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AUSWIRKUNGEN DER NOVELLIERUNG DES ERNEUERBARE-ENERGIEN-
GESETZES AUF DIE LANDWIRTSCHAFT IN DEUTSCHLAND

Horst Gémannl, Peter Kreinsl, Julia Miinch' und Ruth Delzeit’

Zusammenfassung

Die Novellierung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes im Jahre 2008 beinhaltete die Einfiih-
rung eines Bonus fiir kleinere Biogasanlagen, die einen Substratanteil von mind. 30 % Giille
einsetzen. In diesem Beitrag werden die Auswirkungen der EEG-Novellierung auf die Land-
wirtschaft mit Hilfe des regionalen Agrarsektormodells RAUMIS und des Standortmodells
ReSI-M im Jahr 2020 untersucht. Nach den Modellanalysen fiihrt die Gewahrung des Giille-
Bonus’ gegeniiber einer Referenzsituation mit dem EEG 2004 einerseits zu der gewollten Zu-
nahme der Giilleverwendung in der Biogaserzeugung. Andererseits resultieren auch deutlich
hohere Energiemaispreise, die eine nochmalige Ausweitung des Energiemaisanbaus auf rund
2 Mio. ha induzieren. Um negative Folgeeffekte einer drastischen Ausdehnung des NawaRo-
Anbaus zu vermeiden, ist die Ausgestaltung des Giillebonus beispielsweise dahingehend an-
zupassen, dass nur der auf Giille einfallende Strom eine Bonusvergiitung erhalt.
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1 Einleitung

Erneuerbare Energien spielen eine immer bedeutender werdende Rolle. Sie sind ein wichtiger
Bestandteil in allen Klimaschutz- und Energieversorgungsszenarien. Nach europdischen Vor-
gaben sollen bis 2020 die Treibhausgasemissionen um 20 % reduziert, die Energieeffizienz
um 20 % gesteigert und der Anteil der erneuerbaren Energien am gesamten Energieverbrauch
auf 20 % erhoht werden. Dariiber hinaus sollen Biokraftstoffe 10 % am gesamten Diesel- und
Benzinverbrauch in der EU stellen. In Deutschland wird eine Erhohung des Stromanteils aus
erneuerbaren Energien auf 30 % bis 2020 und eine Erhohung der Warmeerzeugung auf 14 %
angestrebt (BMU, 2008a, BMU, 2009a). Gefordert werden die erneuerbaren Energien unter
anderem durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG).

Das EEG hat mit seiner ersten Novellierung im Jahr 2004 einen regelrechten Biogasboom
ausgelost. Der Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen wie Energiepflanzen und tierischen
Exkrementen wurde ab diesem Zeitpunkt durch Bonuszahlungen belohnt (EEG, 2004). Dies
machte besonders den Anbau von Energiepflanzen interessant, die sich durch eine hohe Ener-
gieausbeute pro Masse auszeichnen. Waren vor 2004 in Biogasanlagen hauptséchlich land-
wirtschaftliche Reststoffe oder Abfille verwendet worden, so verschob sich dieser Schwer-
punkt in den folgenden Jahren auf den Einsatz von Energiepflanzen. Unter diesen dominierte
als Substrat Silomais, da die Landwirte damit schon Erfahrung damit hatten, er am giinstigs-
ten zu produzieren und auch ziichterisch erprobt war. Bei der Vergérung ist vor allem die
Masse an kohlenstoffreichem Pflanzenmaterial entscheidend fiir die Energicausbeute; daher
ist die vermehrte Ziichtung spezieller Energiemaissorten in den nichsten Jahren zu erwarten
(LfL, 2008), so dass sich Energiemais zukiinftig vom Anbau von Futtermais hinsichtlich des
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Ertrages und des Vorleistungseinsatzes unterscheiden wird. Angesichts des erst im Jahr 2004
eingefiihrten Maflnahmenpaketes diirften die Anpassungen daran in der sich neu etablierenden
Biogasbranche (einschl. der Landwirtschaft) noch nicht abgeschlossen sein.

Vor diesem Hintergrund brachte die erneute Novellierung des EEG im Jahre 2008, dessen
Regelungen seit dem 1.1.2009 in Kraft sind (EEG, 2009), zahlreiche Anderungen mit sich.
Durch einen neu eingefiihrten so genannten Giillebonus wird z. B. fiir die Verwendung von
Giille in Biogasanlagen ein Anreiz gegeben, und dariiber hinaus die Wettbewerbsfahigkeit
sonstiger Biomassesubstrate - wie beispielsweise Energiemais - insbesondere in kleineren
Biogasanlagen gestirkt. Anlagenbetreiber sind damit in der Lage, fiir das restliche Substrat,
z. B. den Mais, einen hoheren Preis zu zahlen, wenn sie Giille verwenden, so dass eine Aus-
dehnung des Energiemaisanbaus zu erwarten ist. Der Biogasverband e.V. prognostiziert fiir
2009 eine Zunahme der Biogasanlagen auf ca. 4.800 Anlagen mit einer geschétzten elektri-
schen Leistung von 1.600 MW (FACHVERBAND BIOGAS, 2010).

Die Forderung des NawaRo-Anbaus wirkt sich auf die Landnutzung und Umwelt aus; bereits
durch die MaBinahmen des EEG 2004 wurde ein spiirbarer Anstieg der Landnutzungsintensitét
und -konkurrenz mit Konsequenzen fiir die natiirlichen Ressourcen festgestellt (PETERS ET
AL., 2008). Mit dem EEG 2009 kommt eine weitere substanzielle Forderung hinzu. Aufgrund
der heterogenen Standortbedingungen ist zu erwarten, dass sich die MaBnahmen des
EEG 2004 und EEG 2009 regional sehr unterschiedlich auswirken. So ist zusétzlich zu den
heterogenen natiirlichen Anbaubedingungen die regionale Struktur der landwirtschaftlichen
Betriebe von Bedeutung, durch die beispielsweise das Giilleaufkommen determiniert wird,
das potenziell fiir die Biogasproduktion verwendet werden kann. Dariiber hinaus bedingen
hohe Transportkosten des Energiemaises, dass auch die Nachfrage nach Energiemaissubstrat
von regionalen Standortbedingungen abhéngt.

