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

Zusammenfassung

Die Novellierung des Erneuerbare-Energien-Geseatne3ahre 2008 beinhaltete die Einfuh-
rung eines Bonus fir kleinere Biogasanlagen, diereiSubstratanteil von mind. 30 % Giille
einsetzen. In diesem Beitrag werden die Auswirkander EEG-Novellierung auf die Land-
wirtschaft mit Hilfe des regionalen AgrarsektormieldeRAUMIS und des Standortmodells
ReSI-M im Jahr 2020 untersucht. Nach den Modelism®ad fuhrt die Gewahrung des Gille-
Bonus’ gegentber einer Referenzsituation mit denG EX004 einerseits zu der gewollten
Zunahme der Glilleverwendung in der Biogaserzeug@ndererseits resultieren auch deut-
lich héhere Energiemaispreise, die eine nochmaligeweitung des Energiemaisanbaus auf
rund 2 Mio. ha induzieren. Um negative Folgeeffediteer drastischen Ausdehnung des Na-
waRo-Anbaus zu vermeiden, ist die AusgestaltungGligdebonus beispielsweise dahinge-
hend anzupassen, dass nur der auf Gulle einfall8trden eine Bonusvergutung erhélt.
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1 Einleitung

Erneuerbare Energien spielen eine immer bedeutevetelende Rolle. Sie sind ein wichtiger
Bestandteil in allen Klimaschutz- und Energievegsoigsszenarien. Nach européischen Vor-
gaben sollen bis 2020 die Treibhausgasemissione2fb reduziert, die Energieeffizienz
um 20 % gesteigert und der Anteil der erneuerbB&reergien am gesamten Energieverbrauch
auf 20 % erhoht werden. Dartber hinaus sollen Bivgtoffe 10 % am gesamten Diesel- und
Benzinverbrauch in der EU stellen. In Deutschlamdl wine Erhéhung des Stromanteils aus
erneuerbaren Energien auf 30 % bis 2020 und eihéhing der Warmeerzeugung auf 14 %
angestrebt (BMU, 2008a, BMU, 2009a). Gefordert wardie erneuerbaren Energien unter
anderem durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)

Das EEG hat mit seiner ersten Novellierung im 004 einen regelrechten Biogasboom
ausgelost. Der Einsatz von nachwachsenden Rohstofie Energiepflanzen und tierischen
Exkrementen wurde ab diesem Zeitpunkt durch Borhdgrgen belohnt (EEG, 2004). Dies
machte besonders den Anbau von Energiepflanzeregs@nt, die sich durch eine hohe Ener-
gieausbeute pro Masse auszeichnen. Waren vor 2084ogasanlagen hauptséchlich land-
wirtschaftliche Reststoffe oder Abfélle verwendeairden, so verschob sich dieser Schwer-
punkt in den folgenden Jahren auf den Einsatz vwerdtepflanzen. Unter diesen dominierte
als Substrat Silomais, da die Landwirte damit scBdahrung damit hatten, er am gunstigs-
ten zu produzieren und auch zichterisch erprobt ®ar der Vergarung ist vor allem die
Masse an kohlenstoffreichem Pflanzenmaterial eetdend fiir die Energieausbeute; daher
ist die vermehrte Zichtung spezieller Energiemaisaoin den nachsten Jahren zu erwarten
(LfL, 2008), so dass sich Energiemais zukinftig vAnbau von Futtermais hinsichtlich des
Ertrages und des Vorleistungseinsatzes untersah&dd. Angesichts des erst im Jahr 2004
eingefuhrten Mallnahmenpaketes dirften die Anpassud@ran in der sich neu etablierenden
Biogasbranche (einschl. der Landwirtschaft) nodhninabgeschlossen sein.



Vor diesem Hintergrund brachte die erneute Nowellig des EEG im Jahre 2008, dessen
Regelungen seit dem 1.1.2009 in Kraft sind (EE@920zahlreiche Anderungen mit sich.
Durch einen neu eingefiuihrten so genannten Gillebonid z. B. fir die Verwendung von
Gulle in Biogasanlagen ein Anreiz gegeben, und lmarininaus die Wettbewerbsfahigkeit
sonstiger Biomassesubstrate - wie beispielsweissrdigmais - insbesondere in kleineren
Biogasanlagen gestarkt. Anlagenbetreiber sind damder Lage, fur das restliche Substrat,
z. B. den Mais, einen hoheren Preis zu zahlen, wensille verwenden, so dass eine Aus-
dehnung des Energiemaisanbaus zu erwarten istBidgasverband e.V. prognostiziert fur
2009 eine Zunahme der Biogasanlagen auf ca. 4.808g&n mit einer geschéatzten elektri-
schen Leistung von 1.600 MWAEHVERBAND BIOGAS, 2010).

Die Forderung des NawaRo-Anbaus wirkt sich aufldgiednutzung und Umwelt aus; bereits
durch die MalRBhahmen des EEG 2004 wurde ein spiirBastieg der Landnutzungsintensitat
und -konkurrenz mit Konsequenzen fur die natiriiclessourcen festgestellte(@@Rs ET
AL., 2008). Mit dem EEG 2009 kommt eine weitere sagelle Férderung hinzu. Aufgrund
der heterogenen Standortbedingungen ist zu erwadass sich die Mallnahmen des
EEG 2004 und EEG 2009 regional sehr unterschiedlidwirken. So ist zusatzlich zu den
heterogenen natirlichen Anbaubedingungen die raggo8truktur der landwirtschaftlichen
Betriebe von Bedeutung, durch die beispielsweise @élleaufkommen determiniert wird,
das potenziell fur die Biogasproduktion verwendetrden kann. Dartber hinaus bedingen
hohe Transportkosten des Energiemaises, dass aidtadhfrage nach Energiemaissubstrat
von regionalen Standortbedingungen abhangt.

