersuchung die erwartbateviEklung unter den agrarpolitischen
Rahmenbedingungen der Luxemburger Beschlisse 2800&wnrdet. In diese Referenzsituati-
on ist durch einen standigen Informationsaustaasdbchen Forschung (z.B. IAP und FAL)
und Administration (z.B. EU-Kommission, BMELV undWNLV) umfangreiches Experten-
wissen eingeflossen. Die raumliche Auflosung emtbpraufgrund der Datengrundlage der
Landkreisebene (,Regionshofe” bzw. Modellregionefyr Darstellung der Untersuchungs-
gebiete werden die 31 Regionshéfe des Landes NRWéeogen.

Regionale Verlagerungen der Stilllegungsflachen aiir die Ver&dnderung der Stilllegungs-
regelung

Die Handelbarkeit der Stilllegung ab 2006 kann zanderungen von Stilllegungsflachen auf
schlechtere Standorte fuhren. Da dieser Effekt rokgiweise zu einer deutlichen Verande-
rung der landwirtschaftlichen Flachennutzung in Beferenzsituation 2010 gegeniber der
gegenwartigen Situation fuhrt, wird ein HandelsmodWiRAUMIS integriert. Dartiber hinaus
erfolgt die Optimierung der Regionen nicht wie @bleinzeln, sondern simultan, so dass ein
Austausch zwischen den Regionen abgebildet werden.Diese Austausch- bzw. Transfer-
aktivitaten sind mit negativen entfernungsabhangigelbeitragen versehen, die die Trans-
aktionskosten des Flachenstilllegungshandels watksgeln.

Durch den Handel wird der Umfang der Flachensgilleg um rund 13.000 ha auf ca. 78.000
ha verringert, was auf eine Reduktion der freigéh Flachenstilllegung zurickzufiihren ist.
Regionen, die freiwillig stillgelegt haben, Gbernen die Stilllegungsverpflichtung der gins-
tigeren Standorte, auf denen vor allem der Anbau @etreide (+11.000 ha), Olsaaten und
Hulsenfrichten ausgedehnt wird. Dadurch erhéht dashEinkommen in der Landwirtschaft
(gemessen an der Nettowertschépfung zu Faktorkostemund 5 Mio. €.

In Karte 25 sind die Auswirkungen der Handelbarkeit Flachenstilllegungsverpflichtungen
fur NRW dargestellt. Regional lasst sich eine stdReduktion der Flachenstilllegung an den
Gunststandorten wie beispielsweise der Kdln-AachB8oeht und der Soester Borde feststel-
len, wahrend sie an den Ungunststandorten ausgedeldn
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Karte 25: Regionale Veranderungen der Flachenstiligung bei Einfiihrung der Handelbarkeit gegeniber
der Agenda 2000 (fur das Zieljahr 2010) (Quelle: GMANN UND KREINS 2006)

In einem zweiten Schritt wurden die Auswirkungers die den Luxemburger Beschliissen
vorgesehenen einheitlichen Flachenstilllegungssaioe 8,05% der Ackerflache fur NRW
sowie die Einhaltung der Anforderungen der Dingengrung modelliert. Diese MalRnahmen
wirden den Modellrechnungen zufolge wieder zu eidemstieg der Flachenstilllegung auf
ein Niveau, wie es unter den Bedingungen der Ag&tifild prognostiziert wurde, fuhren.
Die regionale Verteilung der Flachenstilllegung bl@indelbarkeit ist im Wesentlichen durch
die regionale Standortgiite und Viehbesatzdichtéroeg. Die Novellierung der Dingever-
ordnung untersagt u.a. eine Anrechnung der Ausbniggverluste von Wirtschaftsdiinger.
Dies verscharft in viehstarken Regionen, wie beispieise im Kreis Borken (vgl. Karte 26),
die Flachennachweisproblematik im Hinblick auf ®&rtschaftsdliingerausbringung und re-
duziert die Méglichkeiten der Flachenstilllegung.
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Karte 26: Regionale Verdnderungen der Flachenstiligung bei einem einheitlichen Stilllegungssatz und
Einhaltung der Dingeverordnung (fir das Zieljahr 2010) (Quelle: GOMANN UND KREINS 2006)

Vor dem Hintergrund des Anbaus von Energiemaisvargarung in Biogasanlagen sind der
Umfang und die regionale Verteilung des Maisanbauder Referenzsituation von Bedeu-
tung. In NRW wird Mais auf rund 18 % der AF angetb&ine regionale Konzentration ergibt
sich aufgrund der intensiven Viehhaltung im Nordes Landes, wobei der Kreis Borken mit
rund 45 % der AF den hochsten Maisanbauanteil asfwe diesen Regionen ist mit einer
erheblichen Nutzungskonkurrenz zwischen dem Anlau Mais zur Grundfuttererzeugung
bzw. zur energetischen Verwendung zu rechnen.

Auswirkungen auf die landwirtschaftliche Landnutzuighund Einkommen

Einen Uberblick tiber die Auswirkungen oben genanR@hmenbedingungen fir den Ener-
giemaisanbau auf die landwirtschaftliche Flacherwmyg und Einkommen in NRW im Jahr
2010 gibt Tabelle 13. Die von RAUMIS ermittelten #auflachen flr Energiemais belaufen
sich bei Erzeugerpreisen von 20 bis 23 €/t auf 1861000 bis 180.000fa Davon entfallen

2l Bei der Abschatzung der Energiemais-Flache hareekich um die eine Abschatzung des konomischen
Angebotspotenzials unter den gegebenen agrar- onadgiepolitischen Rahmenbedingungen. Aufgrund der
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55.000 bis 61.000 ha auf Stilllegungsflachen, aarfeth der Rapsanbau als nachwachsender
Rohstoff um bis zu 8 % eingeschrankt wird.

Darlber hinaus ist der Energiemaisanbau so wettths¥éhig, dass andere Kulturen auch auf
Nichtstilllegungsflachen verdrangt werden, mit déchsten relativen Einschrankungen beim
Raps- und Eiweil3pflanzenanbau. Die grof3te absdlusglehnung erfolgt jedoch zu Lasten
der Getreideflache, die zwischen 65.000 und 95H@eduziert wird. Der Anbau von Mais
l6st in NRW Weizen als Leitkultur ab. Nach den Mibeehnungen werden in der Referenz-
situation in etwa 190.000 ha Kdrner (CCM)- und ®ikos angebaut. Die Maisflache nimmt
bei den genannten Rahmenbedingungen fiur den Enagieauf 360.000 ha zu. Demgegen-

Uber steht eine Einschrankung des Weizenanbau26&000 auf 222.000 ha.

Tabelle 13: Veranderung der landwirtschaftlichen Laxdnutzung und Einkommen durch einen verstark-
ten Anbau von Energiemais in Nordrhein-Westfalen ggeniiber der Referenzsituation im Jahr 2010 (Quel-
le: GOMANN UND KREINS 2006)

Refe- Energiemais Energiemais (23 €/t)
renz 20 €/t 21,5€ 23 £/t | Raps(-20€/t) Raps(+20€/f)
Nettowertschépfung Mrd. 4 1.4 1,446 1,452 1,440 1,459 2,46
5] 2 2 2) 3
Getreide 1000 hp  649,1 584,2 569,0 5536 559,3 548{4
(-10) (-12) (-15) (-14) (-16)
Hulsenfrichte 1000 hp 4,9 4,1 3,9 3,7 3,8 3,6
(-17) (-20) (-24) (-23) (-26)
Olsaaten 1000 hp 51,6 43,2 41,3 39,8 31,7 46,7
(16)  (20) (24) | (39) (-:9)
Nachwachsende Rohstc 1000 hi] 16,C 15,5 15,2 14,7 13,C 15,€
(Olsaater (-3) (-5) (-8) (-19) (-3)
Kartoffeln 1000 hg 32,4 32,0 31,9 31,9 31,9 31,8
() (1) (2 (-2) (-2)
Zuckerriben 1000 ha 64,4 64,8 64,8 64,8 64,8 64,8
0) ) Q) (0) Q)
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 1808 182,7 179]0
Silomais 1000 h 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,p 25,4 24.%
(-14) (-20) (-24) (-23) (-25)
Werte in Klammern () sind prozentuale Verdndeamgegenuber der Referenzsituation.

Der ermittelte Flachenumfang von Energiemais wvdritgei den unterstellten Rapspreis-
schwankungen von + 20 €/t kaum. Geringfiigige Andgem sind bei Kartoffeln und Zucker-

Transportunwurdigkeit ist eine reale Ausdehnung Beergiemais durch die lokale Biogasanlagen-Kapazit
begrenzt.
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riben zu erwarten, deren Wettbewerbsfahigkeit tEotzeugerpreiskirzung bei Zuckerriben
Uberdurchschnittlich ist. Eine Kirzung der Zuckedwktionsquote, durch die zusatzliche
Ackerflachen auf meist sehr ginstigen Standorteigdisetzt werden, ist nicht als separates
Szenario simuliert worden. Das Flachenpotenzialdém Energiemaisanbau ist jedoch be-
grenzt, da die Zuckerrtibenflache im Zieljahr nuvae6 % der AF in NRW betragt. Eine wei-
tere Quotendeklassierung um beispielsweise 15 %evidementsprechend etwa 10.000 ha,
d.h. weniger als 1 % der AF freisetzen. Darlibeatsnweist Winterweizen auf diesen Stand-
orten ebenfalls eine hohe Wettbewerbsfahigkeit smiftiass von einer Aufteilung der Flache
auf Weizen und Energiemais auszugehen ist. Nutkongsirrenzen zwischen Energiemais
und Futterbau werden vor allem an der Uberpropmaten Einschrankung des Anbaus sonsti-
gen Ackerfutters (z.B. Feldgras und Klee) deutliwBihrend die Silomaisflache um etwa 3 %
verringert wird. Das Einkommen der nordrhein-wdsttien Landwirtschaft (gemessen an
der Nettowertschopfung) nimmt durch den forciefgrergiemaisanbau um etwa 1,4 bis 2,4
% zu, das sind 20 bis 35 Mio. €. Der Anstieg beauftder Differenz zwischen dem durch-
schnittlich hoheren Gewinn beim Energiemaisanb@egéber anderen Kulturen. Tendenziell
wird Energiemais in Regionen mit hohem Getreidémn@Kdrnermais) und Olsaatenanbau
am starksten ausgedehnt. Dort, wo bereits in dderRezsituation Kornermais- (einschl.
CCM) und Silomaisanbau in umfangreichem Mal3e stdtf, ist die Ausdehnung der Ener-
giemaisflache geringer. Dennoch erhéht sich inatigsaditionellen Maisanbaugebieten der
Anteil der gesamten Maisflache, so dass sie indteg wie Borken und Coesfeld auf mehr
als 50 % der AF zunimmit.

3.3.3 Anmerkungen zu den RAUMIS-Berechnungen

Rapspreis-Entwicklung

Den RAUMIS-Berechnungen liegen Rapspreise von 20€ah-Food-Raps und 21€ Food-
Raps zugrunde. Die Unterschiede ergeben sich au3m@asaktionskosten (Vertrage, Kauti-
on, Kontrollen...) und den geringeren Opportunitast&o auf der Stilllegung.

Wahrend die Energiemais-Preise aus dem festgebehea EEG errechnet werden kénnen,
muss dies beim Raps durch eine Einschatzung desnRaktes, der in den letzten Jahren ge-
waltige Preisschwankungen gezeigt hat, erfolgeer kit die Einschatzung der Rapspreise
sehr stark von Annahmen abhéngig. Aufgrund dereneit grol3en Nachfrage nach Raps fur
die Biodieselproduktion und das reine Pflanzen@iifidschungszwang fur Biodiesel ab 2007,
Besteuerung von 9ct Biodiesel als Reinkraftstoffl Beibehaltung der Steuerfreiheit fur rei-
nes Pflanzendl bis 2008) ist mit einem festen Ragis@Eu rechnen. Somit wiirde der Raps-
preis aus dem Preis-Szenario Raps +2€ zum Tragemkao.

Die Besteuerung von 9ct/l Biodiesel hat bei den miatanen Gewinnmargen geringen Nach-
frage-Effekt. Die Biodiesel-DIN-Norm limitiert deBinsatz von viel billigeren Alternativen
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zu Rapsol, also Soja und vor allem Palmdl. WobeiEli)-Biokraftstoff-Richtlinie hier Ande-
rungen angeregt hat. Allerdings ziehen hohe Ragspegich Importe an, welche heute schon
in beachtlichen Mengen verarbeitet werden, was &imschatzung der Entwicklung des
Rapspreises schwierig macht. Insgesamt kann alolraufgrund der europaweiten Ausbau-
plane fur Biodiesel mit einem festen Rapspreisderet werden.

Wettbewerbsfahigkeit des Rapsanbaues wird unterschz

Die RAUMIS-Berechnungen in Tabelle #3eigt einen Riickgang der Olsaatenproduktion.
Bei der Interpretation der Modell-Ergebnisse mus= &ertcksichtigt werden, dass RAUMIS
flachendeckende Biogasanlagen unterstellt und defrichtwertes von Raps (50-100 €/ha)
fur die Nachfrucht nur bedingt beriicksichtigt. Dalshwird insbesondere in den Regionen, in
denen bisher noch wenig Raps angebaut wurde, ldigveeVorziiglichkeit der Olsaatenpro-
duktion unterschétzt (vgl. iB2UER UNDHOLM-MULLER 20083, S.185). Somit rechnen wir mit
einer Ausdehnung des Rapsanbaues bis an die Folgdgfenze, vor allem in den vom
Halmfruchtanbau dominierten Gebieten Westfaleng miative Vorziiglichkeit des Olsaa-
tenanbaus kann aber durch steigende Getreidepvigider eingeschréankt werden.

Energiemais: ein lokaler Markt

Aufgrund der Transportunwuirdigkeit des Energiensmisgd die Wirtschaftlichkeit stark in
Frage gestellt, wenn er mehr als 15-20km transgomvird (vgl. BREUER 2007, BJRGER ET
AL. 2005). Die reinen Stral3entransportkosten fir ders Mad den Rucktransport des Gar-
substrates betragen bei 10 km Feldentfernung eb@&€Mha, bei 20 km etwa 250 €/ha (LWK
NRW 2006). Somit handelt es um einen lokalen Markt @egensatz zu Weizen und Raps,
die Weltmarktgiter sind). Das bedeutet, dass oline Biogas-Anlage in diesem Entfer-
nungsradius kein Energiemais angebaut werden kiankeine Vermarktung stattfinden kann.
Somit wird der Anbau von Energiemais in der Regalitiim Ausbau der regionalen Biogasan-
lagenkapazitat begrenztDie lokale Marktnachfrage richtet sich also naehn kbkal instal-
lierten Biogas-Anlagen-Kapazitat. Zudem ist die Abmemenge von Biogas-Anlagen be-

22| der linken Spalte sind die Ergebnisse mit veesidénen Energiemais-Preis-Szenarien dargestellial@a
wurde mit einem durchschnittlichen Rapspreis garethin der rechten Spalte ist das Szenario mémiiner-
giemais-Preis von 23€/t FM gewahlt und die Rapspraim 20€/t nach unten und oben variiert.

% Bei den RAUMIS-Ergebnissen wurde eine flachendedkeBiogasanlagen-Kapazitat unterstellt. Die in der
Realitat bis zum Zieljahr 2010 nicht erreicht weraérd. Eine Abschatzung der Biogasanlagen-Kapbizitden
verschiedenen Agrarlandschaften ist aufgrund Jte&r Unsicherheiten nicht mdglich. Die RAUMIS-
Ergebnisse stellen also das 6konomische Angebetspat fiir Energiemais unter den gegebenen Rahrdenbe
ungungen dar.
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grenzt, so dass manche Anlagenbetreiber Liefee@hée aber auch gleichzeitig Lieferver-
pflichtungen darstellen) ausstellen.

Keine Betrachtung des Ethanolweizens bei der Poteratanalyse

Da das Energiemaisverfahren relativ konkurrenzfédtigwirde bei entsprechender Anlagen-
kapazitat in den Agrarlandschaften der Ethanolweaef Stilllegungsflachen komplett ver-
drangt werden. Um den Ethanolweizenanbau mit Hiks RAUMIS-Modells abbilden zu
kénnen, hatten Annahmen Uber den regionalen Bidgésmgenbau (Kapazitat und Standorte)
bis 2010 getroffen werden mussen, denn nur wemeiiNahe eine Biogas-Anlage in Betrieb
geht, kann der Landwirt Energiemais anbauen unchaskten. Somit hatte das Erwartungs-
potenzial ermittelt werden missen. Diese Einscimé@ifyestaltet sich als aul3ert schwierig, da
die regionale Entwicklung von einer Reihe von usthredlichen Faktoren und Hemmnissen
abhéangig ist. FUr eine genaue Abschatzung musstenmalaen der Gesamtentwicklung der
Biogasanlagen-Kapazitat auch noch eine Differenmgrnach mdoglichen Standorten (min-
destens Differenzierung nach Kreisen; eigentlicgasanit genauerer Standortbestimmung
wegen des ,Einzugsgebiets® der Biogas-Anlagen) elonmen. Neben der Bereitschaft der
Landwirtschaft und/oder Energiewirtschaft in Anlageu investieren und steigenden Roh-
stoffpreisen fur Biogas-Anlagen mussten auch Reginen und Hemmnisse wie Baugeneh-
migungen und Bau-Verzdgerungen und damit Unsicliter&urch Anderung der gesetzli-
chen Rahmenbedingungen (Uberprifung des EEG in/@8pZbgeschatzt werden.

Die Limitierung der Biogas-Anlagenkapazitat sowia gerlangsamtes Adaptionsverhalten
der Landwirte beim Maisanbau in den Agrarlandsemaféisst den Ethanolweizenanbau aber
weiterhin konkurrenzfahig sein.

Nichtberlcksichtigung der Verluste im Bereich der klassischen Veredelung®

Die Einschatzung erfasst nur die Wertschopfungspaée durch die Produktion von Bio-
energie. Die Effekte der steigenden Getreide- ulsddenpreisen und die damit verbundene
Verteuerung der Futterkosten wurden in den RAUMEeBhnungen nicht bertcksichtigt.
Um eine ganzheitliche Abschatzung der Wertschodefigkte auf die Landwirtschaft zu
erhalten, muss ein ,Gegenrechnen® der Einkommehsster durch gestiegene Pacht- und
Rohstoffpreise fur die ,klassische Veredelung® dandwirtschaft erfolgen. Allgemein ist
davon auszugehen, dass Biokraftstoffe zu einerhtng der Nachfrage nach landwirtschaft-
lichen Produkten fiihren, die sich langfristig awalf die Weltmarktpreise auswirken wird.
Hiervon profitieren auch die Landwirte in Nordrhéiestfalen. Allerdings muss hier eine
differenzierte und regionalisierte Einschatzunglgdn. Von steigenden Getreide- und Olsaa-
ten profitieren vor allem die Ackerbauern, so imeRiand, den Hellweg-Bérden und im We-
serbergland. Aufgrund steigender Getreide- und tpesise erfolgt eine negative Einkom-
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mensentwicklung der ,klassischen Veredelung®. Duleh Transportunwurdigkeit des Ener-
giemaises entstehen lokale Flachenkonkurrenzeniewdhdie steigenden Getreide- und Ol-
saatenpreisen eher grof3flachig wirken und die Fasten der tierischen Veredelung erho-
hen. Neben dem Wettbewerb um die Anbauflache koesm den Veredelungs-Hochburgen
des Miuinsterlands und des Niederrheins zu einercWaring der N&ahrstoffproblematik, so
dass stellenweise sehr hohe Pachtpreise gebotetenvérgl. BREUER UND HOLM-MULLER
2006B, S.255). Hier mussen die positiven Einkomrafekte aus der Bioenergie mit den
negativen aus der tierischen Veredelung verrechageten.

Konkurrenz auf der Flache fur die Biokraftstoffe

Die RAUMIS-Ergebnisse zeigen beeindruckend die mitkjen Herausforderungen fir die
Rohstoff-Versorgung der Biokraftstoff-Anlagen. Dirdie momentane EEG-F6rderung ent-
steht eine massive Konkurrenz beim Energiepflanzesma auf Stilllegungs- und Basisfla-
chen. Diese Problematik wird sich in Zukunft nocis@tzen, wenn das Multitalent Biomasse
verstarkt fur den Erdgas-Ersatz, den Warmebereign die stoffliche Nutzung zum Einsatz
kommen wird. All diese Nutzungsformen stehen latiatliber die Deckungsbeitrdge der ver-
schiedenen Energiepflanzen in Flachenkonkurrenzuwemdndern somit die Rohstoffversor-
gung der Biokraftstoffe. Ohne das novellierte EE{EMawaRo-Bonus waren fur den Anbau
von Nachwachsenden Rohstoffen zur energetischenuNgtvorrangig nur Raps und Etha-
nolweizen interessant.
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3.4 Strukturen der regionalen Erfolgsfaktoren und Hemmnisse

3.4.1 Bioenergie als neuer Veredelungszweig der Landwirthaft

Die landwirtschaftliche Betriebslehre unterscheideti mégliche Wachstumsrichtungen in
der landwirtschaftlichen Produktion (VgITESNHAUSER ET AL 1982):
- Erweiterung der Nutzflache zur Ausdehnung des Margthtbaues
- Erweiterung der Nutzflache, der Gebaude und/odeMiehbesatzes zur Ausdehnung
der flachengebundenen Veredelung
- Erweiterung der Gebaude und/oder des ViehbesatreAusdehnung der flachenun-
gebundenen Veredelung.
Die Produktion von Bioenergie in der Landwirtschattletztlich eine Veredelung von land-
wirtschaftlichen Rohstoffen, wie man sie aus dasgischen Veredelung zu Milch, Rinder-
oder Schweinefleisch kennt, nur dass das vereBett@ukt kein Lebensmittel und damit kein
Energietrager fur den Menschen, sondern ein Erefiger fir den Einsatz im Nicht-
Lebensmittelbereich ist. Somit muss die oben geteaDefinition des betrieblichen Wachs-
tums durch die Bioenergie-Anlagen (wie dezentralmiible, Biodieselanlage oder Biogas-
Anlage) erweitert werden. Werden die auf den belicken Flachen angebauten Energie-
pflanzen zu Biokraftstoffen veredelt, dann stel# Bioenergie eine betriebsinterne Aufsto-
ckung dar. Je mehr Veredelungsstufen in der Larsletiaft verbleiben, umso héher sind die
Wertschépfungsmaoglichkeiten flr diese. Hierbeilitleu beachten, dass sich in der Verarbei-
tung der landwirtschaftlichen Rohstoffe economiescale einstellen.

3.4.1.1 Economies of scale

Die Abbildung 36 und Abbildung 37 zeigen die Skealdéekte bei der Biogas- und Bioetha-
nol-Produktion. Gerade fur die Ethanolproduktiondsdiese Skaleneffekte besonders grol3.
Dies ist auch die Ursache dafir, dass die dezentrahsatze der landwirtschaftlichen Bren-
nereien gegen die groRen Ethanolanlagen der ZuakerAgrarindustrie wirtschaftlich nicht
konkurrenzfahig sind. So kann in den industrielferlagen das Bioethanol zu Kosten unter
50ct/l hergestellt werden, wohin gegen die landseimaftlichen Brennereien Herstellungskos-
ten von Uber 66¢t/| aufweisen (vgl.BATER UNDBRUGGING2004).

Letztlich entscheidet sich die Frage der zentralder dezentralen Bereitstellung an dem Ver-
gleich der economies of scale bei der Verarbeitttamdel und Vermarktung fur die zentra-
len Anlagen mit den eingesparten TransportkostehGewinnmargen der Handelsstufen bei
den dezentralen Anlagen.



162

Investitionen in €/kWel

5000

— Giille + Nawaro

— Gille + Nawaro + Koferment

4000

3000

2000
100 150 300 500
Leistung in €/kWel

Abbildung 36: Economies of scale bei der Biogas-Pdaktion (Quelle: nach KTBL 2005:)
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Je transportunwurdiger eine Biomasse ist, umsmddavird c.p. die optimale Betriebsgrofie
ausfallen.

Durch die Steuerbefreiung der Biokraftstoffe, dieeesehr grofe Nachfrage nach Biokraft-
stoffen zur Folge hat, existieren zurzeit sowoleeddrale als auch zentrale Biokraftstoff-
Produktionsstatten (Ethanol und Rapsol/Biodiesgglite es zu einer Nachfrageeinschréan-
kung beim Raps6l kommen, dann muss sich die Koekaféhigkeit der dezentralen Anlagen
gegenuber den zentralen Anlagen zeigen. Letzttalh sich die Frage, ob die Einsparung der
Transportkosten und der Handelsgewinn gegen deterwarteil der zentralen Anlagen auf-

grund der economies of scale bestehen kdnnen. Zantiortung der Fragen in der Zukunft
muss die Entwicklung der Transportkosten beobackéetien, da die zukinftigen Lernkur-

veneffekte bei beiden Ansatzen eher gering sind.

3.4.2 Energiepflanzenanbauer oder Energiewirt: Wertschopfingspotenziale
entlang der Produktionskette

Abbildung 38 stellt die verschiedenen Méglichkeider Arbeitsaufteilung zur Produktion
von Biodiesel dar. Jedes Glied der Produktionskigig¢et 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
Lagerung/ Handel Landwirtschaft Landwirtschaft Landwirtschaft
Transport
Pressung Industrie Industrie Landwirtschaft Landwirtschaft
Umesterung Industrie Industrie Industrie Landwirtschaft

Abbildung 38: Verarbeitungsvarianten zwischen der landschaft, Handel und Agrarindustrie fur die Bio-
dieselproduktion (Quelle: Bockey 2006)

In der Variante 1 liefert der Landwirt den Rapsdam Handel ab und die Industrie fihrt dann

die Abpressung und die Umesterung durch. In Vagignhimmt die Landwirtschaft zusatz-

lich noch die Rolle des Handels ein: sie lagert Baps ein und transportiert ihn dann zu den

zentralen Olmuihlen, die ihn wiederum schlagt undndanschlieRend verestern. Bei diesen
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beiden Varianten besteht das Wertschopfungspolefiziden landlichen Raum in der Diffe-
renz der Erlése von verdrangter Frucht oder Sgilllegy und den Erlésen aus dem Anbau der
Energiepflanze. Der Landwirt ist damit lediglich Htofflieferant oder_Energiepflanzenan-
bauerfur grol3e zentrale Veredelungsanlagen der Agrastigk. In der Variante 3 Gbernimmt
die Landwirtschaft neben der Lagerung auch nochQisaatenverarbeitungX dezentrale
Olsaatenverarbeitung). Erst im letzten Schritt giiet Landwirtschaft das fertige Rapsdl zur
Lohnumesterung an die Biodieselindustrie weiterdém letzten Variante bleibt die gesamte
Wertschopfung in der Hand der Landwirtschaft. Didegentrale Verarbeitung in der Land-
wirtschaft weist hohere Produktionskosten als deeavbeitung durch die Industrie auf. Aller-
dings ergibt sich die Méglichkeit, die Handelsstuignd Transportkosten einzusparen. Der
Landwirt ist hier also wirklich als Energiewizti bezeichnen, da er nicht nur Energiepflanzen
verkauft, sondern auch Bioenergie und deren Koppédifkte. Die Veredelung der Energie-
pflanzenrohstoffe bietet fiir die Landwirtschaft béd Wertschopfungspotenziale, allerdings
geht der Energiewirt auch ein hoheres Risiko eith mss auch tber das 6konomische sowie
technische Know-how flr den Energiewirt verfliigencBeY 2006 sieht vor allem in der Va-
riante 2 und 3 fur die Biodieselproduktion groReafiten fur die Landwirtschaft. Beispiele
aus Schleswig-Holstein (Marina Biodiesel) oder BaygCampa Biodiesel) zeigen, dass die
Landwirtschaft bei entsprechender Blindelung degrésisen auch die Veresterung alleine
oder in Kooperation mit anderen Akteuren in grof38tih realisieren kann. Hier kann die
Landwirtschaft auch an der Veredelung profitieren.

Die meisten Energiewirte betreiben dezentrale Amesder Biokraftstoffproduktion, zu denen
die dezentralen Olmihlen (Pflanzenol), dezentralediBselanlagen, landwirtschaftliche
Brennereien und Biogasanlagen gezahlt werden kdnnen

Fur die Rapsvermarktung kann davon ausgegangeremjedldss durch eine eigene dezentrale
Olsaatenverarbeitung eine zusatzliche Wertschopftorg 3-5€/dt Rapssaat in der Region
realisiert werden kann (vgl. @&F 2005). Ein Programm zur Kalkulation, ob die Erzeugu
von Pflanzendél Sinn macht, stellt das KTBL bereit:

.Haben Sie schon einmal dartiber nachgedacht, kmssugten Raps nicht zu verkaufen, son-
dern in einer eigenen Anlage zu verpressen? InkteineVerkauf, wirden Sie voraussichtlich
einen Erlés von ca. 22 Euro/100 kg erwirtschaffeas sind bei einem unterstellten Ertrag
von 30 dt/ha, insgesamt 660 Euro/ha. Bei Verarhgiin der eigenen Anlage erhalt man aus
100 kg Saat etwa 30 kg Rapsol und 70 kg Rapsku@erden aktuellen Preisen von ca. 0,65
Euro/kg Ol und 0,20 Euro/kg Rapskuchen, gemaRR UB@tslagen, resultieren 1005 Eu-
ro/ha. Das ergibt einen Mehrerlés von 345 EuroArage: Reicht dieser Mehrerlés aus, um
die eigene Anlage zu betreiben? Das kdnnen SieHitig unseres Programms flr Maschi-
nenkalkulationen selbst berechnen.” (Qudilgp://www.ktbl.de/energie/index.hdm
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Soll nun die Steigerung der Wertschépfung durchFdiederung der Biokraftstoffe im Vor-
dergrund stehen, dann mussen verstarkt dezentredétze der Biokraftstoffproduktion (de-
zentrale Olsaatengewinnury Pflanzendl als Kraftstoff; Biogas) gefordert ward®enn nur
hier bleibt neben der Rohstoffproduktion ein watefeil der Wertschopfungskette in der
Landwirtschaft und damit im landlichen Raum.

Bei den zentralen Anlagen ist der Landwirt meist Boergiepflanzenanbauer, also Rohstoff-
lieferant. Bei der Ethanolproduktion wird beispwetise nur der Absatzweg des Getreides am
Ende der Wertschdpfungskette geandert. Die eighetiVertschopfung im landlichen Raum
andert sich kaum, wobei natirlich zu erwahnendags die neuen Absatzkanéle der Nach-
wachsenden Rohstoffe die Agrarmarkte entlastendamdit zu héheren Erzeugerpreisen fr
Lebensmittel fihren kdnnte.

Bereitstellungskosten der Biomasse und Importe beien zentralen Anlagen

Generell ist davon auszugehen, dass die Biomashggion fir Biokraftstoffe in Europa im
Vergleich zu anderen Landern der Welt nicht kon&ozfahig ist. Eine Biomasseproduktion
in Europa ist aufgrund der Agrarstruktur, der holwmwelt- und Sozialstandards und der
naturlichen Standortbedingungen entsprechend teu2eedie Rohstoffkosten die Produkti-
onskosten mit einem Anteil von 50-80% dominiereeNkE UND KLEPPER2006,S.7), ist ein
gewisser Kostensenkungsdruck beim Einkauf der bipotasse festzustellen. Werden trans-
portwiirdige Rohbiomassen (Weizen, Olsaaten) eitzfeseird bei entsprechenden Import-
maoglichkeiten (Handelspolitik) die Mdglichkeitensdémportes der Inputbiomasse und/oder
der fertigen Biokraftstoffe in Erwagung gezogencAwer Einsatz von wesentlich glinstige-
rem Palm- und Sojaél wird momentan stark forci8d.ist davon auszugehen, dass heute be-
reits 20-25% der Inputstoffe (ob Olsaaten oderr2éadcl) importiert werden. Damit wird
keine Wertschopfung in den landlichen Regionen Behlinds generiert.

Im Bereich des Biodiesels ist mit Festlegung deN-Dlorm ein gewisser ,Aul3enschutz”
madglich, indem Palm- und/oder Sojadl nur begrenagesetzt werden konnen. Aber die
Kommission denkt in ihrer Biokraftstoff-Strategi®di eine Anderung dieses Sachverhalts
nach (vgl. BROPAISCHEKOMMISSION 2006). Im Bereich des Ethanols ist die Situatiotess.
Hier wird die Herkunft (also Inputbiomasse) desdsibls nicht festgelegt und damit haben
die ,tropischen” Lander mit der Moglichkeit, ausckerrohr Ethanol herzustellen einen ge-
waltigen Kostenvorsprung. Hier bremst der AulRentsc@ioll) noch die Importe nach Euro-
pa, die zum jetzigen Zeitpunkt mit groRen Tankesativ glinstig zu bewerkstelligen sind
(MoREIRA 2003). Ebenso besteht auch in Deutschland die ibtidgdit, das Getreide flr die
Ethanolproduktion aus anderen europaischen Regmménportieren.

