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Abstract

The amendment of the Renewable Energy Sources Act (EEG) in
2004 has established an attractive support of using renewable
resources for energy production, which since then has fuelled a
rapid expansion of the competitive cropping of energy maize. The
regionalised agricultural sector model RAUMIS was applied to
calculate expected energy maize production as well as impacts on
agricultural land use, production and income. Accordingly, the
energy maize acreage rises up to about 1.8 mill hectares in the long
run leading to substantial land use changes. The produced energy
maize for biogas and power generation respectively is sufficient to
provide circa 9% of the current German total electricity generation.
In regard to the costs for the current consumer which amount to
4.4 bn € per year compared to electricity on the basis of fossil re-
sources as well as the long term commitment to this specific power
generation technology it is strongly recommended to review the
measures set out in the EEG with respect to its efficiency to achieve
the pursued objectives.

Key words

Renewable Energy Sources Act; biomass; energy maize; agricul-
tural sector model; land-use

Zusammenfassung

Durch die Novellierung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG)
im Jahr 2004 wurde eine attraktive Forderung des Einsatzes Nach-
wachsender Rohstoffe zur Energieerzeugung eingefiihrt, die seit-
dem zu einer rasanten Ausdehnung des wettbewerbsstarken An-
baus von Energiemais gefiihrt hat. Mit Hilfe des regionalisierten
Agrarsektormodells RAUMIS wurden die zu erwartende Energie-
maiserzeugung sowie die Auswirkungen auf die landwirtschaftliche
Landnutzung, Produktion und Einkommen ermittelt. Demnach steigt
die Energiemaisflache langfristig auf rund 1,8 Mio. ha, was zu sub-
stanziellen Anderungen der Landnutzung fiihrt. Der produzierte
Energiemaisrohstoff zur Erzeugung und Verstromung von Biogas
reicht aus, um ca. 9 % der derzeitigen deutschen Stromerzeugung
bereitzustellen. Angesichts der gegeniiber der Stromerzeugung aus

fossilen Energietragern jahrlich um ca. 4,4 Mrd. Euro hoheren Aus-
gaben der Stromverbraucher sowie der langfristigen Festlegung auf
diese Energieerzeugungslinie wird empfohlen, das Forderinstru-
mentarium des EEG hinsichtlich seiner Effizienz auf die damit ange-
strebten vielféltigen Ziele zu iiberpriifen.

Schliisselworter

Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG); Biomasse; Energiemais; Agrar-
sektormodell; Landnutzung

1. Einleitung

Im Jahr 2004 wurde das Gesetz fiir den Vorrang Erneuerba-
rer Energien (Erneuerbare-Energien-Gesetz — EEG) novel-
liert, um insbesondere im Interesse des Klima-, Natur- und
Umweltschutzes eine nachhaltige Entwicklung der Ener-
gieversorgung zu ermoglichen, die volkswirtschaftlichen
Kosten der Energieversorgung auch durch die Einbezie-
hung langfristiger externer Effekte zu verringern, einen
Beitrag zur Vermeidung von Konflikten um fossile Ener-
gieressourcen zu leisten und die Weiterentwicklung von
Technologien zur Erzeugung von Strom aus Erneuerbaren
Energien zu fordern. Dazu soll der Anteil Erneuerbarer
Energien an der Stromversorgung bis zum Jahr 2010 auf
mindestens 12,5 % und bis zum Jahr 2020 auf mindestens
20 % erhoht werden (DEUTSCHER BUNDESTAG, 2004).

Mit dem EEG wurde eine attraktive Forderung des Einsat-
zes Nachwachsender Rohstoffe (NaWaRo) zur Energieer-
zeugung eingefiihrt. Beispielsweise ist der Einsatz von
Energiepflanzen in Biogasanlagen durch die Gewédhrung
des NaWaRo-Bonus wirtschaftlich interessant geworden.
Weitere Boni fiir eine Abwiarmesenke (KWK-Bonus) und
fir den Einsatz innovativer Technologien beispielsweise
einer Biogas-Aufbereitung und Einspeisung ins Erdgasnetz
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(Technologie-Bonus) geben weitere Anreize. Vor allem die
Planungssicherheit aufgrund des auf 20 Jahre garantierten
Stromeinspeisepreises nach Erstellung einer Biogasanlage
und die Gewinnmoglichkeiten bilden die wesentlichen
Anreizkomponenten, in den Biogasbereich zu investieren.
Der Einspeisepreis betrdgt derzeit durchschnittlich rund
17 Euro Cent je kWh und liegt um etwa 12 Euro Cent je
kWh hoher als der GroBhandelspreis fiir Grundlaststrom
(BMWi und BMU, 2006). Durch die einerseits zeitlich
degressive Staffelung der garantierten Einspeisepreise fiir
neue Biogasanlagen und den andererseits erwartbaren An-
stieg der Energiepreise wird sich der Preisunterschied zu-
kiinftig verringern. Selbst bei einer unterstellten Steigerung
des GroBhandelspreises fiir Strom von 50 % verbleibt eine
Forderung des Nachwachsenden Rohstoffbereichs von etwa
8 Euro Cent je kWh.

Landwirte suchen im Flexibilisierungsprozess der EU-
Agrarmérkte, der mit der MacSherry-Reform 1992 eingelei-
tet wurde, verstirkt nach Einkommensalternativen. Ange-
sichts steigender Preise fiir fossile Energietrdger sowie des
Klimawandels wird ein stdrkerer Beitrag der Landwirt-
schaft zur nachhaltigen Energieversorgung nach dem Motto
,»vom Landwirt zum Energiewirt” gefordert und durch das
novellierte EEG gefordert. Vor diesem Hintergrund etab-
lierte sich in den letzten zehn Jahren der Anbau Nachwach-
sender Rohstoffe auf Stilllegungsflichen zur Biokraftstoft-
herstellung sowie die Biogaserzeugung auf der Rohstoffba-
sis von Giille und organischen Abfillen.

Durch den NaWaRo-Bonus in Verbindung mit technologi-
schen Weiterentwicklungen bei der Biogaserzeugung weist
das Verfahren ,,Energiepflanzenanbau zur Biogasherstel-
lung® erstmalig auch in Ackerbaugebieten, in denen nur
geringe Giillemengen anfallen, eine hohe Wettbewerbsf-
higkeit auf. War in fritheren Anlagen ein hoher Giilleanteil
im Giérsubstrat fiir einen reibungslosen Gérprozess uner-
lasslich, ist dies in neueren Anlagen nicht mehr erforder-
lich.? Dies hat entscheidende Konsequenzen fiir die Agrar-
produktion, da die Biogaserzeugung nun nicht mehr nur auf
die Veredelung des ,,Abfallproduktes* Giille der Viehhal-
tung beschriankt ist, sondern pflanzliche Rohstoffe in zu-
nehmendem MafBe direkt vergéren kann. Der Energiepflan-
zenanbau flir Biogasanlagen tritt damit erstmals in Flichen-
konkurrenz zu der bestehenden Landnutzung auf Stillle-
gungs- und Basisflachen.