Quantitative Abschéatzungen zu den regionalen Akswigen des EEGs auf die landwirt-
schaftliche Landnutzung, Produktion, Einkommen sodie Umwelt stellen fir den politi-
schen Entscheidungstrager eine wichtige GrundlageWeiterentwicklung des EEGs dar.
Diese Informationen bereitzustellen, ist das Ziekds Beitrags. Dazu wurde das Regionali-
sierte Agrar- und UmweltinformationsSystem RAUMISENRICHSMEYER ET AL, 1996) mit
dem Regionalen Standort-Informationssystem fiir NR&SI-M gekoppelt.

Der Beitrag ist wie folgt gegliedert: An die Eirtieng schlieRt sich ein Uberblick tiber die
Modelle RAUMIS und ReSI-M und deren Kopplung anpKel 3 widmet sich der Beschrei-
bung der Referenzsituation und der analysiertem&@iEn. In Kapitel 4 werden die Ergebnis-
se prasentiert und diskutiert und im Kapitel 5 8skfolgerungen gezogen.

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

Die Modellierung des regionalen AngebotspotenZiaisEnergiemais erfordert eine simulta-
ne Berucksichtigung aller um knappe Produktionsfiaa konkurrierenden Verfahren in der
Landwirtschaft. Dies erfolgt in RAUMIS, (iber dasnzighst ein kurzer Uberblick gegeben
wird. AnschlieRend wird die Abbildung des Nachfraginzials nach Energiemais seitens
der Biogasproduktion durch das ReSI-M erlautert, sahliel3lich die Kopplung von RAU-
MIS mit ReSI-M vorzustellen.

2.1 Uberblick tiber RAUMIS

Das partielle Angebotsmodell RAUMIS bildet den dehien Agrarsektor mit einem Prozess-
analyseansatz regional differenziert ab. Die landehaftliche Produktion sowie der dazu
erforderliche Input werden durch rund 40 Aktivitdtend Uber 50 Produkte dargestellt. Das
Modell ist in enger Anlehnung an die offizielle thmirtschaftliche Gesamtrechung (LGR)

! Die Kopplung der beiden Modelle erfolgte im Rahndess Projektes ,Nachwachsende Rohstoffe und Land-

nutzung — Integration der Bioenergie in ein nactifpgé Energiekonzept (NaRolLa). Das Projekt wirarvo
Bundesministeriums fir Bildung und Forschung im iReh des Programms ,Wirtschaftswissenschaften fir
Nachhaltigkeit* geférdert (Férderkennzeichen: 01 6H0B).
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konzipiert und entspricht den Regeln und Definiéormes ,Europaischen Systems Volkswirt-
schaftlicher Gesamtrechnungen“ (ESVGURBSTAT, 1989). Auf der Grundlage einer ge-

schlossenen und konsistenten Datengrundlage we3@énso genannte ,Modellregionen”

unterschieden, die auf einer Zuordnung der meidenkreisfreien Stadte zu benachbarten
Landkreisen basieren.

Im Hinblick auf das Angebotsverhalten der Landveinift wird Gewinnmaximierung unter-
stellt, wobei optimale Produktionsstrukturen in déodellregionen im Rahmen eines Positiv
Mathematischen Programmierungsansatzes (PM&y(H, 1995) bestimmt werden.

Bei Wirkungsanalysen unterschiedlicher Rahmenbegtiggn wird in RAUMIS ein kompara-
tiv-statischer Ansatz verfolgt. In einem ersten r8thverden die fur das Zieljahr geltenden
Produktionsalternativen und Restriktionen defineoivie die PMP-Terme fortgeschrieben.
Die Spezifizierung nicht optimierungsendogener &alen basiert auf Trendfortschreibungen
von Ertrags- und Inputkoeffizienten, Kapazitatenvigoauf exogenen Informationen, bei-
spielsweise Preisen bzw. Preisindizes aus andegteldn (wie CAPRI und AGMEMOD)
oder von Marktexperten, z. B. BMELV, vTI. Die Angamg der optimalen speziellen Intensi-
tat der Pflanzenproduktion orientiert sich an gegitesh Produkt-Faktorpreisrelationen.

Viele der in RAUMIS integrierten Anbauverfahren guzieren Biomasse, die sowohl als
Nahrungs- und Futtermittel dienen als auch enegetyenutzt werden kann. Eine Differen-
zierung der Verfahren bezlglich der Verwendungril®edukte war bislang nicht erforder-
lich. Beim so genannten Energiemais fur die Biogadpktion sind die Anforderungen je-
doch andere als beim ,Silomais®, der als Grundfuttient, so dass zunehmend spezielle
Energiemaissorten gezichtet werden. Daher wurddeauBrundlage des Silomaises ein Ver-
fahren Energiemais in RAUMIS integriert @@ANN, KREINS & BREUER 2007) und in Nut-
zungskonkurrenz zu anderen landwirtschaftlichenfalgen gestellt. Zur Bestimmung des
Vorleistungseinsatzes (z. B. Saatgut, DungungnhPéaschutzmittel, Maschinen, usw.) wur-
den die funktionalen Beziehungen vom Silomaisvegahverwendet, ebenso die regionale
Ertragsdifferenzierung. Beim Ertragsniveau wird v@ner starkeren Differenzierung zwi-
schen Silomais- und Energiemaissorten ausgegamgenden Silomais wird ein jahrliches
Ertragswachstum von 0,8 %, fur den Energiemais m¥dunterstellt.

