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REGIONALE AUSWIRKUNGEN DER BIOENERGIEFORDERUNG, DES OLPREIS- UND
DES NAHRUNGSMITTELPREISANSTIEGS AUF DIE ENTWICKLUNG DES
ENERGIEPFLANZENANBAUS IN DEUTSCHLAND

Philipp Grundmann, Hilde Monika Klauss” und Mathias Schindler”™

Zusammenfassung

Die Entscheidungsfindung in der Bioenergie-Branche wird maRgeblich bestimmt durch
Energiekosten, Preisentwicklungen im Nahrungsmittelanbau sowie Férdermanahmen fir die
Produktion und energetische Nutzung der Biomasse. Eine Verdnderung dieser Faktoren
beeinflusst die Wettbewerbsfahigkeit des Energiepflanzenanbaus. Wird dies nicht beriick-
sichtigt, beispielsweise bei Prognosen zur Verfiigbarkeit von Biomasse, kann es zu gravie-
renden Fehleinschatzungen der Chancen und Risiken sowie zu Fehlern bei der Ressourcen-
allokation kommen.

Fur mehrere Regionen in Deutschland werden in Szenarien die Auswirkungen auf den
Energiepflanzenanbau sowie die Nutzung von Land und Ressourcen betrachtet, welche sich
infolge stark steigender Energiekosten, steigender Nahrungsmittelpreise, sowie der
andauernden Forderung der Bioenergieproduktion ergeben. Die VVorgehensweise umfasst: 1)
die Definition der Simulations-Szenarien, 2) die Simulation der zukinftigen
Ressourcennutzung mithilfe multikriterieller Modelle, 3) die Analyse der Auswirkungen
verdnderter Rahmenbedingungen auf den Energiepflanzenanbau und der daraus resultierenden
Rohstoffverfligbarkeit fur die Bioenergieproduktion, und 4) die Bewertung 6konomischer
Auswirkungen sich andernder Energiekosten, Nahrungsmittelpreise und
Forderungsmalinahmen.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass Landwirte und regionale Entscheidungstrager empfindlich
auf verdnderte Energiekosten reagieren. Bei der Planung der Ressourcennutzung auf
betrieblicher und regionaler Ebene und ihrem Einsatz fir den Energiepflanzenanbau
unterminieren Olpreissteigerungen die vorhandenen FordermaRnahmen. Die Ergebnisse
bestdtigen, dass die FordermalRnahmen der Hauptantrieb fur die Entwicklung des
landwirtschaftlichen Energie-Sektors sind. Die Anpassung der Ressourcennutzung und die
resultierende Biomasseverfiigbarkeit fiir die Energieproduktion variieren in Abhangigkeit von
den regionalen und den betrieblichen Charakteristika und der Ressourcenausstattung.

Die ex-ante Abschédtzung der regionalen Rohstoffverfligbarkeit fur die Bioenergieproduktion
bei sich &ndernden Rahmenbedingungen leistet einen wesentlichen Beitrag zur
Risikominderung durch Information. Die Erkenntnisse sind hilfreich, um Aktivitdten im
Bioenergie-Sektor zu planen, welche beziiglich wechselnder 6konomischer und politischer
Bedingungen weniger risikoreich sind.
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Aus landwirtschaftlicher Biomasse produzierte Energie (Bioenergie) spielt eine bedeutsame
Rolle bei der Erreichung der Ziele des Fahrplans flr erneuerbare Energien (,,Renewable
Energy Road Map*), welcher von der Européischen Kommission fir jeden Mitgliedsstaat
vorgeschlagen wurde (EUROPEAN CoMmMISSION, 2007). Dieser Fahrplan beinhaltet ein
verbindliches Ziel von 20 % fur den Anteil erneuerbarer Energien am Energieverbrauch in der
EU bis zum Jahr 2020 sowie ein verbindliches Mindestziel eines Anteils von 10 % Bio-
kraftstoffen. Bisher gedieh der Bioenergie-Sektor mit Hilfe vielféaltiger Férdermalinahmen,
die unter der Hoheit europdischer und deutscher Agrar-, Energie- und Umweltpolitik einge-
richtet wurden. Ziel der Politik war es, den Anteil und die Zufuhr der Bioenergie am gesamten
Energiemix zu erhéhen, und zugleich die Versorgungssicherheit, Nachhaltigkeit und
Wettbewerbsfahigkeit der Bioenergie zu steigern. Im Jahr 1997 gab sich die EU als Ziel vor,
dass der Anteil erneuerbarer Energien am Brutto-Energieverbrauch in der EU im Jahr 2010
insgesamt 12 % betragen soll (EUROPEAN COMMISSION, 1997). Trotz eines deutlichen
Anstiegs dieses Anteils wird dieses Ziel nach Schéatzungen der Kommission wohl nicht
erreicht werden. Zudem stellen jungste Entwicklungen auf den weltweiten Rohstoffméarkten
und neue europaische Umwelt- und Agrarstrategien den Bioenergiesektor und insbesondere
den Energiepflanzenanbau vor neue Risiken bzw. Herausforderungen. Fir den Bioenergie-
sektor gilt es die Risiken, die bei sich verdndernden Rahmenbedingungen auftreten, friihzeitig
zu erkennen, richtig einzuschétzen und in angemessener Weise darauf zu reagieren.