Quantitative Abschdtzungen zu den regionalen Auswirkungen des EEGs auf die landwirt-
schaftliche Landnutzung, Produktion, Einkommen sowie die Umwelt stellen fiir den politi-
schen Entscheidungstrager eine wichtige Grundlage zur Weiterentwicklung des EEGs dar.
Diese Informationen bereitzustellen, ist das Ziel dieses Beitrags. Dazu wurde das Regionali-
sierte Agrar- und UmweltInformationsSystem RAUMIS (HENRICHSMEYER ET AL., 1996) mit
dem Regionalen Standort-Informationssystem fiir Mais ReSI-M gekoppelt.?

Der Beitrag ist wie folgt gegliedert: An die Einleitung schlieBt sich ein Uberblick iiber die
Modelle RAUMIS und ReSI-M und deren Kopplung an. Kapitel 3 widmet sich der Beschrei-
bung der Referenzsituation und der analysierten Szenarien. In Kapitel 4 werden die Ergebnis-
se prasentiert und diskutiert und im Kapitel 5 Schlussfolgerungen gezogen.

2 Methodik zur integrierten Abbildung der regionalen Potenziale des Angebots von
und der Nachfrage nach Energiemais

Die Modellierung des regionalen Angebotspotenzials fiir Energiemais erfordert eine simultane
Beriicksichtigung aller um knappe Produktionsfaktoren konkurrierenden Verfahren in der
Landwirtschaft. Dies erfolgt in RAUMIS, iiber das zunichst ein kurzer Uberblick gegeben
wird. Anschlieend wird die Abbildung des Nachfragepotenzials nach Energiemais seitens
der Biogasproduktion durch das ReSI-M erldutert, um schlieBlich die Kopplung von RAU-
MIS mit ReSI-M vorzustellen.

* Die Kopplung der beiden Modelle erfolgte im Rahmen des Projektes ,,Nachwachsende Rohstoffe und Land-
nutzung — Integration der Bioenergie in ein nachhaltiges Energiekonzept” (NaRoLa). Das Projekt wird vom
Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung im Rahmen des Programms ,,Wirtschaftswissenschaften fiir
Nachhaltigkeit gefordert (Férderkennzeichen: 01UNO611B).
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2.1 Uberblick iiber RAUMIS

Das partielle Angebotsmodell RAUMIS bildet den deutschen Agrarsektor mit einem Prozess-
analyseansatz regional differenziert ab. Die landwirtschaftliche Produktion sowie der dazu
erforderliche Input werden durch rund 40 Aktivitaten und iiber 50 Produkte dargestellt. Das
Modell ist in enger Anlehnung an die offizielle landwirtschaftliche Gesamtrechung (LGR)
konzipiert und entspricht den Regeln und Definitionen des ,,Europdischen Systems Volkswirt-
schaftlicher Gesamtrechnungen® (ESVG) (EUROSTAT, 1989). Auf der Grundlage einer ge-
schlossenen und konsistenten Datengrundlage werden 326 so genannte ,,Modellregionen®
unterschieden, die auf einer Zuordnung der meisten der kreisfreien Stddte zu benachbarten
Landkreisen basieren.*

Im Hinblick auf das Angebotsverhalten der Landwirtschaft wird Gewinnmaximierung unter-
stellt, wobei optimale Produktionsstrukturen in den Modellregionen im Rahmen eines Positiv
Mathematischen Programmierungsansatzes (PMP) (HOwITT, 1995) bestimmt werden.

Bei Wirkungsanalysen unterschiedlicher Rahmenbedingungen wird in RAUMIS ein kompara-
tiv-statischer Ansatz verfolgt. In einem ersten Schritt werden die fiir das Zieljahr geltenden
Produktionsalternativen und Restriktionen definiert sowie die PMP-Terme fortgeschrieben.
Die Spezifizierung nicht optimierungsendogener Variablen basiert auf Trendfortschreibungen
von Ertrags- und Inputkoeffizienten, Kapazititen sowie auf exogenen Informationen, bei-
spielsweise Preisen bzw. Preisindizes aus anderen Modellen (wie CAPRI und AGMEMOD)
oder von Marktexperten, z. B. BMELV, vTI. Die Anpassung der optimalen speziellen Intensi-
tat der Pflanzenproduktion orientiert sich an geénderten Produkt-Faktorpreisrelationen.

Viele der in RAUMIS integrierten Anbauverfahren produzieren Biomasse, die sowohl als
Nahrungs- und Futtermittel dienen als auch energetisch genutzt werden kann. Eine Differen-
zierung der Verfahren beziiglich der Verwendung ihrer Produkte war bislang nicht erforder-
lich. Beim so genannten Energiemais fiir die Biogasproduktion sind die Anforderungen je-
doch andere als beim ,,Silomais“, der als Grundfutter dient, so dass zunehmend spezielle
Energiemaissorten geziichtet werden. Daher wurde auf der Grundlage des Silomaises ein Ver-
fahren Energiemais in RAUMIS integriert (GOMANN, KREINS & BREUER, 2007) und in Nut-
zungskonkurrenz zu anderen landwirtschaftlichen Verfahren gestellt. Zur Bestimmung des
Vorleistungseinsatzes (z. B. Saatgut, Diingung, Pflanzenschutzmittel, Maschinen, usw.) wur-
den die funktionalen Beziehungen vom Silomaisverfahren verwendet, ebenso die regionale
Ertragsdifferenzierung. Beim Ertragsniveau wird von einer stirkeren Differenzierung zwi-
schen Silomais- und Energiemaissorten ausgegangen. Fiir den Silomais wird ein jahrliches
Ertragswachstum von 0,8 %, fiir den Energiemais um 1,7 % unterstellt.