Entscheidend fur das simulierte AnpassungsverhanlLandwirtschaft in Bezug auf die
regionalen Anbauumfénge des Energiemaises ist ddaM der Grenzkosten, die im nicht-
linearen Programmierungsmodell RAUMIS durch dierogenannten PMP-Terme abgebildet
werden. Sie werden in der Regel aus ex-post Analyse Basisjahrkalibrierungen abgeleitet
und représentieren in aggregierter Form unterstbled Effekte wie beispielsweise nicht
lineare Produktionsfunktionen, Heterogenitat dem8ortbedingungen innerhalb der als ho-
mogen betrachteten Modellregion sowie Fruchtfolipd#é und Risikoaversion (RIS,
2000).. In der Summe fuhren diese Effekte zu steiga Grenzkosten. Informationen zu re-
gionalen Anbauentwicklungen des EnergiemaiseszutiéAbleitung von Grenzkostenfunkti-
onen genutzt werden konnten, sind zur Abschatzukgrdtiger Anbauumféange nur bedingt
belastbar, da das Verfahren erst seit 2004 etaldter

Zur Modellierung des erwartbaren Anbauumfangs NMtURIIS wird Energiemais als eine
Marktfrucht eingestuft, fir die ahnliche Produksbedingungen gelten wie beispielsweise
fur Getreide und Olsaaten, und die daher einenlaiehdparen Anstieg der Grenzkosten auf-
weist. Aus diesem Grund wurden die PMP-Terme desrdiemaisverfahrens fur eine Mo-
dellregion jeweils aus einem mit den Anbauflachewggenen Durchschnitt der PMP-Terme
der vier bedeutendsten Ackerbauverfahren (ohne firiaddke und Gemuse) berechnet.

2 Beim Konzept des Regionshofes wird die gesamteluktion einer Region als ein Betrieb aufgefasst und
implizit véllige Produktionsfaktormobilitéat innertiader Region unterstellt. Das AnpassungsverhaltenBe-
trieben in der Region kann mehr oder minder stank \dargestellten Regionsdurchschnitt abweichenausor
ein gewisser Aggregations- bzw. Disaggregationsfefgsultiert.
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2.2 Uberblick tiber ReSI-M

Zur Ermittlung des regionalen Maisnachfragepotdazidr die Biogaserzeugung wurde am
Institut fir Lebensmittel- und Ressourcendkonommkdar Universitat Bonn das Modell Re-
SI-M (Regionalisiertes Standortinformationssysteraid)l entwickelt. Ziel des Modells ist,
die potenzielle Maisnachfrage seitens Biogasanldgech eine Kopplung an RAUMIS in die
Simulation von Landnutzungsanderungen einzubeziddeter der Annahme eines gewinn-
maximierenden Investors bestimmt das Modell seqabrir verschiedene Maispreise Gro-
3e und Anzahl von Biogasanlagen auf Landkreisebayle Abbildung 1). Angelehnt an Ein-
speisevergiutungen des EEGs kann zwischen vier AntagRR3en (150, 500, 1000 und 2000
kWe) mit unterschiedlichen Substratanteilen von Maid Gille gewahlt werden. Eine de-
taillierte Modellbeschreibung kann Delzeit et ah Druck) entnommen werden.

Bestimmung von
Transportkosten
je Einheit

v v
Verfugbares Minimierung Andgre
—_— ——  Betreiber-
Substrat Transportkosten %
osten
Reduzierung des . Wahl von Einspeise-
verfligbaren ReSi-M | profitabelstem/r vergitung
Substrats Ort und GroRe (Politik)
Profitabilitat Maissilage-
Ja > Grenzwert? preis
Nein
exogen Regionale
Substrat-
endogen nachfrage

Quelle: Delzeit et al. (2009)

Abbildung 1: Schematische Darstellung des Aufbauson ReSI-M

ReSI-M verwendet wichtige regionale Einflussfaktotend deren Interaktionen. Dazu liefert
eine Analyse anhand eines Geographischen Infornssystems (GIS) Daten tber die M6g-
lichkeiten, Warme zu nutzen sowie aufbereiteteg&soin das Erdgasnetz einzuspeisen. Au-
Rerdem wurden verdichtete Landkreise identifiziedgs Weiteren wird die Verflugbarkeit von
Rohstoffen bertcksichtigt. So bestimmen die Veréigbit, Ertrdge und die Verteilung land-
wirtschaftlicher Nutzflache Transportkosten von $ldDaten Uber verfiigbare Gullemengen
stammen aus einer Simulation von RAUMIS. Nebenatieggional unterschiedlichen Para-
metern beinhaltet das Modell weitere Faktoren wigsfeisevergutungen, Produktions- und
Weiterverarbeitungskosten.

In diesem Beitrag wird mit ReSI-M das Nachfragepatal fur Szenarien der Novellierung
des EEG 2004 bzw. EEG 2009 berechnet, wobei jeweilfRohstoffbedarf bestehender Bio-
gasanlagen berlcksichtigt ist.