Im Jahr 2005 wurden in Deutschland insgesamt 1@& Monnen Biodiesel abgesetzt, wobei
300.000 bis 400.000t, also knapp 20%, importiertden (Bockey 2006,S.7). ,Der rasche
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Aufbau der Biodieselproduktionskapazitat auf mdhardaei Mio. Tonnen im Jahr 2007 fihrt
konsequenterweise dazu, dass das Mengenziel inR0abrfir den Dieselmarkt bereits 2005
erreicht wird. Zur Sicherung der Rohstoffbeschaffanis der EU bzw. Drittlandern und folg-
lich Auslastung der Produktionskapazitat orientgech die Standortplanung fir Neuanlagen
entlang schiffbarer Binnengewasser bzw. Hafen (z.Rggensburg, Hochst, Mainz, Bruns-
bittel, Rostock, Halle, Neuss, Magdeburg)“ (vgbdBeY 2006). Die Importmdglichkeiten
fur Inputbiomasse und/oder Biokraftstoffe ist aldignvon der Ausgestaltung der EU-
Handelspolitik (z.B. WTO-Verhandlungen, MERCOSURHvandlungen, ...).

3.4.3 Diffusion der Innovation Veredelungsform Bioenergiein der Landwirt-
schaft

Es zeigt sich also, dass die gré3eren Wertschoppatgnziale (aber auch das grofite Risiko)
fur den landlichen Raum in der Veredelung der progtten Energiepflanzen zu Bioenergie
liegen.
Soll nun das Ziel einer moglichst hohen Wertschigfim landlichen Raum realisiert wer-
den, dann missen auch mdglichst viele SegmentéMaetschopfungskette im landlichen
Raum realisiert werden. Hierflir muss der Landwoddf eine Gruppe von Landwirten) zum
Energiewirt werden. Der Landwirt muss also die kateon Bioenergieerzeugung annehmen
und umsetzen.
Man kann davon ausgehen, dass sich in der LandFarstwirtschaft (Anbau, Verarbeitung,
Forschung) ein etabliertes System mit starken tuiginen und Routinen aufgebaut hat, in
dem sich die Innovation ,Landwirt als Energiewigfst durchsetzen muss. Andert sich an
den Rahmenbedingungen des traditionellen Systeamgsnidann hat dieses eine sehr starke
Verharrungstendenz. Die Annahme der Neuerung Brgené der Landwirtschaft kann nun
durch zwei Entwicklungen interessant werden:
1) Einkommensverluste in den ,klassischen* Bereichenlandwirtschaftlichen Produk-
tion
Durch die verschiedenen Agrarreformen sehen sieh_dndwirte in NRW mit Einkom-
mensverlusten in dem etablierten System der latsktiaftichen Produktion konfron-
tiert.
Die Entscheidungen zur Investition in Alternativgarden meist durch ,Schocks* in Fol-
ge von politischen Entscheidungen ausgel6st (PagkeFen): z.B. Erhéhung der Stillle-
gungsverpflichtung in manchen Regionen, KurzungAgnardieselbeihilfe, Verschlech-
terung der Einkommensmadglichkeiten in den ,kladseés¢ Bereichen der Landwirtschaft
(z.B. Milch, Rindfleisch, Zucker). Hierdurch suché® Landwirte und die nachgelagerte
Industrie nach alternativen Einkommensquellen, wiodie Bioenergie eine sein kann.
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2) Anreizsystem durch energiepolitische Forderung Berenergie (sowohl fir die
Landwirtschaft als auch fur die Energiewirtschaft)
Aufgrund der Vielzahl der Vorteile des Einsatzes \Biomasse im Energiesystem hat
sich die Politik mit dem Ziel eines nachhaltigen hias der Energieversorgung der Ge-
sellschaft dazu entschieden, die Bioenergie dutdivéntionen zu unterstitzen. Diese e-
nergiepolitischen Rahmenbedingungen (z.B. Steuemioeiy der Biokraftstoffe, EEG,
Forderprogramm Biokraftstoffe im landlichen Raumjken wie Pull-Faktoren auf die
Landwirtschaft und machen Investitionen im Beradehn Biokraftstoffe wirtschaftlich in-
teressant.
Momentan kommen aufgrund der agrarpolitischen Redor (Luxemburger Beschlisse, Zu-
ckermarktreform) und der energiepolitischen Besst#ibeide Anreizwirkungen gemeinsam
zum Tragen. Der Anpassungsdruck ist in den Regianegrofdten, wo sich der hochste ,Lei-
densdruck® im klassischen Bereich der Landwirtschexigibt. Hinter dieser einfachen
Feststellung steckt die ganz einfache Uberleguags ¢gNot erfinderisch macht“. Aufgrund
der 6konomischen Sachzwange muss nach AlternateerEinkommenssicherung gesucht
werden. Die Entwicklung der zahlreichen kleineréng@sanlagen und der dezentralen Ol-
mihlen in Bayern kann auf die Steigerung der Erlfise Existenzsicherung in den klein
strukturieren Agrarlandschaften zurtickgefuhrt warddier entsteht die notwendige Eigen-
motivation, die zur erfolgreichen Umsetzung vormativen Einkommensprojekten notwen-
dig ist. Ein weiterer Aspekt der Entstehung undbveitung von Innovation ist die Uberle-
gung, dass kreative Milieus und Cluster Innovatioeehaffen. Durch eine Verkntpfung von
Akteuren (Arbeitsgruppen, Fachkreise, Maschinemjgktionsgruppen, ...) entstehen Ideen
zur Realisierung von regionalen Projekten, die dggmeinsam vorangebracht werden.
Aus Sicht der Innovationsforschung gibt es finf piienskategorien fiir die Ubernahme von
Innovationen: 1. Innovatoren; 2. Frihe AdaptorenEi@ihe Mehrheit, 4. Spate Mehrheit; 5.
Zauderer. Diese Adaptionskategorien werden von De#fusionsphasen der Innovationen
parallel begleitet. So passt die Phase der Innoatmit der Initialphase der Innovation zu-
sammen, die Phasen der Friihen Adaptoren und fidlerheit stimmen meist mit der Phase
der Expansion der Innovation Uberein, die PhaseSgéten Mehrheit kann zeitlich mit der
Verdichtungsphase der Innovation zusammenfallen diadPhase der Zauderer ist zeitlich
gleichzusetzen mit der Sattigungsphase der Inmmvaim Markt (vgl. WNDHORST 1983).
Die verschiedenen Diffusionsphasen und —wellen smitdunterschiedlichen Barrieren und
Hemmnissen belegt.
Der Entscheidungsprozess des Landwirtes, in einevition zu investieren, kann aus sozio-
logischer Sicht letztlich in vier grol3e Phasen etedt werden. Zu Beginn steht die Wissens-
gewinnung. In der zweiten Phase muss das gewoniess=n nach Abwagung aller Chancen
und Risiken als relativer Vorteil fur den landwattaftlichen Betrieb eingeordnet werden. Es
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muss also eine Uberzeugung fir die Investitionie Idnovation erfolgen. Nach der Uber-
zeugung kommt es dann zur eigentlich Entscheidingié Investition in die Neuerung, also
zur Adaption. Die letzte Phase des Adaptionsprezess die Bestatigung der Investitionen
(vgl. WINDHORST1983).

Determinanten der Innovationsibernahme

Sind die Determinanten der Adaptionsentscheidukgrd, so lassen sich daraus Mal3nah-
men ableiten, mit denen sich einerseits gesellfattafewinschte Innovationen férdern und
anderseits gesellschaftlich unerwiinschte Technetogder Entwicklung verhindern oder
wenigstens erschweren lassen (VQNTERHUBER1996).

Nach INTERHUBER1996kdnnen die Determinanten der Innovationstibernalmmeer grofe
Abschnitte unterteilt werden: Eigenschaften desviddums, Eigenschaften der Innovation,
betriebsinterne Rahmenbedingungen, betriebsexteatenenbedingungen. Auf die Eigen-
schaften des Individuums und die allgemeinen Rabewingungen wird an dieser Stelle
nicht eingegangen. Im Folgenden soll nun versuaiden, die wichtigsten Determinanten
der Innovationsiibernahme der dezentralen Ansatz8idkraftstofferzeugung (Landwirt als
Energiewirt) vorzustellen:

Betriebsexterne Rahmenbedingungen

Unter Berlcksichtigung der Rahmenbedingungen kommementan fir die dezentralen
Anséatze nur die dezentrale Olsaatengewinnung uaditigasproduktion in Frage. Es zeigt
sich, dass fur die endgultige Investition in di@daation Bioenergie aktuelle Ausléser ent-
scheidend sind, so z.B. das Kennen lernen von nkoeperationspartnern in der Region,
Anderung der Rahmenbedingungen und deren Folg@& Erhohung der Stilllegungsver-
pflichtung, ...). In der klassischen Diffusionsforscly spielt die rAumliche Nahe zu beste-
henden Anlagen eine sehr wichtige Rolle. Durch rdiemliche Nahe bestehen Austausch-
maoglichkeiten und damit auch Informationsmaoglichdei In Zeiten der Informationsgesell-
schaft und hoher Mobilitat greift diese rdumlichéhd nur bedingt. Fir die Landwirtschaft
sind aber der personliche Austausch und das In&yemivor Ort sehr wichtig, so dass eine
hohe Dichte von Anlagen in der Region Einfluss @a$ Innovationsverhalten der Landwirte
haben wird. Bei der Genehmigung von Biogas-Anlakggm aber das Vorhandensein bereits
bestehender Anlagen von Bedeutung sein. Zum eiaen knan mit den lokalen Entschei-
dungstragern, Anwohnern und Burgern die Bedenkgeryelen Bau von Biogas-Anlagen
offen diskutieren und bestehende Anlagen besiamtiged zum anderen haben die Verwal-
tung und die Genehmigungsbehoérde bereits Erfahrungd dementsprechend auch Sicher-
heit im Umgang mit Genehmigungen. Zudem gibt dieale und/oder regionale Unterstit-
zung der Projekte durch Verwaltung, Politik und 8l&erung sowie Anerkennung und Moti-
vation (oder im Umkehrschluss Frustration und Abletg). Die Kooperationsbereitschaft der
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aulRerlandwirtschaftlichen Akteure ist fur die Genejung und den Betrieb der Biogas-
Projekte wichtig. Fur die Pflanzendlprojekte ist diusammenarbeit von Akteuren im landli-
chen Raum wichtig um den Absatz von Absatz des ®epgUmrlster mit der verbundenen
Infrastruktur) und des Presskuchens (Landwirte \fiehbestanden, Futtermittelindustrie) zu
sichern.

Eigenschaften der Innovation

Die technische Herausforderung der Pflanzendlprisssehr gering, allerdings stellt das Er-
reichen einer gleich bleibend hohen Qualitat eieeadsforderung dar. Im Bereich des Bioga-
ses sieht dies anders aus. Wéhrend die BiogasHRronlunit ausreichend Giille als Stand der
Technik bezeichnet werden kann, ist dies bei dememban geplanten NawaRo-Anlagen, vor
allem in den reinen Ackerbaugebieten, nicht del. Faér kommt neben den ,normalen” An-
forderungen der Biogas-Produktion auch die Teclgiel&inschatzung NawaRo-Anlagen
dazu. Somit ist die Verfugbarkeit von Gillle ein kiges Kriterium bei Entscheidungen.
Wird Uber die Biogas-Einspeisung nachgedacht, dammt eine noch grofRere Innovation
mit wenigen Praxisbeispielen in Deutschland dazsgésamt ist die Investition in eine Bio-
gas-Anlage ein Projekt, das hochste Anforderungedem oder die Betreiber stellt. Hier wird
Know-how im 6konomischen, technischen und bei Koafp@nen auch im sozialen Bereich
verlangt. Im Gegensatz zu den Uberschaubaren Itiwesh einer Olpresse gehen die Kosten
der immer gro3er werdenden Biogas-Anlagen in deliddenbereich. Die Beurteilung des
Risikos stellt sich beim Biogas und den Pflanzem@&benfalls unterschiedlich dar. Wahrend
der Absatz des Produkts Strom beim Biogas aufgdesdEEG auf 20 Jahre festgelegt ist,
liegen die Risiken hier vor allem in der Abschagwmd Beherrschung der Technologie, der
gunstigen Rohstoffversorgung der Anlage (Energismailokaler Markt), einer optimalen
Warmesenke und insgesamt im Betrieb (z.B. Biolode&) Anlage. Beim Pflanzendl ist das
Risiko des Betriebs der Anlage recht gering (wadiee Qualitatssicherung zu gewaéhrleisten
ist, was wiederum eine Herausforderung darstellirdings liegen die Risiken in dem gesi-
cherten Absatz der Produkte. So hangt die Absatliohigit des Pflanzenéles im Verkehrs-
sektor natirlich sehr stark von energiesteuergohgn Rahmenbedingungen ab (wie die ak-
tuelle Diskussion um die Besteuerung der Biokraftstzeigt). Somit muss ein potenzieller
Investor eine Abschatzung der Entwicklung der muiten Rahmenbedingungen vornehmen.
Im Gegensatz zu den bisher in der Breite unbekanatergiepflanzen wie Schnellwachsen-
de Baumarten oder Miscanthus ist die Anbauentsohgidir Raps, Weizen oder Energie-
mais bei entsprechenden Deckungsbeitrdgen relatfach zu treffen. Das Know-how des
Energiemaisanbaues mit angeschlossener Ernte-llo@¢®&tageline) wird sich sehr schnell
aus den klassischen Silomais-Anbaugebieten in deekfffucht-Gebiete ausbreiten. Die
wichtigere Frage bei der Anbauentscheidung istdage, ob die anzubauende Energiepflan-
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ze in die Fruchtfolgeplanung des Betriebes passthrdhd beim Energiemais hier weniger
Probleme zu erwarten sind, ist die Nichtvertrageihder Zuckerriibe (v.a. Rheinland) und
des Rapses in einer Fruchtfolge zu beachten.

Betriebsinterne Rahmenbedingungen:

Als wichtigste betriebsinterne Determinante kans daow-how zum Betrieb der Anlage
angesehen werden. Es werden entsprechende Anfogdgrian einen guten Energiewirt ge-
stellt (siehe Eigenschaften der Innovation). Nebeser Kompetenzfrage stellt sich die Fra-
ge, wie risikobereit der Anlagenbetreiber, also a@er die Landwirte ist/sind. Denn die In-
vestitionen sind mit unterschiedlichen Risiken wertben. Hier bleibt zu fragen, ob die Leiter
verschiedener Betriebsformen unterschiedliche Bimkeitschaften aufweisen und ob es re-
gionale Unterschiede in der Risikobereitschaft Kndperationsbereitschaft gibt.

Mit der Organisation der Landwirte in Maschinengng Arbeitskreisen, etc. kann eine Ver-
einfachung der Informationsbeschaffung und Entstimgsfindung in der Landwirtschaft
bewirkt werden. Zudem bestehen die Méglichkeit Aestausches und die Mdglichkeit eines
Startpunktes fur eine Kooperation Uber die naclubafdlichen Hilfsleistungen hinaus. Eine
wichtige Determinante bei den Investitionen im Behreder Biokraftstoffe ist die Arbeitsbe-
lastung im Betrieb. Der Betrieb der Anlagen und @mimierung der Anlage sind mit einem
meist unterschatzten Arbeitsaufwand verbunden. Hiass eine realistische Einschatzung
zeigen, ob und wann die Arbeitskapazitaten im Bbtvorhanden sind. Man kann davon aus-
gehen, dass die reinen Ackerbaugebiete noch wetentiehr freie Arbeitskapazitat aufwei-
sen als die Veredelungsbetriebe (v.a. die Milclibiet).

Die Finanzierungsmoglichkeiten und/oder die Kreditvgkeit von Betrieben sind entschei-
dend fur die Bewerkstelligung der notwendigen Itwiesien. Eine weitere Determinante der
betriebsinternen Investitionsentscheidung restilaes umwelttechnischen Restriktionen, so
z.B. aufgrund der Dunge-Verordnung. Aufgrund desgBses konnte sich eine Nahrstoff-
Uberschuss-Situation in einigen Betrieben in demsthen Veredelungsgebieten ergeben.
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3.4.4 Hemmnisse bei der Realisierung von Biomasse-Anlagen

THRAN UND KALTSCHMITT (2004) gibt einen systematischen Uberblick der Heisse einer
verstarkten Biomassenutzung.

Technologisch Geselziiche
bedingte Eingangswarte Grenzwerte
; Nutzung >
Produktion | —,| Bereit- | 7 » Rickstands-
- stellung Kon - | Ab- verwertung
version | nahme

| Landwirte Industriebetriebe ~ Maschinenbau  EVUs Entsorger

| Forstwirte Land/Forstwirt- Anl.betreiber  Energiehindler Landwirte

Naturschitzer EertSandoad Anwohner Endverbraucher Forstwirte
Ersarder Genehmigungs- Naturschitzer

Maschinenbau
Anlagenbetreiber
Brennstoffhandler

behérden

Abbildung 39: Verfahrenskette "Biomassenutzung" mit Vorgaben und typischen Akteuren (Quelle:
THRAN UND KALTSCHMITT 2004)
Abbildung 39 zeigt die Orientierung an der Verfatsieette und die typischen Akteure und

technischen Vorgaben. Insgesamt werden folgendentiésaBereiche unterschieden (nach
THRAN UND KALTSCHMITT 2004,S.35ff):

Biomasseangebotsbedingte Hemmnisse

a) Ressourcen(nicht)verfiigbarkeit

Das Energiepflanzenangebot und damit die Rohstaftvgung wird aus dem regionaloko-
nomischen Angebotspotenzial, wie es in Kapitel Be3timmt wurde, abgeleitet. Die Fla-
chenverfugbarkeit fur die verschiedenen Biokraftditutzungslinien wird durch die relative
Vorziglichkeit (Deckungsbeitrage) der jeweiligeneEgiepflanzen in den Agrarlandschaften
bestimmt.

b) Ressourcenverfiigbarmachung und Biomasse-Logistik

Dieses zur Verfigung stehende 6konomische Angebi@ispial muss dann fir die entspre-
chenden Anlagen verfliigbar gemacht werden. Hierzssrdie entsprechende Logistik aufge-
baut werden. Fur Raps und Getreide stellt diesestikdgein Problem dar. Wéahrend sich in
den Regionen mit tierischer Veredelung der Maisanbal die dazugehdrige Logistik (Ern-
te, Transport und Silage) schon etabliert hat, misgen reinen Ackerbaugebieten dieses
Know-how adaptiert werden. Fur die zellulosehalgemasse gibt es bisher noch Gberhaupt
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keine Logistikkonzepte zur Bewerkstelligung der éestellung der Biomasse. Hier zeigt
sich die Problematik der geringen Energiedichted der damit verbundenen Transportun-
wurdigkeit der Biomassen, wie z.B. Hackschnitzélp® und Miscanthus.

c) Rohstoff-Markt

Bei den transportwirdigen Inputbiomassen handefi&s meist um Welthandelsgiter wie
Getreide und Raps. Hier mussen die globalen Markte die Preisentwicklung beobachtet
und eingeschatzt werden. Im Bereich der Olsaat Ramkvon auszugehen, dass sich groRRe
Exportlander wie Kanada und Australien auf die iggsinen Rapspreise einstellen und ihre
Produktion ausdehnen und damit auch Importwareleafdeutschen Markt bringen. Die Ge-
fahr der Importe vom Weltmarkt oder aus innereuisigi@n Landern (vor allem den neuen
Beitrittslandern im Osten) besteht bei transpordigar Biomasse und muss bei den Investi-
tionsentscheidungen der Landwirte bertcksichtigtdemr. Fur die verarbeitende Industrie
bieten die Importe aber die Moglichkeit, die Rolfffktmsten zu senken. Im Fall der transport-
unwirdigen Biomassen wie Maissilage, frisches Helohi$zel und Miscanthus handelt es
sich um lokale oder regionale Markte, die nur bgdmit Importen konkurrieren. Hieraus
ergibt sich auch die Problematik der langfristig&ohstoffversorgung der Biogas-
Anlagenbetreiber.

Anlagentechnische Hemmnisse

a) Stand der Technik und Technikverlasslichkeit

Grundsatzlich sollte in den Anlagen die Konversieoknologie eingesetzt werden, die mog-
lichst effizient und einfach zu bedienen ist. Tygbis Zielgrol3en sind dann Anlagengrof3e,
Betriebssicherheit, Betriebserfahrung, Ausbeuted Mvirkungsgrade, Produktionsqualitat
und Koppelproduktqualitat sowie die spezifischerst¢a. Im Bereich der Biokraftstoffe ver-
fugt Deutschland Uber eine langjahrige Erfahrung. Flanzendél und Biodiesel ist Deutsch-
land Technologiefiihrer. Ebenso im Bereich des BiegaNoch nicht Stand der Technik ist
die Monovergarung von Nachwachsenden RohstoffendimdBiogasaufbereitung. Es ist da-
von auszugehen, dass hier in den nachsten JaloBa tgchnische Fortschritte gemacht wer-
den.

b) Know-how der Technikverwendung

Nichtsdestotrotz bedarf es einer Menge Know-how Bsatreiben der Konversionsanlagen,
um einen optimalen und gewinnbringenden Betrieb Aldagen zu gewahrleisten. ,Viele
Investoren haben erkannt, dass die Qualitat deagenund die Qualifizierung des Betreibers
wichtige Voraussetzung fiir einen wirtschaftlicheetrizb sind. Qualitéat, Betriebssicherheit
und Wartungsfreundlichkeit der Biogasanlagen wirdamer mehr im Fokus stehen®
(BENSMANN 2006, S.44). Mit steigender Anzahl und steigendei3@ der Anlagen sind die
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.Bastler“-Anlagen weiter auf dem Rickzug. Somit kén die einzelnen Komponenten der
Anlagen optimal aufeinander abgestimmt werden.

Um das entsprechende Know-how in der Landwirtschafh Tragen zu bringen, muss eine
umfassende Wissensvermittlung stattfinden. Momeh&anmt das mangelnde Wissen insbe-
sondere Uber neue und innovative Anlagenkonzeptend@/eiterverbreitung. Hier missen
auf allen Ebenen Ausbildungen ausgebaut werden.

c) Technische, 6kologische und 6konomische Effizienz

Anlagen mit einer geringen Effizienz haben Kostemteaile und werden sich langfristig nicht
am Markt behaupten kdénnen. In einer Gesellschafthwinem Stellenwert fur den Umwelt-
schutz stellt die 6kologische Effizienz der Anlagdrh. mdglichst geringe Belastung der na-
turlichen Ressourcen) einen wichtigen Parametediginweitere Forderung dieser Anlagen-
konzepte dar. Mit den steigenden Energiepreiseahist z.B. eine Kraft-Warme-Koppelung
nicht nur aus 6kologischer, sondern auch aus okaober Effizienz anzustreben. Hier kann
es zu einer unterschiedlichen Einschatzung deiebstrirtschaftlichen und volkswirtschatftli-
chen Aspekte kommen. Die Forderinstrumente soBtemausgestaltet sein, dass sich die be-
triebswirtschaftliche Effizienz nahe an der volkdschaftlichen befindet, damit die Errei-
chung der politisch angestrebten Ziele moglichstéwgtinstig gelingt.

Nachfrageseitige Hemmnisse

a) Strukturen des Energiesystems

Entscheidend fur die Absatzmdglichkeiten der Bifiktaffe und der gesamten Bioenergie
sind die vorhandenen Strukturen des etabliertendigsy/stems. Im Bereich des Netzwerk-
produkts (siehe Kapitel 3.1.5) Kraftstoff hat sieim flachendeckendes System der fossilen
Kraftstoffe und der internen Verbrennungsmotorexbkrt (vgl. HLGERS 2005). Sollen Bio-
kraftstoffe nicht in Form von Blends, sondern infAmeuer Kraftstoffe (Pflanzendl, Biodie-
sel als Reinkraftstoffe oder E-85) in den Marktgeht werden, dann missen auch die Kom-
plementarguter und deren Infrastrukturen beachéstien; zu nennen sind hier die umgerus-
teten Fahrzeuge (auf Pflanzendl umgerustet, Bietlieaket, FFV-Fahrzeuge fur E-85) sowie
entsprechende Werkstéatten und vor allem die Taltdstddas Problem der Netzwerkproduk-
te stellt sich bei der Verstromung und der garagtidinspeisevergutung tber 20 Jahre nicht.
b) Netzverfigbarkeit und —zugang

Allerdings muss bei der Verstromung der Netzbetiedne Anschlussgenehmigung ausstel-
len. Hier kann es in manchen Regionen zu Probldaemmen (vgl. BENSMANN 2006).

c) Politische Rahmenbedingungen

Die Wirtschaftlichkeit der Bioenergie ist abhangign der Ausgestaltung der politischen
Rahmenbedingungen. Somit hangt die Nachfrage darekten politischen Entscheidungen.
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Genehmigungsrechtliche-administrative Hemmnisse

Hier sind vor allem Baugenehmigungen als Hemmrasseennen. In den Regionen, wo noch
keine Erfahrung mit der Installation von Biogas-&geén vorliegen, kann es zu einer erhebli-
chen Verzdgerung kommen, bis der Anlagenbetreilgeendgtiltige Baugenehmigung erhalt
(vgl. auch EENSMANN 20060). Gerade beim Bau von Biogas-Anlagen erleben digaystel-
ler manchmal uniiberwindbare burokratische Hurdens@atzt BNSMANN 20063, dass bei
einem Viertel aller bundesweit geplanten Biogaskig die Investoren vorzeitig den Ruck-
zug antreten oder erst gar keinen Bauantrag ste®dénwird das komplizierte Genehmi-
gungsverfahren und behordliche Willkir als Grundesgeben, wobei der Genehmigungser-
folg nicht selten von der bearbeitenden Personrajih&tellenweise werden zusatzliche Gut-
achten oder Auflagen eingefordert, die sich in @lgfen Baukosten fur die Anlage nieder-
schlagen (vgl. BNSMANN 20068).

Finanzielle Hemmnisse

Stellt die Finanzierung beim Bau einer Pflanzergspe ein geringes Problem dar, so ist dies
beim Bau einer Biogas-Anlage anders. Bei Invest#kosten von 3.000 bis 4.000€/kW
kommt bei einer 500kW-Biogas-Anlage eine Investssumme von dber 1,5 Mio. € zum
Tragen. Da dies nicht alleine mit Eigenkapital gigdleverden kann, missen zur Kreditauf-
nahme die Banken von der Funktionsfahigkeit derenetiechnik Gberzeugt werden. Dies
gestaltet sich in der Praxis manchmal schwierigyidie Banken erstmalig mit einer Anfrage
in Richtung Bioenergie-Investition konfrontiert wlen und erst Uberzeugt werden muassen.
Hier hat die RERGIEAGENTURNRW 2006mit der Broschiire ,Biogas. Leitfaden fur Kreditin-
stitute” einen guten Vorstol3 in Richtung einer ggehchten Analyse der Kreditverfigbarkeit
fur Biogas in NRW geschaffen. Trotzdem miussen diedkgeber vom Erfolg der Anlage
Uberzeugt werden und dazu gehort z.B. auch didriatige Rohstoffversorgung der Anlage.
Neben der wichtigen Abschatzung des Betriebsleitgraoch die gesicherte Absatzstruktur
der Produkte zu prifen. Bei den Biogas-Anlagengeed das EEG eine festgeschriebene
Einspeisevergitung fur 20 Jahre. Im Bereich deftgiatfe missen allerdings auch die steu-
erlichen Rahmenbedingungen und damit die Konkufémgkeit und die Absatzmdéglichkei-
ten der Biokraftstoffe eingeschatzt werden.

Soziale Hemmnisse

a) Kooperationen und Nutzerakzeptanz

Bei Kooperationen in der Landwirtschaft kommt es albem auf den Informationsstand und
die Motivation der Akteure sowie auf die ,soft #&ilan (vgl. Kapitel 3.4.5.2). Bei Koopera-
tionen der Landwirtschaft mit der 6ffentlichen Haoder den regionalen Energieversorgern
treffen verschiedene Geschaftsmentalitaten unékarhgen aufeinander.
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Bei den Reinkraftstoffen muss der Konsument vonNigizung tberzeugt werden. Ebenso

missen die Koppelprodukte Presskuchen, Rapsexisatbrot und DDGS bei den Landwir-

ten und/oder der Futtermittelindustrie Akzeptamm@n, so dass sich dann auch fir die Er-

zeuger die entsprechenden Erlose realisieren lassen

b) Anwohner- und Blrgerakzeptanz

Beim Bau von Biogas-Anlagen sehen sich die Invest@ammer recht schnell mit einem der

folgenden Vorwirfe konfrontiert:

- Biogas-Anlagen stinken

- Biogas-Anlagen explodieren

- Biogas-Anlagen verursachen ein grol3es Verkehrsaufken

- Biogas-Anlagen beeintrachtigen die optische Augsicid passen nicht ins Landschafts-
bild.

Hier mussen individuelle Vorgehensweisen und Arguiatgonen gefunden werden. Einen

Kdnigsweg gibt es hier nicht. Oft findet sich eigenerelle Zustimmung vom Bau der Bio-

masse-Anlagen, aber bitte nicht in meiner Nahe {Maohy-backyard-Syndrom). Diese An-

wohner- und Burgerakzeptanz hat sehr groRen Esmbtius das Genehmigungsverfahren; das

zeigen zahlreiche Genehmigungsverfahren aus NR\&origkers in den Regionen, die bisher

wenig mit Biomasse-Nutzung in Berihrung gekommed sind in denen es grof3e Nutzungs-

konkurrenzen in der Agrarlandschaft zwischen derdvartschaft und aul3erlandwirtschatftli-

chen Nutzung (z.B. landwirtschaftliche Nutzung Waherholung) gibt, werden einige Bio-

gasanlagen wegen Birgerprotesten nicht gebaut.

c) Gesellschaftliche Akzeptanz

Neben der unmittelbaren Akzeptanz der Anlagen nabss auch eine regionale und gesamt-

gesellschaftliche Unterstltzung der Veranderungkddturlandschaft durch den verstarkten

Energiepflanzenanbau zur Versorgung der Biomasdagarsichergestellt werden. An dieser

Akzeptanz entscheidet sich auch letztlich die weiplitische Unterstlitzung der Bioenergie.

Durch den Bau von Biogas-Anlagen wird sich die lekdaandnutzung in Richtung verstark-

tem Energiemais-Anbau andern. In vielen Regionemd$dhlands hat die Bevolkerung bereits

die gelb bluhenden Rapsfelder akzeptiert und sehégelernt. Nichtsdestotrotz sind mit der

Anderung des regionalen Landnutzungsgleichgewidhsveltwirkungen in Form von erhoh-

tem Stickstoff- und Pestizideinsatz verbunden. @eitUmweltwirkungen wie z.B. eine er-

hohte Bodenerosion oder ein verandertes Landsobilidftsind bisher noch nicht gentigend

erforscht.
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3.4.5 Kooperation als Erfolgsfaktor und Chance in der Bi@nergieerzeugung

3.4.5.1 Kooperationen in der Landwirtschaft

Kooperationen stellen eine aussichtsreiche Mogédhtker Erhaltung der Wettbewerbsfahig-
keit und/oder des Wachstums fir landwirtschaftli@etriebe dar, nicht nur in den traditio-
nellen Erwerbsfeldern der Landwirtschaft, sondgenade in den neuen Einkommensmog-
lichkeiten der Bioenergieerzeugung. Aufgrund dezeggten ,economies of scale” beim An-
lagenbau sollten die Landwirte die Méglichkeit d@operationen verstarkt in Betracht zie-
hen. Neben den Kostenvorteilen der grol3eren Anlaggeben sich weitere Vorteile:
- Risikoverteilung
- Verteilung des Know-how-Aufbaues auf mehren Schulte
- Arbeitsverteilung
- Moglichkeit der Spezialisierung der einzelnen Kaapienspartner auf ihre
Kerngebiete und damit Kostenvorteile
- Flachenverfugbarkeit fur den Energiepflanzenanbau
- Absatz von Produkten in der Kooperation (z.B. Rapsi@ér Presskuchen, Ab-
warme, ...).
Weitere Mdglichkeiten bestehen in der Griindung Eoreugergemeinschaften zur besseren
Vermarktung und Koordination (z.B. zentrale Antri@fjlang bei der BLE) der Nachwachsen-
den Rohstoffe. Investitionen aus einem Maschingrngraus bieten weitere Vorteile.

3.4.5.2 Weiche Faktoren als Erfolgsfaktor

Der Erfolg einer Kooperation hangt sehr oft vonftskills“ ab. Diese beinhalten personliche
Eigenschaften wie Vertrauen, Teamfahigkeit undikféhigkeit (vGL. DLG-MITTEILUNGEN
200%). Ebenso gehdrt eine Portion Toleranz dazu (vgiLamanN 2006A). Dadurch wird
oft die ganz prazise Ausgestaltung des Vertragssgeuermieden und somit die Transakti-
onskosten gesenkt (VertrauensokonomieSozialkapital). Trotzdem mussen bei einer Zu-
sammenarbeit die Kosten transparent dargelegt werae das Vertrauen zu starken und da-
mit eine erfolgreiche Zusammenarbeit zu gewahdaigHoLzmMANN 2006A). Die Beteiligten
konnen ihre individuellen Fahigkeiten in die Koogt@n einbringen und so kann ein opti-
mierter Bereich durch das Zusammenarbeiten der gE&p“ zustande kommen. Eine erste
Stufe der Zusammenarbeit ist meist die gemeinsansehaffung und Nutzung von Schlep-
pern und Maschinen (vgl.d@uscHITz2001).