Der Energiepflanzenanbau zur Biogaserzeugung entwickelt
sich seit 2004 dufBlerst dynamisch. Die mit Abstand giins-
tigste Substratbereitstellung aus Nachwachsenden Rohstof-
fen kann durch Silomais (oder demnéchst speziellen Ener-
giemaissorten) bewerkstelligt werden (FNR, 2005a). Somit
hat sich der Energiemais als wettbewerbsstirkstes Verfah-
ren unter den Nachwachsenden Rohstoffen in vielen Agrar-
landschaften durchgesetzt. Die Energiemaisfldche, die 2004
rund 11 000 ha betrug, wurde auf ca. 72 000 ha im Jahr
2005 und 156 000 ha im Jahr 2006 ausgedehnt. Erlospreise
zwischen 22 - 24 €/t fir Maissilage frei Biogasanlage mit
30 % Trockensubstanz in der Frischemasse und die gute
Integration in die verschiedensten Fruchtfolgen fithren zu

Berechnungen in Anlehnung an BMU sowie nach fernmiind-
licher Auskunft von PROF. DR. G. KLEPPER (IfW, Kiel)
Allerdings ist eine reine Monovergidrung von NaWaRos derzeit
noch nicht problemlos moglich.

einer hohen Wettbewerbsfahigkeit selbst gegeniiber dem
Weizenanbau auf guten Ackerbaustandorten. Unter den
gegenwirtigen Rahmenbedingungen ist eine starke Aus-
dehnung des Energiemaisanbaus zu erwarten, der bereits
2006 einen Umfang von ca. 117000 ha auf Nicht-
Stilllegungsfldchen einnahm.

Vor diesem Hintergrund sind Potenzialabschitzungen zum
Anbau Nachwachsender Rohstoffe vor allem von Energie-
mais angesichts moglicher Verschiebungen der landwirt-
schaftlichen Produktionsstruktur und den damit verbunde-
nen Umweltwirkungen von groBer Bedeutung fiir die zu-
kiinftige politische Weichenstellung. In ersten Untersu-
chungen zu unterschiedlichen Produktlinien (vgl. FRITSCHE
et al., 2004; RAMESOHL et al., 2005) wurden Anbaupotenzi-
ale fiir Energiepflanzen meist annahmebasiert abgeleitet,
wobei das O0konomische Anpassungsverhalten der Land-
wirtschaft, das die Nutzungskonkurrenzen zwischen Food-
und Non-Food-Produktion widerspiegelt, unberiicksichtigt
blieb. Die zahlreichen, komplexen Konkurrenzbeziehungen
innerhalb der landwirtschaftlichen Produktion um knappe
Produktionsfaktoren, die regional sehr unterschiedlich aus-
geprigt sein konnen, sind jedoch bei der Ermittlung des
Anbaupotenzials von Energiepflanzen als Hauptkultur von
zentraler Bedeutung. Daher ist der Einsatz eines agrardko-
nomischen Modells erforderlich, das diese komplexen
Wechselwirkungen moglichst regional differenziert fiir
Deutschland abbildet.

Das Ziel der Studie ist, das Anbaupotenzial von Energie-
mais zur Biogaserzeugung in Deutschland mit Hilfe des
Regionalisierten Agrar- und Umweltinformationssystems
(RAUMIS) zu ermitteln und die Auswirkungen auf Land-
nutzung, Produktion und Einkommen in der Landwirtschaft
zu analysieren sowie die auf die Rohstofferzeugung zu-
riickzufiihrende mogliche Energieerzeugungsmenge und
Wertschdpfung abzuschitzen.

Der Beitrag ist wie folgt gegliedert: Im zweiten Abschnitt
wird ein Uberblick iiber RAUMIS gegeben und die Vorge-
hensweise zur Modellierung und Integration des Verfahrens
Energiemais in das Modell erldutert. Die Beschreibung der
Referenzsituation und des Szenarios erfolgt im dritten Ab-
schnitt. Im vierten Abschnitt werden die Modellergebnisse
dargestellt und analysiert und im fiinften Abschnitt Schluss-
folgerungen gezogen.

2. Das Modellsystem RAUMIS als Analyse-
instrument

2.1 Uberblick

Das partielle Angebotsmodell RAUMIS (HENRICHSMEYER
et al.,, 1996) bildet den deutschen Agrarsektor mit einem
Prozessanalyseansatz regional differenziert ab. Die land-
wirtschaftliche Produktion sowie der dazu erforderliche
Input werden durch rund 40 Aktivititen und tiber 50 Pro-
dukten dargestellt. Das Modell ist in enger Anlehnung an
die offizielle landwirtschaftliche Gesamtrechung (LGR) kon-
zipiert und entspricht den Regeln und Definitionen des
,Europdischen Systems Volkswirtschaftlicher Gesamtrech-
nungen” (ESVG) (vgl. EUROSTAT, 1989).

Auf der Grundlage einer geschlossenen und konsistenten
Datengrundlage werden derzeit 326 so genannte ,,Modell-
regionen‘ unterschieden, die auf einer Zuordnung der meis-
ten der kreisfreien Stidte zu benachbarten Landkreisen
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basieren.’ Fiir jeden der Modellkreise wird eine aktivitiits-
analytisch differenzierte Matrize aufgestellt, die in einem
Konsistenzrahmenmodell mit der LGR abgeglichen wer-
den. Zum Vergleich dienen hierbei Dreijahresdurchschnitte
der LGR, um von jahresspezifischen Sondereinfliissen zu
abstrahieren. Die sektoralen Produktions- und Inputmengen
werden auf die Modellregionen verteilt und den verschie-
denen Produktionsaktivititen zugeordnet. Dabei liegen auf
Kreisebene umfassende Informationen aus Fachstatistiken
zu den Produktionsumfiangen der abgebildeten Aktivititen
vor, nicht jedoch zu den regional eingesetzten Inputmengen.
Die ermittelten durchschnittlichen Input-Aufwendungen der
einzelnen Produktionsalternativen in den jeweiligen Mo-
dellregionen basieren auf Kalkulationsdaten. Hier werden
teils trendbasierte Funktionen verwendet, teils ertragsab-
hingige Bedarfsfunktionen eingesetzt. Zur Ableitung der
Maschinenkosten, Reinvestitionskosten sowie Arbeits-
bedarfe, die vor allem von der eingesetzten Technologie und
den bestehenden Betriebsstrukturen abhéngen, wird ein so
genanntes Technologiemodul eingesetzt (HENRICHSMEYER
et al., 1996, Kap. 11.6).