2.3 Kopplung von RAUMIS mit ReSI-M

Die Kopplung der Modelle zur Abbildung regionale&Mte flr Energiemais erfolgt in einem
iterativen Prozess. In einem ersten Schritt werd@&nRAUMIS fir spezifische Rahmenbe-
dingungen, wie beispielsweise die Baseline, fiergthiedliche Energiemaispreise die jewei-
ligen Produktionsmengen ermittelt. Aus diesen Pxigsgen-Beziehungen werden regionale
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Angebotspotenzialfunktionen fur Energiemais abgetein einem zweiten Schritt werden aus
dem Verlauf der Angebots- und NachfragepotenzisgeGleichgewichtspreise und —mengen
fur das Energiemaissubstrat berechnet. In einettedrSchritt gehen die regionalen Gleich-
gewichtspreise bei einer abschlieRenden Simulai®exogene Grolen in RAUMIS ein, um
die Anpassungen der Landwirtschaft insgesamt zittefm

3 Szenarien

3.1 Referenzszenario

Das Referenzszenario (Referenz) basiert auf deBasEline fir den deutschen Agrarsektor
(OFFERMANN ET AL., 2010), die fir die Analysen in diesem Beitrag fiim Jahr 2020 fortge-
schrieben wird. Als Basisjahr dient der Durchsdhauits den Jahren 2005-2007. Der agrarpo-
litische Rahmen ist durch die im Health CheChyNciL oF THE EUROPEANUNION, 2009) be-
schlossenen MalRnahmen gegeben, deren Beibehalisirmyii Jahr 2020 unterstellt wird.
Wichtig fur die Produktionsentscheidungen und AnB#lakation ist, dass die Direktzahlun-
gen an die Landwirtschaft entkoppelt sind, keinackénstilllegungsverpflichtungen beste-
hen, die Zuckerquote beibehalten wird, wahrendwliehquote zum Jahr 2015 wie beschlos-
sen auslauft. Es wird von einem langfristigen Aegstiler Agrarpreise fur pflanzliche Produk-
te ausgegangen. Allerdings werden auch Preisafifiwirtschaftliche Betriebsmittel, getrie-
ben von einem steigenden Olpreis deutlich zunehmeenn der Trend der letzten Jahre fort-
gesetzt wird (BFERMANN ET AL., 2010).

Die Forderung von Energiepflanzen im Rahmen des B&®! ist Bestandteil des Referenz-
szenarios. Durch die hohen garantierten Stromesespergutungen konnten bisher Ankaufs-
preise fir Energiemais frei Siloplatte zwischen284Euro/t (mit 30 % Trockensubstanz in
der Frischmasse) gezahlt werdeAufgrund von Effizienzsteigerungen durch technésth
Fortschritt bei den Biogasanlagen wird trotz sirdeangarantierter Stromeinspeisevergitung
und steigender Getreidepreise ein weitgehend kotestdreisniveau im Referenzszenario bis
2020 unterstellt. Zur Darstellung der Effekte darpilung von RAUMIS mit ReSI-M wird
zunachst ein einheitlicher Energiemaispreis urgtstts wird ein in der oben genannten
Spanne mittleres Preisniveau von 25,5 Euro/t Sabgegwahlt, zu dem Energiemais vollig
elastisch nachgefragt wird (Referenz). Anschlie3eedden die in der Kopplung RAUMIS
mit ReSI-M ermittelten regionalen Gleichgewichtspeeverwendet und ein modifiziertes
Referenzszenario berechnet (Referenz*). Das Refsrenario dient in der komparativ-
statischen Analyse als Vergleichssituation zur f@Htsng der Auswirkungen der im Folgen-
den kurz skizzierten Novellierungen des EEG 20G9suLandwirtschaft (EEG 2009).

3.2 EEG 2009

In dem seit 2009 geltenden EEG sind einige Veramdgn in den Einspeisevergitungen
gegeniber 2004 vorgenommen worden. Insbesondeted@nVergutungssatze fur Kleinan-
lagen erhdht worden, wéhrend die Satze fur Anlager 150 kW elektrischer Leistung abge-
senkt wurden. Neu ist der sogenannte Gillebonudyesagt, dass bei einem Anteil von min-
destens 30 % Giulle am Substrat (Masse) der gesaratdem Substrat gewonnene Strom pro
Kilowattstunde bis zu 150 Kilowatt mit 4 Eurocedgruber hinaus bis zu 500 Kilowatt im-
merhin noch mit 1 Eurocent vergitet wird. Die Vdugig gilt nur bei direkter Nutzung von
Biogas, nicht bei einer Aufbereitung zu Biometh&as regionale Gulleaufkommen wird
durch die neue Regelung zu einem entscheidendeorFddr Wettbewerbsfahigkeit der Bio-

® Erhebungen fir Energiemaispreise gibt es deroei micht. In der Praxis werden die Auszahlungseréiir
den Garrohstoff in der Regel von den Opportunitégtdn zu verdrangender Verfahren abgeleitet. InRagyel
wird hierfiir der Deckungsbeitrag fir Winterweizegrdngezogen, aus dem sich im Durchschnitt ein &itbst
preis von 20 Euro/t ergibt. Hinzu kommen Hackseld Transportkosten zur Siloplatte von rund 6 Eurof/t
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gaserzeugung und letztlich auch fir die Preisbidddiir Garsubstrat aus NawaRos (vgl.
Kap. 4.2). Im Folgenden wird der Begriff ,Gulle”rfialle tierischen Exkremente verwendet
und umfasst damit sowohl Giille als auch Festmist.

Darlber hinaus wurde der Bonus fiur die Kraft-Wakogpplung (KWK) angehoben; Anla-
gen Uber 5 MW erhalten nun nur noch dann eine Vergitung, wennSti®m in Kraft-
Warme-Kopplung erzeugt wird. Der Trockenfermentaglmonus wurde abgeschafft, da er die
ausschliel3liche Nutzung von Energiepflanzen alss@ab beférderte. Gesondert vergutet
wird nun auch die Aufbereitung von Biogas zu Bionagt, in Abhangigkeit von der Kapazitat
der Aufbereitungsanlage und nur unter Einhaltung gewissen Auflagen zu Methanemissi-
onen, Stromverbrauch und Art der Bereitstellung Bevzesswarme. Der NawaRo-Bonus
bleibt bestehen, allerdings wird Biogas-Strom bdsos gefordert, indem in Anlagen bis 500
kWe noch ein Zuschlag von 1 Eurocent pro Kilowattseigdwahrt wird.