Erfolgsfaktor Sozialkapital: Okonomie des Vertrauers

Okonomisches Verhalten erfolgt nicht zwischen etdin Akteuren, sondern ist eingebettet in
fortdauernde Systeme sozialer BeziehungexTBLT UND GLUCKLER 2002,S.23ff). Soziale
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Beziehungen (Netzwerke) beruhen auf Sozialkapitahei Sozialkapital als eine Ressource
verstanden wird, die nur in Verbindung zwischenedken (soziale Bindungen) mobilisiert
werden kann (BTHELT UND GLUCKLER 2002,S.57ff;RIEMER 2005). Das komplexe Konstrukt
der sozialen Bindungen kann letztlich auf die Betitang des Vertrauens (als Mechanismus
zur Reduktion der Komplexitat von sozialen Beziedem und Strukturen) vereinfacht wer-
den. Nach Luhmann kann Vertrauen als eine risikbeeMorleistung der verschiedenen Ak-
teure verstanden werden (vglulMANN 2000). Somit beruht das Sozialkapital im wesentlich
auf Vertrauen. Es geht also um die WRPERGER2003 beschriebene Okonomie des Vertrau-
ens.

-Ein zentrales Problem bei Kooperationen — insbdsom bei Netzwerkorganisationen - be-
steht darin, dass ein Teil der Handlungen einet@ar fir den anderen Partner nicht tber-
wachbar sind, obwohl diese Handlungen die Erreidtddader Ziele der anderen Partner
mal3geblich beeinflussen kénnen. Daher kann eimdegfte Zusammenarbeit in solchen Ko-
operationen nur realisiert werden, wenn zwischenRrtnern ein Vertrauensverhaltnis exis-
tiert: Das Verhalten der anderen Partner muss benbar sein, um die Komplexitéat der Ko-
operationsbeziehungen reduzieren zu kbnnen. NacRCWE 1994 stellt Vertrauen eine not-
wendige, wenn auch nicht hinreichende Bedingungalare die die Chancen einer Koopera-
tion nicht genutzt werden kénnemRriLLO 1988 sieht Vertrauen als Mal3hahme zur Senkung
der Transaktionskosten, da so Kontrollaufwand uredfdr Verhandlungen bendétigte Zeit
verringert werden kénnen. Doch trotz der unbe$taeén Bedeutung von Kooperationen und
der entscheidenden Rolle von Vertrauen im RahmkhaoKooperationen nimmt die Analy-
se von Vertrauen bzw. vertrauensbildenden MalRnatsoeie von Prozessen der Vertrau-
enskonstitution in der betriebswirtschaftlichen die einen &ulRerst geringen Stellenwert
ein.” (MICHAEL ET AL. 2003,S.99-100).

Wahrend fir die Sinnhaftigkeit einer Kooperatioe ékonomischen Parameter (Kostenein-
sparungen, Vermarktungschancen) relevant sind, f8inden Erfolg der Kooperationen sehr
oft die ,soft skills®, also die soziale Chemie (pénliche Sympathie und Gefuhl), also der
Faktor Mensch (vlg. KTBI2003) oder eben das Sozialkapital entscheidend. Entdiekes
Vertrauen unter den Kooperationspartner, kann dissBurce Sozialkapital genutzt werden
(was naturlich durch raumliche Nahe vereinfachtwirgl. KLuGe 2003)), sind einfache und
schnelle Entscheidungen moglich. Diese ist die 8fisieine erfolgreiche Kooperation.

Eigenmotivation und Schliisselpersonen (Macher) fiKooperationen

Dieses Sozialkapital kann durch Schlisselpersomeiei Region, die andere motivieren und
mitreilRen konnen, bereitgestellt werden. Diese dhens geniel3en hohes Ansehen und verfi-
gen Uber ein schlagkraftiges Netzwerk, durch dascima Probleme unkompliziert gelost
werden kénnen. Ohne gewisse Fiuhrungspersonlicinkertede manches regionale Projekt
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nicht stattfinden kdonnen. Diese Fuhrungspersonéithk konnen die Vorsitzende von Ma-
schinenringen sein, ein engagierter Landwirt, Kyaisernfihrer, Lohnunternehmer oder
Landhandler.

Die Kooperation der Landwirtschaft mit anderen Aken im l&ndlichen Raum gestaltet sich
etwas schwieriger, da hier neben einer Vorstellmg den verschiedenen ,Betriebsklimata®
und Geschéaftswelten auch die unterschiedlichen 3igiten und Motivationen der Akteure
beriicksichtigt werden miissen. Wichtig ist die Ubagung der einzelnen Akteure tber die
Richtigkeit und langfristige Nachhaltigkeit der bstitionen im Bereich einer dezentralen
Olmiihle oder Biogas-Anlage. Diese Uberzeugungritsaheidend fir den Erfolg, denn nur
so kénnen die immer auftretenden AnfangsproblenmB. (&nlaufschwierigkeiten, Absatz-
probleme, billigere Alternativen oder hohe Rohgitdfse), die es in jedem Projekt gibt, Gber-
standen werden.

Hier stellt sich aus Sicht der Politik die Fragee wnan diese Schllisselpersonen mit hoher
Eigenmotivation férdern und unterstitzen kann? Brstten Versuch, die Aspekte der Koope-
ration in der Landwirtschaft aufzunehmen und aucBeraterempfehlungen zu tberflhren,
macht das KTBI12003.

Neue Kooperationsformen im landlichen Raum

Mit dem Ausbau der Bioenergie treffen neue Koopenapartner im landlichen Raum auf-
einander. Aufgrund der Fordermdglichkeiten aus deBG haben einige Energieversor-
gungsunternehmen und Stadtwerke die Chance dend&igie-Produktion erkannt. Um die
Rohstoffversorgung, vor allem der Biogas-Anlagansichern, missen die Energieversorger
Partnerschaften mit der regionalen Landwirtschaigehen. Hier treffen zwei verschiedene
Geschéaftswelten mit unterschiedlichen Mentalita®@eschaftspraktiken und —philosophien
aufeinander. Momentan sind eine Reihe von groRerdigversorgern im Rheinland dabei
Biogasanlagen zu bauen, jeweils mit unterschiedficBeteiligungskonzeptionen fir die
Landwirtschaft. Als Beispiele seien hier genannt:

STAWAG Energie GmbH, Aachen

- RWE Power AG

RheinEnergie

Biogas NRW (Stadtwerke Dusseldorf und AgriCapital)

Weitere Energieversorgungsunternehmen denken tibéclée Investitionen nach (sieh&-S
NERGIEKOMM 2006).
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Vertragspartner Landwirtschaft

Landwirtschaftliche Buir-Bliesheimer STAWAG
Unternehmer Agrargenossenschaft

« Sicherung einer
langfristigen
« Anbau und ‘\/‘ Biomasse-

* Betrieb der
Biogasanlage und

der Gasaufbereitung
Anlieferung der lieferung * Einspeisung des
biogenen / «logistische Bio-Erdgases in ein
Rohstoffe G— . ﬁ Erdgasnetz
Unterstiitzung
*Rucktransport und ‘ bei der * Akquise von
Verwertung des / Biomasse- BHKW-Standorten
\ mit hoher
Warmesenke

Garsubstrates zulieferung und
der Garsubstrat-
rickfihrung

S

Konzept Bio-Erdgasanlagen

der STAWAG O STAWAG

Abbildung 40: Kooperationen zwischen der Energie- nd Landwirtschaft (Quelle: UNDERBERG 2006)

Abbildung 40 zeigt die Landwirtschaft als Vertraggper der STAWAG Energie GmbH. Als
bindelnder Partner wurde die Buir-Bliesheimer Ageaossenschaft gewonnen.

Fur die Umsetzung der weiteren dezentralen BiostafftProjekte wie Pflanzendél und E-85-
Projekte ist die Landwirtschaft auf Kooperationspar inner- und aul3erhalb der Landwirt-
schaft angewiesen. Fir den Absatz des Rapsoledeentralen Olmiihlen bieten sich vor
allem regionale Flottenverbénde, Speditionen, Laridghaft und landwirtschaftsnahe Un-
ternehmer, z.B. Maschinenringe oder LohnunternehamerAuch eine Kooperation mit den
regionalen Initiativen, die das Rapsol vermarkigre z.B. die Regiodl-Initiative im Rhein-
land  (ttp://www.regiooel.d§/ oder BIENE.BEA.OWL in Ostwestfalen-Lippe
(http://www.biene-bea.debietet sich an. Auch beim Presskuchen missen Keaperatio-
nen mit viehhaltenden Betrieben oder mit der Fuotigéelindustrie in der Region geschlossen
werden. Im Bereich des E-85 missen KooperationBeraalb der Landwirtschaft angestrebt
werden, so z.B. mit Autoh&ausern, die FFV verkaufed sich stellenweise auch um die Tank-
stellenstruktur kimmern mussen.
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Regionalmanagement Nachwachsende Rohstoffe

Es zeigt sich, dass bei den dezentralen AnsatzeBidkraftstoffbereitstellung Kooperatio-
nen in und mit der Landwirtschaft notwendig sindhf man sich weiter vor Augen, dass die
Anforderungen an den Landwirt als Energiewirt aksndmischer, technischer und sozialer
Perspektive recht hoch sind, dann wére die Fordeden Optimierung des Know-hows in der
Region durch Veranstaltungen, Arbeitskreise, Treffled Exkursionen durchaus zu begri-
Ben. Die Nutzung der Biokraftstoffe und generell Boenergie lassen sich sehr gut in die
Konzepte der Nachhaltigen Regionalentwicklung ued rogramme zur Entwicklung des
landlichen Raumes integrieren. Zudem ist durchBaiesitstellung von Informationen und das
frihzeitige Einbinden von Akteuren z.B. auch eineigerung der Akzeptanz und Regionali-
tat (,Wir in der Region®) moglich. Hier missten aldie Aktivitdten der Forderung des land-
lichen Raumes mit der Férderung der Regionalpol#iB. der Wirtschaftsforderung kombi-
niert werden. Es mussen also die verschiedenenufktder Nachwachsenden Rohstoffe
durch eine Art ,Regionalmanagement Bioenergie/Nadhgende Rohstoffe* zusammen ge-
bracht werden, denn das Querschnittsthema NachemdbsRohstoffe erfordert die Vernet-
zung der verschiedenen Akteure. Die Moderationedgieseuen Organisations- und Kooperati-
onsprozesses ist eine klassische Aufgabe der \Waftstorderung in den Kreisen und Agrar-
landschaften.

3.4.6 Einsatz von Biokraftstoffen im landlichen Raum

Verringerung der SteuerermaRigung fir Agrardiesel: Einsatz von Biokraftstoffen im
landlichen Raum

Bei den Haushaltsbeschlissen fur das Jahr 2005ewdiedbisherige Steuerermalligung des
Agrardiesels ab dem 1. Januar 2005 verringert.elseagt wurde die Steuersubvention um
56% gektrzt. Dem Vergutungsbetrag wird ein Selbbgtlieszon 350€ und eine Bagatellgrenze
von 50€ abgezogen. Zudem hat sich der Kreis deagsiterechtigten Betriebe geéndert. Da-
nach sind ab 2005 Betriebe, insbesondere Lohnbeirigie fir andere land- und forstwirt-
schaftliche Betriebe vergutungsfahige Arbeiten Hfirlaren, selbst nicht mehr antragsberech-
tigt. Zudem wird eine Hochstmenge von beglnstigteéasol von 10.0001 eingefuhrt (vgl.
KTBL 200%).
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Abbildung 41: Agrardieselvergiitung (Quelle: THUNEKE 2005)

Gerade fir die gro3en Betriebe lohnt es deshafbAléernativen zum Agrardiesel umzustei-
gen. Auch die landwirtschaftlichen Lohnunternehrmaad Maschinenringe werden unter dem
O0konomischen Anpassungsdruck tber Alternativera(2#n6l und Biodiesel) zum Agrardie-
sel nachdenken mussen (siehe Abbildung 41). Die IKGibt an, dass in der deutschen
Landwirtschaft pro ha landwirtschaftlicher Nutzti@cdurchschnittlich 100 Liter Dieselkraft-
stoff eingesetzt werden (vgl. KTB20O03). Ingesamt setzte die deutsche Landwirtschaft im
Jahr 2004 5,67% des Dieselkraftstoffes ein. Enargee Schmierstoffe machten im Jahr 2005
ca. 11% der Vorleistungen der deutschen Landwiafs@us (Steigerung um 6,8% von 2004
auf 2005) (vgl. BMELV 2006).

Vor allem Beispiele aus Suddeutschland zeigen, eimst/mstieg auf Alternativen zum Mi-
neraldldieselkraftstoff doppelt gewinnbringend seémn. Zum einen ergibt sich eine Einspa-
rung der Kraftstoffkosten und zum anderen ist ligemer Produktionsanlage eine bestimmte
Absatzmenge gesichert. Nach der beschlossenen kgier Agrardieselbeihilfe werden als
Kompensation in den Jahren 2005 und 2006 je 10 #i@orschungs- und Entwicklungsgel-
der fur die Landwirtschaft in Aussicht gestellte dier Entwicklung der biogenen Treibstoffe
in der Landwirtschaft dienen sollen (vgl. FNR 2616

Es zeigt sich, dass die Landwirtschaft vor allerhdan Einsatz von reinem Pflanzendl setzt
(vgl. FNR 2006c). Das reine Pflanzendl hat beim-$@@lepper-Programm ein gemischtes
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Bild abgegeben, wobei ein Teil der Mangel wohl dief Unerfahrenheit der Umrister und die
schlechte Qualitat des Pflanzendls zurtickzufuhsénDas Pflanzendl kostet momentan ca.
70ct/l (ttp://www.carmen-ev.de/dt/energie/bezugsquelléadeipreise.htn)l und bietet da-
mit einen sehr grol3en Kostenanreiz.

Man kann erkennen, dass es sich gerade fur groRerl#aubetriebe lohnt, auf Alternativen
zum Agrardiesel umzusteigen. Die grol3en Betriebdein neuen Bundeslandern fangen an,
ihre Kraftstoffversorgung auf Biodiesel umzustell&uch die landwirtschaftlichen Lohnun-
ternehmen und Maschinenringe werden bei einem gh@mohen Anpassungsdruck nicht um
Alternativen zum Agrardiesel herum kommen. Hierrkaman sich die Erfahrungen, die in
Suddeutschland gemacht wurden zunutze machen. @lvann ein Betrieb wie viele Ma-
schinen auf Pflanzenél oder Biodiesel umristertesdiiat das KTBL in detaillierten Berech-
nungen fur Modellbetriebe ermittelt (vgl.OBLER 2006, sowie weitere Publikationen des
KTBL). Der Einsatz von Alternativen ist aber nurlaage wirtschaftlich, wie diese auch von
der Mineraldlsteuer befreit ist. Es scheint abe&edireite politische Unterstitzung fir eine
langfristige Steuerbefreiung der Biokraftstoffe fign Einsatz in der Landwirtschaft zu ge-
ben. Dies zeigt die aktuelle Diskussion um die 8astung der Biokraftstoffe und auch die
Tatsache der Unterschiede in der Besteuerung desdigsels in den verschiedenen européi-
schen Mitgliedslandern.

Tabelle 14: Vergleich der européischen Agrardieseheise (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 wirdenhsweitere Wettbewerbsnachteile fur die
deutsche Landwirtschaft ergeben (siehe Tabelle 14).
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3.5 Fallstudien: Positive Beispiele und Schlussfolgergen

Die zwei Fallstudien in den Agrarregionen sollt@sigive Ansatze, aber auch magliche
Hemmnisse identifizieren. Durch ExpertengespraciteTueffen sollten die regionalen Be-
dingungen und Strukturen erfasst werden und dre&echtung der Biokraftstoffe Gberprift
werden. Die erste Fallstudie Gberprifte die Modahdes Baus einer Bioethanol-Anlage im
Rheinland. Hier ergab sich die Mdglichkeit einetdMibeit in der ,Gemeinschaftsinitiative
Wirtschaftsregion Agrar-Energie” an der Zuckerf&htillich AG (Kompetenzzentrum Nach-
wachsende Rohstoffe) von November 2004 bis Mars2Rében dem Hauptfokus der Un-
tersuchung der Realisierbarkeit einer BioethanoldBktion in der Region wurden auch die
Aspekte der Biogas-Produktion und der dezentrakgmsBlgewinnung beleuchtet.

In der zweiten Fallstudie stand die dezentrale adsaverarbeitung in Siddeutschland im
Vordergrund.

3.5.1 Allgemeine und regionale Rahmenbedingungen einer Bduktion von
Bioethanol am Standort Zuckerfabrik Julich

Bei der Erstellung einer Bioethanol-Anlage sindsebiedene Aspekte zu bertcksichtigen.
Neben Rahmenbedingungen auf den verschiedenen ikbdige den Marktpreis und die

Absatzmdglichkeiten fur Ethanol in Deutschland imesten, sind auch die lokalen und
regionalen Standortfaktoren zu beachten. In dem B&hherausgegebenen ,Ethanol Plant
Development Handbook® sind die wichtigsten Starfd&toren aufgearbeitet. Zu nennen
sind: Rohstoffversorgung, Wasser- und Abwasser rdgienersorgung, Mdoglichkeiten, das
groRe Transportaufkommen zu bewaltigen, Marktzugadgs Ethanols und der

Koppelprodukte, Anlagengro3e, Synergieeffekte undiziihg bestehender Anlagenteile auf
dem Gelande, Vorschriften und Regulationen, Fomtg(ugl. BB12001).

Lokale Standortfaktoren der Zuckerfabrik Julich

Verkehrsanschlisse und -lage

Die Zuckerfabrik Julich liegt inmitten des rheirien Weizenanbaugebietes und somit wur-
den sich kurze Transportweg bei der Rohstoffversaggergeben. Auch der Bahnanschluss
der Zuckerfabrik kann als positiver Standortfakigistriert werden. Er wurde vor allem den
Abtransport des Ethanols und der getrockneten 8gidesrmoglichen. Der nicht vorhandene
Hafenanschluss macht das Einschiffen von Imporeveiznd den Abtransport des Ethanols
und der Koppelprodukte per Binnenschiff unmdglich.
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Synergieeffekte auf dem Gelande
Auf dem Geléande der Zuckerfabrik ergeben sich eirBgnergieeffekte der Produktion von

Bioethanol mit dem Herstellungsprozess des Zudkegyls Abbildung 42).
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Futtermittel |<——' Schlempe | Bruchstiicke m Alkohol
‘ ZRWS
A
Silo
={ Zucker
Y Sichtung
< | » Carbo-Kalk
ETBE = | Kochstation
Biokraftstoff [ Bioethanolaniage @ e . 4 .
T DS » Futtermittel
7y DS70% <—Dicksafil— Verdampfung |
Warme Strom <— Extraktion PS Schnitzel- Pellets
trocknung
Waérme Warme y
Biogas—| Schneidmaschine 1. Scfweres/ izt
Braunkohle- + Maische
Kraftwerk >@— !
a ¥ 2. Biogas
Biogasanlage Wische _I
(Kliranlage) Strom—» T J
BHKW il >
e ZR-AnnahmeT
‘ !
Braunkohle I
Y Nawaro's 7R Winterweizen
Strom Mais (Holz, Stroh usw.) Kartoffel
GPS
- Griinroggen
Warme

Abbildung 42: Integration der Bioethanol-Anlage indie Zuckerproduktion (Eigener Entwurf der Zucker-
fabrik Julich 2005)

Vor allem wirden sich grol3e Synergieeffekte beiMetzung des Kraftwerkes (Dampf und
warme) sowie der Abwasserreinigung, aber auch éeiNditzung von Laborkapazitaten er-
geben. Zu prufen ware in diesem Zusammenhang dim-Lédnd Geruchsbelastigung durch
die Ethanolproduktion am Standort Jilich.
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Betriebswirtschaftliche Kalkulationen der Bioethand-Produktion

Die Modellberechnungen vonBNNIGES UNDZEDDIES (2003) gehen von einem Einsatz von
64% Weizen und 36% Zuckerriiben fir die Produktion #thanol aus. Die Ethanolproduk-
tion aus Zuckerriben erfolgt innerhalb einer 90gégy Kampagnedauer. In der restlichen
Zeit des Produktionsjahres wird Weizen verwendet.

Tabelle 15: Absolute und prozentuale Zusammensetzgrder geschatzten Herstellungskosten fir Ethanol
in Deutschland (Quelle: HENNIGES UND ZEDDIES 2003)

Kapazitat 500.000hl 2 Mio. hl

Rohstoff Weizen Zuckerriiben Weizen Zuckerriigen
€/hl % €/hl % €/hl % €/hl %

Gebaude 1,28 2,1 1,28 2,1 0,82 15 0,82 | 5

Maschinen /Inventar 8,28 134 8,28 13,3 5,30 9,6,305 9,6

Fixe Kosten 956 155 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 25

Versicherung/ Ge- 1,60 2,6 1,60 2,6 1,02 19 1,02 1B
bihren/ 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 25,6 16,68 34,0 935, 28,8
Brutto- 61,85 100 62,24 100 54,96 100 55,36 100
Produktionskosten

Nebenprodukte -6,80 -11 -7,20 -11,6 -6,80 -12,4207,-13,0
Netto- 55,05 89 55,04 88,4 48,16 87,6 48,16 87
Produktionskosten

Tabelle 15 zeigt, dass die Rohstoffkosten (inchnBport) einen GrofR3teil der Herstellungs-
kosten ausmachen. Sie kdnnen bis zu 55% der Kbstigagen. Ebenso zeigt sich, dass der
Absatz der Koppelprodukte einen entscheidendendge#ur Reduktion der Herstellungskos-
ten leistet. lhr gesicherter Absatz ist ebenscefiie positive Energie- und Klimabilanz wich-

tig.

Relative Vorzuglichkeit der Rohstoffe

Bei der Frage der relativen Vorzuglichkeit der eimbaren Rohstoffe entscheidet letztlich der
Vergleich der Herstellungskosten fir einen Litehdftol mit den jeweiligen Einsatzstoffen.
Zwar sind die Produktionskosten mit Roggen ein gdriher als mit Weizen (siehei8vitz
2003), aber die niedrigen Roggenpreise ermdglidgrdass die Herstellung aus Roggen in
Deutschland die gunstigere Variante darstellt (VJAGNER UND IGELSPACHER 2003). Auf-
grund des Wegfalls der Roggenintervention im Zuge ldixemburger Beschlisse sind die
Roggenpreise stark gefallen und die Produktion Etivanol bietet vor allem in Brandenburg
mit seinen sandigen Bdden eine weitere Vermarkiuibgtichkeit.
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Abbildung 43: Spezifische Kraftstoffkosten und Prese in €/Litergensinaquivalent (Quelle: WAGNER UND |-
GELSPACHER 2003)
Es wird deutlich, dass der Einsatz von ZuckerribenEthanolherstellung in Deutschland
betriebswirtschaftlich nicht optimal ist (vgl. Altdung 43). Die deutsche und auch die euro-
paische Ethanolproduktion basieren auf GetreideiSsind die Rohstoffflisse zur Produkti-
on von Zucker und Ethanol in Europa voneinandeareget im Gegensatz zu Brasilien.

Rohstoffversorgung aus der Region: Rheinischesefridhenanbaugebiet

Die Zuckerfabrik Julich liegt in der Mitte der Kélachener Bucht. Die Julicher Borde
zeichnet sich durch vorzigliche natirliche Starfd&tbren fur den Ackerbau aus. Karte 27
und 28 zeigen wiederum die Homogenitat der rhelm@scZuckerriibenanbaugebiete, die
durch die zwei Leitfrichte des Ackerbaues (ZucKegriiund Winterweizen) gepragt sind.
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Zuckerruben-
anbau in der Region

B Zuckerfabrik Jiilich
D Kreisgerenzen

© stadte
Anteil von Zuckerriiben am
Ackerland (2003) in %
[ ]bis10
[ 10bis20
B iver 20 (33)

Entwurf: Thomas Breuer y & \ BN .

Karte 27: Rheinisches Zuckerriibenanbaugebiet

Die Karte 27 zeigt sehr deutlich die starke Dommdes Zuckerriibenanbaues in der Koln-
Aachener Bucht. Gerade in den Gemeinden um dieeftadlrik steigt der Anteil der Zucker-
ruben am Ackerland bis auf 33% an. Durch die Zudkeektreform werden sich die De-
ckungsbeitrage des Zuckerribenanbaus verschlectdamit missen die rheinischen Land-
wirte Einkommensverluste hinnehmen. Geht man abeorl aus, dass die Pachtpreise sich
nicht so schlagartig andern werden wie die Deckibeigggige, so wird es einige Verwerfun-
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gen geben. Im Rahmen der Quote bleibt die Zuckeralder weiterhin mit Abstand die lukra-
tivste Anbaufrucht.

Weizenanbau in der Region “‘ D, " /)
B Zuckerfabrik Jilich ‘ \ /i
I:I Kreisgerenzen ’ A /

© stadte

Anteil von Winterweizen am
Ackerland (2003) in %
[ |bis1s

[ ] 15bis30
I ober 30%

Entwurf: Thomas Breuer

Karte 28: Weizenanbau im Rheinland

Der Weizen (vgl. Karte 28) kann nach der Zuckerrélse2. Leitfrucht des Ackerbaus und als

Standardproduktion im Rheinland mit entsprechen#@ow-how und Ausstattung des Ma-
schinenparks angesehen werden.
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. Maximale Transportentfernung : 60 km
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Abbildung 44: Theoretische Potenziale der Ethanolereugung unter reiner Winterweizennutzung der
Getreidefelder bzw. stilllegungsflachenbereinigte@uckerriibenflachen (Quelle: KocH ET AL . 2005)

Abbildung 44 zeigt die theoretischen maximalen Btherzeugungspotenziale bei fiktiver
100%iger Nutzung des Winterweizens und der Zuckemizu den Transportkosten. Die Ord-
niate zeigt die Transportkosten umgerechnet auptiuziertes Ethanol.

.Die Markierungspunkte auf den Graphen zeigen dsddzen an (10 bis 60 km). Zur besse-
ren Einordnung der Potenziale sind die Kapazit@eer kleinen Produktionsanlage (Min-
destgroRe) mit 20.000%Ethanol sowie einer groRen Anlage mit einer Kagazion 240.000
m® markiert. Die Vorteile von Getreide gegeniiber Zrdiben in Bezug auf die Transport-
kosten werden in dieser Grafik deutlich. Der Tramdstenanteil an einem Liter Ethanol
liegt bei der Zuckerriibe cirka doppelt so hoch &2 Getreide” (KcH ET AL 2005,S.43)
Insgesamt kommt das Forschungszentrum Julich z&ekgstellung, dass die in der Julicher
Region zur Verfigung stehenden landwirtschaftlicerbauflachen grundsatzlich keinen
limitierenden Faktor fiir die Bioethanolherstellwhaystellen (vgl. KCH ET AL 2005).
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Tabelle 16: Ackerflache und Anbau der wichtigsten &kerfrichte in der Julicher Region im Jahr 2003

Stadt Aachen 1.947 16 141 813
Kreis Aachen 8.375 25 607 3.357
Kreis Dlren 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 Ackerflache in den oben genannten &meilauft sich auf insgesamt Uber
177.500 ha (vgl. Tabelle 16). Errechnet man ausndeen Agrarreform die Stilllegungsfla-
chen (8,05% der gesamten Stilllegungsflachen mifi3 - Kleinerzeugerregel: 19,68 ha),
dann erhalt man eine Stilllegungsflache von ungef&h000 ha, die rein theoretisch auch
dem Anbau von billigem Energieweizen fur eine EtHproduktion zur Verfugung stehen
wirden. Legt man einen durchschnittlichen Ertrag 8¢bt/ha zugrunde, dann erhalt man ins-
gesamt eine Jahresproduktion von 110.000t Weidemauf den Stilllegungsflachen. Auf-
grund von Quotenkirzungen bei den Zuckerriiben itseimem weiteren Anstieg des Anteils
von Winterweizen in der Region zu rechnen.

Organisation und Logistik der Stoffstréme

Genossenschaften

Im Einzugsgebiet der Zuckerfabrik befinden sich med grof3e Genossenschaften und Land-
handler, die Erfahrungen in der Logistik und Verkbtang des Weizens haben. Die beiden
groften sind die RWZ Kéln und die Buir-Bliesheinrdgrargenossenschatt.

Rohstoffversorgung durch Importe

Weizen ist ein Welthandelsgut und kénnte entspretltaich Uber den Weltmarkt bezogen
werden. Ein Eisenbahnanschluss ist an der Zuckétfaibbrhanden, allerdings ist ein An-
schluss an die gro3en Wasserstral3en nicht gegeben.
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Regionale Absatzmdglichkeiten des Ethanols und détoppelprodukte
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Karte 29: Regionale Absatzmdglichkeiten des Bioetimals

Im naheren Umkreis der Zuckerfabrik Julich konrderh einige Absatzmoglichkeit fur Etha-
nol befinden (vgl. Karte 29). In Kéln, WesselingduMarl befinden sich MTBE-Anlagen. Die
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Anlage in Marl wurde zum September 2005 auf ETBED(RQ00t/a) umgestellt (&@Ese2005).
Hier werden jahrlich allein ca. 120.000t Ethanahdagt.

Das Hauptkoppelprodukt der Ethanolproduktion, dibl&mpe, kann als Dinnschlempe (Wet
Distiller's Grains, WDG) direkt in die Tierfuttergreingebracht werden. Hierzu waren grof3e-
re Tierbestande in geringer Entfernung notwendig. &dere Mdglichkeit ware, die anfal-
lende Schlempe zu trocknen und als so genannte DB@&n Futtermittelmarkt zu bringen.
Die Trocknung der Schlempe ist sehr energieinteasd/ macht bis zur Halfte der Energiebi-
lanz und der Investitionssumme aus (v@iH&1Tz 2003,HENNIGES UNDZEDDIES2003).



Viehbestande, Getreidemihlen und Futtermischwerke in NRW

universitétbonnl

Entwurf: Thomas Breuer

Daten:

LDS 2005

Deutscher Verband Tiernahrung e.V.
Verband Deutscher Miihlen

B Zuckerfabrik Jilich
A Futtermischwerke im Jahr 2005
OGetreidemuihlen im Jahr 2004

Viehbestande im Jahr 2003

in GroRRvieheinheiten (GVE)
bis 2500
2500 bis 7500
M 7500 bis 15000
Hiber 15000 (29363)
OAgrarlandschaften

Karte 30: Absatzmdglichkeit der Koppelprodukte der Ethanolproduktion in NRW

€61



194

Wie in der Karte 30 sichtbar, sind in unmittelbaxgthe der Zuckerfabrik Jilich keine grof3en
Viehbestande vorhanden, da es sich um eine Ackexpaun handelt. Das heil3t, eine Ver-
marktung der Schlempe als DDGS misste angestrebeweDie Stidzucker AG hat in ihrer
Anlage in Zeitz bereits einen eigenen MarkennantmotiGrain“ fur das anfallende protein-
haltige DDGS entworfen (vgl. @ERJAHN 2004). Bei der Anlage fallen jedes Jahr 260.000t
getrocknete Weizenschlempe an. Sie wird pelletied hat einen Trockensubstanzgehalt von
90% und einen Rohproteingehalt von 30 bis 35%.iiauf jeden Fall GVO-frei und stellt
ein hochwertiges Qualitatsprodukt dar, das in Zusamarbeit mit der Wissenschatt, der Fut-
termittelindustrie  und dem  QS-System in den  Marktingefihrt  wird
(http://www.cropenergies.com/

In mittleren Entfernungen zur Zuckerfabrik befindgnoh grol3e Genossenschaften und Fut-
termischwerke, die Eiweil3futter verarbeiten undfogemarkten kénnten. Eine andere Mo6g-
lichkeit der Verwendung der anfallenden Schlempeewdie Vergarung in einer Biogas-
Anlage. Die Verbindung von landwirtschaftlichen Bnereien und die Verwendung der an-
fallenden Schlempe in einer Biogas-Anlage bildereriin sich geschlossenen Stoffkreislauf.
Bei den landwirtschaftlichen Brennereien wirde dm Verwendung der Schlempe auch der
NawaRo-Bonus (6¢ct/kWh) gezahlt, bei den groRenrakamt Anlagen ist dies nicht der Fall.
Neben dem Einsatz von Weizen in den Futtermischeveldestehen in der Region grol3e Ge-
treidemahlkapazitaten (vgl. Karte 30). Somit ergebieh in NRW hohe Opportunitatskosten
des Weizeneinsatzes (tierische Veredelung und @deimgihlen).