Im Hinblick auf das Angebotsverhalten der Landwirtschaft
wird Gewinnmaximierung unterstellt, wobei optimale Pro-
duktionsstrukturen in den Modellregionen im Rahmen eines
Positiv Mathematischen Programmierungsansatzes (PMP)
(HowiTT, 1995) bestimmt werden. In dieser nicht-linearen
Formulierung bewirken die nicht-linearen PMP-Terme eine
implizite Verdnderung der Grenzkosten eines Verfahrens
bei Verinderungen des Verfahrensumfangs, was im Ver-
gleich zu linearen Modellen zu weichen Anpassungsreakti-
onen fiihrt. Die aus der Kalibrierung des Basisjahres resul-
tierenden PMP-Terme reprisentieren nicht explizit model-
lierte Effekte wie beispielsweise nicht lineare Produktions-
funktionen, Fruchtfolgeeffekte, Heterogenitédt der Standort-
bedingungen innerhalb der als homogen betrachteten Mo-
dellregion und Risikoaversion (CYPRIS, 2000, S. 391f.).

Bei Prognosen und Wirkungsanalysen unterschiedlicher
Rahmenbedingungen wird in RAUMIS ein komparativ-
statischer Ansatz verfolgt. Dazu werden in einem ersten
Schritt die fiir das Zieljahr geltenden Produktionsalternati-
ven und Restriktionen definiert sowie die PMP-Terme fort-
geschrieben. Die Spezifizierung nichtoptimierungsendoge-
ner Variablen basiert auf Trendfortschreibungen von Er-
trags- und Inputkoeffizienten, Kapazititen sowie auf exo-
genen Informationen beispielsweise Preisen bzw. Preisindi-
zes aus anderen Modellen (wie CAPRI und AGMEMOD)
oder von Marktexperten, z.B. BMELV, FAL. Die Anpassung
der optimalen speziellen Intensitdt der Pflanzenproduktion
orientiert sich an geénderte Produkt-Faktorpreisrelationen.

2.2 Modellierung der Landnutzung

Die landwirtschaftlich genutzte Flidche (LF) wird in RAU-
MIS in Acker- und Dauergriinland unterteilt. Diese sind bei
der Optimierung unveridnderliche GroBen, wodurch die
geforderte weitgehende regionale Konstanz der Griinland-

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 Betrieben in der Region kann
mehr oder minder stark vom dargestellten Regionsdurchschnitt
abweichen, woraus ein gewisser Aggregations- bzw. Disaggre-
gationsfehler).

fliche beriicksichtigt ist. Die Ackerfruchtverfahren ein-
schlieBlich der Stilllegung und Brache stehen in direktem
Wettbewerb um die knappe Flache. Fiir ihren Flachenum-
fang sind der jeweilige Beitrag zur Zielfunktion und acker-
bauliche Anbaubedingungen mafBgeblich. Auf dem Griin-
land werden vier Aktivititen mit unterschiedlicher Ertrags-
und Nutzungsintensitdt zur Grundfutterbereitstellung unter-
schieden, wobei Griinlandbrache méglich ist. Bei der Opti-
mierung beeinflussen sich die Acker- und Griinlandnutzung
wechselseitig beispielsweise iiber die Futterproduktion oder
iiber die gemeinsame Nutzung von Ressourcen.

2.3 Implementierung des Verfahrens ,,Energiemais*

Eine Vielzahl von Kulturpflanzen in klassischen sowie
neueren Anbauverfahren steht potenziell fiir die Biomasse-
produktion zur energetischen Nutzung in Biogasanlagen zur
Verfiigung, die hinsichtlich ihrer Eignung unter verfahrens-
technischen, ©konomischen und o6kologischen Gesichts-
punkten gepriift wurden und werden (vgl. KAISER et al.,
2004; VETTER und REINHOLD, 2005; GODEKE, 2006). Die
dominierende Fruchtart war bisher Mais, vor allem auf-
grund seiner vergleichsweise hohen Wirtschaftlichkeit der
Girsubstratbereitstellung und vorhandener Erfahrungen beim
Anbau und bei der Konservierung. Vor diesem Hintergrund
wurde Energiemais als Verfahren in RAUMIS implemen-
tiert und in Nutzungskonkurrenz zu den anderen landwirt-
schaftlichen Verfahren gestellt.

Die Verfahrensspezifizierung erfolgte auf Grundlage der
funktionalen Beziehungen zur Bestimmung des Vorleis-
tungseinsatzes (z.B. Saatgut, Diingung, Pflanzenschutzmit-
tel, Maschinen usw.) des vergleichbaren Silomaisverfah-
rens, zumal gegenwiértig teilweise gleiche Sorten verwendet
werden. Zukiinftig werden sich Energiemaissorten, die
entsprechend den Anforderungen der Biogaserzeugung
einen hohen energetisch nutzbaren Ertrag je ha erzielen
sollen, von Silomaissorten insbesondere hinsichtlich ihres
Ertragsniveaus unterscheiden. Zur Ableitung der zukiinfti-
gen regionalen Energiemaisertrige wurde ausgehend von
den regionalen Silomaisertrigen ein jdhrlicher Ertrags-
zuwachs von 3 % unterstellt, der sich von demjenigen bei
Silomais (etwa 1 %) deutlich abhebt. Diese Annahme ba-
siert auf nachstehenden Aspekten: a) der Energiemaisanbau
erfolgt zukiinftig tiberwiegend auf giinstigeren Standorten
der Betriebe, auf denen hohere Ertrige erzielt werden; b)
Energiemais wird zukiinftig iberwiegend in spezialisierten
Ackerbaubetrieben (auch in bisher reinen Ackerbaugebie-
ten) angebaut, die aufgrund ihrer Fachkenntnisse iiber-
durchschnittliche Ertriage erzielen; c) Der ziichterische Fort-
schritt fithrt zu einer deutlichen Ertragsdifferenzierung
zwischen Energie- und Silomais. Wahrend beim Silomais die
Inhaltsstoffe (z.B. die Energiedichte) im Vordergrund ste-
hen, ist beim Energiemais ein hoher Biogas-Ertrag je ha das
wichtigste Ziel.* Dementsprechend betrigt der durchschnitt-
liche Energiemaisertrag im Zieljahr 2010 rund 62 t/ha und
liegt etwa 20 % liber demjenigen des Silomaises.