4 Ergebnisse

4.1 Auswirkungen auf den Agrarsektor

Die erwartbare Entwicklung in der Referenzsituatios zum Zieljahr 2020 wurde mit Hilfe
von RAUMIS in einem Basislauf abgeleitet. Dabeidst erwartete kontinuierliche Anstieg
der Agrarpreise bis zum Zieljahr 2020 ein wichtigenflussfaktor. Ausgehend von einem im
Vergleich zur Periode 1996 bis 2005 relativ hohgma#preisniveau im Mittel der drei Jahre
2005 bis 2007 steigen die Preise fur Weizen um e, fur Futtergetreide um 9 % und fur
Olsaaten um 33 %. Aufgrund der im Vergleich zu Gde guinstigeren Entwicklung der Ol-
saatenpreise wird deren Anbauflache von 2005/0Zis Jahr 2020 um rund 10 % zu Lasten
von Getreide ausgedehnt. Die Zuckermarktreform ealer Ertragsfortschritt bei Zuckeriben
fuhren zu einem Ruckgang der Anbauflache um rur@@® ha (vgl. Tabelle 1). Mit dem
Auslaufen der Flachenstilllegung stehen etwa 6@ fir den Anbau zur Verfigung, ins-
besondere zu Gunsten des Energiemaisanbaus. Migder sich im Jahr 2009 bundesweit
auf etwa 600.000 ha belaufeand wird unter den Rahmenbedingungen des EEG 2004
knapp 1,1 Mio. ha ausgedehnt. Die Grundlage fur ideiReferenzszenario erwarteten Fla-
chenumfang ist der unterstellte bundesweit einbkél Preis fur Energiemais von rund
25,5 Euro/t Substrat (vgl. Kap. 3.1).

Die simultane Berucksichtigung von regional diffezeerten Preisen fir Energiemais, die aus
der Kopplung von regionalen NachfragepotenzialenReSI-M und Angebotspotenzialen fur
Energiemais entstehen, fihren im Szenario Refereanzbundesweiten Durchschnitt zu ei-
nem um etwa 6 % hdheren Energiemaispreis. Aufajonalen Ergebnisse wird in Kap. 4.2.
eingegangen. Infolge des durchschnittlich hohenenses wird seine Anbauflache sektoral
um rund 160.000 ha bzw. 15 % gegenuber dem Ref&zenario ausgedehnt. Diese Ange-
botsreaktion verdeutlicht die hohe Preiselastizités Energiemaisangebots, die aus der in
Kap. 2.1 dargestellten Spezifikation der Grenzkosiie das Verfahren Energiemais resultiert.
Etwa die Halfte der Ausdehnung erfolgt zu Lasten @etreide (vgl. Tabelle 1). Die hohe
Angebotselastitzitat ergibt sich auch bei einemtikgsder Agrarpreise (VQGOMANN, KREINS

& BREUER 2009

*  Die Anbauflache fiir Energiemais von 600.000 hadediir das Jahr 2009 residual aus den von demststati
schen Landesamtern gemeldeten Flachenumfang fim&isflache in Hohe von rund 1,67 Mio. ha und dem
geschatzten Flachenbedarf fur Grundfutter in Hadve knapp 1,1 Mio. ha ermittelt.
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Tabelle 1: Landwirtschaftliche Landnutzung und Produktion (im Jahr 2020)

2005/07| Referern Referenz*| EEG2009
Einheil abs abs % vs. Rel] % vs. Rel
Erzeugerpreise
Weizer Euro /- 13€ 15€ 0.0 0.C
Sonstiges Getreit Euro /- 128 134 0.0 0.C
Olsaate Euro /- 224 308 0.C 0.C
Energiemai Euro /- 26 26 5.5 26.2
Landnutzung
Getreidt 1.000 hi 6,70 6,23¢ -1.2 -7.5
Weizet 1.000 hi 3,09z 2,82( -0.8 -5.8
Sonstiges Getrei 1.000 hi 3,611 3,41« -1.6 -9.C
Olsaate 1.000 hi 1,46¢ 1,61¢ -1.8 -11.€
Hulsen- u. Hackfriich 1.000 hi 81¢ 58t -0.2 -3.1
Silomai 1.000 hi 1,01C 987 -0.6 -3.C
Sonst. Ackerfutte 1.000 hi 55C 533 -1.6 -8.€
Energiemai 1.000 hi 37C 1,07: 14.¢ 82.¢
Stilllegung 1.000 hi 727 111 -8.3 -42.C
Produktion
Getreidt Mio. t 44.¢ 45.¢ -1.1 -7.2
Olsaate Mio. t 5.3 6.3 -1.7 -11.4
Energiemai Mio. t 20.C 66.¢ 14.5 80.:
1) Mit bundesweit einheitlichem Preis fur Energiéna2) Mit regional differenzierten Preisen fur
Energiemais.