Ethanolabsatzmengen sind in Deutschland begrenzt

Einsatz von Bioethanol im deutschen Kraftstoffmarkt

Uber die Einsatzmoglichkeiten von Bioethanol im fisffbereich wurde eine Reihe von
Studien erstellt. Von besonderer Bedeutung sind fuenennen: &mitz 2003, EHMITZ
2005 und WAGNER UND IGELSPACHER2003. An dieser Stelle soll auf die Einsatzméglaihk
ten des Ethanols im Verkehrssektor eingegangenendndyl. Abbildung 45).
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Abbildung 45: Verwendungsmdéglichkeiten des Ethanolsm Kraftstoffbereich (Quelle: WALTHER 2004)

E-100: Reine Ethanolfahrzeuge

Hier liegen umfangreiche Praxiserfahrungen ausilBrasvor, die im Rahmen des grof3en
brasilianischen PROALCOOL-Programm gemacht wur@eea.reinen Alkoholfahrzeuge sind
aber den Flexible-Fuels-Vehicles (FFV) gewichenpt sich die Flexibilitat der Tankmog-
lichkeiten von Alkohol und Benzin erhalten will. tler Vergangenheit hatte es Probleme mit
der Versorgung der reinen Alkoholfahrzeuge gegedenyiele Nutzer abgeschreckt haben
(vgl. DUNCKMANN 2000). Es kommen auch Probleme der Lagerung deshAlk und der
Infrastruktur hinzu. So mussen spezielle Fahrzegelmut und eine eigene Infrastruktur auf-
gebaut werden. Die reinen Ethanol-Autos stellendsipotenziellen Markt in Europa dar.

E-85/FFV-Technologie

Um EB85, also 85% Ethanol und 15% Benzin in Fahreeumy fahren, missen diese eine Sen-
sorik eingebaut haben, die die MischungsverhaknissTank erkennt und dann entsprechen-
de Motoreinstellung vornimmt. Diese Fahrzeuge nemaut FFV. Es handelt sich um erprobte
Serienproduktionen, also nicht um Umristungen wiesre von den Pflanzenolfahrzeugen
kennen. Die Anschaffungskosten fiur ein FFV liegen minimal Gber dem eines normalen
Benzinfahrzeuges (vgl.ABERT2005). Flexible bedeutet in diesem Zusammenharss, €iae
beliebige Mischung zwischen E85 und Benzin getarktlen kann. Hier liegt der grof3e Vor-
teil gegentiber den reinen Alkohol-Fahrzeugen, dreithanol tanken konnten und somit von
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der entsprechenden Infrastruktur und damit der &fgtsng mit Ethanol abhéngig sind. Bei

den FFV ergibt sich somit eine gewisse Unabhangigta immer am bestehenden Tankstel-
lennetz Benzin getankt werden kann (VgRBERT 2005). Zu den technischen Erfahrungen
kann fur den Kraftstoff E85 festgehalten werdenssdaisher eine Normierung fehlt, die
Verfugbarkeit des Kraftstoffs nicht Uberall vorhandist, was auch im Zusammenhang mit
der Infrastruktur (eigene Zapfsaule) zu sehen mst dass die Kosten fur E85 bisher noch
nicht die Erwartungen erfillt. Im Bereich der FF¥€hnologie liegen zahlreiche Erfahrungen
vor. In den USA wird diese Technologie seit UberJaliren eingesetzt und in Brasilien zeigt
sich momentan ein wahrer Boom der FFV (vgl. Ablilgui6). Alle namhaften Hersteller

haben ein oder mehrere FFV im Angebot.
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Abbildung 46: Anteil von FFV an PKW-Neuzulassungen in Brasilien (Quelle: &miTz 2005)

In Europa hat man vor allem Schweden Erfahrungeer. kit man im Jahr 2002 mit einem
Programm begonnen, um die E85/FFV-Technologie mMarkt zu bringen. Seit 2002 wur-
den Uber 15.000 FFV-Fahrzeuge verkauft. Saab umebMeerden ebenfalls ein FFV auf dem
schwedischen Markt anbieten. Die Erfahrungen mitkfeV-Technologie zeigen, dass sich
keine zusatzlichen Garantiekosten fur die Fahrzexsgéller ergeben. Ebenso ist der Wieder-
verkaufswert der Fahrzeuge nicht unterschiedlichamalen Benzin-Fahrzeugen. Allerdings
ist ein Mehrverbrauch der Fahrzeuge von bis zu 20%eklagen, wobei sich eine um 5%
hohere Motorleistung ergibt. Die Abgasnormen furcELY kdnnen eingehalten werden und
ein zusatzlicher Olwechsel bei 10.000km wird emfgfol{vgl. ERBERT2005). Insgesamt bie-
tet die gesamte Technologie noch erhebliches Irtremapotenzial. Der Aufbau einer Tank-
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infrastruktur scheint einer der wichtigsten Gruedst fur eine erfolgreiche Einflihrung der
FFV-Technologie zu sein. Hier kann man auf Erfagemaus Schweden zurlckgreifen, die
auch in das Flottenprojekt des MUNLV eingeflossémdsIn Deutschland ist die FFV-
Technologie bisher noch tberhaupt nicht bekanng wahrscheinlich auch mit der bisher
geringen Ethanolproduktion zusammenhangt. Wenn gaumum Ethanolproduzenten wird,
dann sollte wie in den anderen grof3en Ethanolpettenlandern der Einfihrung der FFV-
Technologie nichts mehr im Wege stehen. Allerdiisgshier das partnerschaftliche Zusam-
menwirken von Herstellern, Verteilern, Flotten whel Politik erforderlich. In Deutschland
halt sich die Autoindustrie mit der Einfihrung d&#V zurick. Ein Grund konnte die Angst
sein, dass mit einer neuen Technik die Anfalligkist Fahrzeuge fur Stérungen steigt und
dass dies in einem deutschen Markt nicht gewdlltHakt ist, dass alle namhaften Hersteller
in Brasilien und den USA FFV anbieten. Hier musgeatartet werden wie sich die Automo-
bilindustrie entscheiden wird. Wahrscheinlich éass Ford mit dem Ford Focus als erster ein
FFV in Deutschland anbieten wird. Ebenso ist diadvialdlwirtschaft bei der Einfihrung des
E85 sehr zuriickhaltend, im Gegensatz zu den Enlwigkn in Schweden. In Deutschland
zeigt allerdings der freie Mineral6lhandel Intereésgl. ERBERT2005).

E5 und ETBE

Will man Ethanol in groRen Mengen in den Markt gen, dann bietet sich eine Beimischun-
gen (Blending) von Benzin mit Ethanol durch die Bhadlindustrie an. Die europaische
DIN-Norm EN 228 flr Ottokraftstoffe erlaubt eine G¢e Beimischung von Ethanol und eine
15%-ige Beimischung des Additivs ETBE (sieheRWECHAFTLICHE VEREINIGUNG ZUCKER
2004). In Deutschland fiihrt eine 5%-ige Beimischuong Ethanol zu einem Marktpotenzial
von 1,7 Mio. mi. In Deutschland gibt es massive Vorbehalte gegenEinsatz von E5 von
Seiten der Mineral6lindustrie, die vor allem tecuhi begrindet sind ¢BmiTz 2005).
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Abbildung 47: Dampfdruckproblematik: Blendverhalten von Ethanol und ETBE (Quelle: QUDERJAHN
2004)

Die Abbildung 47 zeigt, dass das Blendverhalten Etranol und ETBE sehr unterschiedlich
ist. Wahrend beim Blenden von ETBE von Anfang an@ampfdruck (also die Kraftstoff-
flichtigkeit) des Gemisches abgesenkt werden kiemmmt es beim Blenden von Ethanol zu
einer Dampfdruckanomalie. Im Bereich der geringamiachungen von Ethanol zum Benzin
steigt der Dampfdruck rapide an und Ubersteigt tamden Sommermonaten die von der
europaischen Kraftstoffnorm geforderten 60kPa @m &Vintermonaten sind 70kPA gefor-
dert, die aber eingehalten werden konnen). Ersh lBéenden von groReren Anteilen Ethanols
sinkt der Dampfdruck wieder unter den geforderte@n@wert. Eine Initiative der Bundeslan-
der Brandenburg und Sachsen-Anhalt im BundesrafAmderung der Kraftstoffnorm schei-
terte. Eine Anderung der Kraftstoffnorm erfordert Regelfall einen langfristigen Prozess.
Die Mineraldlwirtschaft hat im Jahr 2004 einen keliduch zum Thema Beimischung gestar-
tet. Die Erkenntnisse werden die weitere Entwicgl@emtscheidend beeinflussencémitz
200%0). Zwei weitere Probleme kommen von Seiten der Kilddwirtschaft hinzu.

1) Swap-Praxis

In der Mineraldlwirtschaft tauschen die einzelneanKerne Kraftstoffe untereinander aus.
Somit bedarf die Einfuhrung von E5-Blends einerestignmten Vorgehensweise in der ge-
samten Mineraldlindustrie. Ansonsten konnte esimaraungewollten Dampfdruckanomalie
kommen, da gerade die Sprunge in der Dampfdruckamaddik in den unteren Mischungs-
verhaltnissen besonders grol3 sind.
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2) Benzin- Uberkapazitaten
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Abbildung 48: Entwicklung des Kraftstoff-Marktes in Deutschland (Quelle:www.mwyv.de)

Besonders im Benzinmarkt hat die Mineral6lindustia begrenztes Interesse Bioethanol
einzusetzen, denn der europaische und damit auctiedésche Markt fur Benzin ist ,long’,
d.h. es besteht ein Uberangebot. Da die verschéadBerivatanteile beim Raffinerien nicht
beliebig variiert werden kénnen, kommt es zu eingioerangebot an Benzin. Europa expor-
tiert heute schon einen Teil des produzierten Benm L&nder, in denen der Markt noch
,short’ ist, z.B. in die USA. Die Gewinnmargen siddbei allerdings aufgrund der Transport-
kosten gering. Diese Benzinlberhange werden sifgiund der starken Zunahme der Diesel-
fahrzeuge in der Zukunft noch verscharfen (vgl. ikhing 48). Eine Beimischung von Etha-
nol in Form des Kraftstoffzusatzes ETBE wirde hgegekein Problem darstellen, da es zu
keiner Volumenerhdhung des ,schwer” zu vermarktenBenzins fihren wirde (&UER
2004,S.53).

ETBE
Im Gegensatz zur direkten Beimischung hat der Eingan ETBE den grof3en Vorteil, dass
es aus technischer Sicht unproblematisch ist unddeo Mineral6lindustrie allgemein akzep-
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tiert ist (vgl. HMITZ 200%). Die komplette Umstellung von MTBE-Anlagen auf BH-
Anlagen in Deutschland ist abgeschlossen. Momentaden in Deutschland rund 600.000 t
MTBE/ETBE pro Jahr an folgenden Standorten progttzi

- 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?pagdaid=1;
http://www.efoa.org/supply _demand.h)ml

Nimmt man an, dass ETBE zu 47% aus Ethanol und32a &us Isobutylen besteht, dann
ergibt sich aus der Umstellung aller MTBE-Anlagemf aie Produktion von ETBE in
Deutschland ein Bedarf an Ethanol von ca. 350.00@nmJahr. Eine Erweiterung der Kapa-
zitaten wird von der Mineraldlindustrie eher kritisbewertet\(GL. SCHMITZ 20051). Neben
den erforderlichen Investitionen in die Verethemskapazitaten ist auch die Verfluigbarkeit der
Isobutylen als limitierend anzusehen (vgUEERJIJAHN2004).

Ethanol in Diesel

In Deutschland ist im Rahmen der Feinstaub-Diskussiuch die Mdéglichkeit der Beimi-
schung von Ethanol zum Diesel diskutiert wordenf dem FNR-Kongress ,Bioethanol als
Kraftstoffe* am 2. Mai 2005 in Bonn prasentiertelstdie amerikanische Firma O2Diesel™,
die schon seit vier Jahren kommerzielle ErfahrungéinEthanol-Dieselkraftstoffen in den
USA und Brasilien hat (vgl. RHwiLm 2005). Der entwickelte O2Diesel™ besteht zu 7,7%
aus Ethanol, 0,6% O2-Additiv und zu 91,3% aus Diea#istoff. Der O2Diesel™ erreicht
Premium Kraftstoffqualitat und ist preislich wetterbsfahig (vgl. RTHwiLM 2005). Er
weist im Gegensatz zum Mineralbldiesel eine Reduktron 20 bis 45% der Feinstaub-
Partikel auf. Auch die Emissionen im Bereich Stxikie, CO und Rauch kénnen merklich
reduziert werden. Der Einsatz des neuen Diesels war allem fiir grof3ere Flotten (Kurier-
firmen, Speditionen, stadtische und offentlichettél) interessant. In Deutschland ist ein
Einsatz aber aufgrund der DIN-Norm nicht moglialn Brasilien wird momentan an der Ent-
wicklung von Ethanol-Dieselkraftstoffen geforscigjl{ ScHmITz 200%).

Fazit
Fasst man die geschilderten Sachverhalte zusansoést, davon auszugehen, dass sich kurz-
fristig nur die ETBE-Produktion als gesichertes dfibl-Absatzpotenzial realisieren lasst.
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Damit ist das Absatzpotenzial kleiner als allgemamgenommen. Schafft man bei der
Dampfdruckproblematik einen Durchbruch, dann werdeoh die anderen Schwierigkeiten
der E5-Blends geldst werden, denn der Einsatz wbartel verspricht bei der momentanen
100%-igen Steuerbegunstigungen gute Gewinnsparsiene( Tabelle 17). Mit der Absicht
der Einfihrung des Beimischungszwangs (ab 01/22@ Ethanol zum Benzin; ab 2010 3%
Ethanol) wird sich die Absatzproblematik des EthHamo Deutschland entscharfen.

Tabelle 17: Gewinnspanne beim Einsatz von EthanoQuelle: HENKE 2005B)

Verbraucherpreis 1.18 1.18
Einkaufspreis 0,27 0,5 bis 0,7
Mehrwertsteuer 01627 01627
Mineral6lsteuer 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 Kepten durchsetzen, wenn alle Akteure
eine Kooperation ermoéglichen. Allerdings werderr Inigr kleinere Mengen abgesetzt werden
konnen.

Angebotsentwicklung des Bioethanols in Deutschland

Nimmt man die gesicherten Absatzmdglichkeiten dutiehUmstellung auf ETBE, dann er-
gibt sich ein Bedarf von ca. 350.00bBioethanol pro Jahr in Deutschland. Wiirde die ET-
BE-Produktion in geringem Malie ausgedehnt werdénnten wir von einem maximalen
Gesamtbedarf von 500.00C ausgehen.

Der deutsche Ethanolmarkt ist gepragt durch dasrwaeinmonopol und damit durch kleine
und mittelgroRe Erzeuger. Im Jahr 2004 wurden @Wa000 m in Deutschland durch diese
Strukturen produziert. Das Ethanol wird in den itradellen Bereichen abgesetzt. Die klei-
nen und mittelgroRen Brennereien untersuchen detieeM0oglichkeit, auch in den Bioetha-
nol-Markt (Ethanol als Kraftstoff) einzusteigennkierste Machbarkeitsstudie hat die grofl3en
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Synergien von einer landwirtschaftlichen Brennared der Verwendung der anfallenden
Schlempe in einer Biogas-Anlage gezeigte(WER UND BRUGGING 2004). Zwar kann ein
geschlossener Stoff- und Geldkreislauf erzeugt rgredber es zeigen sich noch zwei wesent-
liche Probleme. Zum ersten muss die Wirtschaftithkoch um einiges verbessert werden
und zum anderen musste eine zentrale Absoluticamhage gebaut werden, da sich die Ab-
solutierung in kleineren Anlagen nicht rechnet.rHigrd momentan eine zweite anschliel3en-
de Machbarkeitsstudie von Prof. Wetter (FH Munseskellt, die genau diesen Sachverhalt
fur die landwirtschaftlichen Brennereien prifenl.s@lichtiger fir die Entwicklung des An-
gebots sind aber die drei Grol3anlagen, die momentdan neuen Bundeslandern entstehen.
Sie produzieren alleine jahrlich ca. 500.008 Bthanol, der ausschlieBlich im Bereich der
Kraftstoffe eingesetzt wird (vgl. Tabelle 18).

Tabelle 18: Grol3e Bioethanol-Projekte in Deutschlath (Quelle: WEBER 2004,GUDERJAHN 2004,K UHN
2005)

Zeitz Siudzucker 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, dérais der Umstellung der ETBE-Anlagen
ergibt. Somit decken die Anlagen in den neuen Bslidtelern auch den Bedarf der ETBE-
Anlagen in NRW. Kommt es zu einer Nachfragesteiggruon Ethanol aufgrund von politi-
schen MalRnahmen (Biokraftstoff-Quoten-Gesetz), sititbn folgende Anlagen in der Pla-
nung:
- Nordzucker: Klein-Wanzleben (Sachsen-Anhalt): 180r&® (Riiben und Weizen)
- Luirgi AG, Rostock (Hafen): 100.000t/a (Weizen)
- Produktionsausdehnung der Siidzucker in Zeitz um0D0@? auf 360.000rhund in
Ungarn von 60.000fauf 160.000M, sowie den Bau einer weiteren Bioethanol-
Anlage in Wanze Belgien (300.008m

(Quelle:www.fnr.de www.nachwachsende-rohstoffe.ifjfo
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Rahmenbedingungen des Bioethanols in Europa

Klimaschutz: Schlechte Energie- und Klimaschutzziéan des Ethanols in Europa

Aus Sicht der Energiepolitik ist Bioethanol als @ba zur Reduktion der Energieimportab-
hangigkeit zu sehen. Denn im Gegensatz zu manchergiebilanzen aus den USA (vgi- P
MENTEL 2003) sind die Energiebilanzen von Bioethanol mad&ermany sicherlich positiv
(vgl. ScHmITZz 20058). Allerdings ist anzumerken, dass Bioethanol aefr@debasis unter
den Biokraftstoffen zu den teuersten VariantenKlenaschutzoptionen gehort und so stellt
HENKE ET AL. 2005 zu Recht die Frage, ob Bioethanol in Europé&lieh eine klimapolitische
Option ist? Die Klimabilanzen sprechen ein deudglBild (trotz Transport), obwohl man die
Bilanzen aus Brasilien stellenweise etwas kritisechen muss. Nichtsdestotrotz sind die E-
nergie- und Klimabilanzen wesentlich besser gegeniibEuropa hergestelltem Ethanol (vgl.
IFEU 2004).

Innereuropdaischer und angrenzender Ethanolmarkt

In Zukunft wird der innereuropaische Konkurrenzdtraanehmen. Vor allem mit der Verén-
derung der Regional- und Strukturforderung der Btélwich der Anlagenbau in Richtung
Osten verlagern. Momentan werden in den Getreidsibess-Regionen in den neuen Bei-
trittslandern neue Bioethanol-Anlagen oder Erwaitgen projektiert. Diese werden, wie
bereits erwahnt, von den Investitionsbeihilfen piefen, aber auch von den billigeren Roh-
stoffkosten. Die Option der Produktion von Ethamatd sinnvoller Absatzkanal von EU-
Uberschuss-Getreide kann als agrarpolitische Mafleaduch mit Blick auf die anstehende
Diskussion um die Getreide-Intervention an Bedegitgawinnen. Momentan flie3en grol3e
Mengen Getreide (v.a. in Ungarn, Polen und Tscleeghin die Intervention (vgl. BRNAH-
RUNGSDIENST2006).

Handels- und entwicklungspolitische Rahmenbedinguren des Bioethanols
WTO-Verhandlungen

Die Vorgaben der WTO-Verhandlungen sind der Abbau Beschrankungen der Marktzu-
gange und der Zolle. Momentan liegt der EU-Einfohiriir vergallten Alkohol bei 10,2ct/I
und fur unvergallten bei 19,2ct/l. Bei den WTO-Vankdlungen muisste Ethanol als sensibles
Gut eingestuft werden, um einen Abbau der Zollsatzeverhindern. Allerdings wurde von
der EU schon angeboten, auch bei diesen ProduktemeZollabbau zuzustimmen. Kommt
es zu einem Zollabbau, wird die Konkurrenzfahigldstr europaischen Ethanolproduktion
sinken.

Mercosur-Verhandlungen

Die EU-Kommission hatte den Mercosur-Staaten (Bessi Argentinien, Paraquay und Uru-
guay) in Verhandlungen angeboten, bis zu 1 Miahtakol zollfrei in die Europaische Union
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einfihren zu durfen. Die Verhandlungen sind im ®kto2004 ohne Einigung abgebrochen
worden. Momenten laufen Gesprache, um die Verhagelu wieder aufzunehmen. Es kann
nicht abgeschatzt werden, wann und wie eine Eimgjgaumssehen kann. Es zeigt sich aber,
dass die européaische Kommission gewillt ist, Impatis Brasilien zuzulassen, um sich im
Gegenzug Exportmarkte fur Industrieguter, Dienstigigen und Investitionen zu sichern.

Neben diesen wirtschaftspolitischen Argumenten sindh weiter Argumente anzufihren,

warum die Kommission auch in Zukunft den Import \aasilianischem Ethanol unterstitzen
will (vgl. EUROPAISCHEKOMMISSION 2006).

Entwicklungspolitische Ziele der Biokraftstoffedaropa

Die EU-Strategie fur Biokraftstoffe legt besond&¥ert auf die Entwicklungsmaéglichkeiten

der Entwicklungslander durch Biokraftstoffe. Hierzoll der Handel mit Biokraftstoffen aus

Drittlandern geftrdert werden (vgl. Kapitel 3.1.2.Besonders die durch die Zuckermarkt-
ordnung betroffenen AKP-La&nder sollen beim Aufbamee nachhaltigen Bioethanol-

Produktion unterstitzt werden. Ebenso wird im Ratiohes Everything-but-arms-Abkommen
den LDC-Staaten Zugang zu den europaischen Mankeeschafft werden. Beide Lander-
gruppen haben im Rahmen von Préaferenzabkommenzodifdeien Zugang zum europai-

schen Markt (siehe Anhan@EoPAISCHEKOMMISSION 2006).

Exkurs Brasilien: Weltkostenftihrer bei Ethanol mit grof3en Expansionspotenzialen
Zahlreiche Publikationen haben sich mit der scleiritbermachtigen Konkurrenz aus Brasi-
lien beschaftigt. Zu nennen sind hieeNtNIGES UND ZEDDIES 2003, WEBER 2004, SCHMITZ
2003, ScHMITZ 2003 UND 200%.

Source: IEA| Reuters, DOE

Ethanol from sugar cane (Brazil) -

Ethanol from corn (US)

Gasoline (wholesale) _

Ethanol from grain (EU)

0 0.00 U0.20 U0.40 0 0.60 0 0.80 U1.00 U1.20

Euros per Liter Gasoline Equivalent

Abbildung 49: Ethanol aus Zuckerrohr billiger als Benzin (Quelle: WorldWatch Institute 2006)
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Abbildung 49verdeutlich, dass Bioethanol aus Zuakerin Brasilien auch ohne staatliche
Eingriffe konkurrenzfahig ist. In Europa mussen ligeren Produktionskosten durch staatli-
che Forderung ausgeglichen werden. Brasilien istAbstand der Weltkostenfuhrer bei der
Ethanolerzeugung und damit um ein vielfaches bealsedie junge européische Bioethanol-
Industrie. Dabei bleibt anzumerken, dass die beamsdche Ethanolindustrie 30 Jahre Ent-
wicklungsvorsprung hat und die daraus resultiererid@nkurveneffekte beachtlich sind (vgl.

SCHMITZ 20058B).

Die folgende Tabelle zeigt die moglichen Marktpeei®n brasilianischem Ethanol frei Raffi-

nerie in Deutschland.

Tabelle 19: 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 Halfte des Zediohrs fiir Zucker- und Ethanolproduktion
verwendet (vgl. 8HMITZ 200%). Es gibt eine sehr enge Verknlipfung zwischenBileetha-
nol- und der Zuckerproduktion, im Gegensatz zu pard&o gibt es mehr als 300 Betriebe,
die Ethanol produzieren, wobei 60% Zucker und Biarbl und 40% nur Ethanol produzie-
ren (vgl. WEBER 2004). Eine Reihe weiterer Anlagen sind in Planund/oder im Bau. Der
grof3e Vorteil der brasilianischen Ethanolproduktimyt in der Flexibilitat. Je nach Welt-
marktlage kann die Produktion in Richtung Zuckeerothanol gesteuert werden. Allerdings
kann man hier auch eine Gefahr fur die Liefersicb#rvon Ethanol nach Europa sehen.
Denn wird der Zuckermarkt interessanter (und dudieh EU-Zuckermarktreform wird sich
enormes Exportpotenzial fir die brasilianische Auicidustrie ergeben) wird dieser Markt
vor dem Ethanolmarkt bedient. Dieser Sachverhdlirhder Vergangenheit schon einmal zu
Problemen beim PROALCOOL-Programm gefuhrt. Es wudeker erzeugt, um vom ge-
stiegenen Weltmarktpreis zu profitieren. Daraufaben sich Versorgungsengpasse bei den
reinen Alkoholtankstellen in Brasilien (vgl.URCKMANN 2000).

Die Flache, die fur eine zuklnftige Ausweitung erdwirtschaftlichen Nutzflache in Brasi-
lien zur Verfigung steht, ist beachtlich. Das Biasische Landwirtschaftsministerium geht



davon aus, dass insgesamt eine landwirtschaftiineflache von 320 Mio. ha zur Verfu-
gung steht, wobei die FAO von nur 265 Mio. ha absdegl. SSHMITZ 2005). Momentan
werden allerdings nur rund 53 Mio. ha dieser Fldoh&nspruch genommen. Und davon sind
nur 10% mit Zuckerrohr bepflanzt¢8miTz 200%). Hier zeigt, sich welches Potenzial noch
in diesem Land liegt. Momentan konzentriert sictPo88les Zuckerrohranbaus auf die
Centro/Sul-Region. Der Rest wird im Nordosten, deaditionellen Zuckerrohranbaugebiet
angebaut. &imiTz 2003 fasst die Vor- und Nachteile der brasilianischémaBolproduktion
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sehr tbersichtlich zusammen (vgl. Abbildung 50).

Stdrken

Schwachen

— Global ist Brasilien in einer fiilhrenden
Kostenposition bei der Herstellung von Ethanol.
Wetthewerbsfihig mit fossilen Kraftstoffen

— Weltweit filhrender Exporteur von Ethanol
— Grofe Kapazitaten und Kapazitatsreserven
— Langjéhrige Produktionserfahrungen

— Weitere Produktivitiatssteigerungen von 1-2%
p.a. erwartet

— Bioethanol bereits seit fast 30 Jahren im Lande
verwendet

— Wachsende Nachfrage im Heimatmarkt
aufgrund von Anderungen in der Fahrzeugflotte
{Flexible Fuel)

— Sehr gute Energie- und Treibhausgasbilanzen

Produktionsvolumen abhangig von der Ent-
wicklung des Weltzuckemarktes. Markt ist
volatil

Produktionsvolumen in erheblichem Male
abhangig von Wetterbedingungen

Am Markt erzielte Preise teilweise nicht
kostendeckend

Leistungsfahigkeit der Produzenten stark
unterschiedlich ausgepragt

Hohe Logistikkosten, logistische Probleme
Langfristige Auswirkungen der Monokulturen
unklar

Kapital fiir Ausbau der Kapazitdten nur bedingt
vorhanden

Abbildung 50: Starken und Schwachen der brasilianishen Ethanolproduktion (Quelle: SSHMITZ 200%8)
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Bioethanol aus lignocellulosehaltiger Biomasse afsittelfristige Konkurrenz
Neben der Konkurrenz der Produktion von Ethanolzuskerrohr entwickelt sich eine ande-
re Technologie, die der europaischen Ethanolprooinkauf Getreidebasis mittelfristig zur
Konkurrenz werden kdnnte. Die EthanolherstellungBasis von lignocellulosehaltiger Bio-
masse (in Europa vor allem Stroh und Holz) kénateglristige sehr grof3e Kostenvorteile
gegenuber der Ethanolerzeugung auf Getreidebasger (siehe Tabelle 20).

Tabelle 20: Internationale Kostenabschéatzung fiir @@ Produktion von Bioethanol in grof3en Anlagen
(Quelle: FAULSTICH ET AL . 2004)

Rohstoff Weizen Mais Pappelholz Pappelholz Landigsha
pflegegras
(20 €/Mg)
Kapazitat 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 1,3dViMg/a
Investment k.A. k.A. 234 Mio. $ 159 Mio. $ 313 Mio
Kapitaldienst 0,06 $/1 0,04 $/1 0,177 $/I 0,073 %/ 0,37 €/l
Betriebskosten 0,21 %/ 0,14 $/I 0,104 $/I 0,112 $/ 0,60 €/1
Enzyme k.A. 0,51 €/l
Arbeit 0,01 /I 0,03 %/l 0,013 $/I 0,008 $/I
Instandhaltung 0,024 $/I 0.010 $/I
Steuer,Versich. 0,018 $/I 0,007 $/I
Ubrige 0,20 %/I 0,11 %/ 0,049 $/I 0,028 $/I 2401
Rohstoffkosten 0,28 $/I 0,21 %/l 0,097 $/I 0,059 %/ 0,06 €/1
Erlose -0,07 $/I -0,07 $/I -0,019 $/I -0,11 €/l
(Koppelprod./
Strom
Gesamtkosten 0,48 $/l 0,32 /I 0,36 /I 0,019 $/I 9D E/l

(Angaben in € bzw. $ pro Liter)

In den USA werden erhebliche Forschungsanstrenguigelieser Richtung unternommen
(vgl. ScHMITZ 2003). Eine Kostenreduktion auf 20$/l bis zum J20t5 wird angestrebt. Die
kanadische Firma IOGENv{vw.iogen.ca hat bereits in Kanada die erste Ethanolanlage auf
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Strohbasis in Betrieb genommen. Sie arbeitet mitMiaeral6lfirma Shell und der Volkswa-
gen AG an der weiteren Entwicklung der Technik istdnomentan auch in Deutschland auf
der Suche nach geeigneten Standorten (ugibi 2005). Hier kdnnten vor allem die grof3en
Getreide-Regionen mit Uberschiissen an Stroh ineFkagnmen. Hier ware das Rheinland
ein geeigneter Standort, allerdings haben auchdieeneuen Bundeslander (grof3strukturierte
Betriebe, Investitionsbeihilfen fur den Anlagenbamd geringere Opportunitatskosten der
Strohnutzung) Standortvorteile.

Fazit: Bioethanol in NRW

Eigentlich sind die Standortvoraussetzungen amdstarjulich sehr gut. Neben der guten
Lage in den Rohstoffzentren (Zuckerriiben und Wimgezen) ist die Nahe von drei mogli-
chen ETBE-Anlage in NRW zu erwéhnen. Trotzdem wgire Investition im Bereich der
Bioethanol-Produktion mit erheblichen Unsicherheibtelastet. Am schwersten wiegen hier
die nicht vorhandenen Investitionsbeihilfen, dienKorrenten in den neuen Bundeslandern
gewahrt werden.
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BioEthanol-Projekte in Deutschland
und Ziel 1- Fordergebiet der EU

N
.,
I

SR A ««5‘“%
@ geplante BioEthanolanlagen

@ im Bau befindliche BioEthanolanlagen 0 80 160 32%“
I:l EU-Ziel 1 - Fordergebiet

Karte 31: Bioethanol-Projekte und Ziel-1-Férderung(Stand: 10/2005)

Im Rahmen der EU-Regional- und Strukturpolitik wesrddie neuen Bundeslander als Ziel-1-
Fordergebiete ausgewiesen (siehe Karte 31). Dasubetg dass bei Bioethanol-Projekten im
Rahmen der Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserungedanalen Wirtschaftsstruktur® eine
Co-Finanzierung der Investitionen durch das Buradeslind die Européische Union erfolgen
kann. In Einzelfallen kann diese InvestitionsbéB0 bis 35% ausmachen. Bei einer Bio-
ethanol-Anlage wie sie in Zeitz von Sudzucker geélard, sind dies dann 44 Mio. €. Wenn
eine ahnlich grol3 dimensionierte Anlage in NRW wtitsn soll, dann musste eine ahnlich
hohe Summe vom Land NRW in Aussicht gestellt werd@mnn nur mit den massiven Bei-
hilfezahlungen sind die ostdeutschen Bioethanobgeh konkurrenzfahig und kénnen gegen
die Importe aus Brasilien bestehen. Des Weiterad die Opportunitatskosten der Weizen-
nutzung in NRW aufgrund von Getreidemuhlen unddfattschwerken relativ hoch. Zudem
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entsteht im Moment durch die Investitionen der Brexersorger in Biogas-Anlagen im
Rheinland zusatzliche Nachfrage nach Energiepflanze
Die zweite gravierende Unsicherheit ist die Absaighchkeit des produzierten Ethanols; der
Ethanolabsatzmarkt ist nicht so grol3 wie allgena@igenommen. Wenn die Mineraldlindust-
rie keine E-5 Blends anstrebt, dann bleibt nurAlesatzmarkt ETBE, und diese Kapazitat ist
schon durch die drei bestehenden Anlagen mehrealealt. Auch die sich durch den Beimi-
schungszwang ergebenden neuen Absatzmdglichkegeshew durch die angektindigten An-
lagen-Neubauten und —erweiterungen bereits abgedeek Option E-85 durch FFV steht
erst am Beginn der Entwicklung und wirde erst einmeht die gewtinschten grof3en Ab-
nehmer mit sich bringen. Hinzu kommt die massivedi&hung” der deutschen Ethanol-
Industrie durch Importe. Das brasilianische Ethasbhicht nur 6konomisch (trotz Zoll und
Transport), sondern auch von den 6kologischen AspekGHG-Vermeidungskosten) der
européischen Ethanolproduktion Uberlegen. Hinzurkem mégliche Importe aus den AKP-
und LDC-L&ndern.
Die Risiken der deutschen Ethanol-Produktion fEleNIGES2004wie folgt zusammen:

- Importzollsenkung im Rahmen der WTO-Verhandlungen

- Mercosur-Verhandlungen: Kontingent fur die Brasiéa

- Macht der Mineral6lkonzerne (abhangig von der Assgleung des Beimischungs-

zwangs!)