Die Entscheidungsfindung in der Bioenergie-Branche und im Energiepflanzenanbau wird
malgeblich bestimmt durch Energiekosten, Preisentwicklungen im Nahrungsmittelanbau und
FordermaBnahmen flr die Produktion und energetische Nutzung der Biomasse. Eine
Missachtung dieser Faktoren kann zu gravierenden Fehleinschatzungen der Chancen und
Risiken, sowie zu einer Fehlallokation bei der Ressourcenzuteilung fuhren. Die Abschatzung
der Folgen der Bioenergieforderung, des Olpreis- und des Nahrungsmittelpreisanstiegs auf die
Entwicklung des Energiepflanzenanbaus in Deutschland kann malRgeblich dazu beitragen,
dies zu vermeiden.

2 Methoden

Der grundlegende Ansatz stltzt sich auf eine Entscheidungsorientierte Wirkungsanalyse,
welche ein multikriterielles Optimierungsmodell fur die Entscheidungsfindung und Folgen-
abschitzung nutzt. Das komparativ-statische Modell wurde entwickelt, um die Anderung der
Landnutzung infolge innovativer Bioenergie- und Energiepflanzenanbautechniken sowie
Bioenergie- und Umweltpolitiken auf betrieblicher und regionaler Ebene abzuschétzen. Dazu
wurde ein Betriebstypenmodell gewahlt, bei dem ein reprasentativer Betriebstyp eine
bestimmte Art von weitgehend homogenen Betrieben vertritt. Eine Region besteht aus
Betriebstypen, die in einem einzigen Modell zusammengefasst sind. Diese VVorgehensweise
ermoglicht eine simultane Optimierung des Produktionsprogramms einer Region
(GRUNDMANN et al., 2008). Das Modell berlcksichtigen neben der Ressource Land die
begrenzte Verfligbarkeit der natlrlichen Ressourcen wie Wasser und Humus, aber auch
Arbeitskréfteeinsatz, Betriebsmittel, etc. Durch die Integration der Ressourcen werden die
Flachenkonkurrenz und weitere elementare Parameter bei der Modellierung von Konkur-
renzen bericksichtigt. Es werden jedoch ausschliel3lich die agrarischen Ressourcennutzungen
berucksichtigt. Bei der Modellierung der Ressourcennutzung in den Regionen steht die
6konomische Optimierung der Nutzungsmoglichkeiten im Hinblick auf Gewinnbeitrage der
Verfahren und Betriebe, sowie Bruttowertschépfung im Vordergrund der Analyse. Aus der
gegebenen regionalen Ausstattung wird somit eine optimale Allokation der verfligbaren
Ressourcen simuliert. Das Modell basiert demnach auf der Annahme einzelwirtschaftlich
handelnder Akteure. Weiterhin werden die technologischen, dkologischen und gesetzlichen
Rahmenbedingungen integriert, die den Nutzungsraum der Ressourcen begrenzen.



Optimierung durch Lineare Programmierung, eine etablierte Methode in der angewandten
Okonomie, ist fir diese Studie besonders geeignet, da

a) viele Aktivitaten und Restriktionen zugleich betrachtet werden kénnen,

b) explizite und effiziente Prozeduren fur die Ldsungsfindung (Optimumssuche)
eingesetzt werden,

c) Ergebnisse aus veranderbaren Variablen nachvollziehbar berechnet werden kénnen,

und neue Technologien, politische Steuerungsinstrumente und Vorgaben durch neue
Aktivitaten modelliert werden kénnen (HAZELL und NORTON, 1986).

Allerdings weist die quantitative Modellierung Beschrankungen auf und kann daher nur im
Bewusstsein ihrer Grenzen zur Anwendung kommen. Sie stellt ein stark vereinfachtes Abbild
eines Untersuchungsgegenstandes dar. Bei der Verwendung von Linearer Programmierung ist
zu berticksichtigen, dass sprunghafte Verdnderungen von Ldsungen nicht ausgeschlossen
werden konnen. Quantitative Modelle kdnnen deshalb auch Konkurrenzen nicht exakt
abbilden. Zwei grundlegende Annahmen des verwendeten Modells sind:

1. Die regionalen Modellbetriebe handeln als ,,betriebswirtschaftliche Einheit* rational
und optimieren nach 6konomischen Kriterien.

2. Das Angebot und die Nachfrage der Region haben keinen Einfluss auf die Markt-
preise.

Durch die 0Okonomischen Rahmendaten ist das Ressourcennutzungsmodell an die
Nachfrageentwicklung gekoppelt, beinhaltet selbst jedoch nur die angebotsseitigen
Reaktionen. Hierdurch kdnnen mdgliche Entwicklungen, die im Zusammenwirken von
Angebot und Nachfrage entstehen, nicht erfasst werden. Ebenso sind die 6kologischen
Rickkopplungswirkungen nicht integriert. Eine umfassende Beschreibung und Diskussion des
verwendeten Betriebstypenmodells sowie der darin enthaltenen Verfahren und Restriktionen
bietet GRUNDMANN und KiMmMmICH (2008).

Das Modell wird in verschiedenen Verbundprojekten zur Technikfolgenabschatzung im
Bereich Bioenergie sowie zur Entscheidungsunterstiitzung in mehreren Regionen in
Deutschland weiterentwickelt. Die hier dargestellten Ergebnisse beziehen sich auf die Region
Havelland im Land Brandenburg, sowie die Regionen Emsland, Soltau-Fallingbostel und
Braunschweig-Hildesheim im Land Niedersachsen. Die Regionen zeichnen sich durch
weitgehend homogene Betriebstypen aus (GRUNDMANN et al., 2008). Die Region Havelland
ist charakterisiert durch grof’e Mischbetriebe mit Tierhaltung und groRRflachigem Ackerbau
auf vorwiegend sandigen und leichten Bdden. Die Region Braunschweig-Hildesheim hat sehr
fruchtbare Boden, und ist infolgedessen dominiert von landwirtschaftlichen Betrieben mit
intensivem Ackerbau. Die Region Soltau-Fallingbostel &hnelt der Havelland—Region
bezlglich der Bodengite. Die Betriebe sind ebenfalls Mischbetriebe, deren Flachen-
ausstattungen jedoch deutlich geringer und deren Produktionsintensitaten hoher sind. In der
Region Emsland sind vorwiegend Tierhaltungsbetriebe angesiedelt, insbesondere intensive
Schweine-, Gefliigel- und Rindermastbetriebe.