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

Die Einfuihrung des Gullebonus fur kleine Biogasgalaist ein zentraler Einflussfaktor im
Szenario EEG 2009. Da Gille im Vergleich zu andéséinsubstraten eine herausgehobene
Rolle spielt, gewinnt das regionale Gilleaufkommeuf, dessen Ermittlung in Kap. 4.2 ein-
gegangen wird, enorm an Bedeutung. Aufgrund desirkaerlichen Abbaus der Rinderbe-
stande (BFERMANN ET AL., 2010), vor allem infolge steigender Milchleistyentwickelt sich
das Gulleaufkommen rtcklaufig. Fir das Jahr 2020 wi den Analysen ein sektorales Gul-
le- und Festmistaufkommen von 228 Mio. t ermitté€lte Einbeziehung des Giullebonus in
ReSI-M flhrt grundsatzlich zu einem Anstieg der INeegepotenziale fur Energiemais, d. h.
die Betreiber kleinerer Biogasanlagen sind weganhidderen Einspeisepreise in der Lage
hohere Preise fiur Energiemais zu zahlen. In dempKog mit RAUMIS ergibt sich ein ge-
genuber dem EEG 2004 mit regional differenziertarrgiemaispreisen (Referenz*) um rund
20 % hoherer sektoraler Durchschnittspreis fir gieenais. Gegenuber dem Referenzszena-
rio betragt der erwartete Preisanstieg sogar imsgeg6 %, wodurch die Wettbewerbsfahig-
keit des Energiemaises gegenuber anderen Verfamam gesteigert wird. Nach Analysen
mit RAUMIS wird seine Anbauflache auf knapp 2 Mima bzw. um rund 83 % gegentber
dem Referenzszenario ausgedehnt.

4.2 Regionale Auswirkungen

Die regionale Verfugbarkeit von Gille spielt flUredBiogaserzeugung eine wichtige Rolle.
Abbildung 2 gibt einen Uberblick tiber die potenkzezschlieRbaren regionalen Giillemengen.
Darin spiegeln sich die regionale Verteilung deehliestande sowie die Betriebsstrukturen
deutlich wider, wobei die viehstarken Gegenden iandWwesten Deutschlands erwartungsge-
mal3 die hochsten Gullemengen aufweisen. Diesennaigin Potenzialen liegt die regionale
Betriebsstruktur als zentraler und messbarer Fdutatie Erschlie3barkeit der Gulle zugrun-
de® In einem ersten Schritt wurden die regionalen Aeder Viehbestande differenziert nach

> Dafir stand eine Sonderauswertung auf Kreisebéneds Jahr 2003 zur Verfigung (DESTATIS, 2003).
Individuelle Parameter, wie beispielsweise die Asfthlossenheit oder Neigung einzelner Landwirtelien
Biogasproduktion einzusteigen, werden im RahmerAgatyse nicht betrachtet.

8



Milchkthen, anderen Rindern und Schweinen fur diegawiesenen BetriebsgroRenklassen
ermittelt. Es wurde unterstellt, dass die Erschirefierst ab einer gewissen betrieblichen Gul-
lemenge wirtschaftlich i8tund demzufolge das Gulleaufkommen in kleinereni&e¢n un-
bertcksichtigt bleibt. Die auf diese Weise ermigielregionalen Anteile der Gulleverfugbar-
keit im Gulleaufkommen wurden auf das erwartbardldaiufkommen im Jahr 2020 ange-
wendet, das aus den RAUMIS-Ergebnissen mit Hilfe Umrechnungskoeffizienten A&T-
NER ET AL, 2008) abgeleitet wurde. Wahrend flir die Weideimg) von Rindern pauschal
10 % des Gilleaufkommens abgezogen wurden, wurdgdiiweine und Hihner keine Frei-
landhaltung angesetzt. Bedingt durch die groReidesstruktur ist in Nord- und Ostdeutsch-
land nur ein sehr kleiner Teil des Gulleaufkommeitht erschlie3bar. Dieser Teil fallt im
sudlicheren Teil Deutschlands dagegen aufgrundldareren Betriebstruktur héher aus.

Die Bedeutung des Gllleaufkommens fur die Biogasagang resultiert zum einen daraus,
dass Glille vor der Novellierung des EEG im Jahd2@és bei weitem Uberwiegende Substrat
fur die Biogaserzeugung war, so dass Biogasanlegbesondere in Regionen mit intensiver
Viehhaltung entstanden. Aufgrund des dadurch egmyorsprungs an Erfahrungen durften
diese Regionen auch Vorreiter bei der AusdehnursgNBevaRo-Anbaus fur die Biogaser-
zeugung sein. Dies zeichnet sich bereits in deionaien Ausdehnung des Silomaisanbaus
ab. Wird die oben erlauterte residuale Ermittlurgg &nergiemaisflachen angewendet, er-
rechnet sich ein Anteil der Energiemaisflache vandesweit rund 5 % der Ackerflache im
Jahr 2009. In den vergleichsweise viehintensivend@slanden Niedersachsen und Schles-
wig-Holstein lagen die Flachenanteile mit rund &bé % Uber dem Durchschnitt. Zum an-
deren macht Gille nach wie einen gro-
Ren Teil des Garsubstrats aus. Eine
Umfrage vonTHRAN et al. (2009) bei
Biogasanlagenbetreibern ergab, dass
der Masseanteil tierischer Exkremente
Uber 50 % am Garsubstrat betragt.
Nach Angaben des BMU (2008b) lag
der Anteil bei 41 % im Jahr 2007. Dar-
Uber hinaus nimmt die Verflugbarkeit
von Gllle durch die Ausgestaltung des
Gullebonus im Rahmen des EEG 2009
Einfluss auf die Preisbildung auch bei
anderen Garsubstraten wie dem Ener-
giemais. Einen Uberblick tber die regi-
onalen Preisunterschiede beim Ener-
tl(haa) 9i€Mais, die sich durch die Koppelung
l0-5 von RAUMIS mit ReSI-M ergeben,
—15..0  jeweils unter den Bedingungen des
Iln-o EEG 2004 (Referenz¥)  sowie
B -0 EEG 2009, zeigt Abbildung 3. Dem-
-5t nach ergeben sich aufgrund gunstiger
Produktionsbedingungen in den Acker-
Abbildung 2: Gilleverflugbarkeit fiir die Biogas- baugebieten eher unterdurchschnittliche

erzeugung (t je ha LF; im Jahr 2020) Preise und hohere Preise auf Grin-
landstandorten und in Mittelgebirgsla-