- Unterstutzung von Ethanol aus Zuckerrohr aus klmhagcher Sicht

- Mittelfristige Konkurrenz durch Ethanol aus ligndasehaltiger Biomasse.
Aufgrund der geschilderten Rahmenbedingungen ergslm momentan wenige Optionen
fur eine Ethanolproduktion im Rheinland. In der Regkommen nun die dezentralen Ansat-
ze wie dezentrale Rapsélmuhle (Fa. Schafer in Haomfylatten) und die Produktion von
Biogas zum Tragen. Neben den Projekten des Magsulmgs Rheinland West, der in zwel
bis drei Biogas-Anlagen investieren will, sind \alem die grof3en Energieversorger (RWE,
RheinEnergie, STAWAG, Stadtwerke Dusseldorf) zuneen die grof3e Anlagen errichten
wollen. Weitere landwirtschaftliche Anlagen sindAtanung.

3.5.2 Siddeutschland: Dezentrale Rapsoélgewinnung

Mit der Fallstudie in Stiddeutschland sollten digémden Fragen beantwortet werden:

- Warum gibt es diesen Cluster der dezentralen Oleminl Bayern? (vgl. Karte 32)

- Was sind die Erfolgsfaktoren?

- Kann man Ergebnisse auf NRW Ubertragen?
Zu diesem Zweck fand ein Forschungsaufenthalt aomhA@ogie- und Forderzentrum (TFZ)
im Kompetenzzentrum Nachwachsende Rohstoffe inuBimng im April/Mai 2005 statt. Es
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wurden Interviews mit Olmillern und weiteren Expertin Hessen, Bayern und Baden-
Wirttemberg gefihrt.

3.5.2.1 Warum dezentrale Olsaatenverarbeitung?

Aus der Gegeniiberstellung der zentralen und detentOlgewinnungsverfahren (siehe auch

Kapitel 0) lassen sich folgende Vorteile fir dieeetrale Olgewinnung ableiten (TRRO6):

- Schonende Verarbeitung der Olsaat, dadurch geriiggrag unerwiinschter Fettbe-
gleitstoffe in das Ol

- Umweltschonung durch den Verzicht auf den Einsaia L:6sungsmitteln (jedoch
verbunden mit einer vergleichsweise geringeren shlaute) und Kosteneinsparung
durch das Entfallen einer technisch aufwendigeriifion

- Geringerer Energiebedarf

- Logistikvorteile (Einsparung von Transportwegend@isaat, Ol und Presskuchen)

- Erh6hung der Wertschdpfung fir die heimische Landeiaft

Es kann von einem entsprechenden Mehrerlos vori@-B@pssaat in der Landwirtschaft

durch den Betrieb der dezentralen Olmiihle ausgegawgrden.

- Wirtschaften in regionalen Stoffkreislaufen

- Hohe Flexibilitat, da Verarbeitung verschiedenesdaten moglich

Wirtschaftliche Voraussetzung fiir die Olgewinnung<ieinanlagen ist jedoch die konti-
nuierliche Verfugbarkeit der Rohstoffe und der gesite Absatz des Rapsols und des
Kuppelproduktes Presskuchen auf den regionalen tietrk

Tabelle 21 nimmt eine Gegenuberstellung von widmtigriterien der zentralen und dezentra-
len Olsaatenverarbeitung vor.

Tabelle 21: Gegeniiberstellung zentrale und dezentiaOlsaatenverarbeitung (Quelle: TFZ 2006)

Kriterium Zentral Dezentral
Olgewinnungsverfahren Lheile" Pressung mit Lésurigsm .kalte" Pressung
telextraktion
Herkunft der Saat Uberregional regional
Verarbeitungskapazitat [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 Extraktionsschrot bzw. ca.1l ca. 14
Presskuchen [Gew.-%)]
Einfluss der Saatqualitat auf die mittel hoch
Olqualitat

Betrieb einer dezentralen Olmiihle ist eine innerbetebliche Aufstockung

Durch den Bau und Betrieb einer dezentralen Olmiideden letztlich die landwirtschaftli-
chen Rohstoffe (Rapssaat) veredelt. Es wird alsomeiteres Wertschépfungsglied im land-
wirtschaftlichen Betrieb gehalten.
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Olsaat
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Abbildung 51: Leichte Integrierbarkeit der dezentralen Olmiihlen in die Gebaude-Strukturen (Quelle:
Eigene Fotos und ®AF UND REINHOLD 2006)
Dabei ist zu beachten, dass im Gegensatz zu degag&iAnlagen mit sehr groflen Massen-
durchsatzen sich die Logistik (Ernte, Lagerung,nReing) und auch die Olpresse selbst so-
wohl von den baulichen Voraussetzungen wie von ldeestitionskosten her im Uberschau-
baren Rahmen halten (siehe Abbildung 51 und Abhiddd?). So liegen die optimalen Anla-
gengroRen bei Investitionen von rund 60.000€.
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Abbildung 52: Investitionskosten fir Kaltpressanlagen; spezifische Investitionen in €/t Rapssaat (Quel
GRAF UND REINHOLD 2006)

3.5.2.2 Standortfaktoren: Warum gibt es nun diesen Clusterder dezentralen Olmih-
len in Studdeutschland?

Die dezentralen Anlagen weisen hohere Produkticstskoals die zentralen Anlagen auf.
Allerdings besteht hier die Mdéglichkeit, eine Komfanzfahigkeit aufgrund der Einsparung
von Transportkosten und Handelsstufen zu erreicRest etabliert sind die dezentralen Ol-
miihlen, die im Gegensatz zu den zentralen Olmulligreiner Verarbeitungskapazitat von
bis zu 3000 t/Tag nur 0,5-25 t/Tag verarbeiten kBn(rFZ2006, vgl. auch Kapitel 0).
Durch die Einbeziehung eines weiteren Wertschoggiedes in den Betrieb, die Erzeuger-
gemeinschaft oder den Maschinenring kann die redgoWertschopfung gesteigert werden.
Allerdings bleibt zu beachten, dass ein gesicheteratz des Biokraftstoffes und vor allem
des Koppelprodukts Presskuchen gesichert seiresélihe Erhebung des Technologie- und
Forderzentrum (TFZ) in Straubing hat gezeigt, dlissdezentralen Olmiihlen ungefahr 10%
der deutschen Olsaatenverarbeitung bewerkstellg@¥h der befragten Olmiihlen gaben als
Produktionsschwerpunkt die Biokraftstoffgewinnunmg sovon wiederum 58% in die Ver-
wendung als Rohstoff fur die Biodieselproduktiorilggsen sind und 22% als Rapsolkraft-
stoff verkauft wurden (siehe TRZ05)
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Dezentrale Anlagen der Biokraftstofferzeugung
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Karte 32: Dezentrale Biokraftstoff-Anlagen
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Karte 32 zeigt die Verteilung der dezentralen Olhaiinin Deutschland. Insgesamt ist fiir

2005 eine starke Zunahme der dezentralen Olmuhieviergleich zu 1998 vor allem in Siid-

deutschland zu erkennen. Auch in Zukunft kann migeZunahme der dezentralen Olmiihlen
gerechnet werden, auch vor dem Hintergrund dengeren Vergutung beim Agrardiesel und
des Einsatzes von Pflanzendl als Kraftstoff im léshén Raum und durch Speditionen. Wa-
ren im Jahr 2005 noch deutschlandweit 250 dezen@éiniihlen in Betrieb, so meldet der

Bundesverband der dezentralen Olmiihlen fur das@iB006 schon 350 Anlagen mit einer
Schlagkraft von 0,5 Mio. t (vgl. ®VAHRUNGSDIENST2006).

Folgende regionale Standortfaktoren der dezentr@leniihlen in Siddeutschland konnten
durch Interviews festgestellt werden:

Rohstoffndhe und Transportkosten

Die Transportkosten stellen hier einen Standortiakir. Eine Vielzahl der dezentralen Ol-
muhlen liegt in den (traditionellen) Rapsanbaugei€Bayern, Baden-Wiurttemberg, Hessen
und Thiringen). Diese Konzentration im Siden desdea kann aber auch mit den grof3en
Entfernungen (mit entsprechend hohen Transportkpgie den zentralen Olmiihlen begriin-
det werden. SchlieBlich befinden sich die dezemtraind zentralen Olmiihlen in direkter

Konkurrenz zueinander. Fir die dezentralen Olmilgérder Absatz des Koppelprodukts

Presskuchen zu einem guten Preis ein entscheid&mtdgskriterium. Dieser lasst sich am

besten in der Milchviehhaltung unterbringen.

Regionale Agrarstruktur und Gunst-/Ungunstlagen

Die regionale Agrarstruktur (Grof3e der Betriebe Gavinnmdoglichkeit des Ackerbaus) und

die auBRerlandwirtschaftlichen Einkommensmadglicteeesind wesentliche Determinanten fur
die Einfuhrung von Innovationen zur Steigerung\dkartschopfung im Betrieb. So musste in
den benachteiligten Gebieten mit ungunstiger Agmaksur tGber weitere Einkommensmag-

lichkeiten nachgedacht werden, wahrend in den Gagest sich die Landwirte bis heute we-
nig Gedanken zu alternativer Wertschopfung machessten.

N&he zu Technologie-Schwerpunkten: Diffusion von Inovationen

Die starke Entwicklung der dezentralen OlmiihleBayern muss auch mit der Entwicklung

des Pflanzendlmotors und das damit verbundeneebgerund Know-how an der Thematik
.Pflanzendl als Kraftstoff* in Verbindung gebracherden. Ludwig Elsbett entwickelte vor

25 Jahren im frankischen Hilpoltstein den erstdarendlmotor. Das Wirken Elsbetts hat
bis heute noch ihren Niederschlag in der lokalessahschaft, Politik und Institutionen, ob-
wohl heute vor allem umgerustete Standarddieselmotmit Pflanzendl gefahren werden.
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Weiche Standortfaktoren und Sozialkapital

Eigenmotivation und Schlisselpersonen

Mit Eigenmotivation ist hier die Uberzeugung derzgiinen Akteure iber die Richtigkeit und
langfristige Nachhaltigkeit der Investitionen imrBieh der dezentralen Olmiihlen gemeint.
Diese Uberzeugung ist entscheidend fiir den Erfidgn nur so kénnen die immer auftreten-
den Anfangsprobleme (z.B. Anlaufschwierigkeiten,sAtzprobleme, billigere Alternativen
oder hohe Rohstoffpreise), die es in jedem Prajékt Gberstanden werden.

Dabei zeigt sich dann auch die Wichtigkeit von 8skélpersonen (,Macher), die andere
motivieren und mitreil3en kdnnen (vglEEs ET AL 2005). Anders gesagt: ohne gewisse Fuh-
rungspersonlichkeiten wirde manches regionale Rrojeht stattfinden kénnen. Hier stellt
sich die Frage, wie man diese Schlisselpersonehohir Eigenmotivation férdern und un-
terstuitzen kann?

Regionale Identitét, ,,Aus der Region fur die Redion

Darunter sind die Motivation und die Offenheit fEmtwicklungen, die eine Starkung der re-
gionalen Wertschépfung ermdglichen, zu verstehea.Kaufentscheidung fir regionale Pro-
dukte mit einem madglicherweise héheren Preis mumss ldentifizierung mit der Region oder
Vorteilhaftigkeit der regionalen Produkte vorausgegen sein. Das Motto “Aus der Region
fur die Region* kennt man bereits aus dem Bereieh lcebensmittelvermarktung. Fur die
Biokraftstoffproduktion ist neben dem Absatz degioeal erzeugten Biokraftstoffs auch der
Absatz der Koppelprodukte notwendig. Bei den deaéent Olmihlen ist dies der Pressku-
chen. Allerdings ist die ,globale* Konkurrenz dese$skuchens, das Sojaschrot, meist pro
Eiweil3einheit nicht nur geringfligig gunstiger, semdauch bequemer in der Handhabung.
Hier wurden in Bayern vielerorts entsprechende Abmer gefunden, die bereit waren und
sind, den regionalen Presskuchen zu verfittern.

Regionale Mentalitat: Tuftler und Bastler (,Macheiir selbst")

Die meisten Rapspressen sind sehr klein und besmbtigher nicht viel Platz. Es kdnnen leer
stehende Gebaude, Stallungen, Lager und Landhaidelde fir die Nutzung umgestaltet
werden. Die Installation der Anlage sowie derentever Betrieb und Wartung werden meist
von den Besitzern selbst Ubernommen. Sie erfordéendings handwerkliches Geschick,
auch deshalb, weil es sich oft um Unikate handbelt,denen die raumlichen Gegebenheiten
der Presse (oder umgekehrt) angepasst werden miiesa Bastlermentalitat scheint in den
sudlichen Bundeslandern starker ausgepragt zu s@is,auch die Anzahl an Patentanmel-
dungen vermuten lasst (siehe&s UND SCHMIEDL 2002).

Organisationsgrad der Landwirtschaft

Je besser die Landwirtschaft in Maschinenringezeligergemeinschaften und Arbeitskrei-
sen organisiert ist, desto grofer ist die Bere#tBchemeinsam eine hohere Wertschopfung
fur die Landwirtschaft zu realisieren. Vor allem Bereich der Maschinenringe und der regi-
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onalen Genossenschaften wird tUber die Investitiodie Bioenergieerzeugung nachgedacht.
Hierdurch kann das Investitionsrisiko und auch biitormationsbeschaffung auf mehrere
Schultern verteilt werden.

3.5.2.3 Was sind die Erfolgsfaktoren? Kann man diese auf NR/ tibertragen?

Als Motivation fur den Einsatz von Pflanzenél wurkben den Kostenvorteilen aufgrund der
Steuerbefreiung und dem Klimaschutz auch immer evieths Argument der Unterstiitzung
der Region genannt.

Erfolgreicher Absatz der Koppelprodukte als sehr wehtiger Erfolgsfaktor

Aufgrund der steigenden Erddlpreise ist bei eirnteu&befreiung des Pflanzendles mit einer
steigenden Nachfrage nach Pflanzendl zu rechnemitSst hier bei entsprechenden Rah-
menbedingungen ein sicherer Absatz im Kraftstofflwdr, ob als Kraftstoff direkt oder als
Rohstoff fur die Biodieselproduktion, gegeben.

Der eigentliche Erfolgsfaktor fur einen erfolgreéchBetrieb der dezentralen Olpresse ist die
Vermarktung des Presskuchens. Tabelle 22 zeigiméiglichen Verwendungsmaoglichkeiten
des Presskuchens, wobei sich eine Vermarktung dekdfs als Futtermittel als die mit Ab-
stand beste Moglichkeit zeigt.

Tabelle 22: Einsatzfelder und Erldsmdglichkeiten vo Rapsol und Presskuchen (Quelle: &F UND REIN-
HOLD 2005,GRAF UND REINHOLD 2006)

Pflanzendl als Treibstoff (mobil und statio- 0,41 bis 0,49
nar)
Pflanzendl als Speisedl 0,43 bis 0,77; bis 2,30
Pflanzendl fur chemisch-technische An- 0,38 bis 0,56
wendungen
Presskuchen als Futtermittel 10,20 bis 17,90
Thermische Nutzung des Presskuchens (8 bis 12)
Presskuchen als organischer Duinger 2,60 bis 6,10
Presskuchen als Kofermentat der Biogaser- 0 bis 6
zeugung

Hier geht der Olmiihlenbetreiber eine faktorspedifis Investition ein, denn er ist auf die er-
folgreiche Vermarktung des Presskuchens in rinchattbnden Betrieben oder der Futtermit-
telindustrie angewiesen. Seit Anfang der 1990ereJahrd Rapskuchen erfolgreich in der
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Tierfutterung eingesetzt, wobei sich der Rapspredsn durch folgende Eigenschaften aus-
zeichnet (vgl. TFZ 2006):
- hohe Energiedichte, hoher Gehalt an verdaulichemrstigifen und geringerer Gehalt
an Rohfaser
- der Glucosinolatgehalt beeinflusst die Futteraufm@alund kann zu einer Leistungs-
minderung beim Tier fihren
- hoher Gehalt an Olsaure (einfach ungesattigte &e#¥ erhoht auch den Gehalt an
Olsaure in der Milch, dadurch wird beispielsweise Butter besser streichfahig und
fur die menschliche Erndhrung wertvoller
- ersetzt je nach Zusammensetzung die Grundratidst&otlig oder teilweise alle ande-
ren Eiweil3futtermittel
- fuhrt als heimische Eiweil3alternative zu kostengjges Futterrationen.
Rapskuchen enthalt mehr Fett (10 bis 15%, im Migel 14%) und weniger Unverdauliches
als Rapsextraktionsschrot, schneidet somit enaegunstiger ab. Erst bei 17% Fett wird
die Energiedichte von Sojaextraktionsschrot ertei€fer Rapskuchenpreis ergibt sich aus
den variierenden Faktoren Fett-, Eiweil3- und Glusmatgehalt. Die Preiswirdigkeit von
Rapspresskuchen liegt in Abhangigkeit vom Fettgetnadl der Preise von Sojaextraktions-
schrot und Weizen zwischen 12,50 und 17,00 €/derdihgs st63t die Vermarktung von
Presskuchen als Futtermittel in Deutschland an@renzen. Zum einen kénnen nur gewisse
Anteile des Koppelproduktes der Olsaatengewinnandgr Tierfiitterung untergebracht wer-
den (Zucht- und Mastschweine 5-7%; Rinder 5-10%a8x 10%:; vgl. BHUMANN 2006) und
zum anderen sind die Exportmoglichkeiten nach Hdllader Belgien begrenzt REHAH-
RUNGSDIENST2006). Zudem dréngen weitere Koppelprodukte dekiBitstoff-Produktion
wie Rapsextrationsschrot und die Schlempen dertBao®l-Produktion auf den Markt. Hier
missen also neue Wege der ,wertvollen* Vermarktdeg Presskuchens gefunden werden.
An erster Stelle steht hier die energetische Vemwmgr Momentan ist eine Verwertung des
Presskuchens uber die Biogas-Anlagen nicht Naw@rtefwirdig und damit nicht attraktiv.
Dieses sollte mdglichst schnell geandert werdedeRusollten neue Wege der energetischen
Verwertung (z.B. Verbrennung) erschlossen werden.

Transportkosten zu den zentralen Olmiihlen

Die Transportkosten der geernteten Rapssaat zzetgnalen Olmihlen, die an den groRen
Wasserstral3en liegen, sind in Bayern am hochsigme(&arte 32). Zudem kénnen mit einem
verstarkten Einsatz von Presskuchen auch Sojaimportie Region ersetzt werden. Somit
ergibt sich hier ein hoher Anreiz, die Verarbeitu®y Rapssaat vor Ort zu bewerkstelligen.
In NRW sind aufgrund der sehr glnstigen Verkeheslagr allem der WasserstraRen) fur
Olsaaten-Importe vier groRe Olmuhlen (auch mit@etshenden Biodieselkapazitaten) ent-
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standen (siehe Karte 33). Diese treten letztlicKonkurrenz zu der dezentralen Olsaatenver-
arbeitung in den Regionen.
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Die Konkurrenz der zentralen Olmiihlen in NRW magj rbancher Entscheidung tiber den
Bau einer dezentralen Olmiihle in NRW eine wichtiRygle gespielt haben. Denn zentrale
Olmihlen stehen ja nicht nur beim Absatz des Rags&ondern eben auch beim Absatz der
Koppelprodukte in Konkurrenz. Allerdings bestehtlaudie Méglichkeit der Produktion von
Rapsal fur die grof3en Biodieselkapazitaten. Aust&k&B und 34 kann man schlie3en, dass
gerade in den weit entfernten Rapsanbaugebietdel,(BVeserbergland und Soester Borde)
eine dezentrale Olmiihle entsprechend sinnvoll wiirsofern ist die Existenz dezentraler
Olmiihlen in Vlatten/Heimbach (Eifel), in Oelde (Miierland) und Biiren (Wesfalen) in den
entsprechenden Rapsanbaugebieten erklarbar. Beimd&adezentralen Anlagen kommen
wiederum die Synergieeffekte auf dem Gelande depsd&wauers, der Raiffeisen-
Genossenschaft und des Agrargro3handels zum TrAdebsatzkanale werden vor allem
Speditionen, der eigene Fuhrpark und die Landwigicgenannt. Die Vermarktung des
Presskuchens erfolgt Uber die eigenen oder bendehbB&uttermittelwerke (vgl. RNAH-
RUNGSDIENST2006; www.nachwachsende-rohstoffe.infeigene Recherchen). Auch die regi-
onalen Initiativen Regio6l und Biene.Bea.OWL mihdmtsprechenden Vertriebsmaoglichkei-
ten durften die Entscheidung erleichtert haben.

Investitions- und Betriebskosten gering halten

Ein Erfolgsfaktor fur die Wirtschaftlichkeit der zentralen Olmiihlen sind die geringen In-

vestitionskosten, die durch die Nutzung von Syresfjekten beim Bau und Betrieb der An-

lage entstehen. Es kdnnen leer stehende Gebaadlen§en, Lager und Landhandelgebaude
fur die Nutzung umgestaltet werden. Die Installatiter Anlage sowie deren Betrieb und

Wartung werden meist von den Besitzern selbst imenmen, erfordern allerdings einiges an

handwerklichem Geschick, auch deshalb, weil es gfithm Unikate handelt, bei denen die

raumlichen Gegebenheiten der Presse (oder umgglketyepasst werden missen. Damit ist
viel Eigenleistung und einfache Technik gefragg dilerdings oft der Qualitatssicherung

entgegensteht. Diese Qualitatssicherung stellt dieegrol3e Herausforderung der dezentralen
Olmiuhlen fir die Zukunft dar (vgl.FNAHRUNGSDIENST2006).

Organisation der Landwirtschaft und Schliisselpeesomit entsprechendem Sozialkapital
Der Handlungsdruck aufgrund der nattrlichen Stafakioren und der Agrarstrukturen hat
die Landwirte in Bayern und Baden-Wurttemberg schiih zu einer tGberbetrieblichen Ko-
operation, meist in Maschinenringen gezwungen. Adighklein strukturierten Genossen-
schaften und der Landhandel mussten sich frihzéligr alternative Einkommensquellen
Gedanken machen. Diese Strukturen brachten abbreane Vielzahl von Schisselpersonen
hervor, mit starkem Interesse an den regionalertadaipfungsstrukturen.
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Insgesamt hat Nordrhein-Westfalen eine sehr legsti#inige Landwirtschaft mit entspre-
chenden guten Einkommensmoglichkeiten, so dasd eieliensdruck in den ,klassischen®
Bereichen der Landwirtschaft bisher nicht so gradd wie vielleicht in anderen Regionen
Deutschlands. Aufgrund von agrarpolitischen Entsthegen (z.B. der Zuckermarktreform)
kommt dieser Anpassungsdruck nun aber auch vetrstaNRW zum Tragen. Auch hier gibt
es einen Reihe von Maschinenringen (siehe Karte B6:Maschinenringe im Rheinland) mit
starken Entscheidungstragern, mit dem notwendigemafkapital, um Neuerungen voranzu-
bringen.

Weitere Erfolgsfaktoren

In Bayern ist aufgrund der historischen Entwicklumgd der rdumlichen Nahe zum Techno-
logie-Schwerpunkt in Franken (Fa. Elsbett) sehe giiinrister in den Agrarlandschaften vor-
handen. Diese Umrister fur Traktoren, PKW und LKWsBen sich in NRW erst etablieren.
Mit entsprechender Verbreitung der Pflanzenélteclwird auch dessen Unterstiitzung weiter
zunehmen, wie dies in Bayern neben den Bauernveenannd Umristern mittlerweile auch
von den Verbanden des Speditionsgewerbes in Bagiotgt. Ein weiterer Erfolgsgarant
gerade in Bayern war auch die frihe politische t$tigzung der Pflanzenéltechnologie, die
sich auch durch den Aufbau des TFZ in Straubingeméem Schwerpunkt im Bereich der
Pflanzendltechnologie in einer national anerkanmistitution niederschlagt. Das TFZ erfullt
neben Informationsbereitstellung vor allem aucheeiidhrende Rolle bei Forschung und
Transfer in die Praxis. So spielt das TFZ bei darlgeitung der DIN-Norm fur Rapsolkraft-
stoffe die filhrende Rolle. Die breite politischetéistiitzung gibt den bauerlichen Olmiihlen
nicht nur Anerkennung, sondern ist auch hilfreiéghdie Ausgestaltung einer férdernden Po-
litik auf Bundesebene, denn letztlich werden diehtigen Rahmenbedingungen (wie Steuer-
befreiung und EEG) in Berlin entschieden. So komkteiell aufgrund der massiven Interven-
tion der bayrischen Politiker eine Fortfiihrung &euerbefreiung des Pflanzendles bis 2007
erreicht werden. In NRW ist die politische Untetsting der Pflanzendltechnologie geringer.
Im Technologie- und Grof3industrieland NRW sind didsiséatze eher von untergeordneter
Rolle.
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3.6 Abschatzung maoglicher Umweltwirkungen

3.6.1 Umweltwirkungen der Biokraftstoffe

In Deutschland wurden seit Anfang der 90er Jahhdr@ighe Studien und Analysen zu den
Umweltwirkungen der Biokraftstoffe durchgefiihrtelse Kapitel 2.2.5). IFEQ004 fasst die
Energie- und Okobilanzen und die weiteren Umwekuiigen aller Biokraftstoffé zusam-
men und bewertet diese. Vereinfacht kann man farBibkraftstoffe eine positive Energie-
und Klimabilanz feststellen. Allerdings sind andé&mweltprobleme, so z.B. die Versaue-
rung und/oder der mineralische Ressourcenverbraudter Landwirtschaft, zu beklagen.
Generell kann die Diskussion der Umweltwirkungea Beergiepflanzenanbaues fiir die Bio-
kraftstoffe im Gesamtkonzept der Diskussion derhiMarhsenden Rohstoffe gesehen wer-
den. Hier haben die groRen Umwelt- und Naturschigtosationen bereits Publikationen zu
einer nachhaltigen Nutzung der Biomasse in den $emaften vertffentlicht (vgl. NABU
2004,NABU 2005,AMMERMANN UND WINDE 2005,RODE ET AL 2005).

3.6.2 Umweltwirkungen des Energiepflanzenanbaus

Folgende Diskussionsbereiche wurden von der KonfegeAusbau der Bioenergie — im Ein-
klang mit dem Natur- und Umweltschutz?! Eine Statlmistimmung” am 10.02.2004 in Ber-
lin (vgl. BBE 2004) aufgegriffen:

1) Landwirtschaft vs. Naturschutz

Es gibt ,traditionelle” Konflikte zwischen den unsehiedlichen Interessenrichtungen wie der
intensiven Landwirtschaft und dem Naturschutz, stellenweise sehr ideologisch gepréagt
sind. Diese Diskussion Ubertragt sich auch aulinschéatzung des Energiepflanzenanbaues.
Vor allem am Rapsanbau flir die Biodieselprodukeotziinden sich immer wieder heftige
Auseinandersetzungen.

2) Flachenkonkurrenzen, und welche Pflanzen fir wasetzen?

Wie schon dargestellt, ergeben sich Flachenkonkmere zwischen der Nutzung der Acker-
flachen fir die verschiedenen Food- oder Non-Foatkthgen. Hier muss eine gesellschaft-
liche Diskussion um die Ausgestaltung der Rahmeinigaetigen stattfinden. Neben den 6ko-
nomischen und strategischen Aspekten der Nutzurghwachsender Rohstoffe sollte vor
allem auch die Okobilanz beachtet werden. Zu beachleibt hier, dass jede Energiepflanze
sowohl Vor- wie auch Nachteile hat.

3) Monokulturen und groR3flachiger Anbau

24 Bisher liegen recht wenige Oko- und Energiebilanze Biogas vor. Eine Ausnahme stellt hier die ®tufs
IE, Leipzig dar (NSTITUT FURENERGETIK UNDUMWELT 20068)
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Monokultur wird im Ackerbau (anders als im Waldbaig das Aufeinanderfolgen der immer
gleichen Kulturart verstanden. Oft wird dies miten grof3flachigem Anbau verwechselt.
Raps kann aufgrund der Nicht-Selbstvertraglichketht in Monokultur angebaut werden.
Bei Winterweizen ist dies nur bedingt moglich. Aufgd seiner Selbstvertraglichkeit kann
Mais in Monokulturen angebaut werden. Durch diedmfiransportkosten flr Mais und die
Garreste kann es zu einer starken KonzentrationAdésaues um die Biogasanlagen kom-
merf°. Die Energiepflanzen (auch der Mais) kénnen abehaur Erweiterung manch enger
Fruchtfolge beitragen, so z.B. in den Ackerbaunegio Hier muss stark zwischen den ver-
schiedenen Agrarlandschaften differenziert wertterRahmen der Optimierung der Biomas-
se-Logistik wird es zur grof3eren Landnutzungsstmakt (SchlaggrofRen) kommen. Hier er-
gibt sich ein Konfliktfeld zu einer kleinstruktuten Landwirtschaft, die z.B. fir den Touris-
mus interessant ist.
In einer Studie zum Vergleich einer Einzelhofanlageeinem Biogas-Park kommen die Au-
toren zu folgender abgewogenen Feststellung:
.Gegenwartig erfolgt der Energiepflanzenanbau ireibe etablierten und betriebstblichen
Anbausystemen mit annuellen Kulturen. Dabei wendamangig Maissorten als Biogasroh-
stoff kultiviert im Wechsel mit Getreide und Raps §usgewahlten Regionen auch zusatzlich
Zuckerribenanbau).Durch eine Ausweitung der Anldabtn von Mais zur Silagebereitstel-
lung fur energetische Zwecke kdnnte es lokal uggbreal zu einer Verengung der Fruchtfol-
gen kommen. Eine Verschlechterung insbesondere Wowelteffekten wird durch einen
intensiveren Maisanbau in folgenden Bereichen detar

- Erosion

- Bodenverdichtung

- Erhohte Pflanzenschutzmittelanwendung

- Verringerung der Biodiversitat

- Nahrstoffeintrage in Grundwasser und Gewasser

- Erhohter Wasserverbrauch.
Weiterhin kann es in ausgewéhlten Regionen Dewrdsl (vor allem Regionen in Nord- und
Suddeutschland mit ausgepréagter Viehhaltung) ddielzunehmende Attraktivitat des Ener-
giepflanzenanbaus dazu kommen, dass Landwirte rigeiseGrinland in Ackerland umwan-
deln und damit Umwelteffekte verscharfen. Mit einennenswerten Etablierung von Mono-
kulturen im Bereich des Maisanbaus ist nicht zthmen, da von Seiten der Agrarpolitik
(Cross-Compliance-Regelungen der EU) durch Fordgmimach einer ausgeglichenen Hu-
musbilanz sowie einer mindestens dreigliedrigerciifolge die Mdglichkeit der Anlage von

%5 Der NABU hat hier z.B. einen interessanten Vortag dkologischen Qualifizierung des EEG gemacht. (vg
http://www.nabu.de/imperia/md/content/nabude/embipmasse/3. pjif
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Bewirtschaftungssystemen wie bspw. Monokultur untaden wird. Der zunehmende phyto-
sanitare Druck in Monokulturen sowie die damit wertbenen hoheren Kosten fur Pflanzen-
schutzmittel lassen eine Etablierung von Monokelupoei gegenwartig relativ niedrigen Pro-
duktpreisen als wenig wahrscheinlich erscheinen.BEéghaltung der Fruchtfolgen und Fl&-
chenvorhaltungen (z. B. vierfache Nutzflache zunb@nvon Substraten fir die Biogasanla-
ge) kann im Fall eines Biogasanlagenparks nichteiner Monokultur gesprochen werden.”
(INSTITUT FURENERGETIK UND UMWELT, OKO-INSTITUT 2007, S.20/21)

4) Intensive vs. extensive Produktion

Allgemein kann man feststellen, dass die Fordedergenergiepflanzen zu einer Intensivie-
rung der Landwirtschaft fuhrt. Ein entsprechendexsbéertrag pro Hektar verlangt entspre-
chende Vorleistungen. Letztlich entscheidend ist Nettoenergiebilanz pro Hektar. Dass
auch ein Anbau von Bioenergie im 6kologischen Landimdglich ware, zeigt WL.TERS
1999. Hier sind aber wenige Beispiele bekannt.