Der Studie liegen Daten aus Betriebsbefragungen, friheren Studien und offiziellen
(Agrar-)Statistiken auf Betriebsebene und regionaler Ebene aus den Jahren 2004 und 2007
zugrunde. Fur eine statistische Analyse wurden pro Region 20 bis 30 Betriebe ausgewahit.
Die Befragungen mit standardisierten Fragebdgen erhoben qualitative und quantitative Infor-
mationen Uber alle Aspekte der Entscheidungsfindung - unter anderem soziale und ékonomi-
sche Aktivitaten, Ressourcen-Ausstattung, sowie auch Probleme und Ziele der landlichen
Bevolkerung in den Regionen. Die Daten wurden zur Modellbildung genutzt, so dass eine
differenzierte Betrachtung und ein Vergleich der Auswirkungen verschiedener Szenarien flr
einzelne Regionen ermdglicht wird. Die Analyse betrachtet und vergleicht mogliche Ent-
wicklungen 'MIT' und 'OHNE' Anderungen und deren Auswirkungen auf das Einkommens-



niveau in der Landwirtschaft. Die Konzeption und Validierung der betrachteten Szenarien
erfolgte im Rahmen von Marktbeobachtungen sowie Expertengesprachen und —Workshops.
Es werden drei Szenarien und Variationen der Modellparameter gewahlt. In Tabelle 1 sind die
Variationen der Modellparameter aufgefihrt fir Szenarien, welche sich auf steigende
Olpreise, steigende Nahrungsmittelpreise und zunehmende Bioenergieproduktion beziehen.

Tabelle 1: Parameterannahmen in den Szenarien

Szenarien Saonario | OlPreisanstieg | e el | Bioonergie
Olpreis US-$/barrel 60,00 +100% — —
Referenzpreis Weizen €l 145,00 — +50% —
Kapazitét der Bioenergieproduktion _— — — +200%
Dieselpreis €N 0,95 +55% + 0% + 0%
Benzinpreis €/l 1,15 +50% + 0% + 0%
Schmierdlpreis €l 2,50 +25% + 0% + 0%
Strompreis €/kWh 0,14 +45% + 0% +10%
Lohnkosten €/Akh 16,00 +15% +10% + 0%
Diingerpreis N €/kg 0,65 +35% +20% + 5%
Diingerpreis P,05 €/kg 0,50 +20% +15% + 0%
Diingerpreis K,O + MgO €/kg 0,36 +15% +20% + 5%
Dingerpreis CaO kg 0,02 + 5% + 5% + 0%
Pflanzenschutzkosten % 1,00 +26% +25% + 8%
VVar. Maschinenkosten % 1,00 +23% +15% + 5%
Feste Maschinenkosten % 1,00 +23% +15% +5%
Produkt | Saat | Produkt | Saat |Produkt| Saat | Produkt | Saat
Preise €/dt €/kg
\Weizen 14,50 +45% +50% +15%
Weizen (Futterqualitét) 14,00 0,37 +47% +25% +52% +39% +16% + 8%
Energieweizen (Ethanol) 13,25 +49% +55% +16%
Roggen 14,00 +47% +52% +16%
Roggen (Futterqualitat) 13,00 1,02 +50% +15% +56% +14% +17% + 3%
Energieroggen (Ethanol) 13,25 +49% +55% +16%
Roggen GPS 2,95 0,37 +40% +25% +41% | +40% +12% + 8%
Gerste (Futterqualitét) 13,50 0,38 +48% +25% +54% | +38% +16% +7%
Gerste 18,00 0,44 +36% +25% +40% | +33% +12% + 7%
Hafer 13,75 0,35 +47% +25% +53% +42% +16% + 8%
Triticale 13,75 0,37 +47% +25% +53% | +39% +16% + 8%
Kornermais 15,50 6,38 +42% +15% +47% + 3% +14% + 0%
Silomais 3,00 +35% +40% +12%
Energiemais (Biogas) 2,90 6.38 +40% 1% +43% 3% +13% + 0%
Raps (Nahrungsmittel) 27,50 14,63 +40% +15% +52% + 2% +16% 0%
Raps (Non-food) 27,50 +40% +52% +16%
Speisekartoffeln 10,00 0,31 +13% +25% +17% | +14% + 5% +2%
Starkekartoffeln 5,40 0,28 +30% +25% +23% +11% + 7% + 2%
Zuckerere 3,00 29.73 +47% +15% +44% +15% +13% +5%
Zuckerriibe (Ethanol) 2,75 +60% +47% +14%
Sudangras 2,85 2,00 +40% +15% +45% +15% +14% +10%
Hybrid-Sorghum 2,85 3,66 +40% +15% +45% +15% +14% +10%
Sonnenblume 2,85 21,40 +40% +10% +45% | +10% +14% +10%
Ackergras 3,65 2,10 +40% +15% +33% +15% +10% + 5%
Stroh 4,86 +45% +15% + 8%