® In der Realitat kann es sicherlich auch zu Gigfelungen kleinerer Betriebe an Biogasanlagen kamme

Dennoch wird als MindestbestandsgréfRe bei MilchkiBe Tiere, bei anderen Rindern 50 Tiere und bei
Schweinen 200 Tiere angenommen. Da Gefliigel komglevor allem in groRen Anlagen gehalten werden,
wird hier keine Differenzierung vorgenommen, somdesn 100 % ErschlieBbarkeit ausgegangen.
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gen, in denen vermutlich die Hektarerlose bedingtll die geringere Ertradge niedriger aus-
fallen.

EEG 2004 EEG 2009

EUR/tFM
[ ]-63-00

J [ Joa-20
LB )2 N i ; [ 21-50
P g ' g B0
L5 : e ¢ 2 ;
Durchschnittpreis: 27,5 Euro/t FM Durchschnittpreis93uro/t FM

Quelle: Eigene Berechnungen mit RAUMIS und ReSI-M.

Abbildung 3: Regionale Preisdifferenzierung fur Enegiemais beim EEG 2004 bzw.
EEG 2009 (in EUR je t FM gegeniber dem Durchschnigpreis; im Jahr 2020).

Nach den Modellergebnissen erfolgt im Referenzgrembe starkste regionale Ausdehnung
des Energiemaisanbaus auf Ackerbaustandorten irklbtdmurg-Vorpommern, Sudnieder-
sachsen bis Sachsen, der Soester Borde, der Kd@meAar Bucht, im Kraichgau und den
Bayerischen Gauegebieten (vgl. Abbildung 4). Inseiie Regionen wird den Modellberech-
nungen zufolge die Energiemaisflache bei einemsRen 25,5 Euro/t auf mehr als 10 % der
LF ausgedehnt, insbesondere in den ostdeutschaariRegwobei dieser Indikator auch stark
durch den Ackerbauanteil an der LF gepragt wirddén westlichen Regionen ist die Land-
nutzung starker durch die Viehhaltung bzw. durcteeih6heren Hackfruchtanteil (z. B. Kar-
toffeln einschl. Gemise und Zuckerriben) beeinflusi® gegentiber dem Energiemais eine
hohere Wettbewerbsfahigkeit aufweisen.

Unter Einbeziehung der Nachfragepotenziale nachigigmaais ergibt sich neben einer infol-
ge des hoheren Preises allgemeinen Ausdehnungreiggi€maisanbaus eine teilweise Ver-
schiebung der regionalen Anbauschwerpunkte. Diesdayerung beruht im Wesentlichen
auf den in ReSI-M berucksichtigten Standortfaktoréie die Nachfrage nach Energiemais
beeinflussen. Die Novellierung des EEG 2009 wikbasondere aufgrund des Gillebonus zu
einer starken Ausdehnung des Energiemaisanbausnfiibie deutlichsten Zunahmen sind in
den viehstarken Regionen mit intensiver Viehhaltung hohem Ackerflachenanteil in Nie-
dersachsen, Nordrhein-Westfalen sowie Mecklenbuogp®dmmern und Bayern zu verzeich-
nen. Unter der implizit in ReSI-M implementiertem#ahme, dass der Gullebonus die Bio-
gasanlagenbetreiber dazu veranlasst, bei regiangierend wirkender Gulleverfligbarkeit
nur die mindestens vorgeschriebene Gillemenge QoMasse-% einzusetzen und als restli-
ches Substrat Energiemais zu verwenden, da digseid hohere Energieausbeute sorgt, er-
folgt nach den Modellergebnissen eine nahezu flidbekende Ausweitung der Energie-
maisanbauflache. In der Praxis kbnnten AnlagenibetréLandwirte) den Uber einen Masse-
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anteil von 30% hinausgehenden Gilleanfall an anfetagenbetreiber zu einem Preis der
internen Verwertung plus einen Zuschlag verkaufear aufnehmende Anlagenbetreiber
zahlt diesen Preis gerne, weil er dann die ges&inteneinspeisung héher vergutet bekommit.

Referenz Referenz* EEG 2009

Einheitspreis: 25,5 EUR/t FM Durchschnittpreis: 27,5 EUR/t FM Durchschnittpréig;9 EUR/t FM
Quelle: Eigene Berechnungen mit RAUMIS und ReSI-M.