5) Grine Gentechnik

In der Diskussion um die Einfihrung der Griinen @eimhik wird immer wieder eine Einfuh-
rung dieser zuerst im Bereich der NachwachsendéstBife diskutiert, da hier weniger Ab-
lehnung in der Bevolkerung vorhanden ist als imdredmittelbereich. Die Notwendigkeit der
Ertragssteigerungen scheint vor dem Hintergrundedeartbaren Ertragssteigerungen durch
die klassische Energiepflanzenzichtung, die siahaufi die Steigerung der Nettoenergie-
ertrdge pro Hektar konzentriert, eher unwichtigr dilem die Veranderung der Inhaltsstoffe
von Nachwachsenden Rohstoffen (Richtung Stofflidlézung) und die Abwehr von Schad-
lingen (hier vor allem die Einfuhrung des Bt-Maisag Abwehr des Maiswurzelbohrers)
werden zukunftige Themen der Diskussion sein. ldielit sich die Frage, ob sich der Bio-
kraftstoff- und Bioenergie-Sektor mit der Diskussiom die GVO ,belasten” soll.

Das kurzlich erschienene Sondergutachten des Saténdigenrates fur Umweltfragen ,Kli-
maschutz durch Biomasse* gibt einen sehr gutenhacti aktuellen Uberblick tiber die Um-
weltwirkungen eines verstarkten Biomasseanbaud3eimtschland. Zudem wird eine klare
Priorisierung der Nutzung von Warme und Strom gébender Kraftstoffproduktion ausge-
sprochen (vgl. SRU 2007).

3.6.2.1 Negative Umweltwirkungen

Da sich der Anbau der Energiepflanzen in NRW nislesentlich vom Anbau der Food-
Pflanzen unterscheidet, sind die Umweltprobleme kilssischen Pflanzenproduktion auch
die des Energiepflanzenbaus. Auch der Vergleictsa@dwan Stilllegungsflache und Anbau von
Nachwachsenden Rohstoffen bringt nur geringe okstbg Verbesserungen, da es sich um
eine einjahrige Stilllegung handelt.
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Einjahrige und mehrjahrige Stilllegung

Bei einer einjahrigen Stilllegungsvariante, also datierenden Stilllegung, ist mit keiner

spurbaren Entlastung der Gewasser zu rechnen,eda #&iachen nach relativ kurzer Stillle-
gungsdauer wieder in urspringliche Nutzung Ubernemmerden. ,Bei einer mehrjahrigen

Brache wird die Flache dagegen fur den ZeitraumfuahJahren aus der intensiven Produk-
tion genommen, was im Hinblick auf den Gewassetgchundsatzlich positiv zu bewerten

ist* (KALTSCHMITT UND REINHARDT 1997, S.436). Mit der Ausgestaltung der energied un
agrarpolitischen Rahmenbedingungen wird es bisleuGrenzstandorte zu einem vollstandi-
gen Anbau von NawoRo’s auf Stilllegungsflachen kamniNur in den Grenzstandorten wird
eine freiwillige Stilllegung erfolgen. Damit kannedBetrachtung der Umweltwirkungen des
Energiepflanzenanbaues mit der allgemeinen Disknsder Umweltwirkungen der Land-

wirtschaft diskutiert werden.

Die Bereitstellung der Food- und Non-Food-Pflanimit einem Eingriff in die nattrliche
Umwelt verbunden. Daher gehen mit der landwirtstiibhEn Produktion und damit auch mit
dem Energiepflanzenbau sowohl negative wie auchiy®&Virkungen auf die Umwelt ein-
her (vgl. BUSENKELL 2004). Als wichtigste Umweltwirkungsbereiche lassaoh Boden,
Wasser (Grund- und Oberflachenwasser), Luft sov@edenvielfalt nennen.

Boden

Hier entstehen vor allem aufgrund der Biogas-Antagggliche Gefahren fir das Umwelt-
medium Boden. Aufgrund der hohen Wettbewerbsfahigkes Energiemaisanbaus und der
Selbstvertraglichkeit des Maises besteht die regeoefahr, dass Fruchtfolgen mit hohem
Maisanteil entstehen. Hier konnten sich Problemiedem nach Cross-Compliance (CC) vor-
gegebenen Humusbilanzen ergeben. Da der Mais saterhohen C-Faktor aufweist, ist mit
verstarkter Bodenerosion vor allem in den Hanglagsh damit verstarkt in den Mittelgebir-
gen zu rechnen. Auch hier wird eine Abmilderungctiuden Bodenschutz in CC erreicht.
Wird bei einer Zwischenfruchtnutzung (z.B. Grunreggim Frihjahr) der Acker bei zu
feuchten Verhaltnissen befahren, dann besteht elfiahtder Bodenverdichtung.

Gewasser

Hier missen die Vorgaben der ,Guten Fachlichen iBraxnd der DiingeVO eingehalten
werden. Allerdings werden die Garreste aus Nachseauten Rohstoffen in Biogas-Anlagen
nicht auf die 170kg/ha/a Stickstoff angerechneesDkann zu einer weiteren Verscharfung
des Nahrstoffiberschuss-Problems in den intensivenveredelungsgebieten fuhren. Mit der
Ausweiterung des Rapsanbaus ist mit einem verstéfkintrag von Pflanzenschutzmitteln in
die Gewasser zu rechnen.
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Artenvielfalt

Mit den starken Anreizen aus der energiepolitisdr@rderung steigt der Anreiz einer acker-
baulichen Nutzung der landwirtschaftlichen Flacher allem ein Umbruch von artenreichem
Dauergriinland wirde der Erhaltung der Artenviekbaitgegenwirken. Allerdings ist der Um-
bruch von Dauergrinland aufgrund der Regelung Jirhg des Dauergrinlandes” nicht
maoglich. Eine massive Ausweitung des Energiemaesaslerhoht aber die Gefahr der Aus-
breitung von Mais-Schadlingen, die erheblichen @koischen Schaden anrichten kdnnen.
Hier sind vor allem der Maiswurzelbohrer und deriddénsler zu nennen. Fur beide Schad-
linge ist der Einsatz eines Pflanzenschutzmitteltsveerig, so dass es keine solide konventio-
nelle Abwehrmdoglichkeit gibt. Kann der Maisztinsterch durch tiefes Pfligen unter Kon-
trolle gebracht werden, ist dies beim Maiswurzetieomur bedingt méglich. Finden die Lar-
ven des Maiswurzelbohrers keine Futtergrundlags kéinen Maisbestand, dann gehen sie
ein. Somit kann eine Bekdmpfung in der Verhinderdeg Anbaus von Mais nach Mais (Mo-
nokultur) bestehen. Eine mdgliche Ausbreitung dessMiurzelbohrers ware mit erheblichen
finanziellen Auswirkungen verbunden.

Fur die wichtigsten Energiepflanzen hat dasRAOWATCH INSTITUTE 2006 ein qualitatives
Ranking der Umweltwirkungen vorgenommen (siehe Ahirig 53).

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 & A
Groundwater pollution A A B B & B
Surface water pollution A A B 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.
I(z:zll:]lllgSustainabi]in’ 1 1 ) 5 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 53: Nachhaltigkeits-Ranking fur verschiedene Energiepflanzen fur Biokraftstoffe in Deutsch-
land (Quelle: WORLDWATCH INSTITUTE 2006)
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Zusammenfassend kann man feststellen, dass di¢iveeg&mweltwirkungen des Energie-

pflanzenanbaus letztlich identisch mit den ,klagsen* Umweltwirkungen der intensiven

Landwirtschaft sind. Somit werden aber auch allenyjkeltgefahren® des Energiepflanzenan-
baues durch die allgemein geltenden Gesetze unatdferngen wie ,,Guter fachliche Praxis*

(vgl. auch VERNER ET AL 2005), DingeVO (Ausnahme siehe BiogasGarreste) und Cross-

Compliance (Humus, Bodenschutz,...) abgedeckt.

Verscharfung des Nahrstoffproblems durch die Bioga#\nlagen in den Veredelungs-
standorten

In NRW ist die Belastung des Grundwassers mit Nitr@iterhin eine aktuelle Fragestellung
(vgl. BENDER ET AL 2004). KREINS ET AL (2004,S.20) fuhren aus, dass die N-Uberschiisse
aus der Landwirtschaft mit entsprechenden Nitr&@gen ins Grundwasser, insbesondere in
den viehstarken Regionen im Nord- und Nordosten NBW sowie auf den Sonderkultur-
standorten, insbesondere entlang des Rheins, @enfisind.

Mit dem Biogas-Boom kann es zu einer Verscharfureges Nahrstoffproblems kommen.
Die Analyse der Nahrstoff-Uberschiisse durch einerstérkten Energiemais-Anbau durch
den Bau von Biogas-Anlagen stellt damit eine reMedorschungsfrage fir NRW dar. Gene-
rell hat die Ruckfihrung der Garreste den positiZéfiekt, dass damit Mineraldiinger einge-
spart wird und auch organische Substanz dem Bodeshewzugefihrt wird. Dies ist gerade
in den Ackerbaugebieten zu begrif3en. In den Regiomé hohen Tierdichten ergibt sich
aufgrund der geringen Transportwirdigkeit der Giereladurch allerdings eine Verscharfung
des Nahrstoff-Uberschuss-Problems, das zu steigePaehtpreisen fihrt.

Die novellierte Dingeverordnung ist zu Beginn déedahres in Kraft getreten (Umsetzung
der EG-Nitrat-Richtlinie). Gemald der Dungemittetweinung ist nur die Ausbringung von
Wirtschaftsdiinger tierischer Herkunft so zu begeenzalass eine Hochstmenge von 170kg
N/ha/a nicht Uberschritten wird. Somit gilt diesegBenzung nicht fur Stickstoff aus Nach-
wachsenden Rohstoffen aus Biogasanlagen (vgl. KI®I&). Hier stellt sich die Frage, wie
der Gesetzgeber die verschiedenen Anteile der Gérvde Wirtschaftsdinger tierischer Her-
kunft (Gulle, Jauche und Stallmist) und Nachwactsen Rohstoffen (z.B. Maissilage)
unterscheiden kann, damit dann die Menge Stickstodf tierischer Herkunft im Garrest be-
stimmt werden kann.
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Inputmaterial aus Ersatz von _
Inputmaterial aus dem anderen Regionen Futterflachen d. Inputmaterial aus
eigenen/benachbarten Energiepflanzen anderen Regionen
Betrieb

Standort?

Export aus Region mit

Regionaler

Nahrstoffliberschuss;
Nahrstoffverwertung Nahrstoffbedarf, Verarbeitung des
auf eigenen/ Nahrstoffverwertung Gérriickstandes zu
benachbarten Flachen auf Flachen in der transportwiirdigem
Region (Ersatz Dilngemittel

importierter Diinger)
Abbildung 54: Einbindung von Biogasanlagen in reginale Nahrstoffkreislaufe (Quelle: ESELE 2005)

Zudem ist davon auszugehen (wie vasgte 2005 gezeigt, siehe Abbildung 54), dass es zu
Importen von Inputbiomasse fur die Biogas-Anlageratie Tierbestdnde kommen wird. Zum
einen fir die Fatterung der Biogas-Anlage oder amderen flr die Futterung der Tierbe-
stande, da ein Teil der Futterflache nun fir digdfiing der Biogas-Anlage genutzt wird. Es
wird also z.B. auf den Anbau von CCM fir die Schvegiroduktion verzichtet, um Energie-
mais fir die Biogas-Anlage anbauen zu kdnnen, tatidessen wird Weizen zur Tierfltte-
rung in die Region importiert. Bei der Milch- undn@fleischproduktion kénnte die Entwick-
lung anders verlaufen; hier kénnten aufgrund deargglitischen Rahmenbedingungen des
MTR die Vieh-Bestande reduziert und dann auf deiwkgrdenden Flachen Energiemais an-
gebaut werden. Die Biogas-Anlagen treten somitaflem in den Veredelungshochburgen als
doppelte Konkurrenz auf. Zum einen wird es eine Korenz um die Futterflachen fur die
tierische oder energetische Veredelung kommen undanderen treten aufgrund der Trans-
portunwurdigkeit der Garreste und die damit verlmnadVerscharfung der Nahrstoffproble-
matik hohere ,Gllle-Entsorgungskosten auf. Beidewkcklungen kénnen durch teilweise
massiv gestiegene Pachtpreise in den Regionen tigebaverden (vgl. Kapitel 3.2.2.2.).
Eine Analyse der Auswirkungen der Ruckfihrung dérsgbstrate auf die Flachen in NRW
mit Hilfe von RAUMIS ist in Vorbereitung.

3.6.2.2 Positive Umweltwirkungen

Es kdnnen aber auch positive Umweltwirkungen desr@iepflanzenanbaus benannt werden:
- Energiepflanzenbau (und auch die Verbindung vonrdgtepflanzenbau und Food-
Produktion) ermdglicht die Aufweitung der heutigargen Fruchtfolgen
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Mit der Zweikulturnutzung sind Fruchtfolgen mit emganzjéahriger Bodenbedeckung

Mit dem Anbau von Low-Input-Systemen wie Schnellhisenden Baumarten oder

Miscanthus besteht die Mdglichkeit der Reduktion degativen Umweltwirkungen
des intensiven Energiepflanzenanbaus

Durch den Anbau von Energiepflanzen kann eine \G@&mg des Landschaftsbildes

erreicht werden. Gerade die Etablierung von neudltuken in den Agrarlandschaften
schafft hier einen Auflockerung des Landschaftssld

Durch den Einsatz von Garresten aus Biogas-Anlkgen der Einsatz von Mineral-

dinger reduziert werden und auch die HumusbilaszAdéerbaus verbessert werden
(geschlossener Nahrstoff-Kreislauf).
Neue Mdglichkeiten durch ein Energiepflanzen-Okosysm
SCHEFFER 2003 und KARPENSTEINMACHAN 1997 stellen fir den Bereich der Feuchtgut-
Nutzung (Biogas) neue Mdoglichkeiten des Anbaus sidlonomisch und 6kologisch opti-

mierten Energiepflanzenanbaues vor.

natiirliches Okosystem

Artenvielfalt, natiil. Vegetation

nur Wildpflanzen

Selbstre gulation von Krankheiten und
Schidlingen

Biotopverbundsysiem aus
Hecken,

Gehdlzen, Grasflichen als
Therdaverungsmiglichkeit und
Hahtungsgrmndlage fiy Nitzlinge

geschlossene MNihrstofflreisEiufe

geschiitzies Grundwasse

geschiitzer Boden

konventionelles
Agrariilkosystem
Monokuliuren

keite Wildpflanzen

Entkoppelung von Selhst
Regulations-mechanismen durch
chetnische MaBnahmen

Beseitizung von
Biotopverbundsystemen durch
grofiflichige Landbewittschaftung

offene MNihrstofflireisliufe

durch Entkoppelung won Tiethaltung
und Pflanzenban

Grundwassergefihrdung durch Nitrat
und Pestizide

intensive Bodenbearbeitung Erosion
Humusabbau und geringe
Biodiversitit

ikologisches AgrarikoSystem Energiepflanzen-Ckosystem

Artervielfalt
Monokulturen, jedoch oft im Wechsel |4 e 1y Sortenmis chungen Nutzung
mit mehujdhr. Futterbau, getingere genetischer Ressourcen
Hutzpflanzervielfalt (I ais, Rithen,
Raps. 3.-Blumen), wenig Wildpflanzen

Teilentkoppelung durch mechanisch
e e weitgehende Selbstregulation von

Tulafinatum
fatmen Krankheiten und Schidlingen dusch
. Festimidverzicht
Beseitigung von
Biotoprerhbundsyste: durch
iy Biotoprerhund wieder herstellhar,
wredl Aufiaichee verschiedenster
) Biotope energetisch natzbar sind
Grofiflichenbewittschaftung

oft nicht mehr geschlossene

Nihrstofkreislinfe geschlossene MNihrstofflcreisliufe

Grundwasserschutz durch Verzicht
auf Pestizide, Minimiening von
Hitratauestrigen durch

Grundwassergefihrdung

durch Nitrat, 2B bei hohen Anteilen

Danerbegriin d

an Kornetleguminosen Gaa:::;ﬂeanzenﬁfnugg

noch imensivere Bodenhearheit. Bodensehuiz dwreh mini
Bodenbearheitung und Direkisaat,

(zut Unlﬁ'.autkontm]le) jedochbessere g 00 coh getinger Humusabhan
Humuswirtschaft

Abbildung 55: Vergleich der verschiedenen Okosysteen(Quelle: SSHEFFER 2003)

Abbildung 55 beschreibt die Vorteile des Energiapfien-Okosystems im Bereich des Arten-
schutzes (siehe auch Zweikulturnutzung in Kapit@.435), der geschlossenen Nahrstoff-
Kreislaufe, des Bodenschutzes und des Gewdassezsshudurch die Mdglichkeiten einer
vielseitigen Fruchtfolgegestaltung kann der Einsaim Pestiziden reduziert oder ganz ver-

hindert werden.
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4 Diskussion, Schlussfolgerungen und Politikempfehlugyen

4.1 Rahmenbedingungen der Biokraftstoffe

Die Politik auf Ebene der EU und Deutschlands hi&gpgrechende MaRnahmen zur Férderung
der Biokraftstoffe ergriffen. Von besonderer Tragesind die von der EU zur Férderung der
Biokraftstoffe erlassene Richtlinie und die von @&mdesregierung beschlossene Steuerbe-
freiung der Biokraftstoffe, die die Konkurrenzfékéit der Biokraftstoff gegentber den Mi-
neraldlkraftstoffen im Energiesektor sichert. Amfémg der Produktionskette verbessert der
Anbau der Nachwachsenden Rohstoffe auf Stilllegiliigjsen und die Zahlung der Energie-
pflanzenpramie die Konkurrenzfahigkeit des Enerfipeaenbaues. Es zeigt sich also, dass
die wesentlichen Rahmenbedingungen, die die Wiffathkeit der Biokraftstoffe in
Deutschland garantieren, auf europaischer und mel8o Ebene gestaltet werden, wo NRW
nur bedingten Einfluss hat. Auf europaischer untionaler Ebene kann aufgrund der Viel-
zahl von Fordergrinden mit einem weiteren Ausbau~dederung der Biokraftstoffe gerech-
net werden. So spricht sich die EU-BiokraftstoffaBtgie fiir einen weiteren Ausbau der Bio-
kraftstoffe aus.

4.1.1 Renaissance der Biomasse: politisch bedingt

Die Agrargesellschaft vor der industriellen Revintbediente sich eines kontrollierten So-
larenergiesystems, das vor allem auf Biomasse teerbDileses Energiesystem war durch De-
zentralitat gekennzeichnet und durch die Flachdagbarkeit begrenzt. Erst mit dem Beginn
des Industriezeitalters, also dem Einsatz von lrsdtnergietragern, konnten diese Flachen-
abhangigkeit und die stationare Obergrenze derdRegigesprengt werden und ein historisch
einmaliges Wachstum einsetzet: fossiles Energiesystem). Sicher ist, dass sicrEdisl-
und Erdgasvorrate weiter verknappen werden, undtdetit sich die Frage, wo die enormen
Mengen an Energie und Rohstoffen herkommen soflandie sich unsere Gesellschaft im
fossilen Energiesystem gewohnt hat. Das postinglstEnergiesystem (Solarenergiesystem)
ist wieder durch die Flachenverfugbarkeit begreAlterdings ermdglichen wesentlich héhe-
re Flachenertrage (unter anderem auch aufgrundnassivem Einsatz von fossiler Energie
in der Landwirtschaft), wesentlich bessere Transpadglichkeiten und bessere Konversions-
technologie (Technischer Fortschritt) eine Versiohigy der stationaren Obergrenzen gegen-
Uber der praindustriellen Zeit (vglIEBERLE1997). Aber die nutzbare Flache bleibt begrenzt.
Deshalb ist die Energiebilanz je ha ein wichtigatsEheidungsfaktor, und eine vorausschau-
ende Nutzung der knappen Ressource Flache ist ndigve
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Die energetische Nutzung der Biomasse erlebt wemaaufgrund des massiven Eingreifens
der Politik eine Renaissance. Es handelt sich as@olitische Markte. Mit Ausnahme des
Warmesektors sind die Bioenergieoptionen in Eunopeh nicht wettbewerbsfahig. es han-
delt sich also um politische Markte. Die weiteretiinklung der Bioenergiemarkte hangt
somit noch von der Entwicklung der politischen Rehtvedingungen ab.

Kurzfristiger Abbau von Uberschiissen: langfristig ,Tankstelle gegen Supermarkt®

Mit Hilfe von einer Reihe agrarpolitischer Instrumte (Exportsubventionen, Flachenstillle-
gungen, Quoten, ...) wurde und wird versucht, demgramid des rapiden technischen Fort-
schritts in der Landwirtschaft standig steigenddretdchussmeng&hzu begegnen. Hier tre-
ten nun aufgrund der neuen Verhandlungsmandateainmin der WTO-Verhandlungen und
aufgrund der europaischen Haushaltspolitik Problanfe Die Produktion von Biokraftstof-
fen bietet hier einen neuen sinnvollen Absatzkéiratlie Uberschussproduktion der européi-
schen Landwirtschatft.

Kann in Europa generell von einer teilweisen Enfledpng des Wirtschaftswachstums und
des Energieverbrauches (Strom und Warme) ausgegamgelen, trifft dies nicht flur den
Transportsektor zu. Mit steigender Wirtschaftsleigt steigt auch das Verkehrsaufkommen,
selbst in den schon hoch entwickelten Landern dest®is (RBUTSCHERBUNDESTAG 2002).
“Freight transport volumes grow with no clear sigrisdecoupling from GDP: More goods
are transported farther and more frequently. Tésslilts in increased G@&missions and slows
the decline in air pollutant emissions. Relativeaigling of growth in freight volumes from
economic growth has only been achieved in the EUab@re the growth in GDP exceeds the
high growth in transport volume ... Passenger trarispgdumes have paralleled economic
growth: Passenger transport volumes have growrost Member States. Relative decoupling
has been achieved in only five new EU Member Stdtas, however, likely that with time
development in the EU-10 will parallel the oldeesh(EEA 2006, S.12-14).

Somit kann davon ausgegangen werden, dass der hsske&tor bei steigendem BIP auch
weiterhin eine sehr grof3e Nachfrage nach Kraftstoffeneriert. Langfristig kann es also zu
einer Verwendungskonkurrenz der Agrarrohstoffe zinem Nahrungsmittel- und Energiesek-
tor kommen.

% Aufgrund des Engel’schen Gesetzes (der AnteiNgdrrungsmittelausgaben an den Gesamt-Konsumausgaben
geht mit steigendem Pro-Kopf-Einkommen zurtck; inonvent gibt eine deutsche Durchschnittsfamilien nur
11% ihres Einkommens fir Nahrungsmittel aus (v@@M®2006)) und der beachtlichen Ertragssteigerungen (1%
Ertragssteigerung pro Jahr durch technischen Hwitgckadmpft die deutsche und européische Landwefiraft

seit Jahrzehnten mit einer Uberproduktion an langdwhaftlichen Rohstoffen.
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4.1.2 Bioenergie als neuer Veredelungszweig der Landwirthaft?

Die Bioenergie stellt eine neue Veredelungsform kaowirtschaftlichen Rohstoffen dar und
bietet damit wie die traditionelle Veredelung eidhbres Wertschoépfungspotenzial als der
Verkauf der landwirtschaftlichen Rohstoffe. Die g@ast nun, ob die Landwirtschaft sich auf
ihre Kernkompetenz der Produktion von landwirtstlidifen Rohstoffen beschranken soll,
oder ob sie auch zumindest einen Teil der Veredetlier Rohstoffe zu Bioenergie selbst U-
bernimmt®’

Diese neue Veredelung tritt in Konkurrenz zu dexditionellen Veredelungen, was sich in
hoheren Pachtpreisen niederschlagt. Somit kommti érderungen, die neue Veredelungs-
form der Bioenergie in den klassischen Ackerbawmgn zu konzentrieren, wo es relativ
wenig tierische Veredelung gibt. Hier konnte auadkder eine Kreislaufwirtschaft mit den
anfallenden Garresten aus den Biogasanlagen echtglerden.

Diese Entwicklung zur Veredelung der landwirtsdiafen Rohstoffe ist nicht neu, denn in
den ackerbaulichen Ungunstlagen waren die Landwot®n friher auf eine Veredelung ih-
rer landwirtschaftlichen Rohstoffe (innerbetriebkc Aufstockung) angewiesen. So glichen
die Landwirte im Munsterland die nattirliche Ungumnst der Veredelung der Schweinepro-
duktion und die Landwirte in der Eifel und im Besginen Land mit der Milchproduktion aus.
Nun ergibt sich durch die Liberalisierung und degailis folgenden agrarpolitischen Entschei-
dungen die Situation, dass Europa/Deutschlandlalslgr Ungunstraum angesehen werden
kann und somit die reinen Ackerbau-Betriebe in NRMY eine Veredelung eventuell in Form
von Bioenergie angewiesen sind.

4.1.3 Politische Rahmenbedingungen: Beimischungszwang ufatier Steuerbe-
gunstigung der Reinkraftstoffe

Es zeigt sich, dass die Wirtschaftlichkeit der Badtstoffe noch von den politischen Rah-
menbedingungen abhangig ist. Die aktuelle Diskussim die Abschaffung der Steuerbe-
gunstigung und die Einfuhrung eines Beimischungsn®a hat gezeigt, dass die Ausgestal-
tung der Forderung der Biokraftstoffe (Steuerpolitind Ordnungspolitik) letztlich auch
Struktur- und Regionalpolitik fir die landlichen dRée sein kann. Wirde die Steuerbefreiung
fur das reine Pflanzendl wegfallen, dann wirde datan Landwirten die Méglichkeit ge-
nommen, Energiewirt zu werden. Denn die region®emmarktungsmaglichkeiten an Spedi-
tionen und Autofahrer wére nicht mehr moéglich, smdediglich der Absatzweg in die Ve-

2" Prof. Hoff hat mit seinem eindrucksvollen VortiagBingen hergeleitet, dass unter konsequenter Adweg
der Transaktionskostentheorie eine Vorwartsintegnatler rheinland-pfalzischen Landwirtschaft untim
gegebenen  Agrarstrukturen in  Richtung Biogas keiné®inn macht (vgl. http://www.fh-
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resterung zu Biodiesel mit entsprechenden Presigasgsmoglichkeiten. Mit einer weiteren
Steuerbegiinstigung des Pflanzendles kénnen diendlale: Olbauern entscheiden, wo sie
ihren Kraftstoff absetzen. Ein Beimischungszwanguksacht zwar eventuell niedrigere ge-
samtwirtschaftliche Kosten, verringert aber die KGmmensmaoglichkeiten des landlichen
Raumes sehr stark.

Gesamtwirtschaftliche Perspektive der BiokraftstoftSteuerbeglnstigung

Aus Sicht des Bundeslandes NRW ist eine Steuerlstigung der Biokraftstoffe zu begri-
Ren. Die Mindereinnahmen aus dem Wegfall der Mintsteuer betreffen vor allem den
Bund. Die Einnahmen aus der Produktion der Bio&taffe in Form von Grundsteuer, Lohn-
und Einkommenssteuer, etc. flieRen grol3tenteideim Landeshaushalt. Somit ist aus Lan-
dersicht eine Steuerbefreiung auf jeden Fall zuldsen. Gesamtwirtschaftlich stellcSOPE
UND BRITSCHKAT (2002, S.14) eine Kompensation der staatlichen Minderdimen durch
Leistungen (Steuerrtickflissen und zuséatzliche S@x&cherungseinnahmen) von tber 83%
fest.

Arbeitsplatzeffekte

Insgesamt kann von geringen direkten Arbeitsplé&kegn im Bereich der Landwirtschaft

(Rohstoffproduktion) ausgegangen werden (vgl. aBeber 2006). Aufgrund der hohen

Technisierung und Rationalisierung und des foreitémden Strukturwandels sind auch beim
Anbau von Nachwachsenden Rohstoffen keine Besghafyjseffekte zu erwarten. Bei der
Veredelung der Biomasse koénnen allerdings sehr woheitsplatze im landlichen Raum

entstehen, vor allem bei den dezentralen AnsateerBobkraftstoff-Produktion. Eine erste

qualitative Abschatzung der direkten Arbeitspldide fir Biogas konnte durch die Formel
D00kWg = 1 Arbeitsplatz im landlichen Raum® erfolgen. élllings ist dies eine erste grobe
Einschatzung, denn Arbeiten zu den Arbeitsplatkédfe der Biokraftstoffe in Deutsch-

land/NRW liegen noch nicht vor. Neben den direkfebeitsplatzen sind auch Arbeitsplatze
beim Bau der Biomasse-Anlagen (Planer, AnlagenbaBauunternehmen, Zulieferer, ...)

ebenso von Interesse wie die Arbeitsplatze, dietddie Service-Leistungen und Wartungs-
arbeiten beim Betrieb entstehen. Allerdings muisségliche Verluste in der Nahrungsmit-
telbranche gegen gerechnet werden. Hier bestebtikangsbedarf.

bingen.de/fileadmin/fachbereiche/fb1/agrarwirtstizteien/Aktuelles/Fachtagung/Vortrag_Prof. Halff)p
Die Landwirtschaft sollte sich also besser auf ieenkompetenz (Rohstoffproduktion) beschréanken.
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4.2 Energiepflanzenanbau in NRW

Generell weist NRW aufgrund der tierischen Veredg|uder Zuckerriben, Kartoffeln und
des Gemiise- und Sonderkulturanbaues mit ihrer Naine Verbraucher und den agrar-
industriellen Verarbeitungskapazitaten wie Ol- @etreidemiihlen sehr hohe Opportunitats-
kosten der Landnutzung auf. Dies spiegelt sicheim deutschlandweit hochsten Pachtpreisen
wider. Somit sind dem massiven Ausbau des Enelgiegpgnbaus flr die Biokraftstoff-
Produktion Grenzen gesetzt. Trotz der hohen Vegilmagskosten in NRW wird sich der E-
nergiepflanzenanbau weiter ausdehnen (vgl. RAUMI&idllierungen).

Entwicklung des Energiepflanzenanbaus in NRW

Der Rapsanbau wird sich aufgrund der betriebswWidailichen Vorteile in allen Agrarland-
schaften bis an die Fruchtfolgegrenze ausdehnenwbischaftliche Attraktivitdt des Raps-
anbaus wird auch in Zukunft aufgrund des massivesbAues der Schlagkapazitaten (zentral
und dezentral) und der entsprechenden Biodiesetkdpen auf nationaler und europaischer
Ebene © Umsetzung der EU-Biokraftstoff-Richtlinie) gewtdistet sein. Neben den be-
triebswirtschaftlichen Vorteilen weist der Rapsanibalgende acker- und pflanzenbaulichen
Merkmale auf (fbLz 2005,S.15):

- Lange Bodenbedeckung und tiefe Durchwurzelung sichel fordert eine stabile Bo-
denstruktur

- Raps bietet eine sinnvolle Gllleverwertungsmogkahk

- Hoher Vorfruchtwert (Weizen nach Raps erzielt ruk@o Mehrertrag gegenuber
Weizen nach Weizen)

- Sinnvolle Anbaualternative fur zurtickgehenden Zuckeenanbau. Wegen der Nema-
todenproblematik sollte dies in getrennten Frudbtdo erfolgen. Ausfallraps, der
durch vorzeitigen Ausfall von Kdrnern vor oder uttelbar nach der Ernte auskeimt
und heranwachst, fordert die Ausbreitung der Nedeto

- Raps kann jahrlich grof3ere Ertragsschwankungeneasénw

- Bei hohem Rapsanteil in der Fruchtfolge kénnen Siadbleme infolge Durchwuchs-
raps mit der Gefahr hoherer Lagerneigung und Kraitgtiruck ergeben.