Entscheidend fiir das simulierte Anpassungsverhalten der Landwirtschaft in Bezug auf die
regionalen Anbauumfange des Energiemaises ist der Verlauf der Grenzkosten, die im nicht-
linearen Programmierungsmodell RAUMIS durch die oben genannten PMP-Terme abgebildet
werden. Sie werden in der Regel aus ex-post Analysen und Basisjahrkalibrierungen abgeleitet
und reprisentieren in aggregierter Form unterschiedliche Effekte wie beispielsweise nicht
lineare Produktionsfunktionen, Heterogenitit der Standortbedingungen innerhalb der als ho-
mogen betrachteten Modellregion sowie Fruchtfolgeeffekte und Risikoaversion (CYPRIS,
2000).. In der Summe fiihren diese Effekte zu steigenden Grenzkosten. Informationen zu re-
gionalen Anbauentwicklungen des Energiemaises, die zur Ableitung von Grenzkostenfunkti-
onen genutzt werden konnten, sind zur Abschitzung zukiinftiger Anbauumféange nur bedingt
belastbar, da das Verfahren erst seit 2004 etabliert ist.

4 Beim Konzept des Regionshofes wird die gesamte Produktion einer Region als ein Betrieb aufgefasst und
implizit vollige Produktionsfaktormobilitdt innerhalb der Region unterstellt. Das Anpassungsverhalten von Be-
trieben in der Region kann mehr oder minder stark vom dargestellten Regionsdurchschnitt abweichen, woraus
ein gewisser Aggregations- bzw. Disaggregationsfehler resultiert.
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Zur Modellierung des erwartbaren Anbauumfangs mit RAUMIS wird Energiemais als eine
Marktfrucht eingestuft, fiir die dhnliche Produktionsbedingungen gelten wie beispielsweise
fiir Getreide und Olsaaten, und die daher einen vergleichbaren Anstieg der Grenzkosten auf-
weist. Aus diesem Grund wurden die PMP-Terme des Energiemaisverfahrens fiir eine Mo-
dellregion jeweils aus einem mit den Anbauflichen gewogenen Durchschnitt der PMP-Terme
der vier bedeutendsten Ackerbauverfahren (ohne Hackfriichte und Gemiise) berechnet.

2.2 Uberblick iiber ReSI-M

Zur Ermittlung des regionalen Maisnachfragepotenzials fiir die Biogaserzeugung wurde am
Institut fiir Lebensmittel- und Ressourcendkonomik an der Universitit Bonn das Modell Re-
SI-M (Regionalisiertes Standortinformationssystem-Mais) entwickelt. Ziel des Modells ist,
die potenzielle Maisnachfrage seitens Biogasanlagen durch eine Kopplung an RAUMIS in die
Simulation von Landnutzungsédnderungen einzubeziehen. Unter der Annahme eines gewinn-
maximierenden Investors bestimmt das Modell sequenziell fiir verschiedene Maispreise Gro-
e und Anzahl von Biogasanlagen auf Landkreisebene (vgl. Abbildung 1). Angelehnt an Ein-
speisevergiitungen des EEGs kann zwischen vier Anlagengrofen (150, 500, 1000 und 2000
kW¢j) mit unterschiedlichen Substratanteilen von Mais und Giille gewéhlt werden. Eine detail-
lierte Modellbeschreibung kann Delzeit et al. (im Druck) entnommen werden.

Abbildung 1: Schematische Darstellung des Aufbaus von ReSI-M
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Quelle: Delzeit et al. (2009)

ReSI-M verwendet wichtige regionale Einflussfaktoren und deren Interaktionen. Dazu liefert
eine Analyse anhand eines Geographischen Informationssystems (GIS) Daten tiber die Mog-
lichkeiten, Wérme zu nutzen sowie aufbereitetes Biogas in das Erdgasnetz einzuspeisen. Au-
Berdem wurden verdichtete Landkreise identifiziert. Des Weiteren wird die Verfiigbarkeit von
Rohstoffen beriicksichtigt. So bestimmen die Verfiigbarkeit, Ertrage und die Verteilung land-
wirtschaftlicher Nutzfliche Transportkosten von Mais. Daten iiber verfiigbare Giillemengen
stammen aus einer Simulation von RAUMIS. Neben diesen regional unterschiedlichen Para-
metern beinhaltet das Modell weitere Faktoren wie Einspeisevergiitungen, Produktions- und
Weiterverarbeitungskosten.

In diesem Beitrag wird mit ReSI-M das Nachfragepotenzial fiir Szenarien der Novellierung
des EEG 2004 bzw. EEG 2009 berechnet, wobei jeweils der Rohstoffbedarf bestehender Bio-
gasanlagen beriicksichtigt ist.
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2.3 Kopplung von RAUMIS mit ReSI-M

Die Kopplung der Modelle zur Abbildung regionaler Mérkte fiir Energiemais erfolgt in einem
iterativen Prozess. In einem ersten Schritt werden mit RAUMIS fiir spezifische Rahmenbe-
dingungen, wie beispielsweise die Baseline, fiir unterschiedliche Energiemaispreise die jewei-
ligen Produktionsmengen ermittelt. Aus diesen Preis-Mengen-Beziechungen werden regionale
Angebotspotenzialfunktionen fiir Energiemais abgeleitet. In einem zweiten Schritt werden aus
dem Verlauf der Angebots- und Nachfragepotenziale die Gleichgewichtspreise und —mengen
fiir das Energiemaissubstrat berechnet. In einem dritten Schritt gehen die regionalen Gleich-
gewichtspreise bei einer abschliefenden Simulation als exogene Grofien in RAUMIS ein, um
die Anpassungen der Landwirtschaft insgesamt zu ermitteln.