Die Ermittlung der Modellparameter geschah auf der Basis von Marktbeobachtungen,
Literaturstudien sowie Expertengesprachen. Beim Olpreisanstieg-Szenario erfolgte die
Validierung der Modellparameter durch Analyse der Kostenstrukturen der Produktion im



Basisszenario. Dabei wurde untersucht, inwieweit die Erzeugerkosten von dem Szenariofaktor
Olpreis abhangig sind. Es wurde angenommen, dass die Lohnkosten, Pachten, Beitrage und
Zinsansitze nicht von einer Olpreiserhohung beeinflusst werden. Alle anderen Kosten (fixe
und variable Maschinenkosten, Dungemittel, Pflanzenschutzmittel und Saatgut) werden
unmittelbar mit einem Anteil von bis zu 100 % durch den Olpreis bestimmt. Der genaue
Anteil wurde anhand des kumulativen Energieaufwands ermittelt, der durch Einsatz des
jeweiligen Produktionsmittels auftritt (GReeN, 1987; ScHoLz und KAULFUR, 1995;
KALTSCHMIDT und REINHART, 1997; DAVIS und HAGLUND, 1999, PATYK und REINHARDT,
1997), sowie den Kosten, um diesen Energieaufwand zu erbringen. Fir die Herleitung der
Annahmen in den Szenarien zum Preisanstieg bei Nahrungsmitteln und zur Férderung der
Bioenergie siehe SCHINDLER (2008). Fur das Basisszenario wurde 2004 als Referenzjahr
gewahlt. In allen Szenarien wird von einer Aufhebung der Flachenstilllegung ausgegangen.

3 Ergebnisse der Szenariosimulationen

Fur einen differenzierten Vergleich der Auswirkungen der Szenarioannahmen in den
verschiedenen Regionen sind die Simulationsergebnisse fur die drei betrachteten Szenarien
(Tabellen 6 bis 8) und die vier Untersuchungsregionen (Tabellen 2 bis 5) gegenibergestelit.

Infolge der, politisch bedingten, Aufhebung der Flachenstilllegungsverpflichtung werden in
allen Szenarien und Regionen die gesamten Stilllegungsflachen wieder bewirtschaftet.

In der Region Havelland (Tabelle 2) zeichnet sich in allen Szenarien ein deutlicher Zuwachs
der Weizenanbauflachen ab, wahrend der Roggen- und Haferanbau verringert wird. Beim
Szenario Olpreisanstieg verkleinern sich auRerdem die Raps- und Gersteanbauflachen. Im
Szenario zum Nahrungsmittelpreisanstieg wird hingegen vermehrt Raps und Gerste sowie
Kartoffeln und Kérnermais angebaut. Beim Szenario zur Bioenergieforderung ist erwartungs-
gemal eine Ausdehnung des Energiepflanzenanbaus (Raps, GPS-Silage und Energiemais) zu
beobachten, aber auch Kartoffel- und Gersteanbauflédchen erfahren leichte Zuwéchse.

Tabelle 2: Landnutzungsverteilung im Havelland (in ha)

Referenz- Basis-Szenario | Olpreisanstieg Preisanstieg Bilpenergie—
Situation Nahrungsmittel Férderung

Zuckerriibe 1.330 1.219 1.210 1.243 1.207
Energieriibe 0 0 0 0 0
Speisekartoffeln 739 893 910 1.071 1.071
Stérkekartoffeln 0 0 73 53 53
Frihkartoffeln 7 0 0 0 0
Stilllegung 6.183 6.061 0 0 0
Raps 7.653 8.102 6.530 9.002 9.002
GPS - Silage 48 96 157 157 475
Silomais (Futter /Silage) 8.031 7.350 7.339 7.367 7.320
Energiemais (Biogas) 0 425 423 492 1.331
Kdrnermais 1.213 0 0 712 0
Weizen 10.521 10.882 24.768 23.508 23.160
Energieweizen 0 0 0 0 0
Roggen 13.207 16.929 11.692 8.761 8.717
Energieroggen 0 0 0 0 0
Gerste 5.033 3.955 3.147 4.347 4.027
Hafer 1.980 1.577 1.211 762 1.141
Triticale 4.668 3.126 3.117 3.139 3.110
Sudangras 0 0 36 0 0
Hybrid Sorghum 0 0 0 0 0
Sonnenblumen 0 0 0 0 0
Ackergras 0 4511 4511 4511 4512