Hinsichtlich des Anpassungsverhaltens der Landwirtschaft
liegen aus ex-post-Analysen und Basisjahrkalibrierungen

Y Der Biogasertrag hingt sowohl von der Energiedichte als auch

vom Masseertrag ab, wobei die Massenproduktion in der
Regel zu Lasten der Energiedichte und Abbaubarkeit geht.
Vor diesem Hintergrund gibt es noch keinen Konsens iiber die
anzustrebenden Ziichtungsziele.
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keine Informationen zum Energiemais vor, so dass die fiir
die erwartbare Anbaufldche wichtigen nicht-linearen PMP-
Terme vergleichbarer Verfahren herangezogen wurden. Der
Silomaisanbau war hierzu ungeeignet, da sich sein Umfang
mafgeblich nach der fiir die regionale Viehhaltung notwen-
digen Grundfuttermenge richtet. Demgegeniiber ist Ener-
giemais als Marktfrucht einzustufen und steht daher in
direkter Konkurrenz zu Getreide, Olsaaten und EiweiB-
pflanzen. Ferner wurde davon ausgegangen, dass beim
Energiemaisanbau dhnliche nicht explizit formulierte Pro-
duktionsbedingungen (z.B. Fruchtfolge, Standortgiite etc.)
gelten wie beim Getreideanbau. Aus diesem Grund wurden
die nicht-linearen PMP-Terme der bedeutenden Getreidear-
ten Winterweizen und Wintergerste verwendet; zundchst
separat fiir Sensitivitdtsanalysen und dann in den Szenario-
analysen als ein mit den jeweiligen Flichenumfingen ge-
wogener Durchschnitt.

3. Szenarien

Die komparativ-statische Wirkungsanalyse der Forderung
des Anbaus Nachwachsender Rohstoffe in Deutschland
durch das EEG erfolgte fiir das Zieljahr 2010 gegeniiber
einer auf den Luxemburger Beschliissen basierende Refe-
renzsituation ohne energiepolitische Forderung. Hinsicht-
lich des Anpassungsverhaltens der Landwirtschaft wird
unterstellt, dass sie ihre Produktionsentscheidungen bis zum
Zieljahr vollstindig auf die Rahmenbedingungen ohne bzw.
mit EEG umgesetzt hat.

3.1 Luxemburger Beschliisse (Referenz)

Die Rahmenbedingungen fiir die Landwirtschaft in der Refe-
renzsituation stellen die Luxemburger Beschliisse von 2003
(EUROPAISCHE KOMMISSION, 2003a, b, ¢) dar, die gegen-
iiber der Agenda 2000 weitgehende Anderungen bei den
Direktzahlungen sowie Modifikationen bei einigen Markt-
ordnungen vorsehen. In der Studie wird unterstellt, dass
diese mit unterschiedlichen Zeithorizonten bis zum Jahr
2013 umzusetzenden Anderungen bereits im Zieljahr 2010
vollstdndig implementiert sind.

Ein zentrales Element der Luxemburger Beschliisse ist die
Entkopplung von Direktzahlungen. Dazu werden in
Deutschland Flachen- und Tierprdmien sowie Milchaus-
gleichszahlungen in einheitliche Zahlungsanspriiche je ha
zahlungsberechtigter Fliche umgewandelt, wobei in einer
Ubergangszeit einheitliche Flichenprimien und produk-
tionsunabhingige Betriebspramienrechte parallel bestehen.
Die einheitlichen fiir das Zieljahr 2010 unterstellten Zah-
lungsanspriiche, deren Festlegung auf Bundeslandebene
erfolgt, belaufen sich im Bundesdurchschnitt auf rund
330 €/ha. Die Flachen sind in agronomisch gutem Zustand
zu halten, was mindestens ein jéhrliches Mulchen erfordert,
das im Modell als minimales Verfahren zur Realisierung
des Zahlungsanspruches integriert wurde.

Modifikationen der Marktordnungen betreffen vor allem
Milch, Zucker und Getreide. Die Interventionspreise fiir
Butter und Magermilchpulver werden um 25 % bzw. 15 %
gesenkt, die Interventionsaufkiufe gekiirzt und die Milch-
quote um 1,5 % erhdht. Bei Zucker erfolgt eine Preissen-
kung um 36 % bzw. beim Riibenmindestpreis um 39,7 %.
Roggen wird nicht mehr interveniert. Die unter diesen
Malnahmen von BRITZ, HECKELEI und PEREZ (2006) mit

dem Modell CAPRI ermittelten Erzeugerpreisentwicklun-
gen sind im RAUMIS-Basislauf zur Ableitung der Refe-
renzsituation als exogene Rahmenbedingungen eingegangen.
Preisbedingte Einkommensverluste werden durch Direkt-
zahlungen fiir Milch von 35,5 €/t Referenzmenge und bei
Zucker in Hohe von 64,2 % der Preissenkung teilweise
kompensiert. Die Zahlungen flieBen in die einheitliche
Flachenpramie ein.

Die obligatorische Flachenstilllegung fiir den Grandes-Cul-
tures-Anbau wird flexibilisiert, indem sie bei einem durch-
schnittlichen Stilllegungssatz von 8 % auf die gesamte
Ackerfliache erweitert wird und Stilllegungsverpflichtungen
zwischen Betrieben handelbar sind. Eine regionale Verlage-
rung der Stilllegung auf Ungunststandorte durch den mog-
lichen Handel von Stilllegungsverpflichtungen wird ange-
sichts des zunehmenden Energiepflanzenanbaus, durch den
Stilllegungsverpflichtungen erfiillt und entsprechende Zah-
lungsanspriiche aktiviert werden kénnen, vernachlissigt.

Der Anbau Nachwachsender Rohstoffe auf Stilllegungs-
flichen ist weiterhin zulédssig. Auf Basisflichen (Nicht-
Stilllegungsfldchen) wird eine Forderung fiir Energiepflan-
zen von 45 €/ha gewihrt. Diese Beihilfe ist EU-weit auf
eine Fliche von 1,5 Mio. ha begrenzt, deren Erzeugung
Gegenstand eines Anbauvertrags zwischen Landwirt und
Verarbeitungsindustrie ist oder fiir die eine Verarbeitung im
eigenen Betrieb nachgewiesen wird.

Mit Cross-Compliance wurde im Rahmen der Luxemburger
Beschliisse ein Instrumentarium eingefiihrt, das zukiinftig
eine stirkere Einhaltung von Bewirtschaftungsauflagen als
bisher erwarten ldsst. Diesbeziiglich ist fiir den Energie-
maisanbau die Einstufung und Bewertung der im Gérsub-
strat enthaltenen Néhrstoffe von Bedeutung. Derzeit werden
sie nicht dem Wirtschaftsdiinger hinzugerechnet, so dass
sich vor dem Hintergrund einzuhaltender maximaler Nahr-
stoffausbringungsmengen aus Wirtschaftsdiinger auf Acker-
und Griinland keine Anbaurestriktion ergeben. Da die Ein-
beziehung der Girsubstratndhrstoffe bei der Nahrstoffbilan-
zierung nur Konsequenzen fiir einige Regionen in Nord-
westdeutschland hitte, blieben diesbeziigliche Bewirtschaf-
tungsauflagen in dieser Studie unberiicksichtigt. Sollten die
MaBnahmen zukiinftig ein hoheres Gewicht erhalten, so
zeigen Simulationen mit RAUMIS erhebliche Konsequen-
zen vor allem auf den Umfang des iiberregionalen Giille-
transportes (KREINS et al., 2006).