3 Szenarien

3.1 Referenzszenario

Das Referenzszenario (Referenz) basiert auf der vTI-Baseline fiir den deutschen Agrarsektor
(OFFERMANN ET AL., 2010), die fiir die Analysen in diesem Beitrag bis zum Jahr 2020 fortge-
schrieben wird. Als Basisjahr dient der Durchschnitt aus den Jahren 2005-2007. Der agrarpo-
litische Rahmen ist durch die im Health Check (CouNcIL OF THE EUROPEAN UNION, 2009) be-
schlossenen Mafinahmen gegeben, deren Beibehaltung bis zum Jahr 2020 unterstellt wird.
Wichtig fiir die Produktionsentscheidungen und Anbau-Allokation ist, dass die Direktzahlun-
gen an die Landwirtschaft entkoppelt sind, keine Flachenstilllegungsverpflichtungen beste-
hen, die Zuckerquote beibehalten wird, wéahrend die Milchquote zum Jahr 2015 wie beschlos-
sen auslduft. Es wird von einem langfristigen Anstieg der Agrarpreise fiir pflanzliche Produk-
te ausgegangen. Allerdings werden auch Preise fiir landwirtschaftliche Betriebsmittel, getrie-
ben von einem steigenden Olpreis deutlich zunehmen, wenn der Trend der letzten Jahre fort-
gesetzt wird (OFFERMANN ET AL., 2010).

Die Forderung von Energiepflanzen im Rahmen des EEG 2004 ist Bestandteil des Referenz-
szenarios. Durch die hohen garantierten Stromeinspeisevergiitungen konnten bisher Ankaufs-
preise fiir Energiemais frei Siloplatte zwischen 24-28 Euro/t (mit 30 % Trockensubstanz in
der Frischmasse) gezahlt werden.” Aufgrund von Effizienzsteigerungen durch technischen
Fortschritt bei den Biogasanlagen wird trotz sinkender garantierter Stromeinspeisevergiitung
und steigender Getreidepreise ein weitgehend konstantes Preisniveau im Referenzszenario bis
2020 unterstellt. Zur Darstellung der Effekte der Kopplung von RAUMIS mit ReSI-M wird
zundchst ein einheitlicher Energiemaispreis unterstellt. Es wird ein in der oben genannten
Spanne mittleres Preisniveau von 25,5 Euro/t Substrat gewahlt, zu dem Energiemais vollig
elastisch nachgefragt wird (Referenz). AnschlieBend werden die in der Kopplung RAUMIS
mit ReSI-M ermittelten regionalen Gleichgewichtspreise verwendet und ein modifiziertes
Referenzszenario berechnet (Referenz*). Das Referenzszenario dient in der komparativ-
statischen Analyse als Vergleichssituation zur Darstellung der Auswirkungen der im Folgen-
den kurz skizzierten Novellierungen des EEG 2009 auf die Landwirtschaft (EEG 2009).

3.2 EEG 2009

In dem seit 2009 geltenden EEG sind einige Verdnderungen in den Einspeisevergiitungen
gegeniiber 2004 vorgenommen worden. Insbesondere sind die Vergiitungssitze fiir Kleinan-
lagen erhoht worden, wahrend die Sdtze fiir Anlagen iiber 150 kW elektrischer Leistung abge-
senkt wurden. Neu ist der sogenannte Giillebonus, der besagt, dass bei einem Anteil von min-

°  Erhebungen fiir Energiemaispreise gibt es derzeit noch nicht. In der Praxis werden die Auszahlungspreise fiir
den Gérrohstoff in der Regel von den Opportunititskosten zu verdrangender Verfahren abgeleitet. In der Regel
wird hierfiir der Deckungsbeitrag fiir Winterweizen herangezogen, aus dem sich im Durchschnitt ein Substrat-
preis von 20 Euro/t ergibt. Hinzu kommen Hécksel- und Transportkosten zur Siloplatte von rund 6 Euro/t.
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destens 30 % Giille am Substrat (Masse) der gesamte aus dem Substrat gewonnene Strom pro
Kilowattstunde bis zu 150 Kilowatt mit 4 Eurocent, dariiber hinaus bis zu 500 Kilowatt im-
merhin noch mit 1 Eurocent vergiitet wird. Die Vergiitung gilt nur bei direkter Nutzung von
Biogas, nicht bei einer Aufbereitung zu Biomethan. Das regionale Giilleaufkommen wird
durch die neue Regelung zu einem entscheidenden Faktor der Wettbewerbsfahigkeit der Bio-
gaserzeugung und letztlich auch fiir die Preisbildung fiir Gérsubstrat aus NawaRos (vgl.
Kap. 4.2). Im Folgenden wird der Begriff ,,Giille* fiir alle tierischen Exkremente verwendet
und umfasst damit sowohl Giille als auch Festmist.

Dariiber hinaus wurde der Bonus fiir die Kraft-Wérme-Kopplung (KWK) angehoben; Anla-
gen tiber 5 MW erhalten nun nur noch dann eine Vergiitung, wenn der Strom in Kraft-
Wiérme-Kopplung erzeugt wird. Der Trockenfermentationsbonus wurde abgeschafft, da er die
ausschlieBliche Nutzung von Energiepflanzen als Substrat beforderte. Gesondert vergiitet wird
nun auch die Aufbereitung von Biogas zu Biomethan, in Abhéngigkeit von der Kapazitit der
Aufbereitungsanlage und nur unter Einhaltung von gewissen Auflagen zu Methanemissionen,
Stromverbrauch und Art der Bereitstellung der Prozesswiarme. Der NawaRo-Bonus bleibt
bestehen, allerdings wird Biogas-Strom besonders gefordert, indem in Anlagen bis 500 kW
noch ein Zuschlag von 1 Eurocent pro Kilowattstunde gewéhrt wird.