Es kommt allerdings auch zwischen den EnergietragarVerdrangungsprozessen. Hier ist
vor allem die Biogasherstellung von Bedeutung. &€& zeigt die nach der Novellierung des
EEG entstehenden Biogas-Anlagen; hier ist der Eingan Nachwachsenden Rohstoffen
wahrscheinlich. Da der Energiemais sehr transpusiintig ist, entsteht in den 10km-Radien
um die Anlagen ein entsprechender Flachenbedarfd&ir Energiemais-Anbau. Andere
Frichte haben es schwer, sich gegen den Ertragdvant die gunstige Kostenstruktur von
Energiemais zu behaupten. In umfangreichen Frugetfersuchen wird zurzeit bundesweit
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gepruft, welche Alternativen es zum Energiemaid.giiir die klimatisch benachteiligten
Maisregionen zeichnet sich ab, dass Zweitfruchtasyteme sinnvoll werden kénnten. Es ist
zu hoffen, dass die bundesweit laufenden Fructef@gsuche Alternativen zum Energiemais
aufzeigen, um die Fruchtfolgeanteile von Mais iea@en zu halten (vgl. LWK NRW 2006).
Die RAUMIS-Berechnungen belegen die sehr hohe Wetthbsfahigkeit des Energiemais-
anbaues und die entsprechenden 6konomischen Aneaapde in den Agrarlandschaften.
Beim verstarkten Anbau von Energiemais in den ikelren Zuckerriibengebieten bleibt die
Gefahr der Ausbreitung von Wurzelfaule zu beacht@hizoctonia-Wurzelfaule tritt in
Fruchtfolgen mit hohen Ruben und Maisanteilen éekstauf. Somit sollte in der ,Rhizoco-
nia-Hochburg“ Rheinland der Anbau von Energiemaisay gepruft werden, denn dort wird
der Mais ebenfalls von der Wurzelfaule befallens Déeiteren erhéht der Maisanbau die Fu-
sariumgefahr im nachfolgenden Weizen, vor allendén Mulchsaat (vgl. MLLER 2005).
Diese Aspekte mussen vor allem im Rheinland mitehoBuckerriibben und Weizenanteilen
bei einem verstarkten Energiemais-Anbau beachteteme
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Flachenkonkurrenz: Biokraftstoffe und Biogas: Marktentlastung und Regionale Wert-
schopfung

Fur die errechnete Gesamtflache des Energiemaisusnon 180.000 ha mussten 900 Anla-
gen & 500 kW (500 kW = ca. 200 ha Mais) in NRW tetisn. Zum Vergleich: die Ethanolan-
lage in Zeitz mit einer Verarbeitungsmenge von @00.t Weizen wirde theoretisch bei ei-
nem durchschnittlichen Weizenertrag von 8 t/ha @7.ba Weizenflache ,aus dem Lebens-
mittelmarkt* nehmen. Verkirzt kann es wie folgt ansnengefasst werden: Die grol3en Bio-
ethanol und Biodieselanlagen entlasten die Agrétteadurch grol3e Absatzmengen. Der
Landwirt ist hier zwar nur Rohstofflieferant, algkirch die neuen Absatzkanéle ist mit einem
Ansteigen aller landwirtschaftlichen Erzeugerpreigerechnen. Die dezentralen Ansatze der
Rapsdlerzeugung, aber vor allem der Biogas-Proolukéntlasten die Agrarméarkte aufgrund
der Anlagenkapazitat und der steigenden Instaliakosten je kWh Biogas-Leistung nur
langsam. Sie bieten aber ein groRes Wertschopfoteyspal fur den landlichen Raum. Bei
den Biogas-Anlagen kommt es aufgrund der Transpaiiudigkeit des Maises zum lokalen
Ansteigen der Pachtpreise. Die Biogas-Produktiafglgrdet* damit aber mittel- bis langfris-
tig die (billige) Rohstoffversorgung der Biokrafifie. Die Flachenkonkurrenz wird zuneh-
men, besonders in den Gebieten, wo die naturli@tandortbedingungen eine Zweikultur-
nutzung zulassen.

Ausblick Biogas
Biogas wirkt unter den gegebenen Rahmenbedinguyigemmachtig” in der Flachenkonkur-
renz (vgl. RAUMIS-Berechnungen). Eine Ausnahme dnldlie ackerbaulichen Gunstlagen,
hier ist der Weizenanbau weiterhin konkurrenzfalhgsonders mit guten Vorfriichten wie
Zuckerribe oder Raps. Dies wird sich bei progn@sten Weizenpreisen noch verstarken
aufgrund der erhohten Nachfrage durch die Biokiaffes. Die schnellen Marktentlastungen
werden durch die grof3en Biokraftstoff-Projekte imatt werden. Das Multitalent Biogas hat
aber aufgrund folgender Aspekte sehr gute Zukueftgektiven:
- sehr grol3e Optimierungspotenziale entlang der gesaRroduktionskette (im Gegen-
satz zu den Biokraftstoffen der 1. Generation; esi&apitel 3.1.10). GUNDMANN
2005 benennt hier drei grof3e Optimierungsansattemsprechenden Lernkurvenef-
fekten:
o Energie-Pflanzenbau: Biomasse-Ertrage pro Hektar
o Mikrobiologische Optimierung der Biogas-Produkti®rdzessfuhrung
o Wirkungsgrad-Steigerung der BHKW
- Zukunftstechnologie Biogasaufbereitung und Eingp®isns Erdgasnetz oder Erdgas-
Tankstelle, damit mdglich:
0 optimale Ausnutzung der Endenergien Strom und Warme
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o Einsatz als Kraftstoff
o Biomethan als Erdgas-Ersat2 (auch Warmemarkt)
- Kombination der dezentralen Produktion der Biolatafife und Nutzung der Koppel-
produkte zur Biogaserzeugung (Synergien)
- Regionale Nahrstoffkreislaufe durch Ruckfuhrung @érsubstrate als Dinger
- Professionalisierung des Anlagenbaus und -betriebs.
Insgesamt ist mit einer breiten politischen Unigming aufgrund von regionaler Wertschép-
fung und guten Energie- und Klimabilanzet Klimaschutz und Reduktion der Importab-
hangigkeit wenn KWK moglich) zu rechnen.

Biogas — als Chance fur das Nahrstoffmanagement derehintensiven Gebiete?

Die Biogas-Anlagen in den viehintensiven Gebietesrden das Nahrstoffproblem aufgrund
der oben geschilderten Sachverhaltnisse verschdttehegt aber eine sehr groRe Chance in
der Nutzung des Biogases. Werden die Garreste raitiite d.h. zum Beispiel separiert in
eine flussige und feste Phase, dann ist der ,Export Nahrstoffen, vor allem von Phosphor,
aus diesen Gebieten moglich. Aufgrund der Separatiod die Transportwirdigkeit des or-
ganischen Dungers extrem erhodht. Die Transportwkaii der Garreste, welche den Eigen-
schaften der Gille sehr ahnlich sind, ist aufgraed niedrigen TS-Gehalte sehr gering.
Durch eine Aufbereitung der Garreste in einen ftiess Teil, der weiterhin in der Region
ausgebracht wird, und einen festen Teil, der nBli¢ ,reinen* Ackerbaugebiete transportiert
werden kann, ist eine doppelte Gewinn-Situation lrnbigZum einen kdnnten die viehinten-
siven Regionen weiter in ihren Kernkompetenzenr{yBeedelung) wachsen, und in den vieh-
armen Regionen kann ein billiger Dinger mit hohemeflen organischer Substan2 (Ein-
haltung der Humusbilanzen nach CC) eingesetzt werde neue Chance liegt in der ,Um-
lage” der Gulle/Garreste-Aufbereitungskosten auéizWeredelungszweige (Tier- und Bio-
energie-Veredelung). Eine Gille-Aufbereitung nus aer Tierveredelung ist eventuell zu
teuer. Durch die Produktion des Biogases und dizing der Boni (KWK- und Technolo-
gie-Bonus) ist eine Absicherung der Kosten des staffmanagements (N&ahrstoffaufberei-
tung und —export in die Ackerbaugebiete) méglicbm& waren die Betriebe in den Verede-
lungsgebieten in der Lage, in ihrer Kernkompeteigzveredelung (mit besonderer Problema-
tik Phosphor) zu wachsen. Damit konnten auch diememdan sehr hohen Pachtpreise in den
Tierveredelungsgebieten aufgrund des Biogas-Bodigeraildert werden. Hier besteht aller-
dings noch sowohl im Bereich der Géarreste-Aufbargtsowie im gesamten Bereich der
Nahrstoff-Bilanzierung und -management des Veraumsaystems Biogas erheblicher For-
schungsbedarf, der von Seiten des Landes NRW tiittara/erden sollte.
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Umweltwirkungen

Es zeigt sich, dass sich die Umweltwirkungen desr@iepflanzenanbaues letztlich nicht von
den ,klassischen* Umweltwirkungen der Landwirts¢hafterscheiden. Ein Grof3teil dieser
negativen Umweltwirkungen wird bereits durch dieut& fachliche Praxis“ und die mit den
Luxemburger Beschlissen verabschiedeten Cross-GometVerpflichtungen abgedeckt.
Insgesamt fuhrt die neue Vermarktungs- und Absaggictikeit der Nachwachsenden Roh-
stoffe zu einer Intensivierung der Landnutzung, diém Bestrebungen der letzten Jahre in
Richtung einer Extensivierung entgegenstehen. Besonderheit ergibt sich bei der Biogas-
Produktion gerade in den Veredelungsstandorterr. islianit einer Verscharfung der Nahr-
stoff-Uberschusssituation zu rechnen. Hier miissespeeschende MaRRnahmen angegangen
werden.

4.3 Der Landwirt als Energiepflanzenanbauer oder Energewirt

Es zeigt sich, dass in der Diskussion um die Wedsfungspotenziale fir den landlichen
Raum durch die Nachwachsenden Rohstoffe zwischerze&gralen und dezentralen Ansat-
zen der Biokraftstoff-Produktion unterschieden veerdnuss. Bei den zentralen Anlagen, die
sich meist im Besitz der verarbeitenden Industeiinolen, ist der Landwirt nur Energiepflan-
zenanbauer. Das heifl3t, eine hohere Wertschopftingrisn der Differenz zwischen der ver-
drangten Stilllegung oder Food-Produktion und deyedpauten Energiepflanze maglich, wo-
bei die grof3en Biokraftstoff-Projekte die Agrarm@rknsgesamt entlasten und somit langfris-
tig zu hoheren Erzeugerpreisen fuhren. Soll eifreer@®Wertschopfung im landlichen Raum
geschaffen werden, dann muss auch die Veredelurigravirtschaftlichen Rohstoffe statt-
finden. Hierzu muss der Landwirt zum Energiewirrden. Hier missen aber auch die erhdh-
ten Risiken beachtet werden (z.B. steigende Rdipséige, Anderung der politischen Rah-
menbedingungen, Betrieb der Anlagen, ...).

4.3.1 Energielandwirte brauchen enormes 6konomisches, thoisches und sozi-
ales Know-how

Der Ubergang vom Landwirt zum Energiewirt erfordikbnomisches, technisches und so-
ziales (z.B. bei Kooperationen) Know-how zum Bdtrier Bioenergie-Anlage oder zur
Vermarktung der Biokraftstoffe und der Koppelprotiuk
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Anforderungen an den Olmiihlenbetreiber
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Abbildung 56: Anforderungen an den Olmiiller (Quelle REMMELE 2005)

Abbildung 56 gibt einen Eindruck Uber die Anfordegen an einen Olmiihlenbetreiber. Es
kommt eine Vielzahl von z.T. neuen Aufgaben auf dandwirt zu. Diese Abbildung kdnnte
auch fir den Betrieb einer Biogas-Anlage geltenbevalie Herausforderung sich hier mehr
auf den Betrieb des biologischen Prozesses konedntta ja der Absatz des Produktes durch
das EEG auf 20 Jahre gesichert ist. Mit der Nosllig des EEG haben sich allerdings die
Anlagengro3en und die Wirtschaftlichkeit stark gégth Die Anforderungen an das dkono-
mische wie technische Know-how sind enorm gewachzemmal die Investitionssummen
wesentlich hoher sind als beim Bau einer dezemtr@leniihle. Hierzu ist deshalb eine sorg-
faltige und neutrale Beratung ratsam, um ChancehRisiken des neuen Veredelungszwei-
ges fur den jeweiligen Betrieb richtig einzuschétze

4.3.2 Starkung der Kooperationen

Eine Moglichkeit fur Landwirte, an der Wertschopduther Bioenergieproduktion zu partizi-
pieren und gleichzeitig das Risiko zu begrenzestdbe in einer Kooperation mehrerer Be-
triebe untereinander und/oder mit weiteren Akteuneifindlichen Raum, um somit eine gro-
Bere Anlage zu betreiben.
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Kooperationen bei Investitionen im Bereich der Biorergie unterstitzen
Aufgrund der gezeigten ,economies of scale” bei damagenbau sollten die Landwirte die
Mdoglichkeit der Kooperationen verstéarkt in Betrazighen. Neben den Kostenvorteilen der
grolBeren Anlagen ergeben sich weitere Vorteile:
- Risikoverteilung
- Verteilung der Informationsbeschaffung (Know-howfdau) im Bereich der neuen
Veredelung auf mehrere Schultern
- Moglichkeit der Spezialisierung der einzelnen Kaapienspartner auf ihre Kernge-
biete und damit Kostenvorteile sichern
- Flachenverfugbarkeit fir den Energiepflanzenanbau.
Weitere Mdglichkeiten bestehen in der Grindung Eoreugergemeinschaften zur besseren
Vermarktung und Koordination der Nachwachsendenskdte. Investitionen aus einem Ma-
schinenring heraus bieten weitere Vorteile. So kednhier Investitionen in anderen Grol3en-
ordnungen angegangen werden (z.B. zentrale Biddidagen wie Campa Biodiesel Ochsen-
furt oder Marina Biodiesel Brunsbduttel).
Die Vorteile des Maschinenrings liegen auf der Hand
- man kennt sich bereits und hat eine Vertrauensbiisgemeinsame Investitionen
- es werden sehr leicht viele Landwirte erreicht
- es gibt meist schon starke Fihrungspersonlichkeiten
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Karte 36 zeigt die Maschinenringe im Rheinland, idieder Fallstudie Rheinland erhoben
wurden. Der Maschinenring Rheinland-West ist eotar gro3ten Maschinenringe im Rhein-
land und hat zwei bis drei Biogas-Anlagen in PlagiBau (vgl. DERING 2005). Weitere Ma-
schinenringe im Rheinland sind MR Rheinland Ost, iRbach, MR Neuss-M"Gladbach,
MR Erft-Neffelbach, MR Zulpischer Borde, MR Rheire§-Kreis und der MR Niederrhein.
Neben der Realisierung von eigenen Biogas-Anlagehder Kooperation mit Energieversor-
gern bietet das Beschéftigungsfeld NachwachsentistBte den Maschinenringen die Mog-
lichkeit, als neue Energiedienstleister im landiicliRaum aufzutreten (vgl.ddNAGEL 2005).
Auch die Kooperation mit groRen Energieversorgungsmehmen (EVU) verspricht fur die
nordrhein-westfalische Landwirtschaft gute Erfolgssichten; allerdings sollte die Landwirt-
schaft hier versuchen, auch an der Veredelung dbstaffe beteiligt zu werden.

4.4 Politikempfehlungen

4.4.1 Abschaffung der obligatorischen Stilllegungsverpfichtung

Die Flachenstilllegung wurde als reines Marktstangsinstrument Anfang der 1990er Jahre
eingefuhrt und diente der EU-Kommission zur Regulig des Marktes der Grand-Cultures-
Frichte. Mit der Umsetzung der Luxemburger Besddiesfolgt die Berechnung der Stillle-
gungsverpflichtung einmalig 2005 von der gesamtekefflache und ab 2006 ist diese Fla-
chenstilllegungsverpflichtung handelbar. Ohne dio@dumadglichkeiten der Nachwachsenden
Rohstoffe auf Stilllegungsflachen wirde ab 2006eejMvanderung” der Stilllegungsver-
pflichtungen aus den ackerbaulichen Gunstgebietémia Ungunstlagen stattfinden. Damit
konnte die Stilllegung aber nicht mehr zu nennemgmeEntlastungen (z.B. im Getreide-
markt) beitragen. Durch die Méglichkeiten des vainiaftlichen Anbaues von Nachwachsen-
den Rohstoffen auf den Stilllegungsflachen in alAgnarlandschaften (Weize& Rheinland,
Raps—> Gebiete ohne Zuckerriiben; Energiemais bei lokatgniagenangebot) wird es zu
einem geringen Handel der Stilllegungsverpflichemgn NRW kommen.

Es ist abzusehen, dass durch die Ausgestaltungraggiepolitischen Rahmenbedingungen
(Biokraftstoffe, Biogas) sowie die erst jetzt beggnde Diskussion um die stoffliche Nutzung
(Rohstoffe fur die Chemische Industrie) gentgera3grAbsatzkanale fur die Nachwachsen-
den Rohstoffe geschaffen werden, so dass es lei Abschaffung der Stilllegungsverpflich-
tung nicht zu Marktstérungen durch Uberangebot derfi Lebensmittelmarkten kommen
wird. Damit wird die obligatorische Flachenstilllety obsolet.

Fur die Erzeuger hat die Stilllegung (geringe Opypatatskosten) auf jeden Fall einen nega-
tiven Effekt, namlich einen niedrigeren Auszahlyrgss fur die Nachwachsenden Rohstoffe
(Non-Food-Rohstoffe) gegentiber der Produktion aauf Basisflache. Fur die verarbeitende
Industrie dient die Flachenstilllegung also alslligiMacher* der Rohstoffversorgung. Mit
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der stark ansteigenden Nachfrage nach Rohstoffearférgetische und bald auch stoffliche
Nutzung ist das Driicken der Erzeugerpreise (gefiadgie landwirtschaftlichen Betriebe, die
nicht in Richtung Bioenergie investiert haben) hiokehr zu rechtfertigen und die Auszah-
lung von angepassten Preisen fur die NachwachseRdhstoffe zu fordern. Zudem verur-
sacht die Stilllegung momentan einen riesigen hiatdchen Aufwand mit den damit ver-
bundenen Transaktionskosten, die wie dargestefitiith zu Lasten der Landwirtschaft ge-
hen. Anstelle der schon mehrfach diskutierten Buhghder Energiepflanzenpramie, die auch
nicht zum Grundprinzip der Entkoppelung passt unceinem grof3en Teil an die Industrie
durchgereicht wird, ist die Abschaffung der Stdilmg die einfachste und effektivste Unter-
stitzung des gesamten landlichen Raumes. Dies tetd@ddaer auch gleichzeitig eine Verteue-
rung der Rohstoffkosten der Bioenergieproduzenten.

Fasst man alle diese Punkte zusammen, dann sicfteN&W und die landwirtschaftlichen
Verbande (die gerade zu einer Entburokratisieruagglagne aufgerufen haben) fir die Ab-
schaffung der Stilllegungsverpflichtung bei dergien Halbzeitbewertung der européischen
Agrarpolitik (2008/2009) einsetzen und damit, wenVSERMEYER (2005,S.10) gefordert,
die jetzige Form der Stilllegung spatestens ab 281dyultig in das ,Kuriositatenkabinett der
agrarpolitischen Geschichtsschreibung® tiberstéllen

4.4.2 Starkung des Energiewirts in Nordrhein-Westfalen

Die htchsten Wertschopfungspotenziale liegen invgedelung der Energiepflanzen; somit
sollte der Landwirt als Energiewirt gestarkt werdelier sind vor allem die dezentralen An-
satze der Bioenergieerzeugung zu nennen (vgl. Abbg 25). Das neue Veredelungsfeld
Energie bedarf in der Landwirtschaft aber einesiggm Know-hows in 6konomischer, tech-
nischer und sozialer Sicht. Es sind Fragen desnRflgbaus, der Anlagentechnik und Ver-
tragsgestaltung zu klaren. Hier sollte eine auf3pezifika der Agrarlandschaft zugeschnitte-
ne Beratung durch die Landwirtschaftskammer ausgeberden.

4.4.2.1 Informationen und Beratung zu Biokraftstoffen/Bioenergie von ,Neutralen
Stellen*

Fur die Entscheidung zur Investition in eine Anldgauchen die Anlagenbetreiber Entschei-
dungshilfen, die durch ,neutrale* Stellen verifizigvorden sind. Die Kalkulation der Anla-
genbauer beruht oft auf sehr optimistischen Annathrivkessergebnisse aus der Praxis zeigen
aber, dass die Annahmen der Anlagenbauer odemdémbor ermittelten Werte korrigiert
werden mussen (vgl. BBGEN 2006), meist zu Lasten des Anlagenbetreibers. Higssen

28 Aktuell hat die EU-Kommission einen Vorschlag tHerabsetzung des Stilllegungssatzes fiir die Aussaat
Herbst 2007 und Fruhjahr 2008 auf Null gemacht.
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wissenschatftliche Untersuchungen betrieben werdiendann in die landwirtschaftliche Pra-
xis transferiert werden mussen. Eine sachliche aufdFakten beruhende Analyse der Vor-
und Nachteile der Biokraftstoffe in NRW kann auateeEinbindung der lokalen Akteure und
Birger erleichtern. Diskussionen um konkrete Piejekerden oft durch auf Angste und Be-
furchtung beruhenden MutmalRungen betribt. Hieeii¢ wissenschaftliche Diskussion mit
regionsspezifischen Aspekte und Problemen zu fuldaser Wissensstand kann helfen:

- die Kreditvergabe fir Biokraftstoff-Projekte zu kessern (Hier ist fir den Bereich
des Biogases der bereits existierende LeitfaderMileisteriums fur Wirtschaft, Mit-
telstand und Energie des Landes NRW in Kooperatignder Energieagentur NRW
und BASE Deutschland ,Biogas. Leitfaden fur Kraastitute“ zu nennen.),

- den Genehmigungsbehérden durch einen LeitfaderEdischeidungen bei der Ge-
nehmigung von Bioenergie-Projekten zu erleichtern,

- Akteure und Bewohner in den Kommunen und Gemeiridéizeitig mit in die Pla-
nung fir Bioenergieprojekte einzubinden, und diedeerung tUber den Einsatz von
Nachwachsenden Rohstoffen zu informieren,

- Unternehmen, Wirtschaftsférderung auf die Synergie Bioenergie-Projekten auf-
merksam zu machen (z.B. Abwarme-Nutzung beim Bioggs

4.4.2.2 Einbindung der neuen Veredelung Bioenergie in die €hr- und Ausbildungs-
plane

Der steigenden Bedeutung des Einsatzes von Bionuassdem notwendigen Know-how flr
den Schritt vom Energiepflanzenanbauer zum Energiewss in der Ausbildung Rechnung
getragen werden. Die Vielschichtigkeit des ThemaweiBergie sollte verstarkt in die Lehr-
und Studienplane der Landwirtschaftsschulen, Miesskeilen und auch der Fach- und Hoch-
schulen einflieBen. Hier besteht auf allen EbenedRW grol3er Handlungsbedarf!

4.4.3 Zukunftstechnologie Biogas als Erdgas-Ersatz in NRVausbauen

Erdgas soll(te) in Europa das Erddl als wichtigstergiequelle ablésen. Allerdings ist auf-
grund der Erfahrungen mit Russland bewusst gewordkess diese neue Abhangigkeit eben-
falls einige Risiken birgt. Um diese neue Importagigkeit abzumildern, kénnte das Biogas
als Erdgas-Ersatz ausgebaut werden. Biogas bibtehsbe Flachenertrage und mit der Ein-
speisung des Biomethans ware dessen flexible Ngtmuglich. Denn letztlich besteht die
grol3te Importabhéngigkeit Deutschlands im Verkenglt Warmesektor und nicht im Strom-
sektor. Zudem stehen hier weitere erneuerbare Eggrglen zur Verfiigung, und gerade im
Stromsektor weist Deutschland die geringste Impbidagigkeit auf. Kurz: Biogas ist eigent-
lich zu schade, um es vor Ort zu verstromen. Hikaummt, dass bei einer Verstromung vor
Ort meist eine Abwarmenutzung nur bedingt moglet was aber 6konomisch wie 6kolo-
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gisch winschenswert ware. Durch die Biogas-Auflbengi und Einspeisungen stehen zu-
kinftige Mdoglichkeiten zur Verfugung. Nordrhein-Whden hat hier aufgrund seines fla-
chendeckenden Erdgas-Netzes (siehe Anhang 11) dersoistandortvorteile, die genutzt
werden sollten. AuBerdem stellt Biogas aufgrund tansportunwirdigen Inputbiomasse
einen langfristigen Ansatz der Wertschopfung duBibenergie im landlichen Raum dar,
auch vor dem Hintergrund, dass hier die gesamtetsdrgipfung in der Landwirtschaft
verbleiben kann.

4.4.4 Querschnittsthema Bioenergie: Kombination der Fordeung des landli-
chen Raumes und der Bioenergie

Die Bioenergie ist mittlerweile ein zweites Stanidiféir die Landwirtschaft (Diversifizierung
landwirtschaftlicher Einkommensquellen) und kanmglaistig zur Wertschdpfung im landli-
chen Raum beitragen. Besonders die dezentralenzenséganzen sehr gut die auf Integrati-
on und Nachhaltigkeit ausgerichtete Entwicklung ldedlichen Raume, wie sie als 2. Saule
der Agrarpolitik gesehen wird. Eine Verbindung déele des Ausbaus der Biokraftstoffe
(Bioenergie) mit denen der Entwicklung des landliciRaumes bietet langfristige Perspekti-
ven in der europdischen und nationalen Agrarpoldik in Zukunft weiter unter finanziellen
Druck geraten wird. Besonders die Schwerpunktachsamd 3 und die LEADER-Aktivitaten
bieten sehr gute Anknupfungspunkte fur eine genaemesUmsetzung der energie- sowie der
agrar- und strukturpolitischen Ziele. Erste Ans&e&en sich bei der Neufassung der GAK
in Richtung Férderung der Nachwachsenden Rohstkdfiekrete Ausgestaltung je nach Bun-
desland unterschiedlich), so z.B. die Forderung eozelbetrieblichen Investitionsvorhaben
im Rahmen des AgrarinvestitionsférderungsprogranfAfsP). Konkret mdoglich sind u.a.
Biogas- und Biomassefeuerungs-Anlagen, Umrustungen Traktoren auf Pflanzendél und
Biodiesel sowie Spezialmaschinen und Gerate fuhiWachsende Rohstoffe im Non-Food-
Bereich (vgl. FNR 2005).

Bioenergie-Projekte eignen sich hier nahezu peffigktie Anséatze der integrativen landli-
chen Entwicklung. Die Beispiele der BioenergiedoifeB. Juhnde), aber auch eine Reihe
von Projekten aus den neuen Bundeslandern (eirpiBeist die Initiative des Landschafts-
verband Spree-Neil3e e \hitp://www.abnachdraussen.neteigen, dass nicht nur die Land-
wirtschaft, sondern ein ganzheitlicher Ansatz nggiRnalberatung und Regionalmanagement
notwendig ist, um alle Beteiligten im landlichenuRa mitzunehmen und das Gelingen der
Projekte zu garantieren. Auch bieten sich nebenLdad- und Forstwirtschaft weitere Be-
schaftigungsmoglichkeiten (Energietechniker, ...)den Regionen. Hier kbnnte NRW im
Rahmen der INTERREG, aber vor allem im Rahmen vBADRER, Regionalmanagement,
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ILEK und sonstiger Fordermaflinahmen (z.B. RegionktivAnoch weiter Impulse fir eine
verstarkte Biomasse-Nutzung geben.

Gestaltungsmaglichkeit durch das Forderprogramm Lamllicher Raum NRW

Wie dargestellt wurde, werden die energiepolitiscRahmenbedingungen auf europaischer
und nationaler Ebene festgelegt. Hier hat NRW mgrénzte Einfluss-Mdglichkeiten. Anders
sieht dies bei der Ausgestaltung des NRW-Férderaroms ,Landlicher Raum 2007-2013*
aus. Hier konnte die oben beschriebene Moglich#teit Forderung der Bioenergie mit der
Forderung des landlichen Raumes verbunden werdand&m Hintergrund, dass neue Orga-
nisations- und Kooperationsstrukturen im landlicRaum notwendig sind sowie eine Forde-
rung desregional governanceingestrebt werden, kdnnte ein ,RegionalmanagerNech-
wachsende Rohstoffe” in den Agrarlandschaften linstawerden, welches die Entwicklung
des landlichen Raumes mit der Férderung des Eesatezr Nachwachsenden Rohstoffe ver-
bindet. Dieser dezentrale Regionalmanager konnteneinem Ubergeordneten Kompetenz-
zentrum Nachwachsende Rohstoffe und landliche Ektwing koordiniert werden.

4.4.5 Schaffung eines Kompetenzzentrums mit RegionalmanagNachwach-
sende Rohstoffe in den Regionen

Kompetenzzentrum als Férderansatz fur die Energieladwirte
Die energiepolitischen Rahmenbedingungen werdematibnaler Ebene bestimmt, und die
momentane Forderung ermoglicht einen wirtschaiicBetrieb der Biokraftstoff- und Bio-
gas-Anlagen. Somit ist die Forderung des Anlagesbaie sie erfolgreich durch das REN-
Programm in NRW erfolgte, nicht mehr notwendig. Bigentliche Férderaufgabe liegt in der
Wissens-, Know-how- und Kooperationsférderung desllichen Raumes. Der Ubergang der
Landwirte zu Energiewirten bedarf aber aufgrund \defschichtigkeit des Themas Bioener-
gie mehrerer Fahigkeiten. Zudem zeigen sich negmar@sations- und Kooperationsstruktu-
ren im landlichen Raum (z.B. der Kooperation derUEYhit Landwirten zur Biogas-
Produktion). Da die direkten Gestaltungsmoglichkeities Landes NRW bei den Rahmenbe-
dingungen begrenzt sind, ware die Forderung einesigétenzzentrums Nachwachsende
Rohstoffe (wie sie auch schon in Bayern, Niedersaamd Hessen installiert wurden) anzu-
streben. In einem Kompetenzzentrum koénnen die kiemdenen Aktivitaten zu Nachwach-
senden Rohstoffen gebiindelt werden und damit Sareggeschaffen werden. Schlagwortar-
tig kbnnen folgende Aufgaben eines solchen Zentrioemannt werden:
- Bundelung der Aktivitdten und zentraler Ansprechpear fur Politiker, Birger und
Investoren
- Forschung im Bereich der Nachwachsenden Rohstd¥anzenbau, Okonomie,
Technologie): hier hat NRW Nachholbedarf
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- Transfer der Ergebnisse in die Praxis

- Wissensvermittlung und Offentlichkeitsarbeit

- Abbau von Hemmnissen und Starkung des Sozialkapitalen Agrarlandschaften

- Ausbildung und Schulung, vor allem in Richtung Laartschaft

- Unabhéngige Beratung aller Akteure (Landwirte, uméamen, Birger, Politik, ...)

im Bereich der Nachwachsenden Rohstoffe.

Bestimmt man konkrete Ansprechpartner, die nebenFéehinformationen tber die Nach-
wachsenden Rohstoffe auch die Spezifika der Agrddehaft kennen, wirde dies nicht nur
fur die regionale Landwirtschaft, sondern fur &keteiligten im landlichen Raum grof3e Syn-
ergien schaffen.

Schaffung einer zentralen Institution
Momentan werden die Aktivitaten im Bereich Nachwseride Rohstoffe in NRW vor allem
durch die folgenden Akteure mit ihrer spezifisclsoht- und Herangehensweise bestimmt:

- Landesinitiative Zukunftsenergien/EnergieAgenturWRAG Biomasse und Kompe-

tenznetzwerk Kraftstoffe der Zukunft)

- Landwirtschaftskammer NRW (Haus Dusse, Biogas-Bdovice)

- Forschungseinrichtungen (u.a.):

o Wuppertal Institut, Forschungszentrum Julich, Frenfer Institut UMSICHT

o FH Soest

o Universitat Bonn, Landwirtschaftliche Fakultat
Wirtschaftsférderungsgesellschaften.
Zwar arbeiten die Akteure der genannten Instit@iofir einzelne Projekte immer wieder
zusammen, allerdings konnte eine institutionalisidusammenarbeit (in Form z.B. eines

Kompetenzzentrum) hier wesentliche Vorteile bringereses Kompetenzzentrum wirde als
Schnittstelle zwischen den Akteuren der Landwirghder Industrie und der Wissenschatft
dienen und die Aktivitaten fir die Nachwachsendehd®offe in NRW insgesamt koordinie-
ren. Dabei sollten die speziellen Strukturen demdvartschaft und der Industrie in NRW
beachtet werden. Hier ist neben der Einbindungrelgionalen und tberregionalen Energie-
versorger auch die verstarkte Betrachtung der inépslitischen Aspekte der Biokraftstoffe
(vgl. ARNOLD ET AL. 2006) und der stofflichen Nutzung der Nachwachsendehstoffe
(Weil3e Biotechnologie) an einem traditionellen Cleemand Technologie-Standort von Inte-
resse. Hier seien als Beispiele die Ankiundigunganl@gussa genannt, in den nachsten funf
Jahren im Rahmen des Science-to-Business-Cenieiia Blarl 50 Mio. € in die Entwicklung
der Weil3en Biotechnologie Zu investieren
(http://www.presseportal.de/story _rss.htx?nr=798§,14@nannt. Aber auch heute spielt der
Anlagen- und Systembau im Bereich der Bioenergie gewichtige Rolle. So sind die Inves-
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titionen in Biomasse-Projekte fur die verschiedekdértschaftszweige Baugewerbe, Dienst-
leistungssektor, Verarbeitendes Gewerbe, HandeKueditwesen gleichermalen interessant.
Das IWR 2004 schatzt, dass ca. 15.000 Arbeitspldiizeh den gesamten regenerativen An-
lagen- und Systembau in NRW geschaffen wurden. Wi¢ie davon auf die Bioenergie ent-
fallen, kann nicht gesagt werden. Im Zuge des abrir Wachstumsfaktors EEG-
Novellierung ist aber mit einem starken AnstiegBereich der Bioenergie seit 2004 zu rech-
nen, und somit fallt die gesamte Prognose der Y84 ZUr die Bioenergie sehr positiv aus.
(fir weitere Abschatzungen auch im Bereich der Bavgie siehe WPPERTAL INSTITUT
2004).
Eine Ansiedlung des Kompetenzzentrums in die bestdn Strukturen (Landesinitiative
Zukunftsenergie oder LWK NRW) wirde Sinn machen wmitere Synergien schaffen. Die
konkreten Aufgaben des Zentrums kdnnen wie folgtissen werden:
- Gesamt-Koordination aller Aktivitaten und Vernetgualler Akteure im Bereich der
Nachwachsenden Rohstoffe entlang der gesamten Riaakskette
- Verbindung zwischen Wirtschaftsforderung, Industimel Landwirtschaft
- Verbindung von Forschung (Technologie, Okonomidar®enbau,...) und Praxis
(Transfer in die Agrarlandschaften) und Forderung
- Initiilerung von Forschungs- und Pilotprojekten
- Technologie- und Know-how-Transfer aus anderen &teggi Deutschlands
- Foérderung des Energiewirts durch dkonomische, ischa und soziale Forschungs-
ergebnisse und deren Transfer in die landwirtskitiadt Praxis © Ausbildung und
Schulungen fiir den Energiewirt)
- Unabh&ngige und umfassende Beratung der politisEn&stcheidungstrager, Landwir-
te, Unternehmen und Regionen bei den vielschichtijeenergie-Themen
- Informationen und Entscheidungsgrundlagen fir igolite Entscheidungstrager und
Behorden
- Ubergeordnete koordinierende Stelle des Regionagements in NRW und ersten
Institution im Land fir die Fragen zum Querschtfigggna Nachwachsende Rohstoffe.

