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Vorbemerkung

Das Projekt wurde von Wuppertal Institut (WI) und dem Rheinisch-Westfalischen
Institut fur Wirtschaftsforschung (RWI) von Mai 2007 bis November 2007 im Auftrag
des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Technologie (BMW:i) durchgefihrt.

Die in der Studie angegebenen BAU-Szenarien orientieren sich noch an den 2007
beschlossenen Meseberg-Zielen der Biokraftstoffquoten. Im April 2008 erfolgte die
Verlautbarung des Umweltministeriums, die Biokraftstoffquote fur Ethanol nicht Gber
5%-Volumen zu steigern. Eine Aktualisierung der Daten aufgrund dieser Anderung
konnte aus Zeitgriinden jedoch nur in der Kurzfassung der Studie durchgefuhrt
werden. Eine Anpassung des vorliegenden Hauptberichts an die neuen Regelungen
erfolgte nur in den Kapiteln ,Abstract* und ,Schlussfolgerungen und Empfehlungen®.
Die folgende Ubersicht zeigt die wichtigsten Anderungen von Daten in der Studie
aufgrund der neuen Quotenregelung fur Bioethanol, die fiir beide BAU Szenarien

gleich angelegt wurde.

Aktualisierte Werte "-.i’era'n.t.ierungen yegen
frithere Werte
2010 | 2020 2010 | 2020
BAL |
Bioethanolabsatz in Mio. t 102 [W5t5] -31% -5 %
Bio-Kraftstoffquoten 8.75% 13,36% -5% -8%
glnhale Brgttn-?rnduktinnaﬂéche 5 38 5 .60 Fo o
fiir Mawaro in Mio. ha
BAL Il
Bioethanolabsatz in Mio. t 102 [W5t5] -52% -F9%
Bio-Kraftstoffquoten 9 89% 17 42% -10% -12%
glnhale Brgttn-?rnduktinnaﬂéche 502 9 68 7o 79
fiir Mawaro in Mio. ha

Die Ergebnisse zeigen, dass mit der Begrenzung der Bioethanolguote zwar ein Weqg

in die richtige Richtung eingeschlagen wurde, diese jedoch nicht ausreicht, um die

vor allem durch die Biodieselnachfrage induzierten Probleme zu l6sen, die im Bericht

aufgezeigt werden.

Anmerkungen:

In der aktualisierten Version der BAU-Szenarien wurde folgende Anderung nach den

Beschlissen des BMU vom 4.4.2008 vorgenommen:

| 00
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Es wurde ab 2009 von einer konstanten Beimischung von 5% nach Volumen Bioethanol zum
Ottokraftstoff ausgegangen. Dies stellt eine Maximalabschéatzung der Veranderung dar, well

somit der Bioethanolabsatz in Form von E85 nicht bericksichtigt wird.

Im Gegensatz zu den friheren BAU-Annahmen, wonach zunachst die inlandischen
Bioethanolproduktionskapazitaten den Inlandsabsatz bedienten und die Differenz zum
Gesamtabsatz tUber Importe gedeckt wurde, wurde hier pauschal angenommen, dass der
Inlandsabsatz jeweils zur Halfte aus inlandischer Produktion und aus Importen stammte. Das
hieRe, dass ein groBer Anteil der inlandischen Produktion in Deutschland,
Kapazitatsauslastung vorausgesetzt, fir den Export bestimmt ware. Tatsachlich berichtet
z.B. der deutsche Bioethanolproduzent Verbio-Gruppe, dass sie bereits aktuell Gberwiegend
fur Osteuropa produzieren, und dass der grofdte Teil des in Deutschland beigemischten

Ethanols aus Brasilien stamme (Meldung auf www.mz-web.de vom 3.4.2008).

|©
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Abstract

Ziel des Vorhabens waren die Analyse und Bewertung der technisch nutzbaren
Biomassepotenziale in Deutschland sowie des Einflusses der Foérderung der
Biomassenutzung im Energiebereich hinsichtlich der Nutzungskonkurrenz zwischen
verschiedenen Verwendungen. Insbesondere ging es um die Frage, welche Wirkung
die Fordermalinahmen auf den Import von Biomasse sowie auf die Entwicklung und

Wettbewerbsfahigkeit der klassischen — Biomasse nutzenden — Industrien haben.

Die Studie wurde vom Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie (WI) und dem
Rheinisch-Westfalisches Institut fur Wirtschaftsforschung (RWI) von Mai 2007 bis
November 2007 im Auftrag des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Technologie
(BMWi) erstellt.

Deutschland wird in Zukunft bei unveranderten Rahmenbedingungen (Business-As-
Usual - BAU) zunehmend mit Nutzungskonkurrenzen durch verstarkte energetische

und stoffliche Verwendung nachwachsender Rohstoffe konfrontiert werden. Dies

betrifft sowohl die inlandische landwirtschaftliche Nutzflache als auch Anbauflachen
im globalen Mal3stab, die zukinftig verstarkt fir die Versorgung im Inland mit
Biomasse fur Food und Non-food Zwecke in Anspruch genommen werden mussten.
Vor allem der durch Agrokraftstoffe der ersten Generation, insbesondere fir
Biodiesel auf Soja- und Palmdlbasis, stark steigende inlandische Bedarf bei BAU
wird nur Uber eine weitere Ausdehnung der globalen intensiv bewirtschafteten
landwirtschaftlichen Flache gedeckt werden kdnnen. Dies wirde vor allem zu Lasten
von natiirlichen Okosystemen wie tropischem Regenwald, Savannen und
Graslandern geschehen. Die durch den Biodieselverbrauch verursachten
Treibhausgasemissionen durch Landnutzungsanderungen  wirden potenzielle
Minderungen von THG Emissionen durch den Einsatz von Biokraftstoffen gegentber
fossilen Kraftstoffen ins Gegenteil verkehren.

Die wirtschaftlichen Auswirkungen der zunehmenden Nutzung von Biomasse fir
Non-food Zwecke wurde fir die wichtigsten Bereiche Biodiesel, Getreide und Holz
untersucht. Fir Biodiesel aus Raps kann festgehalten werden, dass dieser auf
absehbare Zeit keine kosteneffiziente Klimaschutzstrategie darstellen wird. Erstens,
sind die Preise fur Rapso6l, aber auch fir andere Agrarrohstoffe wie Palmél, durch die
bisherigen und geplanten FérdermalRnahmen deutlich héher als es ohne eine derart

starke Forcierung des Einsatzes von Biokraftstoffen der Fall gewesen wére. Eine
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zweite wichtige Konsequenz besteht darin, dass bei der Rapso6lproduktion
gleichzeitig Nebenprodukte wie etwa Glycerin anfallen. Dies erh6ht das Angebot und
tragt somit zu einer Verringerung der daflr am Markt erzielbaren Preise bei. Drittens
entstehen wegen der mangelnden Wettbewerbsfahigkeit von Biotreibstoffen neben
diesen mittelbaren Belastungen erhebliche unmittelbare Belastungen fir die
Steuerzahler (bislang infolge von Steuerbefreiungen) sowie fur die Verbraucher
(aktuell infolge der Quotenvorgaben).

Die jungsten Anstiege der Preise fur Getreide gehen auf vielfaltige Ursachen zuriick.
Dabei durften der Anstieg der weltweiten Nachfrage nach Getreide, singulare
Einbriche bei der Erzeugung, insbesondere durch schlechte Ernten, aber nicht
zuletzt auch das starke Wachstum der US-Bioethanolproduktion die bedeutendsten
Preistreiber gewesen sein. Vor allem die durch die sehr ehrgeizigen Ziele der USA
entstehende Konzentration auf die Maiserzeugung zur Ethanolherstellung dirfte
kunftig nicht nur die Maispreise treiben. Vielmehr droht dies auf Grund der
Begrenztheit der Produktionsfaktoren Boden, Arbeit und Kapital zu einer verringerten
Erzeugung aller anderen Agrarrohstoffe zu fihren. Wie es sich bei Roggen bereits
heute andeutet, kann es durch eine zukinftig zunehmende Bioethanolproduktion bei

Einhaltung der Quote von 3,6 % zu ernsthaften Engpassen kommen.

Die jungsten Preisanstiege fur Industrierestholz wie etwa Hackschnitzel oder
Séagespane sind nicht allein auf deren subventionierte energetische Nutzung
zurUckzufihren, sondern auf die generell gewachsene Nachfrage im Inland wie auch
im Ausland. Die Preisanstiege waren aber sicherlich moderater ausgefallen, wenn es
eine zusatzliche Nachfrage infolge der subventionierten energetischen Verwendung
dieser Holzreststoffe nicht gegeben hatte. Angesichts der Tatsache, dass
Industriezweige wie die Papierindustrie derartige Stoffe auch ohne eine
Subventionierung dazu verwenden, teure fossile Brennstoffe dadurch kostengiinstig
zu ersetzen, ist der Sinn einer finanziellen Forderung grundsatzlich in Frage zu

stellen.

Um die klima- und ressourcenpolitischen Ziele der Bundesregierung nicht zu
gefahrden, bedarf es korrigierender MaRnahmen bei der Ausgestaltung politischer
Zielsetzungen. Dies betrifft die Uberpriifung des angestrebten, vorgeschriebenen und
geforderten Einsatzes von Energiepflanzen und Biokraftstoffen. Die bislang

geltenden Quoten des Biokraftstoffquotengesetzes sollten keinesfalls erhéht werden,
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von dem 12-15%-Ziel in der weiterentwickelten Strategie zur Bioenergie des BMU
sollte — auch im Hinblick auf die internationale Signalfunktion — Abstand genommen
werden. Der Nawaro-Bonus des EEG sollte kritisch Uberpruft und die
Energiepflanzenpramie abgeschafft werden. Vor allem der wachsende Anbau von
Energiepflanzen, insbesondere fir Biodiesel, tragt zu der globalen Ausweitung der
Anbauflache und der durch Rodung verursachten Biodiversitatsverluste und
zusétzlichen THG Emissionen bei. Dagegen ist die energetische Nutzung
organischer Abfalle und Nebenprodukte ©kologisch generell sinnvoll und sollte

weiterhin geférdert werden.

Im Bereich Holz sind Anstrengungen zur Aktivierung und Ausweitung der
vorhandenen inlandischen Rohstoffbasis erforderlich. Hinsichtlich der Mobilisierung
von Waldrestholz sollten ©kologische Nachteile und eine Beeintrachtigung der
langfristigen Ertrdge ausgeschlossen werden. Da allerdings das inlandische
Potenzial fur Waldrohholz unter den erforderlichen Nutzungsbeschrankungen
begrenzt ist und zur Deckung des zuklnftigen Bedarfes nicht ausreicht, ist bei
anhaltenden Trends mit einer Erhéhung der Importe zu rechnen. Ein erhdhter Import
von Holzrohstoffen ist allerdings kritisch zu sehen, da sich basierend auf den BAU
Szenarien zeigt, dass Deutschlands globaler Flachenbedarf fir den Konsum
forstwirtschaftlicher Produkte Uber der inlandisch verfugbare Waldflache Gbersteigen
wird und mit Holzimporten aus nicht nachhaltiger Produktion sowie illegalem
Einschlag zu rechnen ist. Eine weitere Forderung der inlandischen Nachfrage nach
forstwirtschaftlichen Produkten sollte daher von einer Untersuchung der aktuellen
globalen Auswirkungen abh&ngig gemacht werden und insbesondere effizientere
Nutzungssysteme (einschlief3lich der Optionen der Kaskadennutzung mit mehrfacher

stofflicher Nutzung) einbeziehen.
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1. Ausgangslage

Das EEG, das Marktanreizprogramm (MAP) und das Biokraftstoffquotengesetz
fordern die verstarkte Nutzung von Biomasse in der Energieerzeugung. Durch diese
Forderprogramme tritt die energetische Verwendung von Biomasse in Konkurrenz
sowohl zueinander als auch zu den klassischen Verwendungen von Biomasse z.B. in
der Oleochemie, der Nahrungsmittel- oder der Papier- und Holzverarbeitenden
Industrie. Es ist davon auszugehen, dass diese Nutzungskonkurrenz zu einer
Verknappung an Biomasse und zu steigenden Preisen fuhrt, die sich auf die
Wettbewerbsfahigkeit der klassischen Industrien auswirken wird. Weiterhin ist
aufgrund der EEG- und MAP-Férderung von Bioenergie von einem steigenden

Import preisgunstiger Biomasse fiir die energetische Verwendung auszugehen.

2. Ziel des Vorhabens

Das Projekt ,Nutzungskonkurrenzen bei Biomasse - Auswirkungen der verstéarkten
Nutzung von Biomasse im Energiebereich auf die stoffliche Nutzung in der Biomasse
verarbeitenden Industrie und deren Wettbewerbsféahigkeit durch staatlich induzierte
Forderprogramme® wurde von Wuppertal Institut (WI) und dem Rheinisch-
Westfélisches Institut flr Wirtschaftsforschung (RWI) bearbeitet. Es wurde von Mai
2007 bis November 2007 im Auftrag des Bundesministerium fur Wirtschaft und
Technologie (BMWi) durchgefuhrt.

Ziel des Projektes ist die Analyse und Bewertung der technisch nutzbaren
Biomassepotenziale in Deutschland sowie des Einflusses der Foérderung der
Biomassenutzung im Energiebereich hinsichtlich der Nutzungskonkurrenz
zueinander, auf den Import von Biomasse sowie auf die Entwicklung und

Wettbewerbsfahigkeit der klassischen — Biomasse nutzenden — Industrien.

Betrachtet werden die relevanten Nutzungskonkurrenzen zwischen Rohstoffen und

den daraus erzeugten Grundstoffen fur die Verwendung als
- Nahrungsmittel
- primar energetisch genutzte Nawaro

- primar stofflich genutzte Nawaro.
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Eine Nutzungskonkurrenz ergibt sich vor allem bei land- und forstwirtschaftlich
angebauten Rohstoffen, die fur verschiedene Verarbeitungspfade genutzt werden
konnen. So kann Weizen als Rohstoff fur die Produktion von Mehl und daraus
erzeugten Lebensmitteln dienen. Er dient jedoch auch als Kraftfutter. Zudem wird er
eingesetzt zur Starkeherstellung. Die Starke kann wieder als Lebensmittelzusatz
dienen oder fir die Herstellung von Papier und Pappe. In den letzten Jahren wird
auch die Vergéarung der Starke zur Bioethanolproduktion eingesetzt.

Daneben kann es auch zu einer Konkurrenz von energetischer und stofflicher
Nutzung biotisch basierter Reststoffe oder Nebenprodukte kommen. Dies spielt
beispielsweise eine Rolle bei Rest- und Schwachholz, das zunehmend energetisch
eingesetzt wird und damit weniger fur die Papier- und Zellstoffindustrie zur

Verfligung steht.

Zu berucksichtigen ist, dass sowohl die Rohstoffproduktion als auch die

Grundstoffherstellung sowohl im In- als auch im Ausland stattfinden kann.

Abbildung 1: Schema der Nutzungskonkurrenz.

Nahrungsmittel Nawaro Nawaro
pflanzlich / tierisch energetisch stofflich
Rohstoff ‘ ) Grundstoff
z.B. Weizen z.B. Starke

Inlandische P_rimar- Import
Produk tion
Anbauflache im Inland Anbauflache im Ausland
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Die Konkurrenz zwischen den verschiedenen Nutzungen kann zudem direkt oder
indirekt wirken. Eine direkte Konkurrenz liegt vor, wenn Rohstoffe oder Grundstoffe
fur mehr als einen Nutzungspfad eingesetzt werden kdnnen; beispielsweise wenn
Mais als Futtermittel dient oder zur Biogasproduktion angebaut wird oder als

Grundstoff fur die Starkeherstellung in der chemischen Industrie dient.

Eine indirekte Konkurrenz liegt vor, wenn die verschiedenen Roh- oder Grundstoffe
auf gleiche Flachenressourcen angewiesen sind. Das gilt fir alle ackerbaulich
produzierten Rohstoffe und daraus hergestellte Grundstoffe und generell all jene
Rohstoffe, die das primare Ziel einer land- oder forstwirtschaftlichen
Flachenbewirtschaftung darstellen. Das bedeutet, dass auch die Produktion von
Energiepflanzen, die zunadchst nicht fir Nahrungsmittelzwecke und nicht fur
industriell stoffliche Verwendungen angebaut werden, doch mit diesen Aktivitaten in
Konkurrenz stehen, da sie gleichermalRen auf Anbauflachen zuriick greifen. Die
Flachenkonkurrenz kann sich dabei wiederum zum einen im Inland und zum anderen
im Ausland auswirken und langerfristig zu einer Verschiebung der
Flachennutzungstypen fuhren (z.B. einer Ausdehnung der globalen Ackerflache zu
Lasten von natirlichen Okosystemen). Kurz- bis mittelfristig fihrt der verstarkte
Zugriff auf nachwachsende Rohstoffe Uber die Flachenkonkurrenz zunéchst zu
steigenden Preisen aller vorwiegend ackerbaulich produzierten Rohstoffe und fihrt
so auch zu einer Verschiebung der Kostenstruktur in den Industrien, die wesentlich
von der Verarbeitung dieser Rohstoffe und davon abgeleiteter Grundstoffe

abhéngen.

3. Ergebnisse

Die folgenden Ergebnisse wurden von den beiden beteiligten Instituten maf3geblich

wie folgt erarbeitet:
- Wuppertal Institut: Kapitel 3.1, 3.2, 3.3 und 3.4;

- RWI: Kapitel 3.5.
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3.1. Biomassenutzungspfade und ihre Potenziale

Fur die Analyse der direkten und indirekten Nutzungskonkurrenzen werden die
wichtigsten Nutzungspfade von Biomasse fur Nahrungsmittel (incl. Futtermittel),
energetische und stoffliche Nutzung von Nawaros untersucht. Tabelle 1 zeigt eine
Ubersicht und markiert die vom Projektteam getroffene Auswahl (grau unterlegt).
Herausgearbeitet werden im Folgenden die direkten und indirekten
Nutzungskonkurrenzen, die sich fur die Industrien ergeben, die Nawaros stofflich
verwenden (siehe rechte Spalte von Tabelle 1).

Als Grundlage dienen die verfugbaren Beschreibungen der relevanten
Verfahrenstechnologien und davon abgeleitete Ubersicht hafte Darstellungen in

aktuellen Publikationen und Projektberichten wie im Folgenden beschrieben.

Daraus ergeben sich die folgenden Schlussfolgerungen fur die Auswahl bzw.

Nichtbertcksichtigung der in Tabelle 1 gelisteten Rohstoffe:

3.1.1. Weizen

Die stoffliche Nutzung von Weizen betrifft die Herstellung technischer Starke zur
Verwendung vor allem in der Papier- und Pappeindustrie und in der chemischen
Industrie. In 2004 z.B. wurden aus ca. 467.000 Tonnen Weizen etwa 146.000
Tonnen Starke in Deutschland hergestellt. Dies entsprach ca. 2,7% der gesamten
Inlandsverwendung von Weizen. Zuzuglich einer Netto-Einfuhr von ca. 18.000
Tonnen ergibt sich eine Gesamtverwendung von Weizenstarke im Inland von ca.

164.000 Tonnen in 2004, etwa 13% mehr als im Inland selbst hergestellt wurde.

Nach Ergebnissen aus zwei BAU-Szenarien des Wuppertal Instituts et al. (2007),
ausgehend von Einschatzungen der Markpotenziale fir Starke aus

nachwachsenden Rohstoffen in der Papier- und Pappei  ndustrie sowie der

chemischen Industrie (Meo Consulting Team et al. 2006), wird bis 2020 eine
Steigerung der Starkeproduktion aus Weizen auf ca. 273.000 Tonnen (BAU 1) bis
286.000 Tonnen (BAU II) erwartet, d.h. eine Steigerung bis zu 40% gegeniber 2004.
Der Weizenbedarf wirde dann entsprechend auf ca. 873.000 Tonnen (BAU I) bzw.

916.000 Tonnen (BAU II) steigen. Dies entsprache ca. 5% der Inlandsverwendung in
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2004, deren Verteilung nach Verwendungsarten sich dadurch nicht wesentlich

andern wirde?.

Tabelle 1: Ubersicht ausgewahlter Nutzungskonkurren z land- und

forstwirtschaftlicher Rohstoffe.

getroffene Auswahl

Verwendung
Nahrungsmittel Nawaro Nawaro
Rohstoff energetisch stofflich
(Beispiele) Kraftstoff Waé&rme/Strom |Grundstoff Einsatz in
Weizen Brot/Teigwaren |Futtermittel [Ethanol Direktverbren |Stérke Papier&Pappeherstellung,
nung, BHKW Chemische Industrie
Mais Futtermittel Gemise Ethanol, Biogas/BHKW |Starke Papier&Pappeherstellung,
Biogas Chemische Industrie
Gerste Bier Futtermittel |im im potenziell, aber |Papier&Pappeherstellung,
Versuchsstadi|Versuchsstadi |derzeit nicht Chemische Industrie
um: Ethanol, |um: verwendet:
ev. Biogas Warme/Strom |Starke
Kartoffeln Gemlse, Ethanol Starke Papier&Pappeherstellung,
Fertigkost Chemische Industrie
Zuckerriben Zucker, Ethanol Starke, Zucker |Chemische Industrie
Teigwaren etc.
Zuckerrohr Zucker etc. Ethanol Zucker Chemische Industrie
Raps Rapsol Biodiesel, Direktverbren |Schmier- u. Chemisch-technische
Direkt- nung, BHKW |Verfahrensstoffe |Industrie
Kraftstoff
Sonnenblumen Sonnenblumendl Biodiesel, Direktverbren |Schmier- u. Chemisch-technische
Direktkraft- [nung, BHKW |Verfahrensstoffe [Industrie
stoff
Palmaol Palmaol Biodiesel, Direktverbren |Seifen, Glyzerin, |Chemische Industrie
Direktkraft- [nung, BHKW |Tenside (Oleochemie)
stoff
Soja, Kokos, versch. Ole Futtermittel |Biodiesel, Direktverbren |Seifen, Glyzerin, |Chemische Industrie
Rhizinus, Lein Direktkraft- |nung, BHKW [Tenside (Oleochemie)
stoff
Flachs u. Hanf Fasern, Automobilbau etc.
Schwertextilien,
Dammstoffe
Arzneipflanzen Arzneimittel Pharmazeutische Industrie
Farberpflanzen Farbstoffe Chemische Industrie
Energiepflanzen Biogas Ganzpflanzen-
grin fermentation,
Biogas BHKW
Energiepflanzen BtL, SNG Vergasung/SN|potenz. f. (Papier&Pappeherstellung)
holzig G, BHKW Zellstoff nutzbar
Industrieholz, BtL, SNG Pelletierung, |Zellstoff Papier&Pappeherstellung
Waldrestholz Direktverbren
nung,
Vergasung/SN
G, BHKW
Stammbholz BtL, SNG Pelletierung, |Schnittholz Holzindustrie, Bau- und
Direktverbren Mébelindustrie
nung,
Vergasung/SN
G, BHKW

Quelle: WI, sbr/sr, eigene Darstellung

In einem Szenario welches die Potenziale fur einen Einsatz von Biopolymeren in vier

aussichtsreichen Anwendungsbereichen® unter giinstigen Rahmenbedingungen

! Bislang wurde Weizen vorwiegend als Futter (z.B. zu 50% der gesamten Inlandsverwendung in
2004) und als Nahrungsmittel (z.B. zu 40% der gesamten Inlandsverwendung in 2004) verwendet.
Dies entspricht dem bis 2004 tblichen Muster der Inlandsverwendung.
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einschatzt, wird die stoffliche Nutzung von Weizenstarke aus deutschem Anbau zur
Herstellung von Biopolymeren auf bis zu 1,9 Millionen Tonnen in 2020
eingeschatzt (Meo Consulting Team et al. 2007). Dies wirde einen Weizenbedarf
von ca. 6 Milionen Tonnen hervorrufen, entsprechend ca. 35% der
Inlandsverwendung in 2004, und ware damit ein signifikanter Beitrag zur

Verschéarfung direkter Nutzungskonkurrenzen.