4 Ergebnisse

4.1 Auswirkungen auf den Agrarsektor

Die erwartbare Entwicklung in der Referenzsituation bis zum Zieljahr 2020 wurde mit Hilfe
von RAUMIS in einem Basislauf abgeleitet. Dabei ist der erwartete kontinuierliche Anstieg
der Agrarpreise bis zum Zieljahr 2020 ein wichtiger Einflussfaktor. Ausgehend von einem im
Vergleich zur Periode 1996 bis 2005 relativ hohen Agrarpreisniveau im Mittel der drei Jahre
2005 bis 2007 steigen die Preise fiir Weizen um rund 15 %, fiir Futtergetreide um 9 % und fiir
Olsaaten um 33 %. Aufgrund der im Vergleich zu Getreide giinstigeren Entwicklung der Ol-
saatenpreise wird deren Anbauflache von 2005/07 bis zum Jahr 2020 um rund 10 % zu Lasten
von Getreide ausgedehnt. Die Zuckermarktreform sowie der Ertragsfortschritt bei Zuckeriiben
fithren zu einem Riickgang der Anbaufliche um rund 200.000 ha (vgl. Tabelle 1). Mit dem
Auslaufen der Flachenstilllegung stehen etwa 600.000 ha fiir den Anbau zur Verfiigung, ins-
besondere zu Gunsten des Energiemaisanbaus. Dieser diirfte sich im Jahr 2009 bundesweit
auf etwa 600.000 ha belaufen® und wird unter den Rahmenbedingungen des EEG 2004 auf
knapp 1,1 Mio. ha ausgedehnt. Die Grundlage fiir den im Referenzszenario erwarteten Fla-
chenumfang ist der unterstellte bundesweit einheitliche Preis flir Energiemais von rund
25,5 Euro/t Substrat (vgl. Kap. 3.1).

Die simultane Beriicksichtigung von regional differenzierten Preisen fiir Energiemais, die aus
der Kopplung von regionalen Nachfragepotenzialen aus ReSI-M und Angebotspotenzialen fiir
Energiemais entstehen, fithren im Szenario Referenz* im bundesweiten Durchschnitt zu ei-
nem um etwa 6 % hoheren Energiemaispreis. Auf die regionalen Ergebnisse wird in Kap. 4.2.
eingegangen. Infolge des durchschnittlich héheren Preises wird seine Anbaufldche sektoral
um rund 160.000 ha bzw. 15 % gegeniiber dem Referenzszenario ausgedehnt. Diese Ange-
botsreaktion verdeutlicht die hohe Preiselastizitit des Energiemaisangebots, die aus der in
Kap. 2.1 dargestellten Spezifikation der Grenzkosten fiir das Verfahren Energiemais resultiert.
Etwa die Hélfte der Ausdehnung erfolgt zu Lasten von Getreide (vgl. Tabelle 1). Die hohe
Angebotselastitzitdt ergibt sich auch bei einem Anstieg der Agrarpreise (vgl. GOMANN, KREINS
& BREUER, 2008)

° Die Anbaufliche fiir Energiemais von 600.000 ha wurde fiir das Jahr 2009 residual aus den von den sta-
tistischen Landesdmtern gemeldeten Flachenumfang fiir Silomaisflédche in Hohe von rund 1,67 Mio. ha und dem
geschitzten Flachenbedarf fiir Grundfutter in Hohe von knapp 1,1 Mio. ha ermittelt.
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Tabelle 1: Landwirtschaftliche Landnutzung und Produktion (im Jahr 2020)

2005/07 | Referenz' | Referenz**| EEG2009°
Einheit abs. abs. % vs. Ref. | % vs. Ref.
Erzeugerpreise
Weizen Euro / t 136 156 0.0 0.0
Sonstiges Getreide Euro / t 123 134 0.0 0.0
Olsaaten Euro / t 224 303 0.0 0.0
Energiemais Euro / t 26 26 5.5 26.2
Landnutzung
Getreide 1.000 ha 6,704 6,234 -1.2 -1.5
Weizen 1.000 ha 3,093 2,820 -0.8 -5.8
Sonstiges Getreide 1.000 ha 3,611 3,414 -1.6 9.0
Olsaaten 1.000 ha 1,466 1,616 -1.8 -11.6
Hiilsen- u. Hackfriichte 1.000 ha 818 585 -0.2 -3.1
Silomais 1.000 ha 1,010 987 -0.6 -3.0
Sonst. Ackerfutter 1.000 ha 550 533 -1.6 -8.6
Energiemais 1.000 ha 370 1,073 14.9 82.9
Stilllegung 1.000 ha 727 111 -8.3 -42.0
Produktion
Getreide Mio. t 44.9 45.8 -1.1 -7.2
Olsaaten Mio. t 5.3 6.3 -1.7 -11.4
Energiemais Mio. t 20.0 66.8 14.5 80.3
1) Mit bundesweit einheitlichem Preis fiir Energiemais. - 2) Mit regional differenzierten Preisen fiir
Energiemais.

Quelle: BMELYV, Stat. Jb, versch. Jgg. - Eigene Berechnungen mit RAUMIS und ReSI-M.