3.2 Forderung des ,,Energiemaisanbaus” durch
das EEG

Die Ankaufspreise fiir Energiemais werden in der Praxis
meist in Anlehnung an den Deckungsbeitrag von Weizen
zuziiglich einer Anreizkomponente kalkuliert. Das Spekt-
rum derzeitiger Anlieferungspreise frei Biogasanlage liegt
momentan zwischen 22 und 24 €/t (Maissilage mit 30 %
Trockensubstanz in der Frischmasse). Es wurde unterstellt,
dass das Preisniveau aufgrund von Effizienzsteigerungen
durch technischen Fortschritt bei den Biogasanlagen trotz
sinkender garantierter Stromeinspeisevergiitung bis 2010
konstant bleibt. Die Anlieferungspreise wurden in den Mo-
dellsimulationen unter Annahme einer véllig preiselasti-
schen Nachfrage verwendet. Das impliziert, dass {iberall
dort, wo Landwirte Energiemais anbauen mochten, Biogas-
anlagen mit entsprechenden Kapazititen errichtet werden.
Die Flachenpriamie fiir Energiepflanzen wurde nicht explizit
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implementiert, sondern implizit in den Wirtschaftlichkeits-
vergleichsrechnungen zum Winterweizen beriicksichtigt.

4. Ergebnisse

Die erwartbare Entwicklung unter den Luxemburger Be-
schliissen wurde in einem Basislauf bis zum Zieljahr 2010
mit Hilfe von RAUMIS abgeleitet, so dass die durch die
Luxemburger Beschliisse bedingten Verdnderungen der
landwirtschaftlichen Landnutzung, Produktion und Ein-
kommen in der Referenzsituation enthalten sind. Die nach-
stehende Wirkungsanalyse fokussiert ausschlielich auf die
Verdnderungen infolge der Forderung von Energiepflanzen
im Rahmen des EEG.

4.1 Auswirkungen auf die landwirtschaftliche
Landnutzung, Produktion und Einkommen

Der Energiemaisanbau weist gegeniiber den anderen Kul-
turpflanzen eine hohe Wettbewerbsfahigkeit auf. Die ermit-
telten Anbauflichen fiir Energiemais belaufen sich bei
Erzeugerpreisen von 22 bis 24 €/t auf rund 1,5 bis 1,8 Mio.
ha in Deutschland (vgl. Tabelle 1). Davon entfallen etwa
525 bis 560 Tsd. ha auf Stilllegungsflichen und zusitzlich
wird der Rapsanbau auf Stilllegungsflichen um etwa 7 %
eingeschrankt. Die grofte absolute Ausdehnung erfolgt
jedoch zu Lasten der Getreidefliache, die zwischen 700 und
860 Tsd. ha reduziert wird. Der Anbau von Mais insgesamt

16st Weizen als Leitkultur ab. Werden in der Referenzsitua-
tion etwa 1,1 Mio. ha Kérner(CCM)- und Silomais ange-
baut, so nimmt die Maisfliche durch die Energiemaisforde-
rung auf bis zu 2,8 Mio. ha (17 % der Ackerfliche) zu.
Demgegeniiber steht eine Einschrankung des Weizenanbaus
um 350 Tsd. ha auf etwa 2,4 Mio. ha. Der Anbauriickgang
bei den sonstigen Ackerkulturen basiert vor allem auf Ei-
weiipflanzen, da die Wettbewerbsfahigkeit von bspw. Kar-
toffeln und Zuckerriiben trotz Erzeugerpreiskiirzung bei
Zuckerriiben tiberdurchschnittlich bleibt.
Nutzungskonkurrenzen zwischen dem Energiemaisanbau
und dem Futterbau werden vor allem an der hohen Ein-
schriankung des sonstigen Ackerfutteranbaus (z.B. Feldgras
und Klee) deutlich, wihrend die Silomaisfliche um etwa
3 - 4 % verringert wird. Die geringere Ackerfutterprodukti-
on wird durch eine Intensivierung der Griinlandnutzung
teilweise kompensiert. Dies erfolgt durch eine Ausdehnung
der Wiesen- und Weidennutzung zu Lasten extensiver Griin-
landverfahren, wodurch der Durchschnittsertrag steigt und
eine um 2 % groflere Grundfuttermenge vom Griinland er-
zielt wird.

Die Getreideproduktion in Deutschland geht zwischen 5,2
und 6,5 Mio. t zuriick, was zu einer Entlastung der EU-Ge-
treidemérkte fiihrt und einen Preisanstieg erwarten lasst, der
in dieser Studie nicht beriicksichtigt wurde.

Der Produktionswert des Energiemaises belduft sich
bei Preisen zwischen 22 und 24 €/t Frischmasse auf

Tabelle 1:  Verinderung der landwirtschaftlichen Landnutzung, Produktion und Einkommen durch die
Forderung des Energiemaisanbaus (Jahr 2010)
Luxemburger Beschliisse Energiemais 22 EUR/t Energiemais 24 EUR/t
Flache / | Produk- | Produk- | Fldche/ | Produk- | Produk- | Fldche/ | Produk- | Produk-
Anzahl tion [tionswert| Anzahl tion |tionswert| Anzahl tion [ tionswert
1000 ha Mio. 1000 ha Mio. 1000 ha Mio.
1000sck.| %" | EUR [1000sik| 0 | EUR |1000si| %% | Eur
Getreide 6.670 50.125 4973 5.972 44.882 4.461 5.809 43.642 4.339
(-10) (-10) (-10) (-13) (-13) (-13)
Olsaaten 1.078 4.215 900 900 3.511 750 861 3.359 717
(-17) (-17) (-17) (-20) (-20) (-20)
- 423 1.828 374 399 1.720 352 393 1.695 347
Olsaaten (NaWaRo
( ) o | 0 | co | 0 | | ¢
Hiilsenfriichte, Zucker- 865 37.345 1.972 825 37.115 1.950 817 37.063 1.945
riiben, Kartoffeln (-5) (-D (-D (-5 (D (D
Silomais 774 37.775 749 36.548 744 36.302
(-3) (-3) (-4) (-4)
682 20.843 639 19.337 625 18.879
Sonst. Ackerfutter
(-6) 7 (-8) (-9)
. . 1.525 94.291 2.121 1.792 110.724 2.717
Energiemais
Griinland 4960 | 128.331 4976 | 130.125 4979 | 130.569
0) 1) (0) )
Milch 3.767 26.768 6.853 3.767 26.768 6.853 3.767 26.768 6.853
0) 0) 0) 0) 0) 0)
sonst. Rinder 8.153 1.074 2.084 8.100 1.067 2.072 8.083 1.065 2.068
' (-1 (-1 (1) (1) (1) (-1
Schweine 19.772 4257 3.853 19.883 4.282 3.874 19.884 4.282 3.874
€)) €)) €9) €9) €9) €9)
Gefliigel 131.450 | 1.059 1.914 | 132.085 | 1.062 1.922 | 132.093 | 1.063 1.922
(V) (V) (V) (V) (V) (V)
Werte in Klammern ( ) sind prozentuale Verdnderungen gegeniiber der Referenzsituation.
Quelle: eigene Berechnungen mit RAUMIS (2006)
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2,1 - 2,7 Mrd. € und liegt bei 24 €/t etwa gleichauf mit der
Weizenproduktion. Demgegeniiber stehen Riickgidnge der
Produktionswerte bei den anderen Kulturen. Das sektorale
Einkommen der Landwirtschaft (gemessen an der Netto-
wertschopfung) nimmt durch den forcierten Energiemais-
anbau um etwa 2-3% zu, das sind 220 - 300 Mio. €.
Der Anstieg beruht auf der Differenz zwischen dem durch-
schnittlich héheren Gewinn beim Energiemaisanbau gegen-
iiber anderen Kulturen und der Flachenstilllegung.