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

In den Modellanalysen sind einige Faktoren nichiiblesichtigt, welche die regionale Aus-
dehnung des Verfahrens beeinflussen kdnnen. Dd#arzaatirliche Anbaubedingungen, die
einen umfangreichen Maisanbau beispielsweise anfigder Hohenlage und geringen Tem-
peratursumme nicht zulassen. Angesichts der béawdnl zichterischen Fortschritte dirften
jedoch auch fir solche Regionen zukinftig geeighagssorten zur Verfigung stehen, so
dass die Anbaubedingungen eine weniger starke ikkestr als derzeit darstellen werden.
Ferner wird unterstellt, dass bei gegebener Widhlithkeit Investoren auch bereit sind, das
Risiko einer Investition in die Biogasproduktion zagen. Vielerorts formieren sich Wider-
stande in der Bevolkerung gegen die enorme Zunaten8&iogasproduktion, die eine Larm-
und/oder Geruchsbelastigung verursachen kann,mastsprechenden kostenverursachenden
Auflagen in Baugenehmigungen zum Ausdruck kommemka

5 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Mit der Novellierung des Erneuerbare-Energien-Gese{EEG) zum Jahr 2009 wurde die
Forderung der Biogasproduktion insbesondere auhdde Anlagen und die Verwendung
tierischer Exkremente gelenkt. Ziel war unter aederdie ErschlieBung des vorhandenen
Gullepotenzials. Fur die Landwirtschaft ist dergafilhrte Gullebonus interessant. Dieser
sieht vor, dass der von kleineren Biogasanlagen1b0 kWel) eingespeiste Strom zusatzlich
mit 4 Eurocent je KWh vergutet wird, wenn das verdete Garsubstrat einen Masseanteil
von mindestens 30 % Giille aufweist. Die Auswirkungkes EEG auf die Landwirtschaft
wurden mit Hilfe des Regionalisierten Agrar- und Wettinformationssystems RAUMIS
analysiert, das mit dem Regionalisierten Standddrimationssystem ReSI-M gekoppelt
wurde. In einem komparativ-statischen Ansatz wurden Anpassungen in der Landwirt-
schaft aufgrund des EEG 2009 gegenuber einem ReBzenario, dem das EEG 2004 zu
Grunde liegt, im Zieljahr 2020 verglichen.

Nach den Modellanalysen fuhrt die Neuregelung de& Eu einer starken Ausweitung des
Anbaus von Energiemais, dem derzeit wettbewerbg$tdm Biomasseverfahren. Ausgehend
von einem geschatzten Flachenumfang von 600.0G0rhdas Jahr 2009, der sich im Refe-
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renzszenario bis 2020 verdoppelt, bewirkt das EB@2Zine Ausweitung der Energiemais-
flache auf rund 2 Mio. ha, auf der eine Substratgeevon rund 120 Mio. t produziert wird.
Aufgrund des hohen wirtschaftlichen Anreizes ninalet Verwendung von Gille zur Biogas-
produktion wie beabsichtigt insgesamt zu. Allerdinggeht der Masseanteil der Glille am Ge-
samtsubstrat, der derzeit weit Uber den geforde&3€e®b liegt, tendenziell zuriick. Unter der
Annahme, dass die durch das EEG 2009 gesetztez&tmeitur zu einem Substratverhaltnis
Energiemais zu Gille von 70 zu 30 fuhrt, wirdengkech 51 Mio. t Gille fir zur energeti-

schen Nutzung erschlossen. Grob gerechnet konhien48TWh Strom pro Jahr produziert
werden, was einem Anteil von A4 des antizipierten Gesamtbruttostromverbrauch3ahme

2020 (BMU, 2009b) bedeutet, der allerdings im Wésden (7,3%) der Ausbeute aus dem
Energiemais zu verdanken ist. Nicht berticksichtigtden die positiven Effekte der Warme-
gewinnung, die sich ebenfalls ergeben wirden. ditgys bleiben ca. 78% des potenziell
energetisch nutzbaren Gilleaufkommens von rundMVA80t ungenutzt. Dieses Potenzial zu
aktivieren, sollte ein Ziel des EEG sein.

Auf der einen Seite kbnnen die daher Vorteile, da durch Verwendung von Giille und
Festmist ergeben, realisiert werden. Fir den Klahatz wirkt sich eine zwischengeschaltete
energetische Verwertung uneingeschrankt positiv dasGille als Koppelprodukt der Tier-
haltung ohnehin anfallt. Eine Aktivierung des gesanGillepotenzials konnte%2 des prog-
nostizierten Gesamtbruttostromverbrauchs in Delaadhim Jahr 2020 abdecken. Zum zwei-
ten stehen Wirtschaftsdiinger als Reststoffe nakegtenlos zur Verfligung und kénnen da-
her eventuell Schwankungen bei Energiepflanzergmeaasisgleichen. Zum dritten wirkt Glle
in Biogasanlagen prozessstabilisierend und kanohd8ynergieeffekte in Mischsubstrat zu
hoheren spezifischen Gasertragen fuhren, als dasirier Monovergarung moglich ist. Auf
der anderen Seite lasst das EEG 2009 nach dengemagmen nochmalig deutlichen Anstieg
der Energiemaisproduktion erwarten, mit allen peatdtischen Begleiterscheinungen. Diese
reichen von der Verdrangung traditioneller Anbataderen fir die Nahrungs- und Futtermit-
telproduktion Uber den verstarkten Anreiz zum Gaadumbruch bis hin zu negativen Folgen
fur die Biodiversitat, insbesondere in Regionen lokeeits durch einen hohen Maisanteil in
der Fruchtfolge gepragt sind.

Zur Erreichung eines hdheren Anteils der Glulleveidueng in der Biogasproduktion, ohne
gleichzeitig eine deutliche Ausdehnung des NawaRbalis auszuldsen, bedarf es einer Mo-
difikation der Ausgestaltung des Gullebonus. Eingghthkeit ist, den Masseanteil der Gille
am Garsubstrat zu erhdhen, so dass die regiondlev&iligbarkeit starker zum begrenzen-
den Faktor wird. Allerdings wirde dadurch das Reobin Regionen mit intensiver Viehhal-
tung nur graduell entschéarft. Eine andere Mdglidhise es, nur den auf Basis von Gille ge-
wonnen Strom hoher zu vergiten, so dass kein Zickéz Anreiz besteht, den NawaRo-
Anbau auszudehnen.
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