Die Einfithrung des Giillebonus fiir kleine Biogasanlagen ist ein zentraler Einflussfaktor im
Szenario EEG 2009. Da Giille im Vergleich zu anderen Gérsubstraten eine herausgehobene
Rolle spielt, gewinnt das regionale Giilleaufkommen, auf dessen Ermittlung in Kap. 4.2 ein-
gegangen wird, enorm an Bedeutung. Aufgrund des kontinuierlichen Abbaus der Rinderbe-
sténde (OFFERMANN ET AL., 2010), vor allem infolge steigender Milchleistung, entwickelt sich
das Giilleautkommen riicklaufig. Fiir das Jahr 2020 wird in den Analysen ein sektorales Giil-
le- und Festmistaufkommen von 228 Mio. t ermittelt. Die Einbeziehung des Giillebonus in
ReSI-M fiihrt grundsitzlich zu einem Anstieg der Nachfragepotenziale fiir Energiemais, d. h.
die Betreiber kleinerer Biogasanlagen sind wegen der hoheren Einspeisepreise in der Lage
hohere Preise fiir Energiemais zu zahlen. In der Kopplung mit RAUMIS ergibt sich ein ge-
geniiber dem EEG 2004 mit regional differenzierten Energiemaispreisen (Referenz*) um rund
20 % hoherer sektoraler Durchschnittspreis fiir Energiemais. Gegeniiber dem Referenzszena-
rio betragt der erwartete Preisanstieg sogar insgesamt 26 %, wodurch die Wettbewerbsfahig-
keit des Energiemaises gegeniiber anderen Verfahren enorm gesteigert wird. Nach Analysen
mit RAUMIS wird seine Anbauflidche auf knapp 2 Mio. ha bzw. um rund 83 % gegeniiber
dem Referenzszenario ausgedehnt.

4.2 Regionale Auswirkungen

Die regionale Verfiigbarkeit von Giille spielt fiir die Biogaserzeugung eine wichtige Rolle.
Abbildung 2 gibt einen Uberblick iiber die potenziell erschlieBbaren regionalen Giillemen-
gen. Darin spiegeln sich die regionale Verteilung der Viehbestéinde sowie die Betriebsstruktu-
ren deutlich wider, wobei die viehstarken Gegenden im Nordwesten Deutschlands erwar-
tungsgemal die hochsten Giillemengen aufweisen. Diesen regionalen Potenzialen liegt die
regionale Betriebsstruktur als zentraler und messbarer Faktor fiir die Erschliebarkeit der Giil-
le zugrunde.” In einem ersten Schritt wurden die regionalen Anteile der Viehbestinde diffe-

7 Dafiir stand eine Sonderauswertung auf Kreisebene fiir das Jahr 2003 zur Verfiigung (DESTATIS, 2003).
Individuelle Parameter, wie beispiclsweise die Aufgeschlossenheit oder Neigung einzelner Landwirte, in die
Biogasproduktion einzusteigen, werden im Rahmen der Analyse nicht betrachtet.
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renziert nach Milchkiihen, anderen Rindern und Schweinen fiir die ausgewiesenen Betriebs-
grofenklassen ermittelt. Es wurde unterstellt, dass die ErschlieBung erst ab einer gewissen
betrieblichen Giillemenge wirtschaftlich ist® und demzufolge das Giilleaufkommen in kleine-
ren Betrieben unberiicksichtigt bleibt. Die auf diese Weise ermittelten regionalen Anteile der
Giilleverfigbarkeit im Giilleaufkommen wurden auf das erwartbare Giilleautkommen im Jahr
2020 angewendet, das aus den RAUMIS-Ergebnissen mit Hilfe von Umrechnungskoeffizien-
ten (GARTNER ET AL., 2008) abgeleitet wurde. Wéhrend fiir die Weidehaltung von Rindern
pauschal 10 % des Giilleautkommens abgezogen wurden, wurde fiir Schweine und Hiihner
keine Freilandhaltung angesetzt. Bedingt durch die groBe Betriebsstruktur ist in Nord- und
Ostdeutschland nur ein sehr kleiner Teil des Giilleaufkommens nicht erschlieBbar. Dieser Teil
fallt im siidlicheren Teil Deutschlands dagegen aufgrund der kleineren Betriebstruktur héher
aus.

Die Bedeutung des Giilleautkommens fiir die Biogaserzeugung resultiert zum einen daraus,
dass Giille vor der Novellierung des EEG im Jahr 2004 das bei weitem {iberwiegende Substrat
fiir die Biogaserzeugung war, so dass Biogasanlagen insbesondere in Regionen mit intensiver
Viehhaltung entstanden. Aufgrund des dadurch erlangten Vorsprungs an Erfahrungen diirften
diese Regionen auch Vorreiter bei der Ausdehnung des NawaRo-Anbaus fiir die Biogaserzeu-
gung sein. Dies zeichnet sich bereits in der regionalen Ausdehnung des Silomaisanbaus ab.
Wird die oben erlduterte residuale Ermittlung der Energiemaisflichen angewendet, errechnet
sich ein Anteil der Energiemaisfliche von bundesweit rund 5 % der Ackerfliche im Jahr
2009. In den vergleichsweise viehintensiven Bundesldnden Niedersachsen und Schleswig-
Holstein lagen die Fliachenanteile mit
rund 8bzw.6 % iiber dem Durch-
schnitt. Zum anderen macht Giille nach
wie einen groflen Teil des Gérsubstrats
aus. Eine Umfrage von THRAN et al.
(2009) bei Biogasanlagenbetreibern
ergab, dass der Masseanteil tierischer
Exkremente iiber 50 % am Gérsubstrat
betragt. Nach Angaben des BMU
(2008Db) lag der Anteil bei 41 % im Jahr
2007. Dariiber hinaus nimmt die Ver-
fiigbarkeit von Giille durch die Ausges-
taltung des Giillebonus im Rahmen des
EEG 2009 Einfluss auf die Preisbildung
auch bei anderen Gérsubstraten wie
dem Energiemais. Einen Uberblick
iber die regionalen Preisunterschiede

Abbildung 2: Giilleverfiigbarkeit fiir die Biogas-
erzeugung (t je ha LF; im Jahr 2020)

ti(ha'a)

beim Energiemais, die sich durch die

C_Jo-5 Koppelung von RAUMIS mit ReSI-M
[ L ergeben, jeweils unter den Bedingun-
Bl n-20 gen des EEG 2004 (Referenz*) sowie
B - EEG2009, zeigt Abbildung3. Dem-
| ERL nach ergeben sich aufgrund giinstiger