Die Forderung des Energiemaises hat laut Modellberech-
nungen auf die Tierproduktion keine nennenswerten Aus-
wirkungen.’ Allerdings ldsst die hohe relative Vorziiglich-
keit des Energiemaises regional steigende Pachtpreise er-
warten, was vor allem wachstumsorientierte Milch- und
Rindermastbetriebe auf Silomaisbasis belastet, deren Acker-
futterproduktionskosten zunechmen. Eine direkte Konkur-
renz um den Rohstoff Maissilage entsteht zwischen Rind-
viehbetrieben und Biogasanlagenbetreibern bei witterungs-
bedingt stark unterdurchschnittlichen Ertragen.

4.2 Regionale Auswirkungen

Die stédrkste regionale Ausdehnung des Energiemaisanbaus
erfolgt auf Ackerbaustandorten in Mecklenburg-Vor-
pommern, Siidniedersachsen bis Sachsen, der Soester Borde,
der Koln-Aachener Bucht, im Kraichgau und den Bayeri-
schen Giuegebieten (vgl. Abbildung 1), die in der Refe-
renzsituation einen hohen Getreide- und Olsaatenanbau
aufweisen. In diesen Regionen wird den Modellberechnun-
gen zufolge die Energiemaisfliche bei einem Preis von
24 €/t Frischmasse (30 % TS) frei Biogasanlage auf mehr
als 20 % der LF ausgedehnt.

Die aktuellen Entwicklungen unterstreichen die ermittelte
Anbauverteilung. In der Praxis wird seitens der gewerb-
lichen Anlagenbauer/betreiber der Ernte- und Silierprozess
héufig in Eigenregie durchgefiihrt, um den Ackerbaubetrie-
ben entgegen zu kommen, die aufgrund geringer Erfah-
rungen mit dem Ernte- und Silierprozess und den damit
verbunden hohen Investitionen moglicherweise Vorbehalte
haben, das Verfahren in ihr Anbauprogramm aufzunehmen.

Abbildung 1. Regionale Anteile der Energiemaisfliiche sowie Maisfléiche insgesamt an der landwirtschaftlich
genutzten Fliche (24 €/t Frischmasse; Jahr 2010)
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Quelle: eigene Berechnungen mit RAUMIS (2006)

In diesem Zusammenhang ist zu erwéhnen, dass die Referenz-
situation Anpassungen gegeniiber der derzeitigen Situation, in
der die Luxemburger Beschliisse zu wirken beginnen, beinhal-
tet. Dies betrifft vor allem die Rindermast, die bis zum Ziel-
jahr deutlich eingeschrankt wird. Aufgrund der Angebotsver-
ringerung steigt der Rindfleischpreis, so dass sich die Wettbe-
werbssituation der Rindermast im Zieljahr von derjenigen im
Basisjahr unterscheidet. Aufgrund der unverdnderten Milch-
erzeugung wird sie zudem durch ein grofles und daher giinsti-
ges Kélberangebot gestiitzt.

Regionen, die bereits in der Referenzsituation einen um-
fangreichen Kornermais- (einschl. CCM) und Silomais-
anbau aufweisen, wie den Nordwestdeutschen Verede-
lungsgebieten, ist die Ausdehnung der Energiemaisfliche
geringer. Dennoch erhéht sich in diesen traditionellen
Maisanbaugebieten (z.B. Borken und Coesfeld) der Anteil
der gesamten Maisflidche auf teilweise mehr als 38 % der
LF (vgl. Abbildung 1). In diesen Regionen konkurrieren
Futterbau- und Marktfruchtbetriebe um knappe Flachen fiir
den Maisanbau zur Grundfuttererzeugung bzw. zur energe-
tischen Verwendung.
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Im Zuge der Umsetzung der Zuckermarktreform kdénnen
Ackerflichen durch eine weitere Deklassierung von Zucker-
quoten potenziell fiir den Energiemaisanbau freigesetzt
werden. Das Flachenpotenzial ist jedoch begrenzt, da
die Zuckerriibenfliche im Zieljahr etwa 3 % der AF in
Deutschland betrdgt. Dariiber hinaus etabliert sich in eini-
gen dieser Regionen eine Ethanolproduktion auf Zucker-
riibenbasis, die in Konkurrenz mit der Biogaserzeugung um
Rohstoffe tritt. Eine weitere Quotendeklassierung um bei-
spielsweise 15 % wiirde dementsprechend etwa 53 Tsd. ha,
d.h. weniger als 0,5 % der AF freisetzen. Die regionale
Verteilung des Zuckerriibenanbaus ist durch eine Konzen-
tration auf fruchtbare Standorte gekennzeichnet wie der
Ko6ln-Aachener Bucht, in der einige Modellregionen einen
Zuckerriibenanteil von 25 % der AF aufweisen. Inwiefern
sich zusétzliche Quotenkiirzungen auf die Landnutzungs-
struktur in Zuckerriibengebieten auswirken, lie sich im
Rahmen dieser Studie nicht einschitzen, da sie ma3geblich
von regionalen Anpassungsstrategien in der Zuckerriiben-
verarbeitungsindustrie abhdngen.