Tabelle 3: ~ Landnutzungsverteilung in der Region Braunschweig-Hildesheim (in ha)
Situation | BasisSzenario | Otpreisanstieg | 7B RER | EEG
Zuckerriibe 27.864 24.349 24.364 24.388 24.352
Energieriibe 0 0 0 0 0
Speisekartoffeln 335 1.227 1.209 1.212 1.218
Starkekartoffeln 889 853 853 853 853
Frihkartoffeln 0 0 0 0 0
Stilllegung 10.674 10.674 0 0 0
Raps 2.181 3.416 1.094 4.708 3.325
GPS - Silage 0 266 266 266 798
Silomais (Futter / Silage) 687 140 140 140 140
Energiemais (Biogas) 0 952 952 952 2.855
Kdrnermais 199 33 148 144 71
Weizen 65.822 65.391 78.553 76.857 75.711
Energieweizen 0 0 0 0 0
Roggen 737 0 0 0 0
Energieroggen 0 0 0 0 0
Gerste 9.591 12.643 12.364 10.423 10.619
Hafer 444 0 0 0 0
Triticale 434 0 0 0 0
Sudangras 0 0 0 0 0
Hybrid Sorghum 0 0 0 0
Sonnenblumen 0 0 0 0 0
Ackergras 605 518 518 518 518
Tabelle 4:  Landnutzungsverteilung in der Region Soltau-Fallingbostel (in ha)
Situation | BasisSzenario | Olpreisanstieg | \orWiRC iR, | BT
Zuckerribe 2.480 2.173 1.743 2.183 2.185
Energieriibe 0 0 0 0 0
Speisekartoffeln 2.685 2.377 5.332 4.345 0
Starkekartoffeln 2.627 2477 2.487 2.509 2.486
Frihkartoffeln 28 0 0 0 0
Stilllegung 6.556 6.555 0 0 0
Raps 2.083 248 0 1.735 3.121
GPS - Silage 0 1.192 1.192 1.192 3.582
Silomais (Futter /Silage) 11.530 9.985 9.983 9.979 9.980
Energiemais (Biogas) 0 3.763 3.763 3.763 11.218
Kdrnermais 635 0 1.720 3.376 0
Weizen 3.737 5.074 1.879 5.197 5.560
Energieweizen 0 1.336 3.020 0 0
Roggen 10.602 10.325 15.562 12.249 7.235
Energieroggen 0 0 0 0 0
Gerste 11.303 10.606 10.606 10.606 10.606
Hafer 1.035 337 0 0 0
Triticale 4.597 3.047 2.208 2.364 3.526
Sudangras 0 0 0 0 0
Hybrid Sorghum 0 0 0 0 0
Sonnenblumen 0 0 0 0 0
Ackergras 2.409 2.811 2.811 2.810 2.807




Die Landnutzungsverteilung in der Region Braunschweig-Hildesheim (Tabelle 3) erweist sich
als nahezu gleich in allen betrachteten Szenarien. Der Anstieg der Weizenanbauflachen wird
begleitet von einem leichten bis maRigen Rickgang der Gersteanbauflachen. Lediglich beim
Raps- und Roggensilageanbau bestehen zwischen den Szenarien Unterschiede. Der diinger-
intensive Rapsanbau zur Nahrungs- und Biokraftstofferzeugung verringert sich beim
Olpreisanstieg, und steigert sich leicht bei Nahrungsmittelpreisanstieg. Der GPS-Silageanbau
zur Biogasgewinnung erféhrt im Szenario zur Bioenergieforderung einen leichten Zugewinn.

Tabelle 5:  Landnutzungsverteilung in der Region Emsland (in ha)

Referenz- Basis-Szenario | Olpreisanstieg Preisanstieg Bioenergie-
Situation Nahrungsmittel Forderung

Zuckerriibe 154 138 138 138 138
Energieriibe 0 0 0 0 0
Speisekartoffeln 1.530 542 3.250 2.399 2.559
Stérkekartoffeln 18.970 17.910 17.853 17.881 17.842
Frihkartoffeln 4 0 0 0 0
Stilllegung 8.634 8.634 0 0 0
Raps 510 573 2.073 3.805 0
GPS - Silage 0 2.454 2.441 1.210 3.670
Silomais (Futter /Silage) 30.134 19.030 19.032 19.032 19.034
Energiemais (Biogas) 0 2.786 2.797 3.743 11.218
Kornermais 22.032 23.886 23.886 23.886 23.886
Weizen 7.111 9.638 9.293 1.726 10.180
Energieweizen 0 0 0 0 0
Roggen 4.062 2.245 15.719 15.633 13.304
Energieroggen 0 0 0 0 0
Gerste 15.690 23.595 14.951 21.980 9.604
Hafer 649 0 0 0 0
Triticale 4.983 3.364 3.364 3.364 3.364
Sudangras 0 0 0 0 0
Hybrid Sorghum 0 0 0 0 0
Sonnenblumen 0 0 0 0 0
Ackergras 4.968 4.632 4.633 4.633 4.632

Fur die Region Soltau-Fallingbostel (Tabelle 4) zeigen die Ergebnisse fur das Szenario
Olpreisanstieg einen Riickgang der Weizen-, Triticale-, Hafer-, Zuckerriiben- und Raps-
anbauflachen bei gleichzeitiger Ausweitung des Nahrungsmittelanbaus in Form von Roggen,
Kdrnermais und Speisekartoffeln sowie des Anbaus von Energieweizen flr die energetische
Nutzung. Im Szenario zum Nahrungsmittelpreisanstieg vergréfRern sich die Roggen- und
Speisekartoffelanbauflachen ebenfalls, aber auch Flachen mit Raps, Weizen, Zuckerriiben und
Kornermais erfahren Zuwachse. Hafer und Energieweizen werden nicht mehr angebaut,
Triticaleflachen schrumpfen. Im Szenario Bioenergieférderung wird der Energiepflanzen-
anbau in Form von Energiemais, GPS-Silage und Raps ausgeweitet. Die Nahrungsmittel-
produktion verschiebt sich von Speisekartoffeln zu Roggen, Triticale und Weizen.