In 2005 wurde erstmals Weizen fir die Bioethanolproduktion in Deutschland
verwendet. Ausgehend von Angaben der Studzucker Bioethanol GmbH wurden fir ihr
Werk in Zeitz ca. 481.000 Tonnen Weizen genutzt, also etwa soviel wie
Ublicherweise fir die Herstellung technischer Starke verwendet wird. Das Jahr 2005
markiert jedoch nur den Beginn der Bioethanolproduktion in Deutschland. Nach
Angaben der Sudzucker AG sollen bis 2010 zur Erreichung des 5,75% EU-Zieles
(bzw. des anteiligen Beitrags von Bioethanol) ca. 5 Millionen Tonnen Getreide fir ca.
1,8 Mio. m* Bioethanol benétigt werden (beides nur durch Produktion im Inland).
Diese Produktionsmenge von 1,8 Mio. m® Bioethanol entspricht den dann in 2010
vorhandenen Kapazitdten in Deutschland, von denen aktuell (Stand Januar 2007
nach IWR - Internationales Wirtschaftsforum Regenerative Energien) bereits 0,58
Mio. m? in Betrieb und 1,11 Mio. m® im Bau sind. Wiirden diese 5 Millionen Tonnen
Getreide alleine aus Weizen bestehen, so entsprache dies etwa 29% des
gegenwartigen Inlandsaufkommens, und kame damit einer signifikanten

Veranderung des gegenwartigen Nutzungsmusters gleich.

Weizen und andere Getreidesorten konnen zudem Uber den Weg der
Direktverbrennung energetisch genutzt werden. Dabei kommt vor allem
Kleinfeuerungsanlagen zur Warmebereitstellung eine Bedeutung zu. Getreide wird
bislang jedoch nach der 1. BImSchV nicht als Regelbrennstoff anerkannt. Die
Auslegung, ob Getreide ein strohahnlicher Brennstoff ist oder nicht, ist Sache der

Lander und wird unterschiedlich gehandhabit.

Der Einsatz von Getreide und anderen Biobrennstoffen in Kleinfeuerungsanlagen (<1
MWth) ist allerdings neben rechtlichen auch mit technischen Hemmnissen
verbunden. Diese betreffen vor allem die entstehenden Abgasemissionen (Staub,
Stickoxide, CO). In einem gemeinsamen Projekt des Bundesministeriums flr
Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) und der Fachagentur

® Diese sind: Verpackungen - Lebensmittelindustrie, Mulchfolien & Pflanztépfe — Garten- &
Landschaftsbau, Dauerhafte Produkte — Konsumgiiter-Industrie, und Interieur — Automobilindustrie.
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Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) zur verstarkten Nutzung biogener Brennstoffe
ist der Nachweis fur die Genehmigungsfahigkeit von Kleinfeuerungsanlagen mit
Biobrennstoffen aufler Holz erbracht worden. Es sind Neuentwicklung zur
Verbesserung der Umweltvertraglichkeit angestoRen worden, die im Vergleich der
Schadstoffpotenziale bei der Verbrennung von Getreide und Strohpellets zeigen,
dass ein Betrieb mit Getreide nicht zu einer héheren Umweltbelastung als beim
Betrieb mit dem Regelbrennstoff Strohpellets fihrt.

Getreideheizungen, besonders auch in Kombination mit anderen alternativen
Brennstoffen, bieten vorwiegend fir landwirtschaftliche Betriebe bei niedrigen
Getreidepreisen eine gute Perspektive. Zuklnftig koénnte noch ein wesentlich
breiterer Bereich erschlossen werden. Konkrete Zahlen und Abschatzungen tber das

zukunftige Potenzial liegen allerdings nicht vor.

Fazit:

Die stoffliche Verwendung von Weizen wird zunehmend mit direkten energetischen
Nutzungskonkurrenzen, vor allem zur Warme- und Bioethanolproduktion, konfrontiert
werden. Sollten zudem die sehr hohen Potenziale zur Verwendung von
Weizenstarke fir Biopolymere tatsachlich erreicht werden, so wirden sich die
direkten Nutzungskonkurrenzen erheblich verscharfen. Stoffliche und energetische
Nutzung zusammen konnten dann in 2020 den grof3ten Anteil von annahernd zwei
Dritteln der gegenwartigen Inlandsverwendung von Weizen beanspruchen, und damit
das heutige Nutzungsmuster auf den Kopf stellen. Bei gleich bleibendem Bedarf an
Weizen fir Futter und Nahrung, und nicht proportional wachsenden Anbauflachen
bzw. Hektarertragen, wirde die gesamte Versorgung in diesem Extremfall stark von

Importen abhangig werden.

3.1.2. Mais

Beim Mais muss grundsatzlich zwischen zwei bzw. zukinftig drei Arten

unterschieden werden:

- Kornermais (und die Variante Corn-Cob-Mix), der ahnlich wie anderes
Getreide verwendet wird,

- Silomais, der ausschlief3lich verfuttert wird, und

- Energiemais, der derzeit mit Silomais identisch ist, in Zukunft jedoch als

spezieller Energiemais weiter gezichtet wird, mit dem Ziel gegenuber
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herkdbmmlichem Silomais um bis zu 20% hdhere Biomasse-Ertrage zu erzielen
(Gémann et al. 2006). Energiemais wird in Statistiken zu Nawaros unter der
Kategorie Energiepflanzen (Energiegetreide, -graser und -mais) gefuhrt und
nimmt etwa 83% der Flachenbelegung fir Energiepflanzen ein (FNR 2006a
und pers. Mitteilung der FNR 2007).

Fur direkte Nutzungskonkurrenzen mit stofflicher Komponente spielt grundsatzlich
nur der Kornermais eine Rolle. Herkdbmmlich wird Koérnermais uberwiegend als
Futtermittel (z.B. zu 63% in 2004) verwendet, daneben auch als Nahrungsmittel (z.B.
zu 22% in 2004). Die stoffliche Verwendung zur Herstellung technischer Starke nahm
z.B. in 2004 ca. 11% der gesamten Inlandsverwendung ein. Zuzuglich einer Netto-
Einfuhr von ca. 38.000 Tonnen ergibt sich eine Gesamtverwendung von Maisstarke
im Inland von ca. 222.000 Tonnen in 2004, etwa 20% mehr als im Inland selbst

hergestellt wurde.

Nach einer ersten Einschatzung der zukiinftigen Potenziale fir Mais zur Verwendung
fur technische Starke, ausgehend von Einschatzungen der Markpotenziale fir
Starke aus nachwachsenden Rohstoffen in der Papier- und Pappeindustrie
sowie der chemischen Industrie  (Meo Consulting Team et al. 2006), kénnte diese
bis 2020 um ca. 40% uber der Verwendung in 2004 liegen (Wuppertal Institut et al.
2008). Der Maisbedarf wirde dann entsprechend auf ca. 1,08 Millionen Tonnen
(BAU 1) bzw. 1,14 Millionen Tonnen (BAU II) steigen. Dies entsprache ca. 22% der
Inlandsverwendung in 2004 und wirde bei gleichem absolutem Niveau einer
Verdopplung des Anteils von Mais fur technische Starke gegenuber 2004
entsprechen.

Im Gegensatz zur Weizenstarke ist derzeit aus den zuvor genannten Griinden nicht
zu erkennen, dass sich das Verwendungsmuster fur Maisstarke zukinftig deutlich
verandern konnte. Es ist nicht zu erwarten, dass Maisstarke zukinftig einen
wesentlichen Beitrag zur Herstellung von Biopolymeren in den stark wachsenden
Marktsegmenten spielen kann (siehe oben unter ,Weizen®). Die Grinde hierfur sind,
dass die Anbaupotenziale fir Kérnermais in Deutschland regional begrenzt sind, und
Starke aus in Deutschland angebautem Weizen konkurrenzfahiger ist, sogar auf dem
Weltmarkt (Mussig und Carus 2007).

Indirekte Nutzungskonkurrenzen werden dagegen in Zukunft eine zunehmend

wichtige Rolle spielen. In den vergangenen Jahren nahmen die Anbauflachen fir
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Silomais und Energiepflanzen stark zu, die Anbauflache fur Silomais von 2000 auf
2006 um 182.000 Hektar bzw. um 16%, die Anbauflache fur Energiepflanzen (die zu
ca. 83% ebenfalls aus Silomais bestehen) stieg von 27.000 Hektar in 2004 um mehr
als das Zehnfache auf 295.000 Hektar in 2006 an. Einer Einschatzung der FAL und
der Universitat Bonn zufolge kdnnte die Anbauflache fir Energiemais bis 2010 sogar
auf deutlich Uber 1 Million Hektar anwachsen (Gomann et al. 2006). Das entsprache
etwa 10% des Ackerlandes in Deutschland. Dagegen sind die Anbauflachen fur
Kdrnermais und Corn-Cob-Mix in Deutschland seit 2003 rucklaufig (von 464.000
Hektar in 2003 auf 407.000 Hektar in 2006).

Der Hauptgrund fiur diese Entwicklung ist die zunehmende Attraktivitdt des Anbaus
von Energiemais zur Verstromung uber Biogas in Blockheizkraftwerken, gefordert

durch das EEG und inshesondere dessen Novellierung im Jahr 2004.

Die wichtigste Anderung in der EEG Novelle gegentiber der EEG Fassung aus dem
Jahr 2000 ist die Einfuhrung des Bonus fir die Nutzung von nachwachsenden
Rohstoffen (NawaRo-Bonus) in 8§ 8 Absatz 2 des Erneuerbaren Energien Gesetzes
(EEG). Aber auch der Kraftwarmebonus (KWK-Bonus) fur die sinnvolle Nutzung von
Warme und der Innovationsbonus haben Impulse fir den Ausbau der Biogasnutzung
gegeben. Sowohl die Anzahl an Biogasanlagen, als auch insbesondere die
installierte elektrische Leistung sind seit diesem Zeitpunkt sprunghaft angestiegen,
so dass in 2006 in Deutschland 3.500 Anlagen mit einer Leistung von insgesamt
1.100 MWy in Betrieb sind. Gleichzeitig sind in der Branche um 10.000 Arbeitsplatze
angesiedelt [Fachverband Biogas 2007]. Auch die teils schlechten Ernten der letzten
Jahre haben das Wachstum im Biogasanlagenbau und —betrieb nicht wesentlich

gebremst; es ist zuknftig mit einem weiter wachsenden Markt zu rechnen.

Derzeit wird (neben Gille) vor allem Mais als Biogassubstrat genutzt, aber auch
Ganzpflanzensilage und Getreide kommen zum Einsatz. Pflanzenbauliche und
prozesstechnische Versuche zeigen, dass das Einsatzspektrum in Zukunft um
andere Pflanzen wie etwa die Sorghumhirsen Sudangras und Zuckerhirse oder

Topinambur erweitert werden kann.

Fazit:
Vor allem indirekte Nutzungskonkurrenzen auf energetischer Ebene konnten die
zukunftige stoffliche Verwendung von Kérnermais weiter einschranken, sofern die

sich abzeichnende Ausdehnung der Anbauflachen fur Energiepflanzen, gefordert
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durch das EEG, verstarkt auf Kosten der Anbauflache von Kornermais fir die

stoffliche Verwendung zur Herstellung technischer Starke gehen sollte.

Hinzu kommt die starke direkte Konkurrenz fur Maisstarke durch Weizenstarke, die
eine verstarkte stoffliche Nutzung von Kornermais aus deutschem Anbau nach
Experteneinschatzung praktisch ausschliel3t. Hier kénnten zuktnftig moglicherweise
Importe aus z.B. Frankreich einen grof3eren Beitrag leisten, wo Kdrnermais unter

gunstigeren Standortbedingungen angebaut wird als in Deutschland.

Dies durfte auch den Einsatz von Kodrnermais als Futtermittel und far
Nahrungszwecke betreffen, so dass sich madgliche Preiseffekte und eine
Verschiebung Richtung Importe durch die Verknappung von dafir verfligbarem
Kdrnermais bzw. Gber die limitierte Flachenverflgbarkeit ergeben kdnnten.

3.1.3. Gerste

Bis heute ist die Verwendung von Gerste als Nawaro vernachlassigbar gering.
Gerste wurde und wird vielmehr Gberwiegend als Futter verwendet (z.B. zu 69% der
Inlandsverwendung in 2004), fir Braumalz (dgl. zu 23%) und in geringeren Mengen
auch als Nahrungsmittel (ca. 2%). In 2005 wurde Gerste bzw. Gerste im
Mischfruchtanbau als Nawaro auf gerade mal rund 400 Hektar Versuchsflache
angebaut (Quelle: FNR online). Dagegen nimmt der Anbau von Gerste auf Ackerland
fur die zuvor genannten Verwendungsarten (Futter, Braumalz, Nahrungsmittel) ca.
1,95 Millionen Hektar ein.

Seit 2005 und noch bis 2008 lauft ein Projekt des BMELV, betreut von der FNR, zu
neuen Energiepflanzen-Arten, Anbausystemen und Standorteignungen im Hinblick
auf die Biomasseproduktion zur Strom-, Kraftstoff- und Warmeerzeugung. In
insgesamt sechs Anbauregionen-Typen werden insgesamt finf Standardfruchtfolgen
getestet, darunter Sommergerste (Korn sowie Ganzpflanze) alleine und im

Mischanbau bzw. Fruchtfolgenanbau.

Fazit:

Eine zuklnftige Verwendung von Gerste fur stoffliche Zwecke ist nicht absehbar, die
zukinftige energetische Nutzung von Gerste bleibt zunachst offen und hangt unter
anderem von den Ergebnissen des bis 2008 laufenden BMELV/FNR Vorhabens ab.
Der aktuelle Trend geht wohl zunehmend zum bevorzugten Energiepflanzenanbau

(bedingt durch das EEG - siehe auch Gesamtfazit zu Flachenverfugbarkeit). In 2006
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fuhrte nach Angaben des Deutschen Bauernverbandes eine weithin schlechte Ernte

von Sommergerste zu einer verminderten Verfligbarkeit von Braugerste.

3.1.4. Rohstoffe zur Ethanolproduktion: Kartoffeln, Zuckerruben,
Zuckerrohr

Starke- und Zuckerpflanzen wie Kartoffeln und Zuckerriben kénnen energetisch vor
allem Uber den Weg der Bioethanolproduktion genutzt werden. In Deutschland findet
fur diesen Nutzungspfad jedoch vor allem Weizen als kostengiinstigerer Rohstoff

Anwendung (siehe Ausfiihrungen zu Weizen).

Insgesamt ist der Bioethanolmarkt in Deutschland im Vergleich zum Biodieselmarkt
eher schwach ausgebildet. W&ahrend im Jahr 2006 rund 144.600 t Ethanol hergestellt

wurden, sind im gleichen Zeitraum etwa 1.548.000 t Biodiesel erzeugt worden.

Einer der Grinde dafur ist in der in Deutschland starker wachsenden
Dieselnachfrage zu sehen. Da die Anteile von Raffinerieerzeugnissen sich nicht
beliebig verschieben lassen, besteht mit steigendem Dieselbedarf eine hdhere
Nachfrage nach Substituten, als es fur Benzin der Fall ist. Perspektivisch ist also
anzunehmen, dass sich die Produktion von alternativen Kraftstoffen auch weiterhin

starker an Dieselsubstituten orientieren wird.

Hinzu kommt, dass sich Bioethanol weitaus kostengunstiger (etwa um den Faktor
drei) in Brasilien erzeugen und importieren lasst, als es mit heimischen Rohstoffen im
Inland der Fall ist. Das ist zum einen auf den besser geeigneten Einsatzstoff
Zuckerrohr, zum anderen auf eine effizientere Prozessfuhrung zurtickzufiihren. Ein
Import des Rohstoffs Zuckerrohr und die Verarbeitung zu Kraftstoff in Deutschland
wird auch zukinftig nicht erwartet, da der Transport des fertigen Produkts Ethanol
aufgrund der weit hoheren Energiedichte sowohl energetisch wie auch 6konomisch
sinnvoller ist. Vielmehr wird erwartet, dass ab 2020, eventuell bereits ab 2010,
verstarkt Bioethanol aus Zuckerrohr direkt importiert wird, vorausgesetzt die

Handelsbarrieren werden abgebaut.

Aus diesem Grund werden die Rohstoffe Kartoffeln sowie Zuckerriiben und
Zuckerrohr im Rahmen des Projekts nicht betrachtet, da sie fur die energetische
Nutzung und Konkurrenzbeziehungen innerhalb von Deutschland zu vernachlassigen

sind.
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3.1.5. Raps

Rapsol wird in Deutschland zunehmend vor allem fir energetische Zwecke
verwendet, Uberwiegend zur Produktion von Biodiesel, daneben aber auch
zunehmend als Direktkraftstoff von Rapsol fur Traktoren und im Transportgewerbe,
sowie zur Erzeugung von Strom in Blockheizkraftwerken (BHKW). Raps6l kommt
bislang praktisch nur aus inlandischem Anbau, der Selbstversorgungsgrad liegt Gber
100%. Die jeweiligen Anteile aller Nutzungsarten bezogen auf die Anbauflache in
Deutschland 2005 zeigt Abbildung 2.

Abbildung 2: Anbauflache fur Raps in Deutschland 20 05 nach Verwendung

Raps Nahrung- Raps stofflich
Futter 8%
21%

Rapsdl als
Direktkraftstoff
11%
Raps fir Strom
1%

Gesamtanbauflache (2005):
1,344 Millionen ha, davon
71% fir energetische
Nutzung, 8% stoffliche
Nutzung und 21% fur
Nahrung und Futter.

Raps fur
Biodiesel
59%

Quellen: Destatis, FNR, Wuppertal Institut et al. (2008)

Neben der energetischen Nutzung findet Rapsdl in Deutschland zunehmende
stoffliche Verwendung als Rohstoff fir die chemisch e Industrie (Polymere und
Polymerhilfsstoffe, Wasch- und Reinigungsmittel, Tenside, Lacke und Farben) sowie
zur Herstellung von pflanzlichen Schmier- und Verfahren sstoffen (Schmierdle
und -fette, Hydraulikdle, Multifunktionsdle, Getriebetle, Motorendle, Sagekettenhaft-
und Sagegatterdle, Formtrennmittel, Kilhischmierstoffe). Ausgehend von ca. 166.500
Tonnen Rapsodleinsatz aus deutschem Anbau fir diese Segmente in 2005, konnten
die Potenziale in 2020 bei ca. 251.000 Tonnen liegen (Wuppertal Institut et al. 2008).
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Demgegenluber gerat die Verwendung von Rapsol fir Nahrungszwecke ins
Hintertreffen. Zunehmend weniger Anbauflache steht bei gleichzeitiger Ausdehnung
der Gesamtanbauflache im Inland fur die Produktion von Rapsdl fur Nahrung und
Futter zur Verfigung. Von 2004 auf 2005 sank die Rapsanbauflache fur Nahrung
und Futter um ca. 140.000 Hektar bzw. um ein Drittel, ihr Anteil an der gesamten
Rapsanbauflache sank dadurch von ca. 33% auf 21% ab. Bis 2020 kénnte, dem
jetzigen Trend folgend, sich die Anbauflache in Deutschland von Raps fiir Nahrung
und Futter im unginstigsten Fall um weitere 140.000 Hektar vermindern und dann
nur noch 8% des Gesamtanbaus von Raps ausmachen (Wuppertal Institut et al.
2008).

In BAU-Szenarien wurden zwar Wachstumspotenziale fur die stoffliche Verwendung
von Rapsol erkannt, die energetische Verwendung wird jedoch unter Business-as-
usual Bedingungen auch in Zukunft deutlich dominieren. In einem konservativ-
realistischen BAU-Szenario (BAU 1) wird z.B. erwartet, dass bis 2020 die
Rapsanbauflache in Deutschland auf maximal 1,8 Millionen Hektar ansteigt (um ca.
ein Drittel gegenuber 2005), und der Anteil fir energetische Nutzung bei 85% liegt (in
2005 ca. 71%), darunter 78% fur Biodiesel und Rapsoél als Direktkraftstoff und 7% fur

Rapsol zur Verstromung in BHKW.

Fazit:

Rapsol aus deutschem Anbau wird unter den gegebenen Rahmenbedingungen auch
zukunftig Uberwiegend energetisch genutzt werden, die Entwicklungspotenziale der
stofflichen Nutzungen bleiben dahinter deutlich zuriick. Es ist zu erwarten, dass
diese direkten Nutzungskonkurrenzen sich verstarkt auf die Kosten von Raps zur
Nahrungsmittelproduktion auswirken werden. Zudem muss ab 2010 bereits mit
verscharften indirekten Nutzungskonkurrenzen gerechnet werden, da dann aller
Voraussicht nach die Anbauflachen fir Raps in Deutschland infolge
Fruchtfolgeeinschrankungen nicht mehr weiter ausgedehnt werden kénnen®. Um die
bereits vorhandenen hohen Produktionskapazitaten in Deutschland fir Biodiesel

weiterhin auslasten zu kénnen, muss dann verstarkt auf Importe von Rohstoffen

3 Nach Einschatzung von Landwirtschaftsexperten kann die Anbauflache fur Raps in Deutschland
aufgrund von Fruchtfolgegrenzen nur maximal bis auf 1,6 bis 1,8 Millionen Hektar ausgeweitet werden
(BMBF 2006, UFOP 2006a). Die von UFOP (2007 online) nach Befragung fiir 2007 in Aussicht
gestellte Rapsanbauflache von ca. 1,5 Millionen Hektar wiirde dann bereits nahe an der unteren
Anbaugrenze liegen. Wir gehen demzufolge in dieser Studie davon aus, dass die untere Anbaugrenze
von ca. 1,6 Millionen Hektar bereits in 2010 erreicht bzw. liberschritten sein wird, und dass die obere
Anbaugrenze von ca. 1,8 Millionen Hektar in 2020 erreicht sein wird.
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zuriickgegriffen werden. Diese Entwicklung zeichnet sich in der Tat ab®. Bereits in
2006 stammten Schatzungen zufolge 20% der Rohstoffbasis der deutschen
Biodieselproduktion aus Palmél und Soja®. Deutscher Biodiesel in hochwertiger EN-
Qualitat aus 50% Raps und 50% Sojadl wurde z.B. im April 2007 mit 67 bis 69 Cent/l
in Rotterdam gehandelt, im Mittel um ca. 10 Cent/l teurer als US B99°. Daneben
drangen aktuell bereits verstarkt Direktimporte von Biodiesel auf den deutschen und
europdaischen Markt: Einer aktuellen Mitteilung des BBK zufolge kommt der Anteil an
Biodiesel fur die Beimischung — theoretisch 1,5 Millionen Tonnen bei einer geltenden
Beimischungsquote von 4,4% nach Energiegehalt zu Diesel — heute schon zu 90%
aus Ubersee, B99 als exportsubventionierter Biodiesel mit 1% Dieselanteil aus den
USA bestimmt laut BBK schon heute die deutsche Beimischung’. Auch diese

Entwicklung wird sich unter den gegebenen Rahmenbedingungen verstarken.