4.3 Abschatzung auBerlandwirtschaftlicher
Wertschopfungspotenziale

Im Folgenden wird die aus der Energiemaisproduktion po-
tenziell erzeugbare Energie abgeschdtzt und eine Einord-
nung in die deutsche Gesamtenergieerzeugung gegeben.
Die Vergirung der ermittelten Energiemaisproduktion von
93 - 111 Mio. t wiirde den Bau von rund 10 000 Biogas-
anlagen mit durchschnittlich je 500 kW Leistung erfordern.
Das erzeugbare Biogasvolumen betrigt bei einer Ausbeute
von 200 m® je t Frischmasse ca. 19 - 22 Mrd. m® Biogas.
Bei einem unterstellten Methangehalt von 52 - 54% betragt
der Energiegehalt rund 5,4 kWh je m® Biogas. In einem
Blockheizkraftwerk mit einem Wirkungsgrad von 40 %
lassen sich daraus ca. 2,1 kWh Strom erzeugen. Insgesamt
betrigt somit der aus dem Energiemaisaufkommen erzeug-
bare Strom rund 39 - 46 TWh.® Bezogen auf die Gesamt-
stromerzeugung in Deutschland im Jahr 2004 von 616 TWh
(BMWI und BMU, 2006) betrdgt der Anteil des aus Ener-
giemais erzeugbaren Stroms rund 6 - 7 %. Zusitzlich lassen
sich etwa 1,1 - 1,3 Mrd. Liter Heizol mit einem Wert von
450 - 530 Mio. € einsparen, sofern von 45 % der erzeugten
Primérenergie 50 % der extern nutzbaren Abwirme genutzt
werden konnen.

Detaillierte Untersuchungen zu den direkten und indirekten
Effekten der Biogas-Produktion auf die Schaffung von
Arbeitspldtzen sind noch nicht vorhanden. ISERMEYER und
ZIMMER (2006) erwarten im Saldo nur geringe Arbeits-
platzeffekte im Bereich der landwirtschaftlichen Produkti-
on. Fiir die Veredelung der landwirtschaftlichen Rohstoffe
zu Biogas, also dem Betrieb der Biogas-Anlagen, konnen
nach einer groben Abschdtzung von BREUER und HOLM-
MULLER (2006) rund 13 000" zusitzliche, zum Teil hoch
qualifizierte Arbeitspldtze im landlichen Raum entstehen.
Unberiicksichtigt bleiben hier die indirekten Arbeitsplatzef-
fekte, so z.B. der Bereich der Technologieentwicklung, der
Anlagenbauer und der Serviceleistung. Nach Einschétzun-
gen des FACHVERBAND BIOGAS (2006) waren im Jahr 2005

6 Nach Berechnungsunterlagen der FNR (FNR, 2005b) sowie

miindlicher Mitteilung von Herrn Prof. Dr. P. Weiland.

7 500kW-Biogas-Anlage = 1 Arbeitskraft

etwa 8 000 Personen in der Biogasbranche titig, wobei sich
diese Zahl bis zum Jahr 2020 verzehnfachen konnte.

Fiir eine umfassende Abschitzung der Wertschdpfung aus
der neuen landwirtschaftlichen Veredelungsform Biogas
liegen nur wenige Studien vor. Aus den Ergebnissen des Bio-
gas-Messprogramms (FNR, 2005¢) zur Wirtschaftlichkeit
von Biogas-Anlagen, lassen sich nur begrenzte Einschit-
zungen zu den Auswirkungen der Novellierung des EEG
vornehmen. Erste grobe Abschitzungen zeigen aber eine
deutliche Verbesserung der Wirtschaftlichkeit der NaWaRo-
Anlagen und damit auch eine Verkiirzung der Amortisa-
tionszeiten. Somit scheint der Einsatz von Nachwachsenden
Rohstoffen in Biogasanlagen eine ernsthafte Veredelungs-
option fiir die deutsche Landwirtschaft zu werden.

Den Biogasbereich haben allerdings auch Energieversor-
gungsunternehmen bereits als lukratives Geschéftsfeld fiir
sich erkannt und planen bzw. bauen groflere Biogasanlagen
mit Kapazititen von mehr als 500 kW. Diese Anlagen ent-
stechen zumeist in Gewerbe- oder Industriegebieten mit
Anschluss an das Erdgasnetz. Das produzierte Biogas soll
auf Erdgasqualitit aufbereitet und ins Netz eingespeist
werden, um es an geeigneter Stelle zur Verstromung in
einem Blockheizkraftwerk mit angeschlossenem Wairme-
nutzer zu entnehmen. Der Einsatz derartiger Technologien,
die derzeit noch nicht génzlich ausgereift sind und hohere
Kosten verursachen, wird durch einen so genannten Tech-
nologiebonus in Hohe von 2 Eurocent auf den garantierten
Stromeinspeisepreis gefordert. Zukiinftig 1dsst sich durch
derartige technologische Weiterentwicklungen die Energie-
effizienz der Biogaserzeugung deutlich steigern.

Im Falle des Biogasanlagenbetriebs durch Energieunter-
nehmen spielt die Landwirtschaft die Rolle des Rohstofflie-
feranten, der nicht an der Wertschopfung der Biogaserzeu-
gung beteiligt ist. Der Ubergang vom Landwirt zum Ener-
giewirt - in diesem Fall vom Rohstofflieferanten zum Bio-
gasanlagenbetreiber - erfordert ein hohes MaB} an techni-
schem und 6konomischem Know-how. So erreichen laut
Experteneinschitzungen etwa ein Drittel der bisherigen Bio-
gasanlagen die Gewinnzone eher nicht. Mit der Novellie-
rung des EEG haben sich Anlagengréfen und Wirtschaft-
lichkeit stark geéndert. Eine Mdoglichkeit fiir Landwirte, an
der Wertschopfung der Biogasproduktion zu partizipieren
und gleichzeitig das Risiko zu begrenzen, besteht in der
Kooperation mehrerer Betriebe untereinander und/oder mit
weiteren Akteuren im ldndlichen Raum, eine groBere Bio-
gasanlage gemeinsam zu betreiben.

5. Schlussfolgerungen

Durch die Novellierung des EEG wird die Stromerzeugung
aus Biomasse iiber garantierte Einspeisungsvergiitungen fiir
einen Zeitraum von 20 Jahren erheblich gefordert. Die hier-
durch entstehenden Kosten geben Energieversorger direkt
an die Stromverbraucher iiber hohere Strompreise weiter.
Analysen mit RAUMIS ergaben allein fiir den Energie-
maisanbau einen Flichenumfang von bis zu 1,8 Mio. ha.
Die auf dieser Flache produzierte Rohstoffbasis reicht aus,
um ca. 46 TWh bzw. 7 % der derzeitigen Stromerzeugung
aus Biogas bereitzustellen. Fiir den Verbraucher ergeben
sich damit bei einem um 8 Euro Cent je kWh gegeniiber
dem aus fossilen Energietrdgern erzeugten Strom (siche
oben) hdohere Stromkosten von rund 3,7 Mrd. € pro Jahr.
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Entsprechend wird die Stromerzeugung aus Energiemais
mit rund 2 000 € je ha gefordert.