In der Region Emsland mit Intensivtierhaltung (Tabelle 5) sind Verdnderungen bei der
Futteranbauflédche zu erkennen. So nimmt die Anbaufléche fir Gerste in allen Szenarien ab,
und der Roggenanbau wird ausgeweitet. Im Szenario zum Nahrungsmittelpreisanstieg
wechselt die Anbaustruktur zudem von Weizen zu Kartoffeln und Raps, sowie von GPS-
Silage zu Energiemais. Im Szenario zur Bioenergieforderung hingegen profitiert zudem der
Energiepflanzenanbau (Energiemais, GPS-Silage) zulasten der Futteranbauflache

3.1 Olpreisszenario



Die Landnutzung, die sich infolge steigender Olpreise in den betrachteten Regionen ergibt, ist
in Tabelle 6 aufgefiihrt. Alle Stilllegungsflachen werden wieder bewirtschaftet, ansonsten
zeigen die Szenarienergebnisse teils unterschiedliche Entwicklungen zwischen den Regionen
auf. In Bezug auf die Bioenergieproduktion ist hervorzuheben, dass, bis auf den Rapsanbau
im Emsland sowie den Energieweizenanbau in der Region Soltau-Fallingbostel, der
Energiepflanzenanbau in dem Szenario Olpreisanstieg in allen Regionen keine nennenswerte
Ausweitung der Anbauflache erféhrt. Dagegen sind starke Zunahmen der Anbaufldchen beim
Anbau von Nahrungsprodukten, insbesondere von Weizen in den Regionen Havelland und
Braunschweig-Hildesheim, sowie von Roggen, Kartoffeln im Emsland und Roggen
Kartoffeln und Koérnermais in der Region Soltau-Fallingbostel zu beobachten. Der Futterbau
zeigt hingegen in den meisten Regionen eine riickliufige Tendenz. Der Olpreisanstieg fiihrt in
den vom Ackerbau dominierten Regionen Havelland, Braunschweig-Hildesheim und Soltau-
Fallingbostel zur Verstarkung der existierenden Produktionsmuster und einer weiteren
Verengung der Fruchtfolgen. Ohne eine zuséatzliche Férderung von RME und Biodiesel wird
die Rapsanbauflache bei steigendem Olpreis reduziert und stattdessen fiir den Getreideanbau
genutzt. Dies erklart sich durch den hohen Anteil der Energiekosten an den Verfahrenskosten
beim Rapsanbau. Der Zuckerriibenanbau bleibt wettbewerbsfahig. Lediglich auf den leichten
Boden in Soltau-Fallingbostel verliert Zuckerriilbe an Vorziglichkeit mit steigenden Ol-
preisen, da die Kosten fir Bewé&sserung und Transport der Rilben ansteigen. Auch Weizen
weicht in dieser Region, aufgrund seiner relativ hohen Standortanspriiche und seines
vergleichsweise niedrigem Ertragsniveau, dem Roggenanbau.

In allen Regionen bleibt der Energieriibenanbau unattraktiv. Speise- und Starkekartoffeln
werden unvermindert angebaut, um existierende Anbauvertrdge zu erflllen. Die
Anbauflachen von Silomais, Grassilage, Roggen-GPS und Kornermais fur die
Biogasproduktion bleiben stabil, da ihre Produkte fiir bereits existierende Biogasanlagen und
Tierhaltungsbetriebe bendtigt werden.

Tabelle 6:  Relative Anderung der Landnutzungsverteilung bei Olpreissteigerung (in
Prozent der gesamten Ackerflache)

Braunschweig-

Havelland Hildesheim Soltau-Fallingbostel Emsland

Zuckerriibe 0 0 -0,7 0
Energieriibe 0 0 0 0
Speisekartoffeln 0 0 +4,7 +2,3
Stérkekartoffeln +0,1 0 0 0
Frihkartoffeln 0 0 0 0
Stilllegung -9,3 8,9 -10,5 -7,2
Raps -2,4 1,9 -0,4 +1,3
GPS - Silage +0,1 0 0 0
Silomais (Futter /Silage) 0 0 0 0
Energiemais (Biogas) 0 0 0 0
Kdrnermais 0 +0,1 +2,8 0
Weizen +21,3 +10,9 -5,1 -0,3
Energieweizen 0 0 +2,7 0
Roggen -8,0 0 +8,4 +11,3
Energieroggen 0 0 0 0
Gerste -1,2 0,2 0 -7,2
Hafer -0,6 0 -0,5 0
Triticale 0 0 -1,3 0
Sudangras +0,1 0 0 0
Hybrid Sorghum 0 0 0 0
Sonnenblumen 0 0 0 0




Ackergras




3.2 Szenarien mit Nahrungsmittelpreisanstieg

Die Simulationsergebnisse fir das Szenario zur Erhohung der Nahrungsmittelpreise
(Tabelle 7) zeigen, abgesehen von der allgemeinen erneuten Bewirtschaftung der Stilllegungs-
flachen, ebenfalls je nach Region sehr unterschiedliche Auswirkungen auf die Landnutzungs-
verteilung.

Tabelle 7:  Relative Anderung der Landnutzungsverteilung bei Steigerung der
Nahrungsmittelpreise (in Prozent der gesamten Ackerflache)

Havelland Brapnschvyeig- Soltau-Fallingbostel Emsland
Hildesheim
Zuckerriibe 0 0 0 0
Energieriibe 0 0 0 0
Speisekartoffeln +0,3 0 +3,2 +1,6
Starkekartoffeln 0,1 0 0 0
Frihkartoffeln 0 0 0 0
Stilllegung -9,3 -8,9 -10,5 -7,2
Raps +1,4 +1,1 +2,4 +2,7
GPS - Silage +0,1 0 0 -1,0
Silomais (Futter /Silage) 0 0 0 0
Energiemais (Biogas) +0,1 0 0 +0,8
Kdrnermais +1,1 +0,1 +5,4 0
Weizen +19,4 +9,5 +0,2 -6,6
Energieweizen 0 0 -2,1 0
Roggen -12,5 0 +3,1 +11,2
Energieroggen 0 0 0 0
Gerste +0,6 -1,8 0 -1,4
Hafer -1,3 0 -0,5 0
Triticale 0 -1,1 0
Sudangras 0 0 0 0
Hybrid Sorghum 0 0 0 0
Sonnenblumen 0 0 0 0
Ackergras 0 0 0 0