Aufgrund der verstarkt auftretenden Flachenkonkar@ der Landwirtschaft und zwischen
den verschiedenen Bioenergie-Nutzungen und der ndtigéin Stofflichen Nutzung der

Nachwachsenden Rohstoffe erscheint es zunachstadiinein auf Nordrhein-Westfalen ab-

gestimmtes Gesamtkonzept Nachwachsende Rohstoféeazieiten, welches als Grundlage
fur weitere Forschungs- und Forderaktivitaten dmesell. Im Anschluss an das Gesamtkon-
zept muss in Abstimmung mit der Wissenschaft eirsélmungsprogramm fur den Bereich
Nachwachsende Rohstoffe entwickelt werden. Dielseswiit den Zielen der Einbindung der
Forschung in NRW in nationale und internationalesEbungsprojekte und mit dem Fokus
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eines nachhaltigen Einsatzes der Nachwachsendestd®ehin den verschiedenen Agrarland-
schaften in NRW erfolgen. Hier wird vor allem groff®rschungsbedarf im Bereich der Ag-
rarwirtschaft gesehen, der mit einer starken Eilongy des USL verbunden werden kénnte.

Weiterentwicklung der bisherigen Konzepte der Komp&nzzentren
Die Wirtschaftsférderungsgesellschaften haben bisher wenig mit dem Thema der Bio-
energie beschatftigt. Dies kann zwei wesentlichenGeithaben:
1) die Wirtschaftsférderung hat durch ihre bishenid\ktivitadten sehr wenig mit dem Bereich
des Umweltschutzes (in dem man im weiteren SinrseQizerschnittsthema Erneuerbare E-
nergien unterbringen kann) und recht wenig mitlderdwirtschaft zu tun.
2) Aufgrund der fehlenden Informationen vor alleimeti den ,unbekannten” Sektor Land-
wirtschaft hat man eine gewisse Zurtickhaltung gébgenlandwirtschaftlichen Themen (zu-
mal eine Informationsbeschaffung tUber den neueStand sich sehr schwierig gestaltet).
Aufbauend auf dieser Erkenntnis sollten durch dampetenzzentrum bei den lokalen und
regionalen Wirtschaftsférderungen in Zusammenantéitden sechs Beratungsregionen der
Landwirtschaftskammer NRW (vgl. ERGES 2005, ScHMITZ 2005) lokale Ansprechpartner
installiert werden. Diese ,Regionalmanager Nachwaode Rohstoffe* fungieren als
Schnittstelle zwischen der Landwirtschaft, der Wanaftsférderung und allen anderen Akteu-
ren der Region.
Erste erfolgreiche Beispiele zeigen sich mit datidtiven der Emscher-Lippe-Region (,Em-
scher-Lippe: Kompetenzregion fur Zukunftsenergianter http://www.energieregion-el.de/
und der AGIT flr die Aachener Region. Hier konnbetaeine Verbindung mit den REGIO-
NALE-Programmen des Landes angestrebt werden (nBereich der terra nova: Neue E-
nergielandschaft der Regionale2010).
Die Regionalmanager in den Agrarlandschaften kanfalgende Aufgaben haben:
- Erster Ansprechpartner und Transferstelle in deraAandschaften (Person vor Ort
mit Kenntnis der regionalen Gegebenheiten und Akdeu
- Wissenstransfer in die Regionen (Landwirtschaftrt¥e¢haftsforderung, Politik, In-
dustrie, Entscheidungstrager und Multiplikatoren)
- Aus- und Weiterbildung des Landwirts als Energiéwir
- Unabh&angige Beratung der regionalen Landwirtschrudtitik, Wirtschaftsférderung,
Industrie im Bereich der Nachwachsenden Rohstoffe
- Schaffung eines kreativen Milieus (Innovation muassht immer nur Technik sein,
z.B. Arbeitskreise, Informationsveranstaltungen)
- Starkung des Regionalbewusstseins, des Soziallegitier ,soft skills“> Erhéhung
der Kooperationsbereitschaft fur die neuen Kooparah im landlichen Raum
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- Koordinationsstelle und Kontakte in den Agrarladdgten in Richtung Offentlich-
keitsarbeit, Internet und Netzwerkbildung und Bindg der Aktivitdten zur Starkung
des landlichen Raumes und der Region.
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5 Zusammenfassung

Die energetische Nutzung der Biomasse erlebt anfghoher Preise fir fossile Energietrager
und aufgrund des Klimaschutzes eine Renaissancevddstérkte Einsatz von Biokraftstoffen
auf europdaischer und nationaler Ebene ist besadmesSache, und die entsprechenden Rah-
menbedingungen ermdglichen den raschen AusbaurdeulRion.

Von den untersuchten landwirtschaftlichen Rohstofegibt sich hieraus aber nur fir Raps
eine zusatzliche Einkommensmaoglichkeit fur die bhamtschaft in NRW. Aufgrund der
Rahmenbedingungen ist nicht mit einem Bau eineRgnoBioethanol-Anlage in NRW zu
rechnen, womit die Verwertung von Zuckerriiben undi2&h in NRW nicht zum Tragen
kommt. Aufgrund des Aquivalenzverfahrens ist allegd doch ein Anbau von Ethanolwei-
zen, v.a. im Rheinland, moglich. SchnellwachsendenBarten und Miscanthus als Inputbio-
masse fir BtL-Kraftstoffe versprechen ebenfall:keneitere Wertschopfung fur die Land-
wirtschaft in NRW. Das eigentliche Potenzial deekgiepflanzen in NRW liegt nicht in den
Biokraftstoffen, sondern im Anbau von Nachwachser@ehstoffen fir die Biogas-Nutzung.
Hier kommt vor allem der Anbau von Energiemais Zinagen.

Grundsatzlich ist zwischen den dezentralen undzggnralen Ansatzen der Produktion von
Biokraftstoffen zu unterscheiden. Die dezentralersdze zeichnen sich durch héhere Pro-
duktionskosten aus, allerdings kénnen Transporkoahd Handelsgewinne eingespart wer-
den. Bei den zentralen Anlagen kommen die econoafissale in Verarbeitung und Handel
zum Tragen (v.a. fur Bioethanol und Biodiesel). @udie zentralen Anlagen der Biokraft-
stoffe werden vor allem die Ziele der sicheren Brexersorgung und des Klimaschutzes be-
dient. Sie stellen groRe Absatzkandle fur landelvadtliche Produkte dar. Das Entwick-
lungspotenzial fur den landlichen Raum bestehtVoemallem in den stabilen Erzeugerpreisen
fur die verwendeten Rohstoffe. Aufgrund der Lagedan grol3en Wasserstrassen besteht al-
lerdings die Gefahr, dass gréfRere Mengen der Ribdstoportiert werden und damit nicht
mehr dem landlichen Raum in NRW zu Gute kommen.ubad dass neben der Biomassebe-
reitstellung weitere Segmente der Produktionsketteldndlichen Raum gehalten werden
konnen, bieten die dezentralen Ansatze groRRereoEimenspotenziale fur die landlichen
Raume NRW:’s. Hier sind vor allem der Bau von dezdent Olmihlen zu nennen, der in
NRW aufgrund der Konkurrenz der vier zentralen Giteii allerdings ebenfalls begrenzt ist.
Bei den dezentralen Ansatzen spielen neben dearhatch die ,weichen” Standortfaktoren
wie Regionalitat, Mentalitat, Organisationsgrad Wwmbperationsbereitschaft eine wesentli-
che Rolle. Auch bei den dezentralen Anlagen ergedien economies of scale, so dass der
Bau von gréf3eren Anlagen interessant wird und d&wmdperationen der Akteure im landli-
chen Raum notwendig werden. Will die Landwirtscliedtr direkt oder als Partner profitieren
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und nicht nur Rohstofflieferant sein, missen neuga@isations- und Kooperationsformen
mit entsprechender Vertrauensbasis gefunden werden.

Die Olsaaten (vor allem Raps) kénnen dezentral medetral geschlagen werden. Die erfolg-
reichen Ansétze in Suddeutschland kénnen aber oiché weiteres auf NRW Ubertragen
werden. Beim Biodiesel profitiert die Landwirtschatir in den héheren Erzeugerpreisen ge-
genuber der verdrangten Konkurrenzfrucht. Beim Biaeol sind die Skalenertrdge beson-
ders grof3, womit die landwirtschaftlichen Brennemeivenige Marktchancen haben. Bei einer
zentralen Ethanolanlage wirde das Wertschopfungspial in den Agrarlandschaften sehr
gering ausfallen. Am geringsten waren sie bei eBikrAnlage. Diese zentralen Anlagen
brauchen billigste Inputbiomasse und lassen kelteum fiir eine hdhere Wertschépfung in
den Regionen.

Die Produktion von Bioenergie ist eine Veredeluog Vandwirtschaftlichen Rohstoffen, ge-
nau wie andere ,klassische” landwirtschaftlicheadslung (z.B. Fleisch oder Milch). Dezen-
trale Ansatze (Landwirt als Energiewirt) bieten a@hWertschopfungspotenziale als zentrale
Lésungen der Biokraftstoff-Produktion, wo der Landwur Energiepflanzenanbauer ist, da
weitere Segmente der Wertschopfungskette in dedHan Landwirte verbleiben. Soll eine
Starkung des landlichen Raumes im Vordergrund deddtung der Biokraftstoffe stehen,
dann mussen gerade die dezentralen Ansétze deraBgikff-Produktion unterstitzt werden.
Hier kdnnen neben der Strukturférderung in der kértdchaft auch regionalpolitische As-
pekte integriert werden. Somit wirde die Kombinatier Forderung der Bioenergie mit den
Forderprogrammen des landlichen Raumes einige §igmeschaffen.

Die Verfugbarkeit von Nachwachsenden Rohstoffesadidet sich letztlich auf der Flache,
also in der 6konomischen Konkurrenzfahigkeit degfafeens gegentber einer anderen
Landnutzung (Stilllegung, Food- oder Feed-Produiitiblier muss fir die zuktnftigen politi-
schen Entscheidungen das okonomische Potenziakrglscheidungsgrundlage verwendet
werden. Aufgrund der relativen Vorzuglichkeit despRes wird sich dieser bis an die Frucht-
folgegrenzen in NRW ausdehnen. Allerdings sind@gsamtpotenziale des Rapsanbaus auf-
grund von Fruchtfolgen und starker Konkurrenznugambegrenzt. Der momentan vor allem
im Rheinland stattfindende Ethanolweizenanbau wsictt mit dem Ausbau der lokalen Bio-
gas-Kapazitat weiter verringern.

Generell entsteht durch die energiepolitischen Ratimadingungen des EEG eine sehr starke
Flachenkonkurrenz, vor allem in Form des Energisardaus. Diese Flachenkonkurrenz
fuhrt letztlich zu hohen Opportunitatskosten deolBaftstoff-Produktion in NRW. Die
RAUMIS-Modellierungen zeigen, dass sich in NRW Eimergiemaisanbaupotenzial von fast
180.000 ha ergeben wirde. Aufgrund der Transporiutigkeit des Energiemaises ist seine
weitere Ausdehnung vom Bau der Biogas-Anlagen mRegionen abhangig. Vor dem Hin-
tergrund der Investitionen von verschiedenen EVU dar Perspektive der Biogasaufberei-
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tung und Einspeisung ins Erdgas-Netz kann Biogaslial Zukunftstechnologie in NRW ein-
gestuft werden. Gleichzeitig missen aber die Unwidtingen einer verstarkten Biogas-
Nutzung und des damit verbundenen Energiemais-Antimmatisiert werden. Hier sind vor
allem die Nahrstoff-Problematik in den tierischemr&delungsgebieten und die Folgen des
Energiemaisanbaus (Schadlinge und Bodenerosiongmzuen.

Damit eine Steigerung der Wertschopfung im landiiciRaum in NRW durch die Biokraft-
stoffe/Bioenergie realisiert werden kann, solltén lcandwirte zu Energiewirten werden. Die-
ses gilt gerade fur die Ungunstlagen und hier Ylemafir die Rindviehhalter, die durch die
Luxemburger Beschliisse massive Einkommensverlustgelimen missen. Es zeigt sich,
dass die verschiedenen dezentralen Ansatze untmtBche Risiken fur die Energiebauern
mit sich bringen. Bei der Produktion von Pflanzeliggen diese eher im erfolgreichen Absatz
des Pflanzendls und vor allem des Koppelprodulkgésskuchen. Die Ausgestaltung der politi-
schen Rahmenbedingungen (v.a. Erhaltung der Stegi@nbtigung fur das reine Pflanzenol)
ist von entscheidender Bedeutung. Bei der Biogashiktion sind wesentlich héhere Investi-
tionssummen notwendig und der wirtschaftliche Bétriler Anlage stellt hier die Herausfor-
derung dar (der Absatz des Stromes ist durch d& @ter 20 Jahre garantiert). Der Ener-
giewirt muss neben dem technischen und 6konomis&menv-how auch Sozialkapital fir
Kooperationen in der Landwirtschaft und mit andedteuren im landlichen Raum mitbrin-
gen.

Neben der Abschaffung der Stilllegungsverpflichtudg die einfachste und effektivste Un-
terstltzung des landlichen Raumes ware, ist vemaline Bindelung der Kompetenz fur die
Nachwachsenden Rohstoffe mit einer Kooperatiorr #lldeure (Landwirtschaft, Industrie,
Wissenschaft und Politik) notwendig. Hier ist darfdau eines Kompetenzzentrums mit regi-
onalen Agenturen in den verschiedenen AgrarlandishéRegionalmanagement Nachwach-
sende Rohstoffe) als optimaler Forderansatz emgrishlert.

Es zeigt sich, dass die nachhaltige Nutzung dehWachsenden Rohstoffe ein Querschnitts-
thema darstellt, und entsprechend sollte die wef@rschung integrativ und entlang der Pro-
duktionskette ausgerichtet sein.
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6 Forschungsbedarf

Querschnittsthema Bioenergie bedarf einer integratie Forschung entlang der gesamten
Prozess-, Produktions- und Wertschopfungskette

Es zeigt sich, dass eine Vielzahl von Zielen beiFktirderung der Biokraftstoffe eine Rolle
spielt. Somit sollten die Forschungen aus den Bees der Agrarpolitik, der Industriepolitik,
der Umwelt- und Klimapolitik sowie der Energiepiiitintegrativ miteinander verbunden
werden. Die Biokraftstoffe stellen ein Querschiigsna dar und entsprechend sollten die
Forschung und auch die Forderung ausgerichtet sein.

Des Weiteren muss immer die gesamte Produktiond- Wiertschopfungskette betrachtet
werden und auf die regionalen Spezifikas der eirezelAgrarlandschaften eingegangen wer-
den. Dies stellt eine besondere HerausforderungligirForschung und auch fur mogliche
Forderansatze dar. Vor allem die Einkommensvergiimnerhalb des Agrarsystems ist von
neuem Interesse. Auch die Fragen nach den Strukturd regionalékonomischen Wirkun-
gen der Bioenergieforderung und der Forderinstruensimd zu stellen.

6.1 Erarbeitung eines Gesamtkonzepts ,Nachwachsende Rstoffe flr
Nordrhein-Westfalen*

Der vorliegende Forschungsbericht hat gezeigt, deesker einzelne Energietradger noch ein-
zelne (energetische) Verwendungen der Nachwachsd®alestoffe isoliert betrachtet werden
konnen. Deshalb ware es notwendig, fur NRW ein @G#sanzept Nachwachsende Rohstoffe
zu erstellen, das auf die speziellen GegebenheiLaed- und Forstwirtschaft, der Energie-
wirtschaft sowie der chemischen und technologiedieeten Industrie in Nordrhein-
Westfalen eingeht.
Als Beispiel kann hier das ,Gesamtkonzept* aus Baykenen, das in der Nutzung der Bio-
masse einen Beitrag zum Klimaschutz, zur Ressoscbemung und zur Starkung der heimi-
schen Wirtschaft sieht. Es hat zum Ziel, den konsetgn Ausbau der Verwendung von:

- Festbrennstoffen aus der Forstwirtschaft und d&blee und verarbeitenden Industrie

(Einsatz vor allem zur Warmeerzeugung)

- Biokraftstoffen auf Basis von Ackerfriichten

- Biogas-Erzeugung (zur Nutzung einer Kraft-Warme-ge&png)

(vgl. BAYERISCHESSTAATSMINISTERIUM FUR LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN2005).
Zudem soll ein verstarkter Einsatz der stofflicidéumzung erreicht werden. Es sollen keine
Dauersubventionen gezahlt werden, sondern einehiibficanzierung bei Projekten nahe der
Wettbewerbsschwelle, denn Nachwachsende Rohstafésen sich langfristig am Markt von
der Nachfrageseite her behaupten. Auch wére esenadig, die Wechselbeziehungen zwi-
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schen verschiedenen Nutzungsformen der NawaRo erah dvirtschaftlichen und 6kologi-
schen Nutzen in NRW und den Agrarlandschaften fassen und Prioritaten aufzustellen. In
einem stark von der Industrie gepragten Land wid\NRt auch z.B. die stoffliche Nutzung
der Nachwachsenden Rohstoffe mit zu bedenken. Wabbéeachten ist, dass die Steuerung
der einzelnen Nutzungspfade sich letztlich auffléche, also in der relativen Vorzuglichkeit
des Anbauverfahrens, entscheidet. Die erarbeittiemitaten kénnen dann als Grundlage der
Forschungsférderung fir NRW bertcksichtigt werdsdeben den Wechselwirkungen zwi-
schen Nachwachsenden Rohstoffen untereinanderaketwisich auch die Beziehungen zwi-
schen Food- und Non-Food-Produktion durch die EBkbnkurrenz zu einem wichtigen
Forschungsfefd. Hier stellt sich fiir NRW die Frage, wie sich git® Rahmenbedingungen,
z.B. weiter steigende Energiepreise, auf die Lantdahaft auswirken (vgl. WRLD WATCH
INSTITUTE 2006,0ECD2006,HABERL 2006). Neben diesen globalen Fragen mussen die regi
onalen Entwicklungen, z.B. steigende Pachtpreigehd®8iogas, moglichst frih antizipiert
werden. Die RAUMIS-Berechnungen haben hier Entwicgen angedeutet, die in ihrem
Einfluss auf die klassische landwirtschaftliche duktion viel zu bedeutend sind, als das die
Politik und die einzelnen Landwirte sich auf eirreaktiven Kurs beschranken kénnten. Zu
Beginn des Jahres 2006 hat die Landesregierung NRABiomassestrategie NRW* vorge-
legt, die als Teil des so genannten ,Konzepts Eri®re Energien“ Handlungsfelder und
Malnahmen flir die Forderung der nachhaltigen Ngtzuon Biomasse in NRW darlegt
(MUNLV NRW 2006)

6.2 Wissenschaftliche Forschung zur Optimierung der Bienergie

6.2.1 Ganzheitliche Optimierung der Bioenergie-Produktionnotwendig

Der derzeitige Boom beim Energiepflanzenanbau fine&erbare Energien ist mit umfang-
reichen Investitionen in Bioenergieanlagen verbund€alkulationen zur Rentabilitdt und
Amortisationszeitrdumen dieser Investitionen faleri Grundlage vergleichsweise geringer
Getreidepreise im Zeitraum von 2002 bis 2006 ggrestis. Aufgrund der fixierten Stromein-
speisepreise beim Biogas zum Beispiel lassen selyektiegenen Kosten Uber eine Erlos-
preisanhebung nicht an die Verbraucher weitergebemit muss z.B. die Biogasbranche eine

29 Auf bundespolitischer Ebene stellt sich die Frageman bei der Novellierung des EEG nicht iibee eagio-
nalisierte (auf die Agrarlandschaften angepassiejidrung der Bioenergie nachdenken sollte. Dies)td@mor
allem die durch die Entwicklung des Biogases ausgelKonkurrenz in den ,klassischen* Veredelungsiesn
abmildern.
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ganzheitliche Optimierung der Biogas-Produktiorrdiben, um auch bei steigenden Getrei-
de- und Olsaatenpreisen konkurrenzfahig zu bléfben

Ein erstes Optimierungsfeld besteht in der Stemger Biogasertrage je ha: Steigerung der
Masseertrage und Qualitdten, neue EnergiemaisiSorteie Energiepflanz&€rund eventuell
Anbaumischungen, bei ausreichender Wasserversorgiwegi-Kulturen-Nutzungen. Insge-
samt muss eine auf die Agrarregion optimierte Beémngchtfolge und/oder integrierte
Food/Non-Food Fruchtfolge angestrebt werden. Eirites Optimierungsfeld stellt der Be-
reich der Rohstoff-Logistik dar. Neben der Optimigy der Aussaat- und Erntezeitpunkte
konnte ein GIS-basiertes Flachenmanagement nebérfedealtung und Kontrolle der Schla-
ge auch zur Optimierung der Transportkosten eingesgerden. Insgesamt stellt die
Reduktion der Transportkosten (ob fiur das Ernteglgr die Ausbringung der transportun-
wurdigen Garreste -> Garresteaufbereitung) ein geyea Optimierungsfeld der Zukunft dar.
Das dritte Optimierungsfeld betrifft die prozesadumikrobiologischen Verbesserungen beim
Einsatz von Nachwachsenden Rohstoffen. Neben dewvérelung von Siliermittel kénnte
durch den Einsatz von Enzymen die Methanausbewmggesetzter Einheit Biomasse gestei-
gert werden. Eine methanoptimierte Futterung deg&s-Anlagen kdnnte ebenfalls Potenzia-
le bergen. Das letzte Optimierungsfeld liegt imdden der technischen Verbesserungen ent-
lang der gesamten Produktionskette. Von besonddeeutung scheinen hier die Verbesse-
rung der Wirkungsgrade der BHKW und der Gasaufhangseinheiten.

6.2.2 Neue Bedeutung der Standortwahl/Transportkosten al&orschungsfrage

Ein klassischer Bereich der agrar- und regionalokuschen Forschung war und ist die
Standortforschung (siehe Kapitel Standortfakton€oHLMANN 2002, WEINSCHENCK UND
HENRICHSMEYER1966). Sowohl bei der Betrachtung des landwirtdtbaén Betriebes (au-
Bere Verkehrslage) als auch bei den Veredelunghstim spielten die Transportkosten eine
gewichtige Rolle. Uberhaupt war die Frage der Stapdobleme der Agrarproduktion von
wissenschatftlicher wie gesellschaftlicher Relevésiehe AIDDREAE 1977). Diese waren aber
noch sehr stark durch die naturr@umlichen Starmlddfen und die &uf3ere Verkehrslage
(damit auch Uber die Transportkosten) bestimmt. ddit Verbesserung der Transportlogistik
und der Verkehrsinfrastruktur sind die Transportknsgesunken. Die Transportkosten ma-
chen heute einen geringen Bruchteil der Produkékoahd Endkundenpreise aus. Die Trans-
portkosten kénnten aus folgenden Grinden weit@eteutung gewinnen (vgl. DLG 2005):

% Eine erste Abschatzung der FAL und der Univer8giin beriicksichtigt diese gestiegenen Preise onthi
zu dem Ergebnis, dass sich das Energiemais-Angebata. 20% reduzieren kénnte (Vortrag: Gomann,n&ei
Breuer auf dem FAL-Kolloquium 30.05.2007).

31 z.B. Sudangras, v.a. nach dem GPS-Anbau und Aceidischungen (vgl. B®OBLINGHOFF ET AL 2007)
oder Hirse/Sorghum auf Trockenstandorten, ... .
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- Steigender Olpreis -> steigende Kraftstoffpreise
- Maut-Einfihrung
- Liberalisierung -> Sinkende Erzeugerpreis -> staige Anteil der Transportkosten
am Warenwert
- Wegfall der Intervention
- Beschleunigter Strukturwandel in der Landwirtscheift im AgroBusiness
- Wegfall oder Kirzung der Fuhrvergttung, z.B. in deckerwirtschaft
- Transport von transportunwirdigen Biomassen zurdiegewinnung (z.B. Mais fur
Biogasanlagen oder Ethanolriben fur Ethanolprodulkti
All diese Entwicklungen lassen eine steigende Beatguder Transportkosten in den zukinf-
tigen Betrachtungen der Agrar- und Regionalékonorerenuten. Damit wiirden die Betrach-
tung der &ulReren Verkehrslage und somit die Bdiragen von Lagerenten von landwirt-
schaftlichen Betrieben wieder ein verstarktes ggse zukommen. Untersuchungen in den
Bereichen der transportunwirdigen Rohstoffe Zuéhkesn und Rohmilch sind bereits durch-
gefihrt (vgl. BOYSEN2006).

6.2.3 Energie-, Oko- und Stoffbilanzen der Landwirtschaft

Unter dem Energiepreis-Schock von 1973 und 1978l@ufFragen der Endlichkeit der nattr-
lichen Ressourcen und deren Verfugbarkeit der igirGesellschaft diskutiert. Auch die Ag-
rarforschung stellt sich in dieser Zeit der Frage Bnergieeinsatzes, der Energiebilanzen und
der Energieeinsparmdglichkeiten in der Agrarwiredtifvgl. BELF1979,WEBER 1979). Mit
dem Olpreis-Verfall in den 1980er und 1990er Jalsiad diese Fragen verschwunden. Mitte
der 1990er Jahre wurde mit dem Aufkommen der Ndtbkeitsdebatte, aber vor allem der
Debatte des Klimawandels und Klimaschutzes die dfrades Klimabeitrages (und damit
auch indirekt des Energieeinsatzes) der Landwiatftahieder thematisiert (vgl. AAS ET AL.
199%).



261

Indirekter
Energieeinaatz
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Energieeinsatz
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5,3%
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12,9%

Abbildung 57: Gesamtenergieeinsatz des deutschen ragsektor (Alte Bundeslander) fur 1990/91 (Quelle:
nach HAAS ET AL. 1995)

Ende der 90er Jahren wurde die Fragestellung dgeridberstellung der Energiebilanzen des
konventionellen und des 6kologischen Landbaus widdskutiert. Allerdings erstreckte sich
die Diskussion auf die Gegenuberstellung der beleduktionsweisen oder die Optimie-
rung der Energie- und Stoffeinsatzes im Okologiachandbau (siehe Ahs ET AL. 1995,
HAAs 1996). Ausgespart wurde die ganzheitliche Thensatisig des Energie- und Stoffbi-
lanzen der Landwirtschaft. Mit steigendem Erdokprand damit steigenden Vorleistungskos-
ten (vor allem bei den Kraftstoffen, der Heizenengnd den Dungerkosten (-> sehr stark vom
Erdgaspreis abhangig)) und den sinkenden AgraideNéssgitungen und sinkenden Erzeu-
gerpreisen aufgrund der Liberalisierungen ist @atachtung der Energie- und Stoffbilanzen
der Landwirtschaft unabdingbar. Nicht nur aus Koestduktionsgriinden, sondern auch aus
Uberlegungen zur Ressourcenversorgungssicherheitd® Zeit des ,billigen Erddles* war
es unerlasslich, dass die Land- und Forstwirtsqladgtwichtige Energiequelle) eine positive
Energiebilanz hatte (vgl. A8erRL 2006). Mit dem billigen Erddl wurde dessen Eingdatzer
Landwirtschaft stark fokussiert. Manche Wissenstérabringen es mit dem Ausdruck ,Wir
essen Erdol” (und eigentlich auch Erdgas) auf demkP(vgl. Arbeiten von David Pimentel,
z.B. RMENTEL 1997 undhttp://harpers.org/TheQilWeEat.html

Bei der Produktion von Bioenergie stellt sich urieliiar die Frage der Energie- und Klimabi-
lanzen. Wurde die Ethanolproduktion, wie vameENTEL 2003 behaupt, mehr fossile Energie
verbrauchen als nachher im Ethanol ist, dann wia® e€ine Energievernichtung! Mittel- bis
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langfristig muss aber die Frage nach der Energiebibler gesamten Landwirtschaft als auch
der Lebensmittelproduktion gestellt werden. Die inkungen der steigenden Preise fur fos-
sile Energietrager auf die Landwirtschaft wurdeshkr kaum untersucht. Fihrt man sich wei-
ter die Endlichkeit der fossilen Energietrager ®oigen, missen auch wieder die Fragen der
globalen Tragfahigkeit gestellt werden. Auch digfiigbarkeit von Diingemittel ist stark von
den Energiepreisen abhangig, hier ergeben sichiwleéneue Diingermarkte aus der Aufbe-
reitung von Garresten aus BiogasanlagenRENHUBER 1999 spricht der Bilanzierung von
Stoff- und Energiebilanzen eine zentrale Rolle én Biskussion um Umweltvertraglichkeit
und Nachhaltigkeit der landwirtschaftlichen Prodoksverfahren zu. Mit Hinblick auf die
steigenden Rohstoffkosten spielt auch wieder diesRarcenverfiigbarkeit und die Ressour-
ceneffizienz der Landwirtschaft eine wichtige Roli@ Bereich des landlichen Ressourcen-
managements konnte eines der Zukunftsfelder in dgrarokonomischen und -
geographischen Forschung liegen.
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Anhang

Anhang 1: Versuchsstandorte der LWK NRW in den Agralandschaften

(Quelle: LWK NRW 2004)
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Anhang 2: Neigung des Ackerlandes in NRW
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Anhang 3: Bodengebiete Nordrhein-Westfalens

Entwurf: Thomas Breuer
Daten: Kuntze 1994
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Anhang 4: Vegetationstage in NRW
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Entwurf: Thomas Breuer
A Daten: Koch-Achelpthler 1996
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Anhang 5: Verteilung des Grinlandes
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Entwurf: Thomas Breuer
Daten: LDS 2005
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Anhang 6: Waldgebiete in Nordrhein-Westfalen
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Anhang 7: Agrarstruktur (Betriebsgrofe) in NRW
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Entwurf: Thomas Breuer
A Daten: LWK NRW 2005
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Anhang 8: Rindviehdichten in NRW
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Anhang 9: Abgrenzung der Ackerleitfriichte nach KOCH-ACHELPOHLER 1996

Zuckerruben >15 < Zuckerruben < Zuckerriben < Zuckerriiben
Kartoffeln, Gemuse < Kart./Gem. >15 < Kart./Gem. < Kart./Gem. -
Olfrtichte < Olfrtichte < Olfrtichte >15 < Olfrtichte -
Mais | < Mais < Mais < Mais >15<30 -
Mais Il < Mais < Mais < Mais >30 -
Halmfrucht | <15 <15 <15 <15 <75
Halmfrucht 11 <15 <15 <15 <15 >75
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Anhang 10: Unterstellte Preise flr biogene Festbrarstoffe sowie landwirtschaftliche Ausgangsstoffe fu
die Herstellung biogener Kraftstoffe frei Energieadage bzw. Konversionsanlage (Quelle: EMME -SEIFERT

2003)
Referenz Szenario 1 Variation la Variation 1b

{Foodprodukte) (Biomasseprodukte)

Preise in €/t FM Preise i €/t FM
Miscanthus ! 80 56 40
Pappelholz : 43 30 21
Triticale | 98 77 54 38
Stroh 70 55 39
Waldrest- und Schwachholz 79 55 40

€/t atro 127 88 64

Zuckerriiben 51 -30
Winterweizen 112 -83
Raps 205 250 175 125

Bereitstellung als Ballen.
! Bereitstellun 2 als Hackschnitzel: biogene Festbrennstoffe werden ausschlieflich im Heizkraftwerk eingesetzt.

In der Referenz werden die Preise ber Triticale und Winterweizen nur fiir das Korn berechnet.
Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von RAUMIS und KATLTSCHMITT et al. (2000, S. 155).

¥8¢



285

Anhang 11: Flachendeckende Ferngasversorgung in NR\(Quelle: BRU-

CHER UND HELFER 2004)
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