Angesichts dieser Kosten fiir einen Teilbereich des Stroms
aus Biomasse ist dringend zu iiberpriifen, inwiefern die mit
dem EEG angestrebten Ziele in den Bereichen Umwelt-
und Naturschutz, nachhaltige Energieversorgung, Techno-
logieweiterentwicklung bei Erneuerbaren Energiequellen und
Entwicklung landlicher Raume effizient erreicht werden,
zumal die Ausgestaltung des gewéhlten Forderinstrumenta-
riums durch nachstehende Aspekte gekennzeichnet ist:

¢ Es besteht kaum eine Notwendigkeit, die Ausgaben poli-
tisch zu rechtfertigen, da sie weder zu den Subvention
noch zu den Abgaben zdhlen, sondern vom Verbraucher
getragen werden.

o Es erfolgt eine langfristige Festlegung auf eine Energieli-
nie, was einerseits hohe Planungssicherheit fiir Biogasan-
lagenbetreiber bietet, andererseits jedoch Stromverbrau-
cher iiber einen Zeitraum von mehr als 20 Jahren mit ent-
sprechenden Ausgaben belastet.

Im Hinblick auf eine Beurteilung der Effizienz des EEG-
Forderinstrumentariums zur Erreichung der verfolgten Ziele
lassen sich auf der Grundlage der RAUMIS-Analysen einige
erste Einschdtzungen zu den Auswirkungen auf die Land-
wirtschaft und Umwelt ableiten:

Die Landwirtschaft kann sich durch die Biomasseprodukti-
on zur Stromerzeugung keine bedeutsame Einkommens-
quelle erschlieBen. Angesichts der substantiellen Verdnde-
rung der landwirtschaftlichen Landnutzung durch die Aus-
dehnung des Energiemaisanbaus fallen die positiven Ein-
kommenseffekte - ohne Beriicksichtigung von Markt- und
Preiseffekten - vergleichsweise moderat aus. Die zusitzli-
che Nettowertschopfung in der Landwirtschaft betrdgt etwa
300 Mio. €, was einem Zuwachs von rund 3 % entspricht.
Damit werden lediglich ca. 5 % der héheren Stromausgaben
der Verbraucher in der Landwirtschaft einkommenswirk-
sam. Aufgrund steigender Pachtpreise wird ein Teil der
Forderung auf die Bodeneigentiimer iiberwélzt, so dass die
Einkommenseffekte in den landwirtschaftlichen Betrieben
geringer sind.

Das groflere Wertschopfungspotenzial liegt in der Verede-
lung der Nachwachsenden Rohstoffe, also im Betrieb einer
Biogasanlage. Diese auBerlandwirtschaftliche, gewerbliche
Erwerbsmoglichkeit  erfordert allerdings spezifisches
Know-how sowie hohe Investitionen und ist mit einem
hoheren Risiko verbunden. Die mit einer Biogasanlage
realisierbare Wertschopfung héngt daher entscheidend vom
Geschick des Betreibers ab.

Die Umweltwirkungen des Energiepflanzenanbaus unter-
scheiden sich nicht wesentlich von den ,,klassischen* Um-
weltwirkungen des Pflanzenbaues. Zu nennen sind hier vor
allem Nitrat- und Pflanzenschutzmitteleintrag in Grund-
und Oberflachenwasser und eine verstiarkte Erosion. Eine
Besonderheit ergibt sich bei der Biogas-Produktion in den
Schwerpunkten der tierischen Veredelung (z.B. in Nord-
westdeutschland). Hier kann es zu einer Verschérfung der
Nahrstoff-Uberschusssituation kommen, da die mit dem
Girsubstrat auf landwirtschaftlichen Flachen ausgebrachten
Néhrstoffe nicht den Restriktionen der Néahrstoffausbrin-
gung durch Wirtschaftsdiinger unterliegen. Einem GroBteil
dieser negativen Umweltwirkungen wird bereits durch die
,»Qute fachliche Praxis“ und die mit den Luxemburger Be-

schliissen verabschiedeten Cross-Compliance-Verpflich-
tungen entgegen gewirkt. Regionen mit hohen Maisanteilen
in der Fruchtfolge werden aufgrund von Schadlingen und
pflanzenbaulichen Aspekten mit 6konomisch und 6kolo-
gisch optimierten Energiepflanzenfruchtfolgen oder integ-
rierten Food- und Non-Food-Fruchtfolgen reagieren miis-
sen. Der Anbau von Winterzwischenfriichten kann zum
Erosionsschutz beitragen und der Anbau von Mischkulturen
den Einsatz von PSM reduzieren.

Die Analysen zeigen weiterhin, dass Mais infolge der Aus-
dehnung des Energiemaisanbaus Weizen als Leitkultur
ablost. Durch den zu erwartenden Anbauumfang von Ener-
giemais und dessen Erscheinungsbild wird sich das Land-
schaftsbild regional stark verandern.

Fazit: Die Novellierung des EEG hat einen hohen 6konomi-
schen Anreiz fiir den Anbau Nachwachsende Rohstoffe,
speziell Energiemais, geschaffen, dessen Flachenumfang
ein politisch gewiinschtes MaBl moglicherweise iiberschrei-
ten wird. In diesem Bereich besteht trotz der in der Vergan-
genheit erreichten Effizienzverbesserungen noch erhebli-
cher Optimierungsbedarf (WEILAND et al., 2004). Ange-
sichts des hohen technischen Fortschritts verursacht jede
langfristig fiir mindestens 20 Jahre angelegte Investition in
eine Technologie, die in wenigen Jahren iiberholt sein kann,
volkswirtschaftliche Verluste. Der Anbau Nachwachsender
Rohstoffe ist nur zum Zweck der Stromerzeugung ange-
sichts der damit verbunden hohen Kosten kaum zu rechtfer-
tigen.

Mit der Novellierung des EEG wird jedoch eine Vielzahl
von Zielen verfolgt, deren Zielerreichung im Rahmen die-
ses Beitrags nicht umfassend analysiert und beurteilt wer-
den konnte. Diesbeziiglich besteht in Anbetracht des enor-
men Potenzials allein aus Energiemais ein erheblicher For-
schungsbedarf. Zu untersuchen sind vor allem weitere
Biomasseverfahren und die Wechselwirkungen zu Biokraft-
stoffverfahren und anderen Erneuerbaren Energietrigern,
Arbeitsplatzeffekte, Riickkoppelungen zu Nahrungsmittel-
mirkten sowie zum Energiesektor, Energieerzeugungs- und
Energieeinsparalternativen sowie die jeweiligen Beitrige
zum Klima- und Umweltschutz..
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