Im Havelland ergibt sich eine Ausweitung der Anbauflachen der Nahrungsmittelkulturen
Weizen, Kornermais, Gerste und Kartoffeln sowie der Energiepflanzen Raps, Energiemais
und GPS-Silage. Die Anbauflachen von Nahrungsmitteln mit geringerer Vergutung wie
Roggen und Hafer werden verkleinert. In der intensiv ackerbaulich bewirtschafteten Region
Braunschweig-Hildesheim werden die bestehenden Produktionsmuster mit einer Ausweitung
der Weizenanbauflache gefestigt, der Rapsanbau erfahrt einen leichten Zuwachs. In der
Region Soltau-Fallingbostel vergroBern sich bei denselben Szenarioannahmen die
Anbauflachen von Speisekartoffeln und Raps, welcher in der Region eine relative
Vorzuglichkeit aufweist, und der ertragstarken Kulturen Roggen und Kérnermais zulasten der
unattraktiveren, da ertragsschwacheren, Getreidearten Energieweizen, Hafer und Triticale.
Die Region Emsland zeigt eine é&hnliche Entwicklung, wobei die Anbauflache des
ertragsschwachern Weizens zugunsten des Roggenanbaus verringert wird.

In allen betrachteten Regionen gewinnt in diesem Szenario der Energiepflanzenanbau bis auf
mit Ausnahme des Rapsanbaus sowie, im Emsland, des Energiemaisanbaus, kaum an
Bedeutung.



3.3 Szenarien mit Forderung der Bioenergieproduktion

Auch eine zusatzliche Forderung der Bioenergieproduktion hat je nach Region in den
Simulationsrechnungen unterschiedlichen Auswirkungen (siehe Tabelle 8). In allen Regionen
werden Stilllegungsflachen wieder bewirtschaftet. Im Havelland und insbesondere in Soltau-
Fallingbostel, Regionen mit leichten Bdden, steigt der Anbau von Raps (z.B. fur Biodiesel).
Der Anbau von Roggen und Hafer fir Nahrungsmittel ist auf die energetische Nutzung
umgeschwenkt, d.h. auf Energiemais und GPS-Silage. Im Havelland profitiert aber
insbesondere de Weizenanbau, so dass der Energiepflanzenanbau sich insgesamt nur maRig
ausweitet.

In Braunschweig-Hildesheim als einer Region mit sehr fruchtbaren Bdden zeigt die
zusétzliche Bioenergieforderung im Szenario kaum Wirkung. Fir die Energieproduktion
steigern sich lediglich die Flachen flr Energiemais und GPS-Silage etwas. Selbst in diesem
Szenario vergrofiern sich vor allem die Weizenanbauflachen zur Nahrungsproduktion.

Das Emsland schliellich zeigt einen deutlichen Anstieg der Anbaufldchen von Energiemais
und GPS-Silage fur die Biogasproduktion. Der Roggenanbau wird stark gesteigert. Zugleich
verkleinern sich Fldchen mit Raps- und Gerstenanbau. Auch unter den Energiepflanzen
genielt der Rapsanbau nicht den Vorzug.

Tabelle 8:  Relative Anderung der Landnutzungsverteilung bei Bioenergieforderung
(in Prozent der gesamten Ackerflache)

Havelland Bﬁﬁg;:ngﬁ;g' Soltau-Fallingbostel Emsland

Zuckerriibe 0 0 0 0
Energieriibe 0 0 0 0
Speisekartoffeln +0,3 0 -3,8 +1,7
Stérkekartoffeln +0,1 0 0 -0,1
Frihkartoffeln 0 0 0 0
Stilllegung -9,3 -8,9 -10,5 -7,2
Raps +1,4 -0,1 +4.,6 -0,5
GPS - Silage +0,6 +0,4 +3,8 +1,0
Silomais (Futter /Silage) 0 0 0 0
Energiemais (Biogas) +1,4 +1,6 +12,0 +7,1
Kdrnermais 0 0 0 0
Weizen +18,9 +8,6 +0,8 +0,5
Energieweizen 0 0 -2,1 0
Roggen -12,6 0 -5,0 +9,3
Energieroggen 0 0 0 0
Gerste +0,1 -1,7 0 -11,7
Hafer -0,7 0 -0,5 0
Triticale 0 0 +0,8 0
Sudangras 0 0 0 0
Hybrid Sorghum 0 0 0 0
Sonnenblumen 0 0 0 0
Ackergras 0 0 0 0
3.4 Auswirkungen auf den regionalen Gewinnbeitrag

Die vorgestellten Anderungen in der Verteilung der Landnutzung schlagen sich, wie in
Tabelle 9 gezeigt, auf die regional in der Landwirtschaft erwirtschafteten Gewinnbeitrage
nieder.



Im Szenario Olpreisanstieg filhren die steigenden Erlése fiur Agrarprodukte zu einer
Uberkompensation der steigenden Produktionskosten. Dies fiihrt in der Region
Braunschweig-Hildesheim mit hoher Bodenfruchtbarkeit und intensivem Ackerbau zu
besonders hohen Gewinnbeitragsanstiegen. In den anderen Szenarios ist ebenfalls ein Anstieg
der Gewinnbeitrége in den Regionen zu verzeichnen, und zwar stirkere Anstiege in intensiv
bewirtschafteten Ackerbauregionen als in ertragsschwacheren Regionen mit gemischten
Produktionssystemen. So weist die Region Havelland mit den flachenmaliig groRten
Betriebsstrukturen aber einer relativ extensiven Flachenbewirtschaftung in allen Szenarien
den geringsten Gewinnbeitragsanstieg auf. Ein Anstieg der Nahrungsmittelpreise fihrt in
allen betrachteten Regionen zu den vergleichsweise héchsten Gewinnbeitragssteigerungen in
der landwirtschaftlichen Produktion.