Produktionsbedingungen in den Acker-

8 In der Realitit kann es sicherlich auch zu Giillelieferungen kleinerer Betriebe an Biogasanlagen kommen.
Dennoch wird als Mindestbestandsgrofie bei Milchkithen 30 Tiere, bei anderen Rindern 50 Tiere und bei
Schweinen 200 Tiere angenommen. Da Gefliigel kommerziell vor allem in groen Anlagen gehalten werden,
wird hier keine Differenzierung vorgenommen, sondern von 100 % ErschlieSbarkeit ausgegangen.
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baugebieten eher unterdurchschnittliche Preise und héhere Preise auf Griinlandstandorten und
in Mittelgebirgslagen, in denen vermutlich die Hektarerlose bedingt durch die geringere Er-
trage niedriger ausfallen.

Abbildung 3: Regionale Preisdifferenzierung fiir Energiemais beim EEG 2004 bzw.
EEG 2009 (in EUR je t FM gegeniiber dem Durchschnittspreis; im Jahr
2020)

EEG 2004 EEG 2009

EURITFM % 2 EURITFM
Cdni-o00
dar-20

BElaa-s0

5 BT
i | RARER
Durchschnittpreis: 27,5 Euro/t FM Durchschnittpreis: 32,9 Furo/t TM

Quelle: Eigene Berechnungen mit RAUMIS und ReSI-M.

Nach den Modellergebnissen erfolgt im Referenzszenario die stérkste regionale Ausdehnung
des Energiemaisanbaus auf Ackerbaustandorten in Mecklenburg-Vorpommern, Siidnieder-
sachsen bis Sachsen, der Soester Borde, der Kdln-Aachener Bucht, im Kraichgau und den
Bayerischen Géuegebieten (vgl. Abbildung 4). In diesen Regionen wird den Modellberech-
nungen zufolge die Energiemaisfliche bei einem Preis von 25,5 Euro/t auf mehr als 10 % der
LF ausgedehnt, insbesondere in den ostdeutschen Regionen, wobei dieser Indikator auch stark
durch den Ackerbauanteil an der LF geprigt wird. In den westlichen Regionen ist die Land-
nutzung stirker durch die Viehhaltung bzw. durch einen héheren Hackfruchtanteil (z. B. Kar-
toffeln einschl. Gemiise und Zuckerriiben) beeinflusst, die gegeniiber dem Energiemais eine
hohere Wettbewerbsfahigkeit aufweisen.

Unter Einbeziehung der Nachfragepotenziale nach Energiemais ergibt sich neben einer infol-
ge des hoheren Preises allgemeinen Ausdehnung des Energiemaisanbaus eine teilweise Ver-
schiebung der regionalen Anbauschwerpunkte. Diese Verlagerung beruht im Wesentlichen
auf den in ReSI-M beriicksichtigten Standortfaktoren, die die Nachfrage nach Energiemais
beeinflussen. Die Novellierung des EEG 2009 wird insbesondere aufgrund des Giillebonus zu
einer starken Ausdehnung des Energiemaisanbaus fiihren. Die deutlichsten Zunahmen sind in
den viehstarken Regionen mit intensiver Viehhaltung und hohem Ackerflichenanteil in Nie-
dersachsen, Nordrhein-Westfalen sowie Mecklenburg—Vorpommern und Bayern zu verzeich-
nen. Unter der implizit in ReSI-M implementierten Annahme, dass der Giillebonus die Bio-
gasanlagenbetreiber dazu veranlasst, bei regional limitierend wirkender Giilleverfiigbarkeit
nur die mindestens vorgeschriebene Giillemenge von 30 Masse-% einzusetzen und als restli-
ches Substrat Energiemais zu verwenden, da dieser fiir die hohere Energieausbeute sorgt, er-
folgt nach den Modellergebnissen eine nahezu flichendeckende Ausweitung der Energie-
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maisanbaufldche. In der Praxis konnten Anlagenbetreiber (Landwirte) den iiber einen Masse-
anteil von 30% hinausgehenden Giilleanfall an andere Anlagenbetreiber zu einem Preis der
internen Verwertung plus einen Zuschlag verkaufen. Der aufnehmende Anlagenbetreiber zahlt
diesen Preis gerne, weil er dann die gesamte Stromeinspeisung héher vergiitet bekommt.

Abbildung 4: Regionale Anteile der Energiemaisfliiche (in % der LF; Jahr 2020).

Referenz Referenz* EEG 2009

[ Jeam
[ law-8n
Eew-12%
6%
, = iyl S — T
Einheilspreis: 25,5 EURA FM Durchschnitpreis; 27,5 EURAUFM Durchschnittpreis; 32,9 EURLFM

Quelle: Eigene Berechnungen mit RAUMIS und ReSI-M.

In den Modellanalysen sind einige Faktoren nicht beriicksichtigt, welche die regionale Aus-
dehnung des Verfahrens beeinflussen kénnen. Dazu zihlen natiirliche Anbaubedingungen, die
einen umfangreichen Maisanbau beispielsweise aufgrund der Hohenlage und geringen Tem-
peratursumme nicht zulassen. Angesichts der beachtlichen ziichterischen Fortschritte diirften
jedoch auch fiir solche Regionen zukiinftig geeignete Maissorten zur Verfiigung stehen, so
dass die Anbaubedingungen eine weniger starke Restriktion als derzeit darstellen werden.
Ferner wird unterstellt, dass bei gegebener Wirtschaftlichkeit Investoren auch bereit sind, das
Risiko einer Investition in die Biogasproduktion zu tragen. Vielerorts formieren sich Wider-
stinde in der Bevolkerung gegen die enorme Zunahme der Biogasproduktion, die eine Larm-
und/oder Geruchsbelastigung verursachen kann, was in entsprechenden kostenverursachenden
Auflagen in Baugenehmigungen zum Ausdruck kommen kann.

5 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Mit der Novellierung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) zum Jahr 2009 wurde die
Forderung der Biogasproduktion insbesondere auf kleinere Anlagen und die Verwendung
tierischer Exkremente gelenkt. Ziel war unter anderem die ErschlieBung des vorhandenen
Giillepotenzials. Fiir die Landwirtschaft ist der eingefiihrte Giillebonus interessant. Dieser
sieht vor, dass der von kleineren Biogasanlagen (bis 150 kWel) eingespeiste Strom zusitzlich
mit 4 Eurocent je kWh vergiitet wird, wenn das verwendete Gérsubstrat einen Masseanteil
von mindestens 30 % Giille aufweist. Die Auswirkungen des EEG auf die Landwirtschaft
wurden mit Hilfe des Regionalisierten Agrar- und Umweltinformationssystems RAUMIS
analysiert, das mit dem Regionalisierten Standort-Informationssystem ReSI-M gekoppelt
wurde. In einem komparativ-statischen Ansatz wurden die Anpassungen in der Landwirt-
schaft aufgrund des EEG 2009 gegeniiber einem Referenzszenario, dem das EEG 2004 zu
Grunde liegt, im Zieljahr 2020 verglichen.

Nach den Modellanalysen fiihrt die Neuregelung des EEG zu einer weiteren Erhdhung der
Wettbewerbskraft von Energiemais, dem derzeit wettbewerbsfahigsten Biomasseverfahren,
gegeniiber anderen Kulturen. Ausgehend von einem geschitzten Flachenumfang von
600.000 ha fiir das Jahr 2009, verdoppelt sich die Anbaufliche im Referenzszenario bis 2020.
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Die durch das EEG 2009 gesteigerte relative Vorziiglichkeit bewirkt eine Ausweitung der
Energiemaisflache auf rund 2 Mio. ha, auf der eine Substratmenge von rund 120 Mio. t pro-
duziert wird. Aufgrund des hohen wirtschaftlichen Anreizes nimmt die Verwendung von Giil-
le zur Biogasproduktion wie beabsichtigt insgesamt zu. Allerdings geht der Masseanteil der
Giille am Gesamtsubstrat, der derzeit weit liber den geforderten 30 % liegt, tendenziell zu-
riick. Unter der Annahme, dass die durch das EEG 2009 gesetzte Anreizstruktur zu einem
Substratverhiltnis Energiemais zu Giille von 70 zu 30 fiihrt, wiirden lediglich 51 Mio. t Giille
fiir zur energetischen Nutzung erschlossen. Grob gerechnet konnten etwa 48 TWh Strom pro
Jahr produziert werden, was einem Anteil von 7,7 % des antizipierten Gesamtbruttostrom-
verbrauchs im Jahre 2020 (BMU, 2009b) bedeutet, der allerdings im Wesentlichen (7,3 %)
der Ausbeute aus dem Energiemais zu verdanken ist. Nicht beriicksichtigt wurden die positi-
ven Effekte der Warmegewinnung, die sich ebenfalls ergeben wiirden. Allerdings bleiben ca.
78% des potenziell energetisch nutzbaren Giilleaufkommens von rund 230 Mio. t ungenutzt.
Dieses Potenzial zu aktivieren, sollte ein Ziel des EEG sein.

Auf der einen Seite konnen die daher Vorteile, die sich durch Verwendung von Giille und
Festmist ergeben, realisiert werden. Fiir den Klimaschutz wirkt sich eine zwischengeschaltete
energetische Verwertung uneingeschrankt positiv aus, da Giille als Koppelprodukt der Tier-
haltung ohnehin anfillt. Eine Aktivierung des gesamten Giillepotenzials kdnnte 2 % des prog-
nostizierten Gesamtbruttostromverbrauchs in Deutschland im Jahr 2020 abdecken. Zum zwei-
ten stehen Wirtschaftsdiinger als Reststoffe nahezu kostenlos zur Verfliigung und konnen da-
her eventuell Schwankungen bei Energiepflanzenpreisen ausgleichen. Zum dritten wirkt Giille
in Biogasanlagen prozessstabilisierend und kann durch Synergieeffekte in Mischsubstrat zu
hoheren spezifischen Gasertrdgen fithren, als das bei einer Monovergidrung moglich ist. Auf
der anderen Seite lasst das EEG 2009 nach den Analysen einen nochmalig deutlichen Anstieg
der Energiemaisproduktion erwarten, mit allen problematischen Begleiterscheinungen. Diese
reichen von der Verdriangung traditioneller Anbauverfahren fiir die Nahrungs- und Futtermit-
telproduktion iiber den verstirkten Anreiz zum Griinlandumbruch bis hin zu negativen Folgen
fiir die Biodiversitit, insbesondere in Regionen die bereits durch einen hohen Maisanteil in
der Fruchtfolge gepragt sind.

Zur Erreichung eines hoheren Anteils der Giilleverwendung in der Biogasproduktion, ohne
gleichzeitig eine deutliche Ausdehnung des NawaRo-Anbaus auszuldsen, bedarf es einer Mo-
difikation der Ausgestaltung des Giillebonus. Eine Moglichkeit ist, den Masseanteil der Giille
am Gérsubstrat zu erhdhen, so dass die regionale Giilleverfiigbarkeit stirker zum begrenzen-
den Faktor wird. Allerdings wiirde dadurch das Problem in Regionen mit intensiver Viehhal-
tung nur graduell entschérft. Eine andere Moglichkeit ist es, nur den auf Basis von Giille ge-
wonnen Strom hoher zu vergiiten, so dass kein zusitzlicher Anreiz besteht, den NawaRo-
Anbau auszudehnen.
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