3.1.6. Sonnenblumen

Sonnenblumendl hat in Deutschland eine eingeschrankte Bedeutung als stofflicher
Nawaro, im Verwendungsmuster ahnlich wie Rapsoél, jedoch in deutlich geringeren
Mengen. In 2005 wurden ca. 47.000 Tonnen Sonnenblumendl in der chemischen
Industrie eingesetzt, davon stammten jedoch nur ca. 10.000 Tonnen aus deutschem
Anbau. Die Entwicklungspotenziale werden unter BAU-Bedingungen relativ gering
eingeschatzt, mit ca. 65.000 Tonnen stoffliche Nutzung in 2020, davon ca. 15.000
Tonnen aus Anbau im Inland. Die Potenziale fir den Anbau von Sonnenblumen in
Deutschland werden als gering eingeschatzt, es findet in Deutschland keine
Zichtung und nur sehr eingeschrankter Versuchsanbau statt (pers. Mitteilung UFOP

4 zum Beispiel fordert der Bundesverband Biogene und Regenerative Kraft- und Treibstoffe e.V.
(BBK) im Rahmen seiner Auslandsaktivitaten die Organisation von Technologieexporten aus
Deutschland nach Brasilien und zertifizierte Sojadlimporte in umgekehrter Richtung. Oder, ein Joint-
venture Vertrag mit der Ukraine sieht die Organisation von Technologieexporten aus Deutschland
nach Ukraine und zertifizierte Sonnenblumen- und Rapsdél-Importe fur BBK-Biodieselanlagenbetreiber
in Deutschland vor. Erste groRere Landflachenbewirtschaftungen von BBK-Grof3landwirten werden in
der Ukraine vorbereitet.
http://www.biokraftstoffe.org/download/PM%20zum%20Jahresanfang%202007.pdf

® Renewables Energy Access, Jane Burgermeister, Contributing Writer (2007): German Biodiesel
Industry Peaks, Trouble Ahead.

® Bundesverband Biogene und Regenerative Kraft- und Treibstoffe e.V.: BBK Biokraftstoff-
Experteninfo vom April 2007. Berlin/Erkner 10.4.2007

" Bundesverband Biogene und Regenerative Kraft- und Treibstoffe e.V. (BBK): Aktueller Status Quo
September 2007: Lagebericht der deutschen Biodiesel- und Pflanzendlbranche, der
Eiweifuttermittelwirtschaft & des nachgelagerten Transportsektors. Berlin/Erkner 14.9.2007.
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— Union zur Forderung von Ol- und Proteinpflanzen e.V. / DBV — Deutscher
Bauernverband 2007).

Die zuklnftigen Potenziale der stofflichen Nutzung von Sonnenblumendl sind somit
eher als gering zu bewerten. Entsprechend der insgesamt geringen Mengen an
Sonnenblumenkulturen spielt auch die energetische Verwendung in Deutschland
kaum eine Rolle. In Stdeuropéaischen Landern mit trockenerem und warmerem Klima
spielen Sonnenblumen als Ollieferanten eine groRere, Raps dafir eine kleinere
Rolle.

Fazit:

Aufgrund der niedrigen Potenziale spielen direkte Nutzungskonkurrenzen fir
Sonnenblumendl keine wichtige Rolle. Indirekte Nutzungskonkurrenzen sind zu
erwarten infolge der starken Ausdehnung der Anbauflachen fir energetische
Nawaro. Die Anbauflachen fur Kdrnersonnenblumen in Deutschland sind bereits
marginal (z.B. 32.000 Hektar in 2006). Signifikante Steigerungen der stofflichen oder
energetischen Nutzungen  von Sonnenblumendl mussten  wohl auf

Flachenbelegungen im Ausland beruhen.

3.1.7. Ollein

Fur Ollein gilt grundsatzlich das gleiche wie fir Sonnenblumen. In 2005 wurden ca.
37.000 Tonnen Leindl in der chemischen Industrie eingesetzt, davon stammten
jedoch lediglich ca. 1.200 Tonnen aus deutschem Anbau. Die
Entwicklungspotenziale werden unter BAU-Bedingungen relativ gering eingeschétzt,
mit ca. 51.000 Tonnen stoffliche Nutzung in 2020, davon ca. 1.600 Tonnen aus

Anbau im Inland.

3.1.8. Palmal

Palmoél wird seit vielen Jahren als Rohstoff in der chemischen Industrie und
Lebensmittelindustrie  eingesetzt. Palmél wird als Rohstoff bei der Herstellung von
Margarine, SuRigkeiten und Fertiggerichten, von Waschmitteln, Seife und Kerzen,

Kosmetika, sowie fiir technische Fette verwendet.

Gemeinsam mit Kokos6l sowie Palmkern- und Babassuél bildet Palmél die Gruppe
von pflanzlichen Olen aus Palmfriichten die in Deutschland in groRen Mengen
importiert werden. In 2004 betrugen die Netto-Importe (Importmengen minus
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Exportmengen) von pflanzlichen Olen aus Palmfriichten insgesamt 0,93 Millionen
Tonnen, darunter zwei Drittel Palmol, ein Viertel Kokosdl und 10% Palmkern- und
Babassuol. Die inlandische Verwendung aller dieser Ole steigt tendenziell an,

insbesondere flr Palmal. Dies verdeutlicht Abbildung 3.

Abbildung 3: Entwicklung der Netto-Importe (Importm enge minus
Exportmenge, in 1000 Tonnen) Deutschlands fur pflan  zliche
Ole aus Palmfriichten, 1991 bis 2004

Netto-Importe Deutschland
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Quelle: Eurostat Comext AulRenhandelsstatistik 2005 (DVD)

Erst seit 2006 jedoch wird Palmol in Deutschland auch zur Stromerzeugung in
BHKW eingesetzt, da die Forderung durch das EEG in Anspruch genommen wird.
Nach neuesten Erkenntnissen muss damit gerechnet werden, dass in 2006 bereits
schatzungsweise 67.000 Tonnen Palmdl fiur BHKW verbraucht wurden. In 2007
wurden nach Angaben vom IE Leipzig bereits 331.000 Tonnen Palmol in BHKW
eingesetzt (Institut fir Energetik und Umwelt 2007Db).

Fur den Zeitraum bis 2020 werden im BAU | Szenario (Wuppertal Institut et al. 2008)
die doppelten Mengen an Palmdl zur Verstromung erwartet, die bereits fur 2007
erwartet werden, das sind ca. 665.000 Tonnen in 2010 und 2020.

Fur den Zeitraum bis 2030 werden im BAU Il Szenario (Wuppertal Institut et al.
2008) die folgenden Mengen an Palmal zur Verstromung erwartet: 690.000 Tonnen
in 2010, sowie 948.000 Tonnen in 2020.
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DarUber hinaus ist zu erwarten, dass zukinftig verstarkt Biodiesel aus Palmél als
Kraftstoff im Verkehrssektor auf den deutschen Markt kommen wird. Aktuell wird
bereits Uber Biodieselimporte aus USA berichtet, die wiederum zum Grol3teil auf der
Basis von Palmdl aus Siudostasien produziert wurden. Gegenwartig werden in
Sudostasien Produktionskapazitaten fur Biodiesel aus Palmdél ausgebaut, auch unter
dem erklarten Ziel von Exporten nach USA und Europa. Eine ahnliche Entwicklung
zeichnet sich fur einige afrikanische Lander ab. Auch in Brasilien und Argentinien
werden Produktionskapazitaten fur Biodiesel mit Exportorientierung ausgebaut, hier
deutet sich jedoch eher an, dass Soja als hautsachliche Rohstoffquelle verwendet

werden wird.

Fazit:

Die Umsetzung der geplanten Ausweitung des Einsatzes von Palmél in BHKW kann
derzeit nicht konkret eingeschatzt werden, und hangt vor allem von laufenden
Uberlegungen zu politischen Regelungen im Rahmen internationaler Abkommen und
eines novellierten EEG ab. Gegenlber einheimischem Rapsol stellt Palmol eine
direkte Konkurrenz dar, die in den BAU Szenarien sogar deutlich dominieren wirde
(z.B. 948.000 Tonnen Palmél in 2020 zur Verstromung in BHKW gegenlber ca.
213.000 Tonnen Rapsaol in BAU II).

Inwiefern sich durch die zunehmende Produktion von Biodiesel aus Palmadl
Nutzungskonkurrenzen zur klassischen stofflichen Verwendung von Palmél in der
chemischen Industrie ergeben, bleibt zu untersuchen. Gegenwartig beruht der
Zuwachs eher auf der Ausweitung von Anbauflachen. Diese werden unter
okologischen Gesichtspunkten kritisch verfolgt, weil hierdurch natiirliche Okosysteme
in groBRem Ausmald gefahrdet sind, und die Klimawirkung von Biodiesel aus Palmodl
unter Anrechnung der Landnutzungsanderungen gegenuber herkémmlichem Diesel

sogar negativ ausfallen kann (Wuppertal Institut et al. 2008).

3.1.9. Andere pflanzliche Ole (Soja, Kokos, Rhizinu s)

Wie zuvor im Kontext der Biodieselproduktion aus Palmdl erwéhnt, wird erwartet,
dass zuklnftig insbesondere Brasilien und Argentinien, auch auf den Export
orientiert, grol3e Mengen Biodiesel aus Soja herstellen werden. Bereits heute stellt
Biodiesel aus Soja einen signifikanten Beitrag zum Biodieselabsatz in Deutschland
(sieche 3.1.5). Bei Soja sind insbesondere Konkurrenzeffekte im Futter- bzw.
Nahrungsmittelbereich zu erwarten. Wie beim Palmdl beruht der Anbau von Soja in
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tropischen Léndern, vor allem in Brasilien, bereits heute zum Grof3teil auf der
groRflachigen Vernichtung natirlicher Okosysteme (Morton et al. 2006), und auch die
Klimawirkung von Biodiesel aus Soja6l konnte unter Anrechnung der
Landnutzungsénderungen gegeniber herkémmlichem Diesel sogar negativ ausfallen
(Wuppertal Institut et al. 2008).

Wegen seiner fettahnlichen Konsistenz wird das weif3e bis schwach gelbliche
Kokosdl auch als Kokosfett oder Kokosbutter bezeichnet. Das uberwiegend
gesattigte Kokosol ist reich an Capryl-, Laurin- und Myristinsauren. Es wird fur die
Margarinen- und SuRwarenherstellung (z. B. Waffelfillungen) sowie als
Milchprodukt-Substitut in der Lebensmittelindustrie verwendet und eignet sich zum
Kochen, Braten und Backen. Kokosdl wird auch aufgrund seiner haut pflegenden
Eigenschaften zur Herstellung von Kosmetika verwendet, beispielsweise als Korperol
oder als Bestandteil in Seifen, Shampoos, Sonnenschutzmitteln und Cremes. Wegen
des Gehalts an Laurinsaure wird Kokosdl gerne zu Shampoo, Rasierseife, Seife und
anderen Detergentien verarbeitet. Es wird auch zur Herstellung von Kerzen

verwendet.

In Rahmen der Suche nach alternativen Energietrdgern gegeniber dem Erdél und
anderen fossilen Energietragern wird neben anderen Pflanzentlen auch das
Kokosol auf seine Eignung untersucht. Wie jedes Pflanzendl lasst sich auch Kokosol
in einem chemischen Prozess umestern und zumindest als Beimischung zu
Dieselkraftstoff (1 %) verwenden. Besonders auf den Philippinen wird Biodiesel aus
Kokosol in Form von Kokosnuss-Methylester bereits in grolRem Mal3e produziert
(nach: Wikipedia online).

Der Anbau von Rhizinus u.a. zur Biodieselproduktion wird z.B. in Brasilien selektiv
geférdert mit dem Ziel, die regionale Wirtschaft und kleine Unternehmen zu fordern.

Dies ist ohne Belang fur den Untersuchungsrahmen dieser Studie.

3.1.10. Sonstige Pflanzen

Die folgenden Pflanzen werden im Rahmen der Studie nicht betrachtet, da sie
entweder nur stofflich oder energetisch genutzt werden, also keine direkten
Konkurrenzen zu erwarten sind. Indirekte Konkurrenzen um die verfigbare

Anbauflache sind aber zu bertcksichtigen.
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Die Naturfasern Flachs und Hanf werden heute und in Zukunft ausschlieBlich far
stoffiche  Verwendungen genutzt, vor allem fur den Einsatz von
Naturfaserverstarkten Kunststoffen (NFK) im Automobilbau, bei Nutzfahrzeugen,
Konsumgitern und Mébeln (Mussig und Carus 2007). Auch Arzneipflanzen werden,

wie Farberpflanzen , per se rein stofflich genutzt.

Dagegen werden grine Energiepflanzen , gegenwartig Energiegetreide-, -graser-
und —mais, zukinftig auch spezielle Mischkulturen in neuen Anbauverfahren, vor
allem energetisch zur Erzeugung von Biogas genutzt. Auch holzartige
Energiepflanzen aus Kurzumtriebsplantagen, also schnell wachsenden Holzern wie

Pappel und Weide werden vor allem zur Energiegewinnung eingesetzt.

Fazit:

Die allgemeine Entwicklung der landwirtschaftlichen Flachennutzung in Deutschland
verzeichnet stark zunehmende Flachenbelegungen fur den Anbau nachwachsender
Rohstoffe. 2006 wurden bereits 1,6 Millionen Hektar Ackerland hierfir belegt, ca.
13% des gesamten Ackerlandes, darunter der grof3te Anteil (mehr als 80%) fir
energetische Nawaro. Der grof3te Teil der gesamten Nawaro-Flache entféllt auf Raps
(70%), es folgen Energiepflanzen (19%) und Starkepflanzen (8%). Es wird erwartet,
dass die weitere Entwicklung vor allem eine Ausdehnung des
Energiepflanzenanbaus zur Folge hat, u.a. auf Kosten der Anbauflache fir Getreide,
die einer Einschatzung der FAL und der Universitdit Bonn zufolge unter den
Rahmenbedingungen des novellierten EEG? bereits bis 2010 um ca. 12% gegeniiber
der Referenzsituation (Luxemburger Beschliisse) vermindert werden konnte®
(Gémann et al. 2006). Dann wéren auch erhebliche indirekte Nutzungskonkurrenzen
um Anbauflache zu erwarten, die zur Verscharfung der Gesamtsituation beitragen

wiirden®®.

3.1.11. Holz
Zur Darstellung der Nutzungspfade und Trends von Holz wird zunachst ein Uberblick

Uber das Rohholzaufkommen und die Rohholzverwendung gegeben. Die

8 Hierbei wird ein Erzeugerpreis von 23 Euro pro Tonne Energiemais angelegt.

% Wobei die weniger wettbewerbsféahigen Getreidearten wie Gerste und Hafer Giberproportional
eingeschrankt wirden.

19 bie Studie der FAL und der Universitat Bonn (Gémann et al. 2006) geht davon aus, dass bis 2010
der Mais (Korner-, Silo- und Energiemais) mit ca. 2,7 Millionen Hektar den Weizen (in 2006 noch ca.
3,1 Millionen Hektar) als Leitkultur in Deutschland abgelést hat.
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Holznutzung wird anschliel3end differenziert nach den Sortimenten (a) Stammholz
und (b) weitere Sortimente (z.B. Industrieholz, Restholz) sowie wichtige Trends der
Holzverwendung dargestellt. Abschlieend werden die Nutzungskonkurrenzen
diskutiert.

Uberblick tiber Rohholzaufkommen und -verwendung

Der gesamte Holzvorrat in deutschen Waldern wird basierend auf der zweiten
Bundeswaldinventur auf ca. 3,5 Milliarden m? fir 2004 geschatzt (BfH/DESTATIS
2006). Der Rohholzeinschlag lag nach der amtlichen Holzeinschlagsstatistik im
Forstwirtschaftsjahr 2004 bei 54,5 Mio. Fm (BMELV 2007). Allerdings bestehen
Unterschiede zwischen der offiziellen Holzeinschlagsstatistik und dem tatsachlichen
Rohholzaufkommen in Deutschland. Nach Erhebungen des Zentrums flr
Holzwirtschaft Hamburg lag das tatsachliche Rohholzaufkommen im Jahr 2004 in

Deutschland hoher, und zwar bei etwa 64,8 Mio. Fm (Mantau/Sorgel 2006a).

Das verwendete Rohholz kann je nach Qualitat (Holzart, Starke, Gulte) und
Verwendungsart eingeteilt werden. Es wird unterschieden in Stamm- und

Industrieholz:

e Stammholz umfasst Stammholz, Schwellen und Stangen und ist i.d.R. flr
hoherwertige Verwendungen in der Sage-, Furnier- und Sperrholzindustrie
geeignet. Es wird bezogen auf den Mittendurchmesser in verschiedene Klassen
eingeteilt (LO bis L6). Ab einer Starke von 40 cm (L4) wird es als Starkholz
bezeichnet. Geringere Durchmesser werden als Mittel- und/oder Schwachholz
bezeichnet.

* Industrieholz ist Rohholz, das wegen geringerer Qualitdt (Grobastigkeit,
Krimmungen, Verfarbungen, Faulnis) oder ungunstiger Dimensionen in der
Holzwerkstoffindustrie und Zellstoff- und Holzschliffindustrie mechanisch oder
chemisch aufgeschlossen werden soll.

Bei der Produktion und Verarbeitung von Rohholz fallen weitere Sortimente wie
Restholz als Waldrestholz, Industrierestholz und Sagenebenprodukt an.
Waldrestholz ist zum einen das geschlagene, auf Grund derzeitiger 6konomischer
Restriktionen nicht genutzte Waldholz sowie Reisholz oder Nadeln und Laub.

Industrierestholz fallt in allen Branchen an, in denen Holz be- und verarbeitet wird.
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Séagenebenprodukte entstehen als Nebenprodukt der Sageindustrie. Diese
Holzsortimente kénnen ebenso wie Altpapier und Altholz einer erneuten Nutzung

oder der Warme- und Energienutzung zugefihrt werden.

Mantau/Sorgel (2006) haben eine Holzrohstoffbilanz'* fir das Jahr 2004 berechnet,
in der das Rohholzaufkommen der Verwendung der verschiedenen Holzrohstoffe

gegenubergestellt wird (Tabelle 2).

Im Jahr 2004 betrug das Holzrohstoffaufkommen nach Mantau / Sérgel (2006a)
insgesamt 91,4 Mio. Fm. Das Aufkommen umfasst das Inlandsaufkommen, nicht
erfassten Einschlag sowie Im- und Exporte der jeweiligen Rohstoffsortimente. Den
gro3ten Anteil hatte das Stammholz mit 33,6 Mio. Fm. Weiter wurden 25,1 Mio. Fm
Industrie(rest)holz, 11,8 Mio. Fm S&genebenprodukte, 7,1 Mio. Fm Waldrestholz
sowie Rinde und Landschaftspflegeholz genutzt (siehe Tabelle 2). Das
Altholzaufkommen betrug 11,0 Mio. Fm (Mantau / Soérgel 2006a). Ein weiterer
wichtiger Rohstoff ist Altpapier, der allerdings nicht in der Bilanz fur Rohholz
aufgefihrt ist. Nach Dieter (2007) betrug im Jahr 2004 das Inlandsaufkommen an
Altpapier fast 41,5 Mio. m® Rohholzaquivalente.

Tabelle 2 stellt auch die stoffliche und energetische Verwendung der verschiedenen
Holzrohstoffe dar. Im Jahr 2004 wurden die Holzrohstoffe mit 70% uberwiegend
stofflich zur Produktion von Halbwaren (Schnittholz, Furnier, Platten, Zell- und
Holzstoff) genutzt. Hier hat die Sageindustrie den grof3ten Anteil mit 36%. Weitere
Industrien sind die Holzwerkstoffindustrie mit 21% und die Papier- und
Zellstoffindustrie mit 10%. Der Anteil der energetischen Holzrohstoffnutzung betrug
30% (Mantau / Sérgel 2006a).

Verwendung von Stammholz

Das Stammholz hat mit 33,6 Mio. Fm den grol3ten Anteil am Rohholzaufkommen.
Es wird in der ersten Verarbeitungsstufe stofflich genutzt. Hauptséachlich wird es in

der Sageindustrie zu Holzhalbwaren (Schnittholz) verarbeitet. Ein geringer Anteil von

™ In der Holzrohstoffbilanz werden alle Aufkommens- und Verwendungsformen von Holzroh stoffen
gegenubergestellt (inkl. Altholz, Industrierestholz, Landschaftspflegematerial, energetische
Verwendung). Demgegeniiber gibt es Holzbilanzen, in denen Einschlag, Lagerbestandsveranderung
und AuRenhandel mit Holzwaren gegeniibergestellt werden, so dass sich der Verbrauch als
rechnerische Restgrofie ergibt. Die Erfassung von Holzroh stoffen erfordert einen gro3en Umfang von
Datenerhebungen, da diese nicht in der offiziellen Statistik erfasst werden (siehe Mantau/Soérgel
2006c).
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0,3 Mio. Fm wird in der Sperrholz- und Furnierindustrie genutzt (Mantau / Sorgel
2006a; siehe Tabelle 2).

Die hergestellten Halbwaren werden im Weiteren zu Holzfertigwaren verarbeitet,
hauptsachlich fur den Baubereich (u.a. Innenausbau, Konstruktion, inkl.
Naturdammstoffe), flur die Mdobelfertigung und flr Verpackungsmaterialien (u.a.
Kisten und Paletten). Eine umfassende Analyse der Holzverwendung fur
Holzfertigwaren erweist sich jedoch als schwierig, da hier eine Vielfalt an Gitern
besteht und ein intersektoraler Giuteraustausch der Holzhalbwaren stattfindet.
Mantau/Bilitewski (2005) haben in einer methodischen Studie die Bedingungen eines
~otoffstrom-Modell-Holz" fir den Kreislauf von Holzprodukten untersucht und fur das
Jahr 2002 beispielhaft die Verknupfung von Holzaufkommen,
Holzhalbwarenproduktion, Produktion von Holzfertigwaren, sowie Einfuhr, Ausfuhr,
Entsorgung inkl. Abfallstatistik fur Altholz erarbeitet. Sie stellen u.a fest, dass uber
die Halfte der Halbwaren im Bausektor verarbeitet wird. In der Mdbelfertigung
werden weitere 31% genutzt. Fur Verpackungsmaterialien werden 16% verarbeitet

sowie 3% fir sonstige Holzwaren (Mantau/Bilitewski 2005).

Tabelle 2: Aufkommen und Verwendung von Holzrohstof fen 2004 in
Deutschland

Holzrohstoffsortimente > Stoffliche Verwendung Energetische
in Mio. Fm Aufkommen * Verwendung

Huz | HWS | SAG | SsV | >1MW | <1MW | HBR
Stammbholz 33,6 - - 33,3 0,3 - - -
Industrieholz 21,0 52| 10,0 | 0,1 0,2 0,2 - 54
Wald-Restholz/Schwachholz 7,1 - - - - 0,5 1,2 54
Sagenebenprodukte 11,8 33| 59 0,2 0,3 1,3 0,4 0,4
Rinde 2,4 - - - 1,6 0,5 0,3 -
Sonst. Ind.-Restholz 4,1 - 0,9 - 0,1 2,8 0,4 -
Altholz 11,0 - 2,6 - 0,3 5,8 1,2 1,2
Landschaftspflegeholz 0,3 - - - - 0,2 0,1
Summe 91,4 85 | 19,4 | 33,6 2,7 11,3 3,6 12,3

Quelle: Mantau/ Sérgel 2006a

HuZ = Holzstoff und Zellstoff; HWS = Holzwerkstoffe; SAG = Sageindustrie; SsV = Sonstige stoffliche
Verwendung; > 1 MW = Anlagen gré3er 1 MW; < 1 MW = Anlagen kleiner 1 MW; HBR = Hausbrand.
*) Das Aufkommen umfasst den Einschlag, nicht erfassten Einschlag sowie Im- und Exporte der
jeweiligen Rohstoffsortimente.
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Die hergestellten Halbwaren werden im Weiteren zu Holzfertigwaren verarbeitet,
hauptséchlich fir den Baubereich (u.a. Innenausbau, Konstruktion, inkl.
Naturdammstoffe), fur die Mdobelfertigung und flr Verpackungsmaterialien (u.a.
Kisten und Paletten). Eine umfassende Analyse der Holzverwendung fir
Holzfertigwaren erweist sich jedoch als schwierig, da hier eine Vielfalt an Gitern
besteht und ein intersektoraler Guteraustausch der Holzhalbwaren stattfindet.
Mantau/Bilitewski (2005) haben in einer methodischen Studie die Bedingungen eines
~Stoffstrom-Modell-Holz" fir den Kreislauf von Holzprodukten untersucht und fur das
Jahr 2002 beispielhaft die Verknupfung von Holzaufkommen,
Holzhalbwarenproduktion, Produktion von Holzfertigwaren, sowie Einfuhr, Ausfuhr,
Entsorgung inkl. Abfallstatistik fur Altholz erarbeitet. Sie stellen u.a fest, dass uber
die Halfte der Halbwaren im Bausektor verarbeitet wird. In der Mdobelfertigung
werden weitere 31% genutzt. FUr Verpackungsmaterialien werden 16% verarbeitet

sowie 3% fir sonstige Holzwaren (Mantau/Bilitewski 2005).

Verwendung weiterer Sortimente

Die weiteren Sortimente (insgesamt 57,7 Mio. Fm) werden Uberwiegend sowohl
stofflich als auch energetisch genutzt. Nur der mengenmalfig relativ kleine Anteil an
Wald-Restholz, Schwachholz und Landschaftspflegeholz (7,4 Mio. Fm) wird nur

energetisch genutzt.

Stofflich werden insbesondere Industrieholz und Sagenebenprodukte genutzt. Mit
15,9 Mio. Fm werden sie tUberwiegend in der Holzwerkstoffindustrie (insbesondere
als Span- und Faserplatten oder als Holz-Polymer-Werkstoff) verarbeitet. Ein
weiteres  wichtiges  stoffliches  Verwendungsfeld fur Industrieholz  und
Séagenebenprodukte (8,5 Mio. Fm) ist die Verarbeitung zu Zellulose in chemischen

Verfahren oder Holzstoff durch die mechanische Zerlegung der Holzfasern.*?

12 bie zellulose wird in der Papier- und Zellstoffindustrie oder Chemieindustrie eingesetzt. Der
Zellstoffverbrauch Deutschlands lag 2004 bei 4,8 Mio. t (VDP 2005). Davon wurden 1,1 Mio. t Zellstoff
in Deutschland produziert. Daflr betrug der Rohholzbedarf der deutschen Zellstoffhersteller 2,6 Mio. t
atro (Waldholz 1,4 Mio. t atro und Séagenebenprodukte 1,2 Mio. t atro) (Meo Consulting Team et al.
2006). Weitere 4,3 Mio. t Zellstoff wurden importiert. Der Holzstoffverbrauch in Deutschland lag im
Jahr 2004 bei 1,5 bis 1,6 Mio. t, von denen 1,4 Mio. t in Deutschland hergestellt wurden (Meo
Consulting Team et al. 2006 und VDP 2005). Hauptrohstoff fur die Papier- und Zellstoffindustrie ist
Altpapier. So wurden 13 Mio. t Altpapier im Jahr 2004 zur Papierherstellung verwendet (VDP 2007).
Der deutsche Bedarf an Chemiezellulose liegt bei 320.000 t und wird zu 100% uber Importe gedeckt
(Meo Consulting Team et al. 2006).
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Eine stoffliche Verwendung von Industrie- und Restholz im Baubereich sind
Naturddmmstoffe , die neben Holzresten auch Altpapier bzw. aus anderen
pflanzlichen Fasern hergestellt werden. Naturddmmstoffe tragen mit einem Volumen
von 1,3 Mio. m3 pro Jahr zu funf Prozent zum gesamten deutschen Dammstoff-Markt
bei. Zellulose-Dammstoffe tragen 32 % und Holz-Dammstoffe 48 % Anteil an
Naturdammstoffen in Deutschland 2004. Die restlichen 20 Prozent entfallen auf
andere Naturmaterialien wie Flachs- und Hanf-Dammstoffe (FNR 2006c).

Bis auf Stammholz werden alle weiteren Holzrohstoffe auch energetisch genutzt .
Insgesamt entspricht dies einer Menge von 27,2 Mio. Fm. Waldrest-/Schwachholz
und Landschaftspflegematerial werden ausschliel3lich energetisch genutzt (siehe
Tabelle 2). FUr das Jahr 2005 geben Mantau et al. (2007) an, dass Holzrohstoffe zu
ca. 38% zur Strom- und Warmeerzeugung, 12% innerbetrieblich und 51% von
privaten Haushalten genutzt wurden. Den energetischen Holzverbrauch der privaten
Haushalte im Jahr 2005 bezifferte Mantau auf 20,7 Mio. m3 pro Jahr, davon sind 14,2
Mio. m3 Waldscheitholz. Der Verbrauch von Holzpellets entspreche in den privaten
Haushalten umgerechnet lediglich 0,25 Mio. m3 Rohholz (Mantau in Holz-Zentralblatt
2007). Bei der energetischen Nutzung von Holz Gberwiegt die thermische Nutzung

Ein groRRer Anteil der thermisch genutzten Holzbrennstoffe stammt aus Holzabfallen
(Industrie), die als Nebenprodukte des Produktionsprozesses anfallen. Davon wird
jeweils die Halfte am Markt gehandelt (fur stoffliche oder energetische Nutzung) oder

innerbetrieblich verwendet (Meo Consulting Team et al. 2006).

Holz wird auch zur Erzeugung elektrischer Energie verwendet. Bezogen auf die
durch das EEG geférderte Biomassekraft- und Heizkraftwerke'® wurden im Jahr 2006
ca. 4,0 bis 4,7 Mio. t atro Holz eingesetzt. Schatzungen zufolge werden hier anteilig
65-75% Altholz, ca. 10% Waldrestholz und Landschaftspflegeholz und 20-25%
Industrierestholz und Sagenebenprodukte energetisch genutzt (Institut fur Energetik
und Umwelt 2007b).

13 Der Monitoringbericht zum EEG betrachtet ausschlielich die durch das EEG gefdérderten Kraft-
bzw. Heizkraftwerke. Nicht betrachtet werden Holzverstromungsanlagen mit einer elektrischen
Leistung >20 MWel, Anlagen, in den die Biomasse im Mix mit sonstigen Brennstoffen eingesetzt wird,
Anlagen, die nur dem Eigenbedarf des Betreibers dienen sowie Pilot- und Demonstrationsvorhaben
(vgl. Institut fir Energetik und Umwelt 2007b oder Kapitel 3.2).
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Trends der Holzverwendung

Insgesamt entwickelt sich der Rohholzbedarf aktuell sehr dynamisch durch erhohte
und neue Investitionen in der Holzwirtschaft sowie die steigende Nachfrage nach
Energieholz (Ochs/Duschl/Seintsch 2007).

Tabelle 3 verdeutlicht die insgesamt zunehmende Holzrohstoffverwendung zwischen
den Jahren 2002 und 2005 mit einem Zuwachs von 23,4 Mio. Fm. Zwar stieg die
stoffliche Nutzung mit 13,4 Mio. Fm starker an als die energetische Nutzung mit 10,1
Mio. Fm. Allerdings verschieben sich die relativen Anteile zugunsten der
energetischen Nutzung. Im Jahr 2005 betrug der Anteil der energetischen
Verwendung 37% (2002: 30%) und der Anteil stofflicher Nutzung sank
dementsprechend auf 63 % (2002: 70%) (Mantau et al. 2007, Mantau 2007). Die
steigende Nachfrage nach Energieholz hatte Verschiebungen in den unteren
Marktsegmenten zur Folge (Ochs/Duschl/Seintsch 2007).

Tabelle 3: Entwicklung der Holzrohstoffverwendung z wischen 2002 und 2005 in
Deutschland [in Mio. Fm]

Aufkommen nach Sortimenten Holzrohstoffverbrauch na ch Verwendung
2002 2005 Zu- 2002 2005 Zu-
wachs wachs
Stammbholz 30,3 30,3 37,2 6,9 Sageindustrie
62,4 14,9

Industrieholz 17,2 17,2 20,5 3,3 Holzwerkstoffe
Waldrestholz 7,6 9,9 2,3 6,4 9,8 3,4 Holzschliff / Zellstoff
Sagenebenprodukte 10,4 13,0 2.6 2.9 27 02 Sonstige stoffliche

Verwendung
Rinde 2,2 2,6 0,4 9,8 15,5 57 Energetisch > 1 MW
Sonst. Ind.-Restholz 4,1 4,1 - 3,4 3,6 0,2 Energetisch < 1 MW
Altholz 10,0 11,0 1,0 12,3 20,7 Hausbrand

- 4,2 i

Landschafts 0.6 28 22 4.2 Hausbra_nd nl_cht
pflegeholz bilanziert
Gesamt 82,4 105,8 23,4 82,4 105,8 23,4 Gesamt

Quelle: Mantau 2007

Die groften Zuwéchse in der stoffichen Rohholzverwendung sind in der
Séageindustrie zu beobachten. In der Holzwerkstoff und Holzschliff- /Zellstoffindustrie
sind etwa gleiche Zuwachsmengen zu verzeichnen (siehe Tabelle 3). Nach Angaben

des Meo Consulting Team sind die Haupteinflussfaktoren auf die zukiinftige
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Entwicklung der Zell- bzw. Holzstoffnutzung neben den Energiekosten hauptsachlich
der Papierverbrauch in Abhangigkeit von der konjunkturellen Entwicklung.
Technologisch sind in diesem Bereich keine signifikanten Entwicklungen zu
erwarten, da die Verfahren fir Holz- und Zellstoffherstellung, Altpapieraufbereitung

und Papierherstellung etabliert sind (Meo Consulting Team et al. 2006).

Die energetische Nutzung hat vor allem in Heiz(kraft)werken mit einer Leistung von
mehr als 1 MW und in den privaten Haushalten zugenommen. Haupteinflussfaktoren
fur die energetische Holznutzung sind nach Angaben des Meo Consulting Team
(2006) der Heizwert des Brennstoffs, Preise fossiler Energietrager, Verglutungsséatze
nach EEG, Anlagengroi3e, (regionale) Brennstoffverfigbarkeit und -qualitat, Energie-
und Personalkosten, Anlagenforderung, benutzerfreundliche Kleinfeuerungsanlagen,
Hohe der Investitionskosten, Struktur des Waldbesitzes, Ernteaufwand, Logistik, ha-

Produktivitat und die Menge der industriell verarbeiteten Rohholzmenge.

Unter Berucksichtigung der Konkurrenzsituation ergibt sich bzgl. der
Marktentwicklung der thermischen Nutzung von Holz ein begrenztes mittelfristiges
Entwicklungspotenzial. Der Netto-Import von Holzpellets wird sich auf einem
niedrigen Niveau erh6hen. Bei Holzpellets besteht eine internationale Konkurrenz zu
Grenzregionen aus osteuropaischen Landern trotz der hohen Transportkosten. Laut
Bundesanstalt fir Au3enwirtschaft (BFAI) ist in den letzten drei Jahren (2003 - 2006)
ein sprunghafter Anstieg von Holzpelletieranlagen grof3er russischer Waldgebiete
verzeichnet worden (von 10 auf 50). Diese produzieren in erster Linie Export
orientiert  (Lichter 2006). Insgesamt ergeben sich aber keine hohen
Potenzialsteigerungen flr Holz in der thermischen Nutzung (Meo Consulting Team et
al. 2006).

Die Mengenangaben fir energetisch genutztes Altholz schwanken zwischen
3,7 Mio. t atro (Mantau/Soérgel 2006a) und ca. 6 Mio. t (Meo Consulting Team et al.
2006). Nach Schatzungen von Meo Consulting Team et al. (2006) wird zudem die
Verstromung von Schwachholz (Waldhackschnitzel) bis 2020 ansteigen, allerdings
auf sehr viel niedrigerem Niveau (ca. 0,6 Mio. t). Mantau (2005) stellt allerdings dar,
dass der ungenutzte Zuwachs weit Uberschatzt und kein grol3es zusatzliches
Potenzial in den Waldern vorhanden sei. Somit ergibt sich ein begrenztes
Entwicklungspotenzial fir den Bereich der elektrischen Holznutzung.
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Es wird allgemein davon ausgegangen, dass Holz in naherer Zukunft, d.h. bis 2015,
keinen signifikanten Beitrag zur Produktion von Kraftstoffen wie Bioethanol, BtL
oder SNG (Synthetic Natural Gas) leisten wird. Die entsprechenden Technologien
(enzymatischer Aufschluss von Lignin zur Ethanolproduktion, Vergasung) stehen
derzeit nicht in gro3technischem Mal3stab zur Verfigung. In weiterer Zukunft kdnnte
sich dies andern. Langfristig kobnnen mdglicherweise groRere Potenziale durch die
Nutzbarmachung von Holzrohstoffen fur Biokraftstoffe erschlossen werden und sich
durch indirekte Wirkungen auf Energiepflanzenanbau und Nahrungsmittelproduktion

auswirken.

Fazit:

Geht man von einer relativ stabilen Waldflachen- und -strukturentwicklung sowie
einer Bewirtschaftung nach den gesetzlichen Vorgaben aus, sind kurzfristige
indirekte Flachenkonkurrenzen  zwischen energetischer Nutzung von Waldholz und
Energiepflanzen unwahrscheinlich. Allerdings kdnnen mittel- bis langfristig alternative
Waldbewirtschaftungsformen (z.B. Niederwald statt Hochwald) oder der Anbau von
Dendromasse auf landwirtschaftlichen Flachen (z.B. in Kurzumtriebsplantagen) zu
einem veranderten Angebot von energetisch und stofflich nutzbarem Holz fuhren.
Bzgl. der direkten Nutzungskonkurrenz ~ zwischen stofflichen und energetischen
Holzverwendungen ergibt sich ein differenziertes Bild fur die verschiedenen

Sortimente.

Stammbholz mit héherer Qualitat und Dimension wird in Deutschland in erster Linie in
der Sage- und Furnierholzindustrie verwendet. Da eine unmittelbare energetische
Nutzung auch langfristig nicht zu erwarten ist, entstehen keine direkten
Nutzungskonkurrenzen zu Schnitt- und Furnierholz. Allerdings bestehen positive
Ruckkopplungseffekte: Durch eine starkere stoffliche Nutzung von Stammholz
kobnnen sich hohere Mengen an Schwach- und Restholz als Kuppel- bzw.
Nebenprodukt der Forstwirtschaft und der industriellen Holzverarbeitung ergeben, die

stofflich oder energetisch verwendet werden kdnnen.

Hinsichtlich Schwachholz und Waldrestholz  bestanden im Jahr 2004 zwar keine
Nutzungskonkurrenzen, da diese Sortimente ausschlie3lich energetisch genutzt
wurden. Allerdings sind diese Rohstoffe auch stofflich (z.B. in der Werkstoffindustrie)

einsetzbar, so dass Nutzungskonkurrenzen entstehen.
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Die energetische Nutzung von Industrieholz und Sagenebenprodukten steht in
direkter Nutzungskonkurrenz zur stofflichen Verwendung der Papier-, Faser- und
Holzwerkstoffindustrie, da derzeit schon &hnliche Rohstoffsortimente verwendet
werden. Das zunehmend energetisch genutzte Holz kann somit zum Beispiel als
Rohstoff in der Papier- und Faserindustrie fehlen bzw. verknappt werden. Zudem
bestehen auch Nutzungskonkurrenzen hinsichtlich der Verwendung von Alt- bzw.
Gebrauchtholz zwischen stofflichem Einsatz (Recycling oder Holzwerkstoffindustrie)
und energetischem Einsatz (insbesondere in kleinen Biomasseheizkraftwerken).
Allerdings wird durch eine wiederholte stoffliche Nutzung die Rohstoffkonkurrenz
entscharft, wie zum Beispiel durch den Einsatz von Altpapier: nach Dieter (2007)
betrug im Jahr 2004 das Inlandsaufkommen an Altpapier fast 41,5 Mio. m?

Rohholzaquivalente.

Wie stark die direkte Nutzungskonkurrenz zu anderen Sektoren ist, hangt im
Wesentlichen von den Rohholzpreisen sowie der Kostenstruktur und
Substitutionsmaoglichkeiten der betrachteten Industrie ab, aber auch von der
Forderung der energetischen Holznutzung. Zusatzlich spielt auch die zeitliche
Reaktionsfahigkeit der einzelnen Branchen eine wichtige Rolle. Behrendt et al.
(2007) benennen beobachtbare Reaktionen auf die Angebotsverknappung, dazu
gehoren eine  Erh6hung der Holzimporte, eine Verlagerung von
Produktionskapazitaten oder der Versuch, zusatzliche Holzreserven zu mobilisieren
(Kurzumtriebsplantagen, bislang nicht genutztes Holz). Weitere Moglichkeiten sind
zum Beispiel die Erhohung der Effizienz in der Rohstoffnutzung (z.B. durch Erhéhung
der Recyclingrate), die Entwicklung von neuen Kaskadennutzungssystemen oder
Substitution des Rohstoffes (z. B. durch Einsatz nicht nachwachsender Rohstoffe wie

Beton oder Metall im Bausektor).

Unter Berucksichtigung des Standes der technologischen Entwicklung wird der
Beitrag von Lignozellulose zur Gewinnung von Biokraftstoffen mittelfristig als gering
eingestuft. Somit sind mittelfristig hinsichtlich der Nutzung als Kraftstoff keine
Wechselwirkungen zu erwarten, langfristig kénnen jedoch maoglicherweise grol3ere
Potenziale durch die Nutzbarmachung von Holzrohstoffen fir Biokraftstoffe
erschlossen werden und sich durch indirekte Wirkungen auf Energiepflanzenanbau
und Nahrungsmittelproduktion auswirken.
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3.1.12. EinflussgrofRen fur Nutzungskonkurrenzen
Wichtige EinflussgrofRen fir Nutzungskonkurrenzen wurden bereits zuvor bei der

Darstellung der einzelnen Rohstoffe erwahnt. Allgemein sind zu nennen:

a) Annahmen zur Flachenverfugbarkeit (z.B. eine von Experten eingeschatzte

Obergrenze fir den Rapsanbau in Deutschland von maximal 1,8 Millionen Hektar);
b) Abschlagsfaktoren fur die Erfullung von Naturschutzanforderungen;

c) Belegte Annahmen fir Bevdlkerungsentwicklung, Nahrungsmittelbedarf und —

versorgung;

d) Projektionen der Ertragssteigerungen fir landwirtschaftliche Nutzpflanzen.

a) Annahmen zur Flachenverfigbarkeit
Anbaugrenze fur Raps im Inland

Nach Einschéatzung von Landwirtschaftsexperten kann die Anbauflache fir Raps in
Deutschland aufgrund von Fruchtfolgegrenzen (maximal 33% Anteil Raps an der
Fruchtfolge) nur maximal bis auf 1,6 bis 1,8 Millionen Hektar ausgeweitet werden
(BMBF 2006, UFOP 2006a)**. Die von UFOP (2007 online) nach Befragung fiir 2007
in Aussicht gestellte Rapsanbauflache von ca. 1,5 Millionen Hektar wirde dann
bereits nahe an der unteren Anbaugrenze liegen. Jeglicher Mehrbedarf an Rapsol
oder anderen Pflanzenélen fur energetische, stoffliche oder Erndhrungszwecke der
Uber die Anbaugrenzen im Inland hinausgeht, muss folglich zunehmend durch

Importe gedeckt werden. Dies betrifft die Nawarosegmente:

14 Es bleibt jedoch offen, ob sich diese ,Anbaugrenze” nicht noch nach oben verschieben lieRe (so
wie dies in der Vergangenheit schon der Fall war). Der Raps ist eine deckungsbeitragsstarke Frucht,
deshalb wird von Seiten der Landwirte versucht seinen Fruchtfolgeanteil von bisher meist 25% (d.h.
alle vier Jahre auf demselben Feld) zu erhéhen. Gleichzeitig versucht die Ziichtung die
Anbauwirdigkeit auch auf Standorte auszuweiten, die nicht traditionell zu den Rapsanbaugebieten
zahlen (also eher rauere Klimaten). Aus diesen Griinden ist mit einer Ausdehnung der Anbauflache
vor allem in den traditionellen Anbaugebieten Uber das phyto-sanitar sinnvolle Mal3 zu rechnen.
Problematisch sind bei einer haufigen Rapsfolge, vor allem bei dreijahriger Wiederkehr, die speziellen
Schadlinge und Krankheiten des Rapses, die sich dann einstellen, wie Tengelriler,
KohlschotenriiZler, Kohlschotenmiicke sowie Rapskrebs, Wurzelhals und Stengelfaule. In Folge
dessen ist die Notwendigkeit des chemischen Pflanzenschutzes deutlich erhéht. Zudem begtinstigt
ein hoher Rapsanteil in der Fruchtfolge (z.B. 33%) auch das gehaufte Auftreten anderer
Fruchtschéadlinge z.B. der Ribennematoden. Wie weit Uber das von traditionellen Fruchtfolgen
bestimmte Maf3 hinaus der Anbau ausgedehnt werden wird, l&sst sich so ohne weiteres nicht
prognostizieren, denn es handelt sich um eine souveréane Entscheidung des selbstandigen Landwirts.
Da allerdings bei der Verwendung als Nawaros und Anbau auf Stilllegungsflachen bereits vor der
Aussaat Verarbeitungsvertrage abgeschlossen sein mussen, kdnnte man hier am schnellsten
Auskunft Uber die Anbauplanung bekommen.
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- Ole und Fette fur die stoffliche Nutzung
- Pflanzendl als Kraftstoff

- Biodiesel

- Pflanzendle fur die Verstromung

Indirekt sind auch die Anbauflachen im Inland fir Nahrungs- und Futtermittel

betroffen, die zu den stofflich-energetischen in direkter Nutzungskonkurrenz stehen.

Nawaroanbau im Inland — BAU-Szenarien

Zwischen 2001 und 2006 hat sich die landwirtschaftliche Nutzflache in Deutschland
insgesamt nur wenig verandert (minus 0,5%). In den vom Wuppertal Institut et al.
(2008) entwickelten BAU Szenarien wird davon ausgegangen, dass die fur 2006
berichtete LW-Nutzflache von ca. 16,95 Millionen Hektar Uber den gesamten
betrachteten Zeitraum bis 2030 zur Verfiugung stehen wird (Abbildung 4). Es wird
ebenda weiter unter BAU Bedingungen davon ausgegangen, dass auch Griunland bis
2030 auf dem Stand von 2006 (ca. 4,9 Millionen Hektar) verfugbar sein wird

(unabhangig von seiner Nutzung).

Somit wirde auch Land fir Ackerbau und Dauerkulturen Uber den gesamten

Zeitraum bis 2030 insgesamt in gleichem Umfang genutzt werden kdnnen.

Was sich aber infolge der in den BAU-Szenarien prognostizierten Entwicklungen
andern wird, ist das Ausmall des Anbaus von nachwachsenden Rohstoffen auf
Ackerland und Dauerkulturen. Diese machten in 2006 insgesamt 1,83 Millionen
Hektar oder ca. 15% des Ackerlandes aus. Unter BAU | Bedingungen wirden
nachwachsende Rohstoffe bis 2030 im Inland insgesamt 3,3 Millionen Hektar oder
ca. 27% des Ackerlandes belegen. Die treibende Kraft hinter dieser Entwicklung
ware der Anbau von Biomasse zur energetischen Nutzung, der in 2030 etwa 81%

der Anbauflache fur nachwachsende Rohstoffe beanspruchen wiirde.
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Abbildung 4: Landwirtschaftliche Nutzflache in Deut schland 2004 bis 2030 -
BAU | Szenario
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Quellen: Destatis, Wuppertal Institut et al. 2008

Unter den energetischen Nawaro wirden nach BAU | Bedingungen in 2030 die
schon jetzt verfugbaren Biokraftstoffe Biodiesel, Pflanzendl und Bioethanol mit
insgesamt ca. 63% den grof3ten Anteil der inlandischen Flache fir energetische
Nawaro beanspruchen (Abbildung 5). Daneben wirde Biogas zur Stromerzeugung
fast ein Drittel der Flache fiur energetische Nawaro einnehmen. BtL, Biogas als
Kraftstoff und Pflanzendl zur Stromerzeugung wirden dagegen keine wesentlichen
Flachenerfordernisse im Inland haben.

Unter BAU Il Bedingungen wirden nachwachsende Rohstoffe bis 2030 insgesamt
3,7 Millionen Hektar (3,3 Millionen Hektar in BAU I) oder ca. 31% des Ackerlandes in
Deutschland belegen (27% in BAU 1). Auch in BAU Il wéare der Anbau von Biomasse
zur energetischen Nutzung die treibende Kraft hinter dieser Entwicklung, und wirde

in 2030 ca. 88% der Anbauflache fir nachwachsende Rohstoffe beanspruchen.
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Abbildung 5: Anbauflache fir energetische Nawaro in Deutschland 2030 —
BAU | Szenario
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Quellen: Destatis, Wuppertal Institut et al. (2008)

Weitere Flachenpotenziale zum Anbau von Nawaro im Inland

Im Rahmen eines F+E-Vorhabens fir das UBA (Wuppertal Institut et al. 2008) wurde
untersucht, welche Flachenpotenziale fir den Nawaroanbau in Deutschland aul3er

auf landwirtschaftlich genutzten Flachen genutzt werden kénnten.
Flachen fur den vermehrten Anbau von Nawaro mussen entweder aus

- Umnutzungen von bislang fur Nahrungs- und Futtermitteln genutzten Flachen

ggf. in Verbindung mit Nutzungsintensivierung (Erhéhung der Hektarertrage),
- Rodung von Wald, oder

- Inkulturnahme von bislang stillgelegten Landwirtschaftsflachen oder sonstigen

ungenutzten Flachen (z. B. Siedlungsbrachen).
stammen.

Nach dem Bundeswaldgesetz scheidet die Rodung von Wald in Deutschland derzeit
in der Gesamtbilanz aus, denn jeder gerodete Wald muss wieder aufgeforstet
werden. Fur die Ausweitung der Biomassegewinnung bleibt also nur die Umnutzung
innerhalb der bereits landwirtschaftlich genutzten Flachen zulasten der Nahrungs-

und Futtermittelproduktion, die Inkulturnahme derzeit stillgelegter landwirtschaftlicher

ﬂ
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Flachen oder die Nutzung von Flachen, die bislang weder land- noch
forstwirtschaftlich genutzt wurden. Die Nutzung von Flachen, die bislang weder land-
noch forstwirtschaftlich genutzt wurden ist Gegenstand der folgenden Betrachtung.

Fir 2004 ergibt sich laut Statistik insgesamt ca. 5.624 km? Siedlungsbrachen und
andere minder genutzte Flachen™. Dies entspricht einem Anteil von 12,3% der

Siedlungs- und Verkehrsflachen.

Inwieweit diese Siedlungsbrachen tberhaupt fur die Breitstellung von Biomasse zur
Verfligung stehen, hangt zundchst von den stadtebaulichen Rahmenbedingungen
ab. Mal3geblich ist insbesondere, ob eine baldige Wiederbebauung dieser Flachen
zu erwarten ist oder ob mittel- oder sogar langfristig keine realistische Chance

besteht, diese Flache wieder einer neuen baulichen Nutzung zuzufihren.

Ob sich die vorhandenen Brachen fiur den Anbau von Nawaro eignen, hangt
zunachst von ihrer Grof3e und ihrer Lage ab. Meist sprechen die Kleinteiligkeit dieser
Flachen und/oder ihre verstreute oder ungunstige Lage zumindest gegen eine
konventionelle landwirtschaftliche Nutzung als Acker, Mahwiese oder Weide.

Denkbar sind allenfalls

- (klein-)gartnerische Nutzungen, z. B. von aufgelassenen Wohngrundsticken

durch die Anwohner, Gartnereien oder Baumschulen,

- gelegentliches Mahen und Verwertung des Gras- und Heckenschnitts, sofern
dies (z. B. bei Verkehrsbegleitflachen oder bei der Zwischennutzung als

Grunflache) nicht ohnehin geschieht,
- extensive Beweidung z. B. durch Schafe oder Ziegen, sowie

- Aufforstung (gezielt oder im Rahmen der natirlichen Sukzession) und spéatere

Verwertung von Holz.

Weder aus stadtebaulicher noch aus Umweltsicht spricht im Prinzip etwas gegen

eine vorubergehende Nutzung derartiger Flachen als Biomasselieferant. Eine

15 Gleichzeitig zum Wachstum der SuV-Flachen wachsen auch in den bisherigen Siedlungen die
ungenutzten Flachen, da immer mehr Industrie- und Gewerbeflachen, Flachen der Bahn oder der
Post, Kasernengelande und andere militdrische Liegenschaften (z. B. Flugplatze) sowie zunehmend
auch Flachen mit Wohngebauden nicht mehr genutzt werden und brach fallen. Mit der verhaltenen
Nachfrage nach Wohnraum und gewerblichen Flachen in Stagnations- und Schrumpfungsregionen
wachst auch die Flache der neuen Wohn- und Gewerbegebiete, die zwar mit Infrastruktur erschlossen
sind, aber nur teilweise oder gar nicht genutzt werden.
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intensive agrarische Nutzung dieser Flachen erscheint jedoch nur eingeschrankt

wirtschaftlich sinnvoll und machbar.

Unter der Annahme, dass Siedlungsbrachen und andere minder genutzte Flachen in
2020 wie in 2004 einem Flachenanteil von 12,3% der SuV-Flachen entsprechen,
lage ihr Umfang in 2020 bei ca. 6.200 km?. Bezogen auf die im Inland in 2020 fir
Nawaro erforderliche Anbauflaiche lage damit das Flachenpotenzial von
Siedlungsbrachen und anderen minder genutzten Flachen bei 17% in BAU | bzw.
16% in BAU II.

Somit ergibt sich ausgehend von rein quantitativen Betrachtungen zum
Flachenausmald kein signifikant entlastendes Flachenpotenzial fur den potenziellen
Anbau von Nawaro auf Siedlungsbrachen und anderen minder genutzten Flachen.
Denn deren Potenzial lage real — unter Beriicksichtigung der Eignung fur den Anbau
von Biomasse im Vergleich zu den hochproduktiven Flachen fir den Nawaroanbau —

mit Sicherheit deutlich niedriger als der reine Flachenumfang.

Hier wird zugleich deutlich, dass kunftig nicht noch mehr fruchtbare Ackerflachen
zersiedelt werden sollten, zumal denaturierte Flachen nur schwer wieder effizient

bewirtschaftet werden kdnnen.

b) Naturschutzanforderungen

Nach Einschatzung von Naturschutzbund Deutschland e.V. liegt die unter
umweltvertraglichen Rahmenbedingungen fir Energiepflanzenanbau nutzbare
Flache in Deutschland bei geschatzten 2 bis 2,5 Millionen Hektar (NABU 2007).
Dieser Wert, so NABU, kann unter den Bedingungen einer massiven
Effizienzsteigerung und eines Ausbaus der erneuerbaren Energien insgesamt als
untere Grenze des Biomassebeitrags angesehen werden, die bei starken umwelt-

und naturschutzbedingten Restriktionen maoglich ist.

Die in den BAU-Szenarien ermittelten Nawaroanbauflachen von 3,3 (BAU I) und 3,7
(BAU 1) Millionen Hektar liegen fur die jeweils oberen Werte um etwa die Halfte Uber
der vom NABU eingeschatzten unteren Grenze des Biomasseanbaus unter hohen

Naturschutzanforderungen.

Weiterhin fordert der NABU (2007), den Anbau grof3flachiger Monokulturen (z.B.
Mais und Raps) zu vermeiden, und stattdessen Mischkulturen sowie mehrjahrige

46
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Kulturen anzubauen, die mehr Artenvielfalt erméglichen'®. Aus Sicht der Biodiversitat
sei ein vielfaltiges Mosaik an verschiedenen Nutzungsmustern mit unterschiedlichen
vertikalen Strukturen wichtig. Fur die Bewertung moglicher Beeintrachtigungen des
Energiepflanzenanbaus fur Natur und Landschaft halt der NABU ein begleitendes
Biodiversitatsmonitoring fur erforderlich. Ferner sollten Natura 2000-Gebiete vor
schleichenden Nutzungsédnderungen besonders geschutzt werden, indem der Anbau
nachwachsender Rohstoffe an die Durchfiihrung einer Strategischen Umweltprifung

gekoppelt wird.

Wie zuvor gezeigt, bedeutet die BAU-Entwicklung verstarkten Anbau von
Energiepflanzen im Inland, der Uberwiegend Anbau von Raps fir Kraftstoffe und
Getreide fur Bioethanol darstellt (zusammen ca. 68% der Flache in 2030), und damit
zumindest konflikttrachtige Entwicklungen im Hinblick auf die zuvor genannten
Naturschutzanforderungen mit sich bringen wirde. Der Anbau von Energiepflanzen
zur Biogaserzeugung fur Strom/Wéarme nimmt einen weiteren relevanten Anteil an
der inlandischen Anbauflache fur Nawaro in 2030 (29%) ein. Dieser findet bislang
Uberwiegend (zu ca. 80%) auf Basis von Energiemais statt (FNR 2006), eine unter
Naturschutzaspekten ebenfalls konflikttrachtige Entwicklung. Hier gibt es jedoch
Alternativen, vor allem die Produktion von Biogas aus Abfall- und Reststoffen (z.B.
Gllle) oder die potenzielle Nutzung von landwirtschaftlichen Erntenebenprodukten
wie Stroh. Diese sind auch Bestandteile von Energieszenarien und wirken sich
positiv im Hinblick auf die Einsparung fossiler Energie und die Minderung von

Treibhausgasen aus®’.

18 Hierzu gehdren z.B. Mischungen wie Sommergerste/Leindotter oder Sudangras/Sonnenblume bzw.
Dauerkulturen wie Topinambur oder Chinaschilf (NABU 2007).

7 Diese Vorgehensweise entspricht den tblichen Konventionen der Produkttkobilanzierung. Dabei ist
die Definition von Haupt- und Nebenprodukten sowie Abfallen/Rickstanden entscheidend. Besteht
wie bei der Olsaatgewinnung ein 6konomisches Interesse sowohl an der Produktion von Pflanzendl
als auch an den dabei anfallenden Pressriickstanden (zur Viehfitterung), so wird der Flachenbedarf
bei mehreren Hauptprodukten gemaR den Gewichtsanteilen aufgeteilt (z.B. Olsaaten werden auf die
daraus hergestellten Ole und Olkuchen aufgeteilt).
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c) Annahmen zu Bevoélkerungsentwicklung, Nahrungsmit telbedarf und

-versorgung
Bevolkerungsentwicklung

Das Statistische Bundesamt hat in 2006 (Destatis 2006) die Ergebnisse seiner
Bevolkerungsvorausberechnung bis 2050 vorgelegt. Diese umfassen insgesamt
sechs Varianten mit jeweils zwei unterschiedlichen Annahmen zur Entwicklung des
Wanderungssaldos, sowie drei Modellrechnungen. Die Varianten und
Modellrechnungen unterscheiden zudem die Entwicklungen der Geburtenhaufigkeit

und der Lebenserwartung.

Die von Destatis als mittlere Bevolkerungsentwicklung eingeschéatzte Variante ergibt
fur 2020 bei einem Wanderungssaldo (W1) von 100.000 (Untergrenze) eine
Gesamtbevdlkerung von 80,057 Millionen, bei einem Wanderungssaldo (W2) von
200.000 (Obergrenze) eine Gesamtbevolkerung von 81,328 Millionen. Dies
entsprache 97,1% bzw. 98,7% der Bevolkerung im Basisjahr 2005 (82,438
Millionen). Bis 2030 wird analog ein Bevolkerungsriuckgang auf 93,6% (W1) von
2005 bzw. auf 96,7% (W2) von 2005 berechnet.

Zumindest mittelfristig bis 2020 ist somit kein signifikanter Ruckgang der
Bevolkerung zu erwarten, und damit auch nicht eine deutliche Verminderung des
absoluten Bedarfs an Nahrungsmitteln, die der Dynamik der Inanspruchnahme von

Flache fur den Anbau von Nawaro entgegenwirken konnte.

Mit dem Rulckgang der Bevdlkerung verbunden ist eine Abnahme der Anzahl von
Kindern sowie gegenlaufig eine Zunahme alterer Menschen, die zudem noch langer
leben. Inwiefern diese Entwicklungstendenzen zu einer Veranderung des
spezifischen und absoluten Verbrauchs fiihren kdnnten, kann im Rahmen dieser

Studie nicht weiter untersucht werden. Hier ergibt sich weiterer F+E-Bedarf.

Im Rahmen einer Studie fir das Umweltbundesamt, haben Wuppertal Institut et al.
(2008) untersucht, wie sich eine Verminderung des Konsums tierisch basierter

Ernahrung auf den globalen Flachenbedarf Deutschlands auswirken wirde.

Nahrungsmittelbedarf bei reduziertem Konsum tierisch basierter Ernéhrung

Die aufgrund der GAP Reform erwartete Verminderung der tierischen Produktion in
Deutschland wird Agrar-Modellrechnungen der FAL, Braunschweig (Kupker et al.
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2006), sowie der Universitdit Bonn (Britz et al. 2006) zufolge nicht zu einer
Freisetzung landwirtschaftlicher Nutzflache in Deutschland fihren. Zudem wirde
eine nur auf das Inland begrenzte Verminderung der Tierproduktion nichts an der
global fir den Konsum bendétigten Flache &ndern. Daher ware die Verminderung des
Konsums tierisch basierter Erndhrung erforderlich, sollten die Flachenerfordernisse

fur diesen Bereich vermindert werden.

Exkurs: Produktvergleich: spezifischer Flachenbedar f

Die folgende Zusammenstellung verdeutlicht das spezifische Ausmall von
Flachenkonkurrenz. Biokraftstoffe der ersten Generation benoétigen mehr als 3mal
soviel Flache pro Volumeneinheit wie Kuhmilch. Tierisch basierte Nahrungsmittel
bendtigen pro kg ein Vielfaches der Flache von nicht verarbeiteten pflanzlichen

Produkten, und immer noch deutlich mehr als 1 kg Brot.

Flachen-

bedarf in m2
1 Liter Biodiesel aus Raps 7.0
1 Liter Binethanol aus Getreide G 02
1 Liter Kuhmilch 1,59
1 kg Rindfleisch 15,25
1 kg Schweinefleisch a.23
1 kg Hihnerflaisch 4 49
1 kg Eier 359
1 kg Kartoffeln 0,31
1 kg Apfel 0,36
1 kg Gemise - Freiland 035
1 kg Futter u. Industriegetreide 1,73
1 kg Raps und Rihsen 2 bk
1 kg Grinfutter 118
1 kg Brot 195

Quelle: eigene Zusammenstellung nach Daten des BMELV und des Wuppertal Institut

Wenn ein effektives Programm zur Veranderung der Konsumgewohnheiten
umgesetzt wirde, kdnnte dies bei einer Verringerung tierisch basierter Ernahrung um
ca. 40% (nach Empfehlungen der Deutschen Gesellschaft fur Erndhrung) dazu
fuhren, dass netto Flache in der GroRenordnung von 4,7 bis 5,3 Millionen ha bzw. 16
bis 21% des globalen Flachenbedarfs Deutschlands in 2030 frei gesetzt wirde
(Wuppertal Institut et al. 2008), Der globale Flachenbedarf kénnte dann um ca. 500

m? pro Kopf oder ca. 20% reduziert werden.
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Wenngleich eine solche doch recht gravierende Anderung des Konsums den Druck
auf die Ausdehnung der weltweiten Ackerflachen deutlich reduzieren wirde, so
wirde sie dennoch nicht ausreichen, diese zu verhindern, solange die laufenden
Trends und derzeit geltenden Ziele wie die Biokraftstoffquoten unvermindert weiter

verfolgt werden.

Nahrungsmittelversorgung — zunehmend aus dem Ausland?

Nach den BAU-Szenarien des Wuppertal-Instituts et al. (2007) wird die Anbauflache
fur Nawaro im Inland von 2005 bis 2020 um etwas mehr als das Doppelte ansteigen.
Das entspricht einem Anstieg von ca. 8% pro Jahr. Bei einem von Experten
erwarteten Anstieg der Hektarproduktivitdten im Bereich von etwa 1 bis 1,5% p.a.
(siehe folgenden Abschnitt d), wird deutlich, dass diese Steigerung auf Kosten der
Produktion von Nahrungs- und Futtermitteln auf inlandischen Flachen erfolgen

wirde.

Bei gleich bleibenden Konsummustern und nur wenig abnehmender Bevdlkerung
ware eine verstarkte Verlagerung der Nahrungsmittelversorgung Deutschlands auf
auslandische Anbauflachen die logische Konsequenz. Infolge der globalen
Ausdehnung der Anbauflachen vor allem fir energetische Nawaro, sind aber auch
hier verstarkte Nutzungskonkurrenzen zu erwarten, die sich bereits heute im Hinblick
auf steigende Nahrungsmittelpreise und zunehmende Inanspruchnahme von

natirlichen Okosystemen in tropischen Landern zeigen.

d) Dynamik der Hektarproduktivitaten

Ein besonders kritischer Faktor ist die Entwicklung der Hektarproduktivitdten. Im
Rahmen eines laufenden Vorhabens fir das Umweltbundesamt hat das Wuppertal
Institut zu diesem Thema eine Expertenbefragung durchgefiihrt. Die Ergebnisse aus
dieser Befragung werden im Folgenden den aktuellen Trends der
Flachennutzungsentwicklung fir landwirtschaftliche Rohstoffe gegeniubergestellt
(Tabelle 4).
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Tabelle 4: Flachenentwicklung von 2003 bis 2006 und potenzielle
Ertragssteigerungen im Zeitraum 2007 bis 2020 fir
landwirtschaftliche Rohstoffe bei Anbau in Deutschl and

Flachenentwicklung won 2003 | Potenzielle Edragssteigerungen im Zeitraum
auf 2005 2007 bhis 2020
in % p.a. in % p.a.
abgeleitet aus statistischen baszierend auf Experten- g:;?!i;ir
Daten (BMELY) einschatzung sinschitzung

Wyeizen 1,8% 1,3% FAL

Kiarnermais -4 1% 20% FaL

Gerste 0,7 % 1,1% Fal

Raps 4 2% 1% - 2% LIFOF

Sonnenblumen - 55% 05% LIFOP

Ollein -14 B% 0-02% LIFOF

Silarnais 4 5% 15% FAL

Energiepflanzen Anbau erst seit 2004 1% - 3% FAL/JFOR

FAL: Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschaft (Expertenbefragung durch das Wuppertal

Institut in 2007

UFOP: Unian zur Férderung von Ol und Proteinpflanzen e.%. (Expertenbefragung durch das
YWoppertal Institut in 2007
Quellen: Landwirtschaftsstatistik des BMELV; Wuppertal Institut et al. 2008.

Abbildung 6: Ertragsentwicklungen fir landwirtschaf
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Quellen: Landwirtschaftsstatistik des BMELV; Wuppertal Institut et al. 2008.

Es kdnnen drei Haupttrends fir wichtige Feldfrichte unterschieden werden:

bei

- die Flachenbelegung nimmt ab und dies wirde bei fortgesetztem Trend nicht

durch die Steigerung der Hektarproduktivitdt kompensiert. Dann wirden die

Produktionsmengen sinken: Kérnermais, Sonnenblumen und Ollein;
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- die Flachenbelegung nimmt ab und dies wirde bei fortgesetztem Trend durch
die Steigerung der Hektarproduktivitdit kompensiert bzw. tUberkompensiert.
Dann wurden die Produktionsmengen konstant bleiben bzw. steigen: Gerste;

- die Flachenbelegung nimmt zu und dies wirde bei fortgesetztem Trend durch
die Steigerung der Hektarproduktivitdt verstarkt. Dann wirden die
Produktionsmengen weiter steigen: Weizen, Raps, Silomais. Bei Raps sind
hier jedoch Obergrenzen fur den Anbau zu berucksichtigen, die zwischen 1,6
und 1,8 Millionen Hektar liegen, so dass bei einem Anbau auf voraussichtlich

1,5 Millionen Hektar in 2007 nur noch wenig Ausbaupotenzial gegeben ist.

Dieser Vergleich spiegelt die gegenwértige Entwicklung beim Anbau
landwirtschaftlicher Rohstoffe in Deutschland wider. Es werden hohe
Ertragsteigerungen bei den Rohstoffen erzielt, die sowohl fir die stoffliche und

energetische Nutzung als auch fir Nahrungsmittel benétigt werden.

Im Bereich der Biogasproduktion ist die erwartete Ertragssteigerung der eingesetzten
Energiepflanzen vor dem Hintergrund stagnierender Reststoffpotenziale wesentlich

fur die zukinftigen hohen Potenziale (siehe Abbildung 7).

Der ausgewiesene Unterschied von minimaler und maximaler Methanproduktion
besteht hier in der Variation der Ernteertragssteigerung zwischen 1 und 3 % pro
Jahr, wahrend fur den Mittelwert eine jahrliche Ernteertragssteigerung von 2 %l/a
vorausgesetzt wurde. Dieser Wert ist in den vergangenen Dekaden im Durchschnitt
erzielt worden. Nach Aussagen von Saatgutziichtern ist in den kommenden Jahren
eine erhebliche Steigerung der Ertrage von Energiepflanzen zu erreichen'®. Dieser
wird dadurch ermdglicht, dass im Unterscheid zu Nahrungsmittelpflanzen vor allem

auf Biomasse-Quantitat geztichtet werden kann [KWS, personliche Mitteilung 2006].

Insgesamt ist festzuhalten, dass die Hektarertradge insgesamt nicht so schnell steigen
wie die Nachfrage nach Biomasse basierten Produkten, so dass insgesamt ein
Anreiz zu verstarkten Importen und einer Ausdehnung der Ackerflache gegeben ist.

'8 Nach einer eigenen Expertenbefragung kann bei Energiepflanzen im Zeitraum bis 2030 von einer
durchschnittlichen jéahrlichen Ertragssteigerung von 1% bis 3% ausgegangen werden (Wuppertal
Institut et al. 2008).
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Abbildung 7: Entwicklung des Biogaspotenzials in De utschland bis 2030 *°
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3.1.13. Zusammenfassung: Nutzungskonkurrenzen
Fur die im Einzelnen zuvor untersuchten Nawaro-Segmente ergeben sich die

folgenden wesentlichen Erkenntnisse zu Nutzungskonkurrenzen:

Weizen: Die stoffliche Verwendung wird zunehmend mit direkten energetischen
Nutzungskonkurrenzen, vor allem zur Warme- und Bioethanolproduktion, konfrontiert
werden. Sollten zudem die sehr hohen Potenziale zur Verwendung von
Weizenstarke fir Biopolymere tatsachlich erreicht werden, so wirden sich die
direkten Nutzungskonkurrenzen erheblich verscharfen. Bei gleich bleibendem Bedarf
an Weizen fur Futter und Nahrung, und nicht proportional wachsenden Anbauflachen
bzw. Hektarertragen, wirde die gesamte Versorgung in diesem Extremfall stark von

Importen abhangig werden.

!9 Die Annahmen, die Abbildung 7 zugrunde liegen entsprechen nicht den Annahmen zur Entwicklung
der Flachennutzungen im Inland nach den in dieser Studie vorgestellten BAU-Szenarien nach
Wauppertal Institut et al. 2008 (siehe Kapitel 3.3). Dies ist auch nicht beabsichtigt, da der Zeitpunkt zu
dem beide Studien erstellt wurden unterschiedliche Einschatzungen bedingte. Vielmehr soll an dieser
Stelle die Rolle von potenziellen, zukinftigen Ertragsteigerungen heraus gestellt werden. In diesem
Punkt stimmen beide Studien in ihrer grundsatzlichen Einschatzung gut tberein.

53



EndberichtNutzungskonkurrenzen bel Biomasse

Mais: Vor allem indirekte Nutzungskonkurrenzen auf energetischer Ebene kénnten
die zukunftige stoffliche Verwendung von Kérnermais weiter einschranken, sofern die
sich abzeichnende Ausdehnung der Anbauflachen fur Energiepflanzen, gefordert
durch das EEG, verstarkt auf Kosten der Anbauflache von Kérnermais fur die
stoffliche Verwendung zur Herstellung technischer Starke gehen sollte. Dies dirfte
auch den Einsatz von Kérnermais als Futtermittel und fir Nahrungszwecke betreffen,
so dass sich mogliche Preiseffekte und eine Verschiebung Richtung Importe durch
die Verknappung von dafir verfigbarem Koérnermais bzw. Uber die limitierte

Flachenverflugbarkeit ergeben konnten.

Gerste: Eine zukinftige Verwendung von Gerste fur stoffliche Zwecke ist nicht
absehbar, die zukiinftige energetische Nutzung von Gerste bleibt zun&chst offen und
hangt unter anderem von den Ergebnissen des bis 2008 laufenden BMELV/FNR

Vorhabens zum Energiepflanzenanbau ab.

Rohstoffe fur Bioethanol: Perspektivisch ist anzunehmen, dass sich die Produktion

von alternativen Kraftstoffen auch weiterhin starker an Dieselsubstituten orientieren
wird. Bioethanol lasst sich weitaus kostengunstiger (etwa um den Faktor drei) in
Brasilien erzeugen und importieren, als es mit heimischen Rohstoffen im Inland der
Fall ist. Es ist zu erwarten, dass ab 2020, eventuell bereits ab 2010, verstarkt
Bioethanol aus Zuckerrohr direkt importiert wird, vorausgesetzt die Handelsbarrieren
werden abgebaut. Die Rohstoffe Kartoffeln sowie Zuckerriiben und Zuckerrohr sind
fur die energetische Nutzung und Konkurrenzbeziehungen innerhalb von

Deutschland zu vernachlassigen.

Raps: RapsO6l aus deutschem Anbau wird unter den gegebenen
Rahmenbedingungen auch zukinftig Uberwiegend energetisch genutzt werden, die
Entwicklungspotenziale der stofflichen Nutzungen bleiben dahinter deutlich zuriick.
Es ist zu erwarten, dass diese direkten Nutzungskonkurrenzen sich verstarkt auf die
Kosten von Raps zur Nahrungsmittelproduktion auswirken werden. Zudem muss ab
2010 bereits mit verschéarften indirekten Nutzungskonkurrenzen gerechnet werden,
da dann aller Voraussicht nach die Anbauflachen fur Raps in Deutschland infolge
Fruchtfolgeeinschrankungen nicht mehr weiter ausgedehnt werden kénnen. Um die
bereits vorhandenen hohen Produktionskapazitaten in Deutschland fur Biodiesel
weiterhin auslasten zu kénnen, muss dann verstarkt auf Importe von Rohstoffen

zurlckgegriffen werden, aller Voraussicht nach in erster Linie auf Palmél und Sojadl.
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Palmél: Die Umsetzung der geplanten Ausweitung des Einsatzes von Palmdl in
BHKW kann derzeit nicht konkret eingeschatzt werden, und héangt vor allem von
laufenden Uberlegungen zu politischen Regelungen im Rahmen internationaler
Abkommen und eines novellierten EEG ab. Gegenulber einheimischem Rapsdl stellt
Palmél eine direkte Konkurrenz dar, die in den BAU Szenarien sogar deutlich
dominieren wirde. Inwiefern sich durch die zunehmende Produktion von Biodiesel
aus Palmol Nutzungskonkurrenzen zur klassischen stofflichen Verwendung von
Palmél in der chemischen Industrie ergeben, bleibt zu untersuchen. Gegenwartig
beruht der Zuwachs eher auf der Ausweitung von Anbauflachen. Diese werden unter
okologischen Gesichtspunkten kritisch verfolgt, weil hierdurch natiirliche Okosysteme
in groBem Ausmald geféhrdet sind, und die Klimawirkung von Biodiesel aus Palmodl
unter Anrechnung der Landnutzungsanderungen gegenuber herkémmlichem Diesel

sogar negativ ausfallen kann (Wuppertal Institut et al. 2008).

Soja: Wie zuvor im Kontext der Biodieselproduktion aus Palmél erwahnt, wird
erwartet, dass zukiinftig insbesondere Brasilien und Argentinien, auch auf den Export
orientiert, grol3e Mengen Biodiesel aus Soja herstellen werden. Bereits heute stellt
Biodiesel aus Soja einen signifikanten Beitrag zum Biodieselabsatz in Deutschland.
Bei Soja sind insbesondere Konkurrenzeffekte im Futter- bzw. Nahrungsmittelbereich
zu erwarten. Wie beim Palmal beruht der Anbau von Soja in tropischen Landern, vor
allem in Brasilien, bereits heute zum Grof3teil auf der grof3flachigen Vernichtung
natirlicher Okosysteme, und auch die Klimawirkung von Biodiesel aus Sojadl konnte
unter Anrechnung der Landnutzungsanderungen gegenuber herkdmmlichem Diesel

sogar negativ ausfallen (Wuppertal Institut et al. 2008).

Die allgemeine Entwicklung der landwirtschaftlichen Flachennutzung in Deutschland

verzeichnet stark zunehmende Flachenbelegungen fur den Anbau nachwachsender
Rohstoffe. In 2006 wurden bereits 1,6 Millionen Hektar Ackerland hierfur belegt, ca.
13% des gesamten Ackerlandes, darunter der grof3te Anteil (mehr als 80%) fir
energetische Nawaro. Der grof3te Teil der gesamten Nawaro-Flache entféllt auf Raps
(70%), es folgen Energiepflanzen (19%) und Starkepflanzen (8%). Es wird erwartet,
dass die weitere Entwicklung vor allem eine Ausdehnung des Energiemaisanbaus
auf bis zu 1,7 Millionen Hektar zur Folge hat, u.a. auf Kosten der Anbauflache flr
Getreide®, die einer Einschatzung der FAL und der Universitat Bonn zufolge unter

% Eine Gesamteinschatzung der Entwicklung der Anbauflachen fir Nawaro bis 2010 wird in Gomann
et al. (2007) nicht gegeben.
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den Rahmenbedingungen des novellierten EEG bereits bis 2010 um ca. 12%
gegenuber der Referenzsituation (Luxemburger Beschlisse) vermindert werden
kénnte, und dann nur noch etwa 5,9 Millionen Hektar umfassen wirde (Gomann et
al. 2006). Mit der Ausdehnung des Energiepflanzenanbaus waren auch erhebliche
indirekte Nutzungskonkurrenzen um Anbauflache zu erwarten, die zur Verscharfung

der Gesamtsituation beitragen wirden.

Holz: Geht man von einer relativ stabilen Waldflachen- und -strukturentwicklung
sowie einer Bewirtschaftung nach den gesetzlichen Vorgaben aus, sind kurzfristige
indirekte Flachenkonkurrenzen zwischen energetischer Nutzung von Waldholz und
Energiepflanzen innerhalb Deutschlands unwahrscheinlich. Allerdings kdnnen mittel-
bis langfristig alternative Waldbewirtschaftungsformen (z.B. Niederwald statt
Hochwald) oder der Anbau von Dendromasse auf landwirtschaftlichen Flachen (z.B.
in Kurzumtriebsplantagen) zu einem verénderten Angebot von energetisch und
stofflich nutzbarem Holz fihren. Bzgl. der direkten Nutzungskonkurrenz zwischen
stofflichen und energetischen Holzverwendungen ergibt sich ein differenziertes Bild
fur die verschiedenen Sortimente. Die wiederholte stoffliche Nutzung erméglicht die
Entscharfung der Rohstoffkonkurrenz, wie dies zum Beispiel durch die Sammlung
und den Einsatz von Altpapier schon geschieht. Unter Beriicksichtigung des Standes
der technologischen Entwicklung wird der Beitrag von Lignozellulose zur Gewinnung
von Biokraftstoffen mittelfristig als gering eingestuft. Langfristig kénnen jedoch
maoglicherweise grol3ere Potenziale durch die Nutzbarmachung von Holzrohstoffen
fur Biokraftstoffe erschlossen werden und sich durch indirekte Wirkungen auf
Energiepflanzenanbau und Nahrungsmittelproduktion auswirken.

Als wichtige Einflussgré3en fur Nutzungskonkurrenzen wurden die im Folgenden

aufgeflihrten Faktoren (a bis d) und ihre jeweiligen Auspragungen ermittelt. Die
Angaben zu Einschatzungen der Entwicklung der globalen Flachennutzung fir
Nawaro bis 2020 unter BAU Bedingungen beziehen sich auf Ergebnisse die in

Kapitel 3.4 néher dargestellt werden.
a) Annahmen zur Flachenverfiigbarkeit

- hierzu zahlt eine von Experten auf Grund von Fruchtfolgegrenzen
eingeschatzte Obergrenze fir den Rapsanbau in Deutschland von maximal
1,8 Millionen Hektar, von der die aktuelle Flachennutzung mit ca. 1,5 Mio. ha

nicht mehr weit entfernt ist;
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- weiterhin ist das Ausmald des Anbaus von nachwachsenden Rohstoffen auf
Ackerland und Dauerkulturen in Deutschland im Verhaltnis zur gesamten
agrarischen Flachennutzung zu nennen, das in 2006 bereits bei 15% der
Ackerflache lag. Unter BAU | Bedingungen bis 2030 werden bei Fortdauer
laufender Trends und Rahmenbedingungen insgesamt 3,3 Millionen Hektar
oder ca. 27% des Ackerlandes in Deutschland belegt. Die treibende Kraft
hinter dieser Entwicklung wéare der Anbau von Biomasse zur energetischen
Nutzung, der in 2030 etwa 81% der Anbauflache fur nachwachsende
Rohstoffe beanspruchen wirde. Unter BAU |l Bedingungen wirden
nachwachsende Rohstoffe bis 2030 insgesamt 3,7 Millionen Hektar oder ca.

31% des Ackerlandes in Deutschland belegen;

- zudem ist auf Grund der gegebenen Flachennutzungsmustern im Inland kein
signifikantes Potenzial fir den Anbau von Nawaro auf Siedlungsbrachen und

anderen minder genutzten Flachen gegeben,;

- und auch die noch nicht fir den Anbau von Nawaro genutzten
Stilllegungsflachen, die in 2005 mit ca. 0,8 Mio. ha etwa 4,7% der LW-
Nutzflache ausmachten, stellen angesichts einer nach BAU eingeschatzten
globalen Flachenbeanspruchung fir Nawaro in 2030 von ca. 12 Millionen ha

kein nennenswertes zusatzliches Potenzial dar.

b) Abschlagsfaktoren fur die Erfullung von Naturschutzanforderungen

Die BAU-Entwicklung bedeutet einen verstarkten Anbau von Energiepflanzen im
Inland, und damit zumindest konflikttrachtige Entwicklungen im Hinblick auf die von
Naturschutzverbanden genannten Naturschutzanforderungen. Dies betrifft zum einen
den Anbau von Raps und Getreide fur Biokraftstoffe. Zum anderen nimmt der Anbau
von Energiepflanzen zur Biogaserzeugung fir Strom/Warme einen weiteren
relevanten Anteil an der inlandischen Anbauflache fur Nawaro ein. Dieser findet
bislang Uberwiegend (zu ca. 80%) auf Basis von Energiemais statt, eine unter
Naturschutzaspekten ebenfalls konflikttrachtige Entwicklung. Hier gibt es jedoch
Alternativen, vor allem die Produktion von Biogas aus Abfall- und Reststoffen (z.B.
Gllle) oder die potenzielle Nutzung von landwirtschaftlichen Erntenebenprodukten
wie Stroh. Diese wirken sich zudem positiv im Hinblick auf die Einsparung fossiler

Energie und die Minderung von Treibhausgasen aus.
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c) Belegte Annahmen fir Bevdlkerungsentwicklung, Nahrungsmittelbedarf und —

versorgung;

Zumindest mittelfristig bis 2020 ist kein signifikanter Rickgang der Bevélkerung zu
erwarten, und damit auch nicht eine deutliche Verminderung des absoluten Bedarfs
an Nahrungsmitteln, die der Dynamik der Inanspruchnahme von Flache fur den

Anbau von Nawaro entgegenwirken konnte.

Im Rahmen einer Studie fur das Umweltbundesamt, haben Wuppertal Institut et al.
(2008) untersucht, wie sich eine Verminderung des Konsums tierisch basierter
Ernahrung auf den globalen Flachenbedarf Deutschlands auswirken wirde. Wenn
ein effektives Programm zur Verdnderung der Konsumgewohnheiten umgesetzt
wirde, kdnnte dies bei einer Verringerung tierisch basierter Ernahrung um ca. 40%
(nach Empfehlungen der Deutschen Gesellschaft fur Erndhrung) dazu fihren, dass
netto Flache in der GroRenordnung von 4,7 bis 5,3 Millionen ha bzw. 16 bis 21% des
globalen Flachenbedarfs Deutschlands in 2030 frei gesetzt wirde (Wuppertal Institut
et al. 2008), Der globale Flachenbedarf kénnte dann um ca. 500 m? pro Kopf oder
ca. 20% reduziert werden. Wenngleich eine solche doch recht gravierende Anderung
des Konsums den Druck auf die Ausdehnung der weltweiten Ackerflachen deutlich
reduzieren wirde, so wirde sie dennoch nicht ausreichen, diese zu verhindern,
solange die laufenden Trends und derzeit geltenden Ziele wie die Biokraftstoffquoten

unvermindert weiter verfolgt werden.

Nach den BAU-Szenarien des Wuppertal-Instituts et al. (2007) wird die Anbauflache
fur Nawaro im Inland von 2005 bis 2020 um etwas mehr als das Doppelte ansteigen.
Das entspricht einem Anstieg von ca. 8% pro Jahr. Bei einem von Experten
erwarteten Anstieg der Hektarproduktivitditen im Bereich von etwa 1 bis 1,5% p.a.
wird deutlich, dass diese Steigerung auf Kosten der Produktion von Nahrungs- und
Futtermitteln auf inlAndischen Flachen erfolgen wirde. Bei gleich bleibenden
Konsummustern und nur wenig abnehmender Bevolkerung ware eine verstarkte
Verlagerung der Nahrungsmittelversorgung Deutschlands auf auslandische
Anbauflachen die logische Konsequenz. Infolge der globalen Ausdehnung der
Anbauflachen vor allem fir energetische Nawaro, sind aber auch hier verstéarkte

Nutzungskonkurrenzen zu erwarten, die sich bereits heute im Hinblick auf steigende
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Nahrungsmittelpreise und zunehmende Inanspruchnahme von nattrlichen

Okosystemen in tropischen Landern zeigen.

d) Projektionen der Ertragssteigerungen fur landwirtschaftliche Nutzpflanzen.
Es kdnnen fur wichtige Hauptfriichte drei Haupttrends unterschieden werden:

- die Flachenbelegung nimmt ab und dies wirde bei fortgesetztem Trend nicht
durch die Steigerung der Hektarproduktivitdt kompensiert. Dann wirden die

Produktionsmengen sinken: Kérnermais, Sonnenblumen und Ollein;

- die Flachenbelegung nimmt ab und dies wirde bei fortgesetztem Trend durch
die Steigerung der Hektarproduktivitdit kompensiert bzw. tUberkompensiert.
Dann wurden die Produktionsmengen konstant bleiben bzw. steigen: Gerste;

- die Flachenbelegung nimmt zu und dies wirde bei fortgesetztem Trend durch
die Steigerung der Hektarproduktivitdt verstarkt. Dann wirden die

Produktionsmengen weiter steigen: Weizen, Raps, Silomais. Bei Raps sind

hier jedoch Obergrenzen fur den Anbau zu berucksichtigen, die zwischen 1,6
und 1,8 Millionen Hektar liegen, so dass bei einem Anbau auf voraussichtlich

1,5 Millionen Hektar in 2007 nur noch wenig Ausbaupotenzial gegeben ist.

Dieser Vergleich spiegelt die gegenwértige Entwicklung beim Anbau
landwirtschaftlicher Rohstoffe in Deutschland wider. Es werden hohe
Ertragsteigerungen bei den Rohstoffen erzielt, die sowohl fir die stoffliche und
energetische Nutzung als auch fur Nahrungsmittel benétigt werden. Im Bereich der
Biogasproduktion ist die erwartete Ertragssteigerung der eingesetzten
Energiepflanzen vor dem Hintergrund stagnierender Reststoffpotenziale wesentlich

fur die zuklnftigen hohen Potenziale.

Insgesamt ist festzuhalten, dass die Hektarertradge insgesamt nicht so schnell steigen
wie die Nachfrage nach Biomasse basierten Produkten, so dass insgesamt ein
Anreiz zur verstarkten Importen und einer Ausdehnung der Ackerflache gegeben ist.
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3.2. Forderpolitisch relevante Segmente

3.2.1. Staatliche Fordermalinahmen flir Bioenergie

Die Forderlandschaft in Deutschland ist in Bezug auf Bioenergien stark segmentiert.
Die Foérderung umfasst Forschungs- und Entwicklungsausgaben, Finanzhilfen in
Form von Investitionskostenzuschiissen oder Darlehen, Steuerminderungen und
Preisregelungen. Forderpolitisch relevante Segmente sind vor allem die energetisch
genutzten Nawaros, die zur Strom- und Warmeerzeugung oder als Kraftstoff

eingesetzt werden.

Die zur Verfugung stehenden staatlichen ékonomischen FordermalRnahmen lassen
sich aufteilen in Ooffentliche Ausgaben, Steuerminderungen und marktrelevante
staatliche Regelungen. Unter die offentlichen Ausgaben fallen Forschungs- und
Entwicklungsausgaben und andere Ausgaben des Bundes, der Lander und der EU in
Form von Finanzhilfen. Die Steuerminderungen umfassen Ertragsteuern und
Energiesteuern und die staatlichen Regelungen treten z.B. in Form von
Preisregelungen und Regelungen bezuglich des Wettbewerbs und des
Emissionshandels auf.

3.2.2. Forderung durch den Bund

Im diesem Projektkontext werden die drei zentralen Fordermal3nahmen auf
Bundesebene naher betrachtet: das EEG (Gesetz fur den Vorrang der Nutzung von
Erneuerbaren Energietragern zur Stromerzeugung), das Biokraftstoffquotengesetz
und das Marktanreizprogramm zur Forderung regenerativer Warmeerzeugung
(MAP).

Andere Finanzhilfen umfassen die ERP-Programme (wie das ERP Umwelt- und
Energiesparprogramm und das ERP Innovationsprogramm), die verschiedenen KfW-
Programme der KfW-Férderbank und der KfW-Mittelstandsbank, sowie das Kraft-
Warme-Kopplungs-Gesetz, das Zuschusse fur KWK-Anlagen gewéhrt. In den
Bereich der Forschung und Entwicklung fallen Programme zur FoOrderung von
Demonstrationsvorhaben des BMU, des BMVEL und des BMWi. Diese werden im

Rahmen dieses Projekts nicht genauer untersucht.
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(a) Foérderung der Biomassenutzung in EEG und Biomasseverordnung

Die EEG- Forderung erfolgt durch festgelegte Einspeisevergutungen fir EE-Strom
und ist damit den staatlichen Preisregelungen zuzuordnen. Geregelt wird der
vorrangige Anschluss von Anlagen zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren
Energien und aus Grubengas im Bundesgebiet (einschlieBlich der deutschen
ausschlief3lichen Wirtschaftszone) an die Netze fir die allgemeine Versorgung mit
Elektrizitat, sowie die vorrangige Abnahme und Vergitung dieses Stroms durch die
Netzbetreiber und den bundesweiten Ausgleich des abgenommenen und vergiteten
Stroms. Generell werden Anlagen zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren
Energien und aus Grubengas gefordert. Antrag berechtigt sind die Betreiber von

Anlagen zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien.

Seit der Novellierung des EEG im August 2004 hat die Stromerzeugung aus
Biomasse zusatzliche Anreize, so genannte Boni, erhalten. Das gilt insbesondere fir
den Einsatz von Biomassen, innovativer Technologien und der Kraft-Warme-
Kopplung (KWK). Es wird erwartet, dass die Stromerzeugung aus Biomasse damit

weiterhin zunimmt. Dieser Trend ist seit 2004 deutlich zu beobachten gewesen®..

Fur die Studie relevante geférderte Technologien sind Anlagen zur Verbrennung

fester Biomasse, BHKW auf Basis flissiger Bioenergietrager und Biogasanlagen.

Fur Strom aus Biomasse erhalten die Erzeuger eine Mindestvergitung von 9,5 Cent
pro Kilowattstunde, abhangig von der GroR3e der Anlage. Kleine Anlagen (von 150 bis
500 Kilowatt) erhalten seit der Novellierung des EEG 11,5 Cent. Anlagen ab einer
GrofRe von 20 MW werden nicht mehr gefordert.

Die Vergutung ist fur einen Zeitraum von 20 Jahren festgeschrieben, nimmt aber pro
Jahr um 1,5 Cent ab. Beispielhaft sind einige Anlagen und deren Vergitung in

Tabelle 5 aufgefihrt.

Zusatzlich ist die Vergutung fir den Einsatz von Nawaros (Nawaro-Bonus) eingefthrt
worden, die ebenfalls nach Anlagengréf3e gestaffelt ist. Bis 500 kW werden heute 6
Cent pro Kilowatt gezahlt, darliber hinaus 4 Cent (bis 5 MW,). Der Nawaro-Bonus
wird gezahlt, wenn Strom ausschliel3lich aus Pflanzen und Pflanzenbestandteilen,

die in landwirtschaftlichen, forstwirtschaftlichen oder gartenbaulichen Betrieben oder

21 FVB (2007)
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im Rahmen der Landschaftspflege anfallen, gewonnen wird. Kommt Holz zum

Einsatz, betragt der Nawaro-Bonus 2,5 Cent pro Kilowatt.

Tabelle 5: Vergutung nach dem EEG (2004) fur Strom

2010 und 2020 in Betrieb

aus Anlagen, die 2005,

Vergltungssatze  fur | Vergutungssatze  fur | Vergutungssatze  far
Anlagen 2005 neu in Betrieb | 2010 neu in Betrieb | 2020 neu in Betrieb

gegangene  Anlagen | gegangene  Anlagen | gegangene  Anlagen
(Cent/kWh) (Cent/kwh) (Cent/kWh)

Biogas (400 kW, 17,74 16,99 15,64

NawaRo, 70% KWK)

Biogas (4 MW, 8,95 8,30 7,13

Bioabfall, nur Strom)

Altholz (bis 4,5 MW, 8,93 3,56 3,06

mit A lll und A IV)

Quelle: Energieversorgung fir Deutschland: Statusbericht fir den Energiegipfel am 3. April 2006
(Seite 33).

Als weitere Boni sind der KWK-Bonus sowie der Innovations-Bonus zu nennen. Beli
Nutzung der anfallenden Abwéarme (KWK Betrieb) erhéht sich die Mindestvergitung
fur den erzeugten Strom um 2 Ct/kWh, soweit es sich um Strom im Sinne des Kraft-
Warme-Kopplungsgesetzes handelt. Fur den Einsatz innovativer Technologien (z.B.
Brennstoffzellen, Organic-Rankine-Cycle-(ORC)-Prozesse und die Aufbereitung von
Biogas auf Erdgasqualitat) werden noch einmal zwei Cent, der so genannte
Innovations-Bonus, ausgezahlt. Die Boni gelten kumulativ und unterliegen nicht der

Degression.

Die Biomasseverordnung (BiomasseV) regelt fur den Anwendungsbereich des
Erneuerbare-Energien-Gesetz, welche Stoffe als Biomasse anerkannt werden. Dazu
gehoért im Sinne der Verordnung neben Pflanzen und Pflanzenbestandteilen
(Feldanbau sowie Holz) auch Altholz, bestehend aus Gebrauchtholz oder
Industrierestholz, das als Abfall anféllt, sowie Material aus der Landschafts- und
Gewasserpflege. Auch Sekundar-Energietrager (z.B. aus Pflanzen und Altholz

erzeugtes Gas, Pflanzenmethylester, etc.) werden als Biomasse anerkannt.

Ebenfalls geregelt sind die forderfahigen technischen Verfahren zur Stromerzeugung
aus Biomasse und einzuhaltende Umweltanforderungen. Zuléassige Verfahren sind
Feuerungsanlagen in Kombination mit Dampfturbinen-, Dampfmotor-, Stirlingmotor-

und Gasturbinenprozessen, einschlieBlich ORC-Prozessen. Daneben kénnen auch
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Verbrennungsmotoranlagen und Brennstoffzellenanlagen zur Stromerzeugung

eingesetzt werden.

(b) Biokraftstoffquotengesetz

Fur die Neuregelung des Biokraftstoffmarktes sind zwei Gesetze von Bedeutung, die
in ihrer steuerungspolitischen Wirkung miteinander gekoppelt sind. Das
Energiesteuergesetz vom 15.7.2006 betrifft vor allem den Markt fir reine
Biokraftstoffe, indem deren Besteuerung geregelt wird. Reine Biokraftstoffe sind bis
dato faktisch von der Steuer befreit gewesen. Die mal3geblichen Steuersatze fur

Biodiesel und Pflanzendl sind in Tabelle 6 aufgetragen.

Tabelle 6: Steuersatze fur Reinbiokraftstoffe (inc  tl/)

2007 | 2008 2009 2010 2011 | 2012
Biodiesel 7,1 13,4 19,7 26,0 32,3 44,9
Pflanzenol 0,0 8,15 16,55 | 24,95 | 32,3 44,9

Fur Biodiesel startete die Steuerbelastung im August 2006; reines Pflanzendl wird
erst ab 2008 besteuert. Die Besteuerung der anderen Biokraftstoffe ist derzeit noch
ungeklart; die Kraftstoffe der zweiten Generation, BTL und Ethanol in Form von E85
sollen bis 2015 Steuer befreit bleiben. Weiterhin werden in der Landwirtschaft

eingesetzte Reinbiokraftstoffe nicht besteuert werden.

Demgegenliber enthalt das  Biokraftstoffquotengesetz  Regelungen  zur
Mindestbeimischung von Biokraftstoffen zu Benzin und Diesel. Es steuert somit den
Wettbewerb und fallt damit unter die marktrelevanten staatlichen Regelungen. Das
Gesetz zur Einfihrung einer Biokraftstoffquote ist am 26. 10. 2006 vom Bundestag
durch Anderung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes und zur Anderung energie-
und stromrechtlicher Vorschriften (kurz: Biokraftstoffquotengesetz) verabschiedet
worden (BioKraftQuG, BT-Drs 16/2709).

Grundsatzlich ist fur die Beimischung zwischen den Mindestquoten (auch:
Unterquoten) und der Gesamtquote zu unterscheiden. Die Gesamtquote muss vom
Inverkehrbringer (der Mineraldlwirtschaft) ab 2009 zusatzlich zu den obligatorischen

Mindestquoten fur Benzin und Diesel erfullt werden (Tabelle 7).
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Tabelle 7: Quoten fur die Beimischung von Biokrafts toffen 2

Jahr Gesamt- Diesel- Benzin-

Quote [%)] Quote [%)] Quote [%)]
2007 - 4,40 1,20
2008 - 2,00
2009 6,25 2,800
2010 6,75 3,60
2011 7,00 Unterquote

gilt auch for

2012 7,25 Folgejahre Unterquote
2013 7,50 gilt auch far
2014 775 Folgejahre
2015 8,00

Gegeniber den ersten Entwirfen wurde die Gesamtquote nochmals erhéht und die
Erflllung der Bioethanolquote auf die Jahre 2008 und 2009 anteilig verschoben. Das
Gesetz fuhrte zum 1. Januar 2007 eine Quote fur die Mindestbeimischung von
Biokraftstoffen zu Benzin und Diesel ein. Der Biokraftstoffanteil im Diesel soll ab
2007 mindestens 4,4 % betragen, bei Benzin in 2007 1,2 % mit einer jahrlichen
Erhéhung um weitere 0,8 % auf mindestens 3,6 % in 2010. Auf3erdem wird eine
Gesamtquote festgelegt, die 2009 mindestens 6,25 % und ab 2010 mindestens
6,75 % betragt. Fur die Jahre 2011 bis 2015 gibt es eine linear um 0,25 %
ansteigende Gesamtquotenpflicht. Bei Nichterfullung der
Mindestbeimischungsmengen werden Sanktionen von 60ct/l Biodiesel bzw. 90 ct/l fur

Bioethanol fallig.

(c) Marktanreizprogramm (MAP) zur Forderung regenerativer Warmeerzeugung

Das Marktanreizprogramm (MAP) fordert schwerpunktmalig die Nutzung
erneuerbarer Energien zur Warmebereitstellung. Die Forderung durch das
Marktanreizprogramm erfolgt durch Investitionskostenzuschiisse und Darlehen, also
durch staatliche Finanzhilfen. Uber die beschleunigte Markteinfiihrung sollen implizit
die Kosten der Nutzung erneuerbarer Energien gesenkt werden. Quantitative Ziele,
wie sie bsp. im EEG formuliert wurden, existieren beim MAP nicht. Das Programm ist

Ende 1999 im Zusammenhang mit der Okologischen Steuerreform begonnen
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worden. Seitdem sind die Richtlinien, welche Techniken in welchem Umfang
geférdert werden, acht mal angepasst worden, zuletzt am 12.6.2006. Umfang und
Hohe der Forderung aus dem Marktanreizprogramm wurden zum 1. Januar 2007
nochmals neu geregelt. Neben Biomassekesseln, Biomasse- und Geothermie-
Heizkraftwerken und Nahwarmenetzen konnen auch Solarkollektoren durch

Zuschiisse und zinsgiinstige Darlehen geférdert werden.?

Antrags berechtigt sind Privatpersonen, freiberuflich Tatige, kleine und mittlere
private gewerbliche Unternehmen sowie Kommunen, kommunale Betriebe,
Zweckverbande, sonstige Korperschaften des 6ffentlichen Rechts und eingetragene
Vereine. Land- und Forstwirte sind Antrag berechtigt, sofern sie die Einklinfte aus
dem Betrieb der geforderten Anlage gemal § 15 EstG versteuern.

Vorhaben, die im Rahmen dieser Studie relevant sind, kdnnen auf zwei Arten

innerhalb des MAP geftrdert werden:

In Form von zinsgunstigen Darlehen und Teilschulderlassen werden grof3e Anlagen
mit automatischer Beschickung zur Verfeuerung fester Biomasse mit einer

installierten Nennwarmeleistung ab 100 kW gefordert.

Die Antragstellung erfolgt tber die Hausbanken bzw. die KfW (KfW-Programm
Erneuerbare Energien). Die Programmrichtlinie des Marktanreizprogramms sieht vor,
dass mit dem Vorhaben nicht vor Antragstellung begonnen werden darf. Der
Vorhabensbeginn wird mit dem Abschluss eines Lieferungs- und Leistungsvertrages

definiert.

Durch das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) kdnnen Anlagen
zur Verfeuerung fester Biomasse und Biomasseanlagen in Schulen mit

Investitionszuschiissen gefordert werden.

3.2.3. Einordnung der Forderung far die relevanten
Biomassenutzungspfade

Die Folgende Tabelle 8 stellt die Nutzungspfade der fur das Projekt ausgewahlten

Rohstoffe und die wichtigsten Forderinstrumente des Bundes zusammenfassend dar.

23 DIW (2007), S.55
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Tabelle 8: Art und Forderung der Rohstoffnutzung

Art der Nutzung

Ausgewahlte Rohstoffe

Marktrelevante Férderinstrumente
des Bundes (Auswabhl)

Forderung von
Kraftstoffen aus
Biomasse

Biodiesel/ Direktkraftstoff aus z.B.
* Raps

* Sonnenblumen

* Soja, Kokos, Rizinus, Lein

Ethanol aus z.B.
* Weizen
* Roggen

gegeb. Biogas aus z.B.
* Mais

Das Biokraftstoffquotengesetz  fuhrt
eine Quote fir die Mindestbeimischung
von Biokraftstoffen zu Benzin und
Diesel ein.

Produktion von
Warme und Strom
aus Biomasse

Strom-/Warmeerzeugung
« aus Rapsdl oder Palmoél im BHKW
« durch Direktverbrennung von
Sonnenblumendl
* aus Soja-, Kokos-, Rizinus-, Leindl
* aus Stamm-, Industrie- und
Waldrestholz
« aus Weizen®*
« aus Gerste (im Versuchsstadium)
« Verstromung von Biogas
aus Mais im BHKW

Mit dem Erneuerbare Energien
Gesetz und dem
Marktanreizprogramm wird die
energetische Nutzung von Biomasse
in Form von festgelegten
Mindestvergiitungen und Zuschissen
gefordert.

Stoffliche
Nutzung von
Biomasse

Schmierstoffe in der chemisch-
technischen Industrie aus

* Raps und

» Sonnenblumen

Das BMELYV unterstitzt mit der
Richtlinie ,Einsatz von biologisch
schnell abbaubaren Schmierstoffen
und Hydraulikflissigkeiten auf Basis
nachwachsender Rohstoffe*  2° die
Erstausrustung und Umristung von
Maschinen und Anlagen in Form eines
Zuschusses.?®

Dammstoffe aus

* Flachs
* Hanf
* Getreidegranulat

Richtlinie ,Einsatz von Dammstoffen
aus nachwachsenden Rohstoffen*

3.2.4. Forderung durch die Lander

Die landesspezifischen Férdermal3hahmen mit Bezug auf die Nutzung von Biomasse

zur Warme- oder Stromerzeugung bilden eine wichtige Ergdnzung der genannten

MalRnahmen auf Bundesebene. Die exemplarische Darstellung der Landesférderung

24 tir die Stromerzeugung ist Weizen nicht relevant; bei der Warmeerzeugung besteht ein rechtliches
Hemmnis: Weizen ist nicht als Regelbrennstoff anerkannt

25

Markteinfiihrungsprogramms ,Nachwachsende Rohstoffe"
%8 Ein Pauschalbetrag kompensiert die Mehrkosten, die bei der Erstausriistung aber auch bei der
Umriistung von Maschinen auf biogene Ole und Fette entstehen.

veroffentlicht im Bundesanzeiger Nr. 211 vom 10.11.2006 im Rahmen des
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im Bereich der energetischen Nutzung von Biomasse anhand einzelner
FordermalRnahmen befindet sich in Anhang 2. Bei den dargestellten Malinahmen
handelt es sich um eine Auswahl, die keinen Anspruch auf Vollstandigkeit hat.

Fur die Attraktivitat der Programme ist insbesondere relevant, ob die
Landesprogramme mit dem MAP kumulierbar sind.?’ Bei den dargestellten
Programmen flr Biomasse oder Bioenergie ist dies in den meisten Fallen mdglich,
soweit eine festgelegte Forderhdchstgrenze nicht Uberschritten wird. Bei dem
Forderprogramm ,Heizen und Wéarmenetze mit regenerativen Energien* aus Baden-

Wirttemberg besteht ein ausdriickliches Kumulierungsverbot.

3.2.5. Férderung durch die EU

Die exemplarische Darstellung der EU-Forderung im Bereich der energetischen
Nutzung von Biomasse anhand einzelner FérdermalRhahmen befindet sich in Anhang
3. Fur die energetische Nutzung von Biomasse sind verschiedene EU-Politikbereiche

relevant.

Im Bereich Regionalpolitik ist fur die energetische Nutzung von Biomasse besonders
der Strukturfonds EFRE interessant. Er steht hauptsachlich fur die Forderung von
produktiven Investitionen zur Schaffung oder Sicherung von Arbeitsplatzen, fur
Infrastrukturen oder lokale Entwicklungsinitiativen und Unterstitzung der Tatigkeit
kleiner und mittlerer Unternehmen zur Verfigung, ermdglicht aber auch
umfangreiche Investitionen in Verbindung mit Energieeffizienz und erneuerbaren

Energien.

Das Programm Gemeinsame Agrarpolitik (GAP) sieht Direktzahlungen an die
Erzeuger von Energiepflanzen vor und die Europaische Zentralbank leistet
Finanzierungsbeitrage und Darlehensvergaben fur Einrichtungen und Unternehmen

des offentlichen und des privaten Sektors.

Im Bereich Energie existiert das Programm ,Intelligente Energie — Europa® (EIE), das
juristischen Personen des offentlichen oder privaten Rechts offen steht. Es umfasst
Programmteile, die die Verbesserung der Energieeffizienz, die Forderung
erneuerbarer Energien zur Warme- und Stromerzeugung und die Herstellung von

Kraftstoffen aus erneuerbaren Energien betreffen.

27 7SW (2006), S.93
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3.2.6. Kritische Beurteilung der Férderinstrumente in den NAWARO
Segmenten

Im Verlauf des Projekts wird systematisch untersucht, wie die jeweilige Forderung fir
die ausgewahlten technisch relevanten Biomassenutzungspfade (siehe Tabelle 1)
ausgestaltet ist. Im Folgenden sollen rickblickend das EEG, das
Biokraftstoffquotengesetz sowie das Marktanreizprogramm (MAP) basierend auf
bestehenden Evaluierungsberichten hinsichtlich ihrer Wirkung auf energiepflanzen-

und Holzbasierte Rohstoffe bewertet werden.

Die Bewertung stitzt sich im Wesentlichen auf die bestehende Evaluierungsberichte
.Evaluierung von EinzelmalBnahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien
(Marktanreizprogramm) im Zeitraum Januar 2004 bis Dezember 2005* (ZWS, 2006)
und dem Endbericht des ,Monitoring zur Wirkung des novellierten Erneuerbare-
Energien-Gesetzes (EEG) auf die Entwicklung der Stromerzeugung aus Biomasse*
(Institut far Energetik und Umwelt, 2007). Dabei werden insbesondere die
tatsachlichen Forder- und Investitionsvolumina von Biomasseanlagen sowie die
Anzahl der geforderten Anlagen bzw. die Markteffekte der Anreizstrukturen

betrachtet.

Erneuerbare Energien Gesetz
Wie die durch das EEG gegebenen Anreize wirken und weitere Fragestellungen im

Zusammenhang mit dem novellierten EEG waren Gegenstand des
Forschungsvorhabens "Monitoring zur Wirkung des novellierten EEG auf die
Stromerzeugung aus Biomasse", das von einer Arbeitsgemeinschaft unter

Federfihrung des Instituts fir Energetik und Umwelt bearbeitet wurde.

Biogas

Zum Ende des Jahres 2006 sind in Deutschland etwa 3.300 Biogasanlagen in
Betrieb gewesen, die zusammen eine installierte Leistung von rund 1.000 MWg
erbringen. Die Stromerzeugung aus Biogasanlagen im vergangenen Jahr 2006 hat
zwischen 5,4 und 7,5 TWh/a betragen. Seit dem Vorjahr sind damit ca. 610 Anlagen
und knapp 350 MW zugebaut worden. Im Zeitraum vor 2005 und damit vor der EEG

Novellierung, die den Nawaro-Bonus fur Biogasanlagen ermaéglicht hat, ist der Zubau
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an Anlagen in Anzahl und Leistung deutlich geringer gewesen, so dass sich die

Anreizwirkung des EEG auf die Biogaserzeugung bestétigt hat.

Fur das kommende Jahr 2007 wird allerdings von einer etwas gebremsten
Zuwachsrate von etwa 500-600 Anlagen und 250-300 MW, ausgegangen?®. Die
durchschnittliche Leistung der Gesamtheit der Biogasanlagen hat sich durch den
Zubau der letzten Jahre von 60 kW auf 290 kW deutlich erhoht.

Fur die Vergitung des aus Biogas erzeugten Stroms kdnnen bei gegebenen
Vorraussetzungen samtliche Boni (Nawaro-, KWK- und Technologiebonus) des EEG
bezogen werden. Abbildung 8 zeigt die Einstufung der gezahlten Vergutung fur die
bestehenden Biogasanlagen. In 60 % der Falle wird der Nawaro-Bonus bezogen.
Seit der Einfuhrung dieser Vergitung hat eine Umschichtung der eingesetzten
Substrate zugunsten des Nawaro-Einsatzes stattgefunden. Dabei greifen die
Anlagenbetreiber zu gleichen Teilen auf den vermehrten Anbau von
Biogassubstraten wie auf den Zukauf von Energiepflanzen zuriick. Im Gegenzug
werden in landwirtschaftlichen Biogasanlagen weniger Reststoffe aus industriellen
Prozessen eingesetzt. Diese kommen zunehmend in Vergarungsanlagen zum

Einsatz, die auf diese Substrate spezialisiert sind.?

Die Flacheninanspruchnahme fir Biogassubstrate fur 2005 ist auf 220-250.000 ha
abgeschéatzt worden. Durch den Zuwachs der Branche hat sich der Flachenbedarf in
2006 auf rund 400-500.000 ha anndhrend verdoppelt. Etwa ein Zehntel der
bendtigten Substrate sind dabei auf Stilllegungsflachen erzeugt worden (2005:
28.700 ha; 2006: 49.000 ha). Trotz der Nachfrage der Biogasanlagen nach Mais ist
der Hochststand des Maisanbaus von 1.290.000 ha aus dem Jahr 1997 noch nicht

wieder erreicht.*

Im Vergleich zum Jahr 2005 sind die Marktpreise fir Nawaros in 2006 gestiegen. Als
Griunde dafir werden sowohl die gesteigerte Nachfrage nach Biogassubstraten, als
auch die schlechte Ernte des Jahre 2006 genannt.**

28 |nstitut fair Energetik und Umwelt (2007), S. 53f
29 |nstitut far Energetik und Umwelt (2007), S. 66

30 |nstitut fiir Energetik und Umwelt (2007), S. 87ff
31 |nstitut far Energetik und Umwelt (2007), S. 142
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Abbildung 8: Einstufung der Vergitung von Biogasanl agen nach IEL (2007) *
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Pflanzendl-BHKW

Fliissige Bioenergietrager werden in Form von pflanzlichen Olen im stationaren
Bereich ausschlief3lich zur gekoppelten Erzeugung von Strom und Warme in BHKW
eingesetzt. Vor der Novellierung des EEG sind im Jahr 2003 in Deutschland rund
160 Anlagen in Betrieb gewesen, die bei einer installierten Leistung von 12 MWg
rund 76 GWh/a bereitgestellt haben. Bis zum Jahr 2006 hat sich der Bestand um
mehr als den Faktor 10 auf 1.800 Anlagen erhoht. Bei einer gleichzeitigen Steigerung
der Leistung ist die produzierte Strommenge in 2006 um das rund 20fache auf
1.500 GWh/a angewachsen. Unter der Annahme, dass die Rohstoffpreise als stark
relevante Einflussgrof3e konstant bleiben, kann mittelfristig von einem jahrlichen
Kapazitatszubau von etwa 100 MW, ausgegangen werden.** Da Pflanzenéle aber
am globalen Markt gehandelt werden, unterliegen die Preise starken Schwankungen,
die zum grof3en Teil durch Spekulationen beeinflusst werden (siehe auch Abbildung
17). In diesem Kontext ist der Preisanstieg der Jahre 2006 und 2007 noch nicht

ungewohnlich.

Der starke Zubau an Anlagen hat sich positiv auf die Akteure der Branche

ausgewirkt: wahrend es 2003 deutschlandweit nur etwa zehn Hersteller von

32 |nstitut fur Energetik und Umwelt (2007), S. 63
33 |nstitut far Energetik und Umwelt (2007), S. 73
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Pflanzendl-BHKW gab, sind derzeit schon rund 80 Akteure als Hersteller und

Umrister aktiv. 3*

Insbesondere in der mittleren Leistungsklasse von 100-1.000 kW, die sich als
regionaler Absatzstruktur durchgesetzt hat, wird zunehmend importiertes Palmol
eingesetzt. Als Grund hierfur sind die niedrigeren Rohstoffkosten zu sehen, da diese

die Kostenstruktur im Pflanzenol-BHKW mit 60-80 % entscheidend beeinflussen.

Auch mit der Vergutung nach EEG (inklusive Nawaro- und KWK-Bonus) sind diese
Anlagen nur bedingt wirtschaftlich zu betreiben. Ob allerdings der Nawaro-Bonus fur
importiertes Palmal weiterhin gezahlt wird, ist sehr fraglich. Zum mindesten soll durch
ein Zertifizierungssystem der Nachweis erbracht werden, dass der Rohstoff unter
Nachhaltigkeitsgesichtspunkten erzeugt worden ist. *

Der Flachenbedarf fir Pflanzendl, das in Deutschland zur Stromerzeugung
eingesetzt wird, lasst sich mit rund 48.000 ha inlandischer Flache (Rapsanbau) sowie
etwa 106.000 ha fur den Palmdlanbau in Malaysia und Indonesien abschétzen. In
Deutschland werden mittlerweile rund 77 % des gesamten Rapses fur den Non-Food

Bereich verwendet.*®

Biogene Festbrennstoffe (Holz)

Laut dem Monitoring zur Wirkung des EEG hat sich die gesamte installierte
elektrische Leistung der Anlagen zur Verstromung biogener Festbrennstoffe in den
Jahren 2000 bis 2006 in Deutschland von etwa 200 MWel auf etwa 920 MWel erhoht
und damit mehr als vervierfacht. Insbesondere in den Jahren 2004 bis 2006 war mit
der Inbetriebnahme von uber 60 Biomasse(heiz)kraftwerken mit einer installierten
Leistung von gesamt etwa 420 MWel ein bedeutender Anlagenzuwachs zu
beobachten. Die Autoren des Berichts stellen diese dynamische Entwicklung bei der
Nutzung fester Biomasse zur Stromerzeugung der letzten Jahre im Wesentlichen als
Folge der Wirkungen des EEG dar.*’

For 2006 kann ausgehend von den derzeit 160 in Betrieb befindlichen

Biomasseanlagen mit einer Gesamtkapazitat von 920 MWel die Menge an

34 |nstitut far Energetik und Umwelt (2007), S. 77

35 pM BMU (2007)

36 |nstitut fuir Energetik und Umwelt (2007), S. 81- 85
37 |nstitut far Energetik und Umwelt (2007), S.132
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eingesetzter Biomasse zu 4,0-4,7 Mio. taro abgeschatzt werden.®® In den
Stromerzeugungsanlagen, in denen biogene Feststoffe verfeuert werden, kommen
bislang nahezu ausschlief3lich holzartige Biomassen zum Einsatz. Hierbei handelt es
sich im Wesentlichen um Waldrestholz, Industrierestholz einschliel3lich
Sagenebenprodukte, Althélzer aller Altholzkategorien (A | bis A 1V) und Hdlzer aus
der Landschaftspflege.*®

Der NawaRo-Bonus , der beim ausschliel3lichen Einsatz von nachwachsenden
Rohstoffen gewahrt wird, fihrte zu einem vermehrten Einsatz von Waldrestholz und
holzartigem Grinschnitt in Biomasse(heiz)kraftwerken. Der Anteil von ,NawaRo" an
dem gesamten Brennstoffeinsatz in Biomasseverstromungsanlagen erhdhte sich von
etwa 6 % in 2004 auf geschatzt 9 % im Jahr 2006.*° NawaRo Bonus geférderte
Biomasseanlagen sind Uberwiegend dem kleinen und mittleren Leistungsbereich

zuzuordnen.*

Die Wirkung des KWK-Bonus auf die Wirtschaftlichkeit bei Heizkraftwerken fur feste
Biomasse ist deutlich geringer als bei Biogas- und Pflanzenélanlagen. Dennoch kann
der KWK-Bonus bei ginstigen Randbedingungen beziglich Warmebedarfsstruktur
und -verteilung einen wirtschaftlichen Anlagenbetrieb ermdglichen und Anreize fir

eine verstarkte Warmeauskopplung schaffen.?

Der Technologie-Bonus bewirkte Uberwiegend Impulse fur den verstarkten Einsatz
der ORC-Technik. So hat sich im Zeitraum Anfang 2005 bis Ende 2006 die Anzahl
der mit Biomasse befeuerten Heizkraftwerke mit ORC-Prozess nahezu

verdreifacht.*3

Biokraftstoffquotengesetz

Im Folgenden wird auf die Auswirkungen des Biokraftstoffquotengesetztes
eingegangen. Zeitgleich mit der EinfUhrung einer Beimischungsquote flr
Biokraftstoffe ist in 2006 auch das Energiesteuergesetz gedndert worden. Diese hebt

das Mineraldlsteuergesetz auf und fiihrt zu einer verédnderten Steuerregelung fur

38 |nstitut fiir Energetik und Umwelt (2007), S.36
39 |nstitut far Energetik und Umwelt (2007), S.37
0 |nstitut fuir Energetik und Umwelt (2007), S.38f.
41 |nstitut far Energetik und Umwelt (2007), S.40
2 |nstitut fur Energetik und Umwelt (2007), S.134
43 |nstitut far Energetik und Umwelt (2007), S.135
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Biokraftstoffe. Beide Gesetze bzw. Gesetzesdnderungen werden von verschiedenen

Seiten stark unterschiedlich aufgenommen und beurteilt:

Die deutsche Biodiesel- und Pflanzendlbranche kritisiert die Neuregelung, da sie
negative Auswirkungen auf die zumeist kleinen und mittelstandischen Unternehmen

sehen.

Von der Bundesregierung wird erwartet, dass insbesondere die Beimischungspflicht
positive gesamtwirtschaftliche Effekte hat, vor allem unter Bertcksichtigung der

entlastenden Wirkung des Subventionsabbaus fiir Biokraftstoffe**.

Von Seiten der Kritiker wird argumentiert, dass aufgrund der Teilbesteuerung (siehe
Tabelle 6) die Preisdifferenz zu fossilem Kraftstoff in angrenzenden Landern (z.B.
Polen oder Niederlande, 0,99 € ct/lpiesel) SO gering geworden ist, dass kaum noch
Absatz fir den Rein-Biodieselmarkt gegeben ist. Stattdessen finde wieder in
verstarktem Mal3e ein Tanktourismus von Speditionskunden statt, die zuvor B-100 in

Deutschland bezogen haben.

Nach Angaben des AG QM* und der UFOP* ist der Absatz von reinem Biodiesel an
deutschen Tankstellen von 2005 auf 2006 um 8,5 % zuriickgegangen (520 T t auf
476 T t). Dies ist allerdings nicht ausschlief3lich auf die Besteuerung, sondern laut
einer Erklarung der Bundesregierung auch auf die zunehmende Modernisierung des
PKW Bestandes zurtickzufiihren, die einen Betrieb mit reinem Biodiesel aus motor-

technischen Griinden verhindert.

Der Bundesverband ,Biogene und Regenerative Kraft- und Treibstoffe e.V.” klagt
Uber den Rickgang des Absatzes von reinem Biodiesel (B-100). Bis zum Ende des
letzten Jahres 2006 sei der Absatz von reinem Biodiesel Uber Altvertrdge und durch
die Transportbranche noch zu ca. 60 % gesichert gewesen. Zum Anfang des Jahres
2007 begannen die Altvertrage auszulaufen, eine Erneuerung fand nicht statt.
Infolgedessen seien die ersten Biodieselanlagen im Februar 2007 stillgelegt worden;
im Marz sei bereits ein Drittel aller Anlagen aul3er Betrieb gewesen. Demgegenuber
wird von der Bundesregierung argumentiert, dass eine vollstdndige Evaluierung der

Effekte aufgrund des erst kurzen Zeitraums seit Anderung der Gesetze noch

44 Deutscher Bundestag (2007)
45 Arbeitsgemeinschaft Qualitatsmanagement Biodiesel; www.aggm-biodiesel.de
48 Union zur Forderung von Oel — und Proteinpflanzen; www.ufop.de
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aussteht, so dass hierzu zum gegenwartigen Zeitpunkt noch keine Aussagen

getroffen werden kénnen.

Zur Erfullung einer Beimischungsquote von 4,4 % (auf Energiebasis) werden im Jahr
2007 insgesamt rund 1,5 Mio.t Biodiesel benétigt*’. Dem gegeniiber steht eine
inlandische Produktionskapazitdt von rund 5 Mio.t. Trotz geltender Normen zur
Qualitatssicherung von Pflanzendl und Biodiesel, die eine Produktion auf Basis von
Rapsol begunstigen, wird aber von Verbanden der Branche beflirchtet, dass von den
Mineral6lunternehmen zur Erflillung der Beimischungsquote verstarkt auf Importe
von billigerem Palmél oder Sojadl zurickgegriffen wird. Wenn dieser Fall eintréte,
ginge die FOrderung von Biokraftstoffen in der Tat an den kleinen und
mittelstandischen Unternehmen in Deutschland vorbei.

Marktanreizprogramm

Das Marktanreizprogramm als zentrales Instrument der Bundesregierung zur
Foérderung der Warmegestehung aus erneuerbaren Energien wurde im Zeitraum
Januar 2004 bis Dezember 2005 evaluiert (ZSW u.a., 2006). Die Studie bescheinigt
dem Marktanreizprogramm, der Marktentwicklung von Biomasseanlagen
entscheidende Impulse zu geben. Der Markt fir Biomassekessel bis zu einer
Leistung von 100 kW ist in den vergangenen Jahren kontinuierlich gewachsen.
Insbesondere bei den Pelletkesseln konnte mit 75% Wachstum von 2004 auf 2005
ein hoher Anstieg beobachtet werden. Auch die technische Entwicklung der
Feuerungsanlagen wurde weiter vorangetrieben, und es traten vor allem beim
Schadstoffausstol3 Verbesserungen ein. Letztere sind auch auf die Vorgaben des

MAP zuriickzufuihren.

Zur Bewertung der Férderung von Holznutzungen durch das MAP sollte zwischen
kleinen Anlagen unter 100 kW Nennwarmeleistung und grof3en Anlagen tber 100 kW
Nennwarmeleistung unterschieden werden. Kleine Anlagen werden im Rahmen des
Marktanreizprogramms (MAP) durch Investitionskostenzuschiisse gefordert, fir
grolRere Anlagen werden zinsgunstige Darlehen gewéhrt und teilweise auch ein Tell

der Schulden erlassen.*®

47 UFOP (2007)
48 Monitoring MAP, S.50
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Weiterhin ist zwischen Heizwerken und Heizkraftwerken zu unterscheiden.
Heizwerke haben typischerweise eine Grof3e von 150kW bis 5 MW und verfeuern
neben den auch fir Kleinfeuerungsanlagen unter 100 kW Nennwarmeleistung
verwendeten Scheitholz, Pellets oder Hackschnitzeln auch unbehandeltes Holz,
Althélzer und Holzstaub. Heizkraftwerke funktionieren nach dem Prinzip der Kraft-

Warme-Kopplung. Sie haben in der Regel eine GroRe von 1 MW oder mehr.*?

Laut den evaluierten Daten, die im Folgenden dargestellt werden, sind die
zinsgunstigen Darlehen weniger stark forderwirksam als die Zuschuisse in Form der
Teilschulderlassung. Eine weitere positive Wirkung auf Investitionen in thermische
Biomasseanlagen geht von den stetig steigenden Olpreisen in den letzten Jahren

aus®

Kleine Anlagen

In Deutschland wurden im Jahr 2004 rund 15.000 Holzfeuerungen errichtet, die aus
Mitteln des MAP geférdert wurden, im Jahr 2005 waren es knapp 26.000. Bezogen
auf den gesamten Heizkesselabsatz in diesen Jahren macht dies einen Marktanteil
von 2% fiir 2004 und 3,9% fiir 2005 aus.>*

Das Fordervolumen fir 2004 in Betrieb genommene kleine Biomassekessel betrug
20,7 Mio Euro und verdoppelte sich im Folgejahr fast auf € 40,8 Mio. Uber beide
Jahre betrachtet entfielen jeweils etwa 45 % der Forderung auf Pellet- und

handbeschickte Kessel, die restlichen 10 % auf Holzhackschnitzelkessel.>?

Mit der Forderung wurden Investitionen von insgesamt € 559,3 Mio. ausgeldst (€ 199
Mio. in 2004, € 360 Mio. in 2005). Uber beide Jahre betrachtet betrug die
Forderquote damit im Durchschnitt 11 %. Sie stieg leicht von 10,4 % auf 11,3 %,
verursacht durch den gestiegenen Anteil insbesondere von hand beschickten

Anlagen.>®

49 Kompetenzatlas Biomasse Hessen, S.10ff.
®0 72ws et al. (2006), S.120

°1 ZWs et al. (2006), S.50

2 ZWS et al. (2006), S.82

®3 ZWS et al. (2006), S.83
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GrolR3e Anlagen

Die gesamte thermische Leistung aller Heizwerke, die in den Jahren 2004 und 2005
vergunstigte Darlehen der Kreditbank fir Wiederaufbau (KfW) erhielten, belauft sich
auf 242 MW.** Dabei ist der Anteil von Heizwerken mit einem Leistungsbereich
>1000 kW an der gesamten installierten Leistung der gefdrderten grof3en Heizwerke
von 14,4% im Jahr 2004 auf 25,1% im Jahr 2005 angestiegen.*®

669 grolRe Anlagen zur Verbrennung von Biomasse mit einer
Gesamtnennwarmeleistung von 310 MW erhielten 2004/ 2005 eine Forderung.
Davon sind 632 Anlagen oder 242 MWu reine Heizwerke, wobei nur 2,5 % der
Holzkessel eine thermische Leistung von mehr als 1 MW aufweisen. Die restlichen
68 MW (22 % der Gesamtleistung) entfallen auf lediglich 37 Holzheizkraftwerke.
Deutlich mehr als ein Drittel der Gesamtwéarmeleistung wird trotz der niedrigen

Stiickzahl in Anlagen groRer als 1 MW dargestellt.>®

Diese 669 Anlagen wurden mit € 114,2 Mio in Form von ausgezahlten Darlehen
gefordert. Damit deckten die vergebenen Darlehen im Durchschnitt Gber alle Anlagen
79 % der jeweiligen Investition ab. Bezogen auf das gesamte ausgeltste

Investitionsvolumen wurden 64 % Uber diese Darlehen finanziert.

Die Teilschulderlasse summieren sich tGber den Betrachtungszeitraum auf insgesamt
€ 19,0 Mio. Sie decken im Durchschnitt Gber alle Anlagen 23,0 % der Investition ab.
Der Anteil des gesamten Volumens der gewahrten Teilschulderlasse bezogen auf
das Volumen der gesamten ausgelésten Investitionen im Betrachtungszeitraum
betragt 9,5 %.>’

Insgesamt zeigt sich fur die gréReren Anlagen, dass sich die Zuschtisse in Form der
Teilschulderlassung starker férderwirksam auswirken als die zinsgunstigen Darlehen.
Eine weitere positive Wirkung auf Investitionen in thermische Biomasseanlagen geht

auch von den stetig steigenden Olpreisen in den letzten Jahren aus.”®

** ZWS et al. (2006), S. 98
%5 ZWS et al. (2006), S.100, Tabelle 12
°6 ZWs et al. (2006), S.120
7 ZWS et al. (2006), S.100
®8 ZWS et al. (2006), S.120
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Heizkraftwerke

In den Jahren 2004 und 2005 wurden insgesamt 37 Holzheizkraftwerke Uber das
Marktanreizprogramm geférdert. Dies ist mit knapp 6% zwar nur ein Bruchteil der
Anzahl der Holzheizwerke insgesamt, doch trugen diese Heizkraftwerke in
bedeutendem Ausmal} zum Investitionsvolumen bei. Trotz der geringen Anzahl
wurde mit 61,5 Mio Euro mehr als die Hélfte des Marktvolumens der Heizwerke (€

118 Mio.) umgesetzt.

Die thermische Leistung der Uber das MAP geforderten Holzheizkraftwerke lag
insgesamt bei 68 MW, wobei 2004 nur 2 MW in Betrieb gingen. Die
Leistungsbandbreite der 37 geférderten Biomasse-KWK-Anlagen erstreckt sich von 9
kWel bis 1.500 kWel.>*® Bei 25 der 37 KWK-Anlagen handelt es sich um
Heizkraftwerke der Leistungsklasse 100 bis 500 kW Nennleistung. Sie haben im
Zeitraum 2004 bis 2005 durchschnittlich 280 kW elektrische und 1.032,6 kW

thermische Energie erzeugt.

3.3. Marktsegmentale Mengenentwicklungen - BAU-Szen  arien

In einem laufenden Projekt fir das Umweltbundesamt (UBA) "Optionen einer
nachhaltigen Flachennutzung und Ressourcenschutzstrategien unter besonderer
Beruicksichtigung der nachhaltigen Versorgung mit nachwachsenden Rohstoffen”
wurden Business-As-Usual(BAU)-Szenarien zur Nutzung nachwachsender Rohstoffe
in Deutschland erarbeitet (Wuppertal Institut et al. 2008). Das Projekt (Laufzeit bis
12/07) wird vom WI federfihrend bearbeitet. Dabei wird zum einen eine eher
konservativ realistische Einschatzung der weiteren Entwicklung vorgenommen (BAU
) und zum anderen eine bezogen auf den jeweiligen Nawaro eher optimistische
Entwicklung angenommen (BAU I1), um die zu erwartende Spannweite abzudecken.
Als Zeithorizont dient eine Orientierung bis 2010 und 2020, je nach Belastbarkeit der
Trends auch bis 2030.

Im vorliegenden Projekt erfolgte eine Fokussierung und Vertiefung der BAU-
Szenarien als Grundlage fir die Bewertung von Verknappungstendenzen, die ohne
Veranderung der politischen Rahmenbedingungen zu erwarten sind. Weiterhin wurde

das Nawaro-Segment ,Starke fur die stoffliche Nutzung® aufgrund aktueller Daten

®9 ZWS et al. (2006), S.100f.
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differenzierter als zuvor bearbeitet. Darliber hinaus wurden die energetischen
Nawaro-Segmente an die dynamischen aktuellen Entwicklungen angepasst. Dies
betraf in erster Linie die Biokraftstoffe, deren Entwicklung an die in den ,Meseberger
Beschliissen® der Bundesregierung® formulierten Ziele von 20% Volumenanteil bzw.
17% Anteil nach Energieinhalt bis 2020 angepasst wurde. AuRerdem wurden die
Einsatzmengen von pflanzlichen Olen zur Erzeugung von Strom/Warme in BHKW an
die dynamischen aktuellen Entwicklungen angepasst (siehe auch 3.1.8).

Das Nawaro-Segment ,Holz* wurde in dieser Ausfiihrung erstmals fir die

vorliegende Studie erarbeitet.

Die zukinftig unter BAU-Bedingungen zu erwartenden Marktpotenziale werden fir
die wichtigsten Nawaro-Segmente auf der Basis publizierter Expertisen und eigener
fachlicher Einschatzung hochgerechnet. Die fur eine Bewertung der direkten und
indirekten Konkurrenzwirkungen potenziell relevanten Hauptnutzungstypen sind nach
aktuellem Kenntnisstand fiir die stoffliche Nutzung Zucker und Starke, Fette und Ole,
Faserpflanzen, Holz, sowie Arzneipflanzen. Fur die energetische Nutzung stellen
Biokraftstoffe der ersten und zweiten Generation (Biodiesel, Pflanzendle als
Kraftstoff, Bioethanol, BtL, Biogas als Kraftstoff), und Bioenergietrager fur elektrische
Energie und Warme (Holz, pflanzliche Ole, Biogas) die Hauptnutzungstypen dar
(Wuppertal Institut et al. 2008). Die dafir jeweils bei der Fortdauer bestehender
Trends und aktueller gesetzlicher Quoten (Biokraftstoffquoten-Gesetz) und
Forderrahmenbedingungen (z.B. EEG) zu erwartenden Mengenentwicklungen
werden auf Basis aktueller externer und interner Experteneinschatzungen hergeleitet
(insbesondere relevant: Meo Consulting Team et al. 2006, 2007, UMSICHT 2006,
Wouppertal Institut et al. 2006, 2007).

Im Folgenden werden die Mengengeriste fur die Nawaro-Segmente dargestellt, die
fur die vorliegende Studie relevant sind. Eine Gesamtbetrachtung erfolgt zudem
zusammenfassend. Die entsprechende Darstellung der globalen Flachenbelegung

fur die Nawaro-Segmente folgt in Kapitel 3.4.

Eine vergleichende Darstellung der Entwicklung von Mengen (in Tonnen),
globalen Flachenerfordernissen (in Hektar) und Ener gie (in TJ) durch den
Einsatz nachwachsender Rohstoffe (aul3er Holz) in De  utschland 2004 bis 2006

60 Eckpunkte fur ein integriertes Energie- und Klimaprogramm. Und im Folgeprozess: BMELV, BMU et
al.: Roadmap Biokraftstoffe, Berlin 21.11.2007.
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und in den BAU Szenarien | und 1l 2010 und 2020 wir d im Anhang 4 zu diesem
Bericht gegeben.

3.3.1. Starke fur die stoffliche Nutzung

Rohstoffe zur Herstellung technischer Starke in Deutschland sind Weizen, Mais, und
Kartoffeln. Deren jeweilige Verwendung fur diesen Zweck wird in den
Versorgungsbilanzen des BMELV (Statistische Jahrblcher {ber Ernahrung,
Landwirtschaft und Forsten) ausgewiesen. Die Mengen an Einfuhren und Ausfuhren
von Weizen-, Mais- und Kartoffelstéarke werden in der Auf3enhandelsstatistik berichtet
(Eurostat Comext DVD). Aus diesen Daten kann die Inlandsverwendung von
Weizen-, Mais- und Kartoffelstarke berechnet werden (inlandische Herstellung plus

Einfuhr minus Ausfuhr).

Produkte unter Verwendung technischer Starke im Nicht-Nahrungsmittelbereich sind
Papier, Wellpappe, Kleber, Lacke, Farben, Kunststoffe, Waschmittel, Kosmetika,
Pharmazeutika