Tabelle 9:  Anderung des regional erwirtschafteten Gewinnbeitrags in den Szenarien
(in 1.000 € und in Prozent)

Szenarien Basis-Szenario Olpreisanstieg Bioenergie-Forderung | Nahrungsmittelpreis-
anstieg
Regionen
34.085 35.456 43.409
Havelland 29.852 (+14 %) (+19 %) (+45 %)
Soltau- 13.748 21.106 24.801 32.044
Fallingbostel ' (+54 %) (+80 %) (+133 %)
Braunschweig- 57739 143.087 114.409 160.304
Hildesheim ' (+148 %) (+98 %) (+178 %)
57.909 59.133 80.398
Emsland 43058 (+34 %) (+37 %) (+87 %)
4 Diskussion

Die Ergebnisse zeigen sehr ausgepragte Auswirkungen auf die Landnutzungsverteilung,
welche sich zudem merklich zwischen Regionen mit unterschiedlichen Ressourcen-
ausstattungen unterscheidet. In Szenarien mit steigenden Olpreisen wird deutlich, dass unter
den angenommenen Preis-Mengengeriisten ein Olpreisanstieg nicht den Energiepflanzen-
anbau beguinstigt. Dieser Trend ist in Regionen mit hoher Bodenfruchtbarkeit und intensiver
Bewirtschaftung besonders deutlich zu erkennen. Steigende Olpreise fiihren in den
betrachteten Szenarien zu hoheren Preisen fur Nahrungsmittel und Energiepflanzen, wobei die
Preise flr Nahrungsmittel starker ansteigen, als die Preise fir Energiepflanzen. Dieses erhoht
die Rentabilitdt von Nahrungsmittelkulturen gegeniiber Energiepflanzen. Wenn der Olpreis
steigt, sinkt die Produktion von Non-Food-Raps aufgrund des hohen Energieeinsatzes beim
Anbau in den meisten Regionen. Dadurch wird die Biodiesel-Wertschopfungskette verandert.
Bezuglich der Ethanol-Wertschopfungskette wird die Verkleinerung der Rapsanbauflache fur
Biodiesel von einer VergroRerung der Getreideanbauflache fir Ethanol begleitet, wenn der
Olpreis steigt. Insgesamt erhoht sich in den Szenarien bei steigenden Olpreisen das Risiko
von Versorgungsengpéassen fir Bioenergieanlagen in Regionen mit hohen ackerbaulichen
Ertragspotenzialen. Eine Ausnahme sind Bioenergieanlagen, die mit Rohstoffimporten oder
Koppelprodukten aus der regionalen Ackerproduktion, wie beispielsweise Stroh oder
Rubenblatter, betrieben werden.

Szenarien mit steigenden Nahrungsmittelpreisen geben einer Steigerung des Energiepflanzen-
anbaus wenig Raum. Die Szenariosimulationen zeigen, dass sich der Bioenergiesektor nur im
nennenswerten Mall weiter entwickeln kann, wenn die Forderungen und/oder Effizienz-



steigerungen in der Produktion beibehalten oder gesteigert werden. Die groRten Effekte
solcher Verbesserungen konnen in Regionen mit Mischbetrieben und Boden geringer bis
mittlerer Qualitat und mit geringer bis mittlerer Bearbeitungsintensitat beobachtet werden.

Als Schlussfolgerung lésst sich feststellen, dass der Anstieg von Ol- und Nahrungsmittel-
preisen mogliche Entwicklungen darstellen, die unmittelbar die Rentabilitdt von Landwirt-
schaft und Energiepflanzenproduktion beeinflussen, und damit einen wesentlichen Unsicher-
heitsfaktor fir die Bioenergiewirtschaft darstellen. In der Vergangenheit wurde der Anstieg
des Olpreises als ein gewichtiges Argument fiir die Forderung der Bioenergieproduktion
betrachtet. Die Konkurrenz zwischen Nahrungs- und Bioenergieerzeugung um die knappen
Ressourcen im landlichen Raum hat seit kurzem Zweifel erweckt, ob mit der Produktion von
Bioenergie die richtige Strategie verfolgt wird. Die Analyse zeigt, dass, wenn die Olpreise
steigen, die Produktion von Nahrungsmitteln dazu tendiert, attraktiver zu sein als die
Produktion von Bioenergie. Dies wird bestarkt durch die seit neustem festzustellende
Entwicklung steigender Preise von Nahrungsmitteln. FordermalRnahmen der Bioenergie-
erzeugung konnen kaum dem Einfluss steigender OI- und Nahrungsmittelpreise
entgegenwirken. Bestehende und geplante Investitionen in Bioenergiekapazitaten sind daher
einem erheblichen Risiko ausgesetzt. Die Untersuchung zeigt, dass der Einfluss der
beschriebenen externen Faktoren, Olpreis, Nahrungsmittelpreise und staatliche Forder-
malRnahmen, je nach betrieblicher und regionaler Ausstattung von Ressourcen, sehr
unterschiedlich sein kann. Dies hat zur Folge, dass die Chancen und Risiken neuer
Entwicklungen flr den Bioenergiesektor sich von Region zu Region immens unterscheiden.
Kinftige Untersuchungen zu den Maoglichkeiten und Risiken der Bioenergieproduktion
sollten daher auch unter dem Fokus regionaler Besonderheiten erstellt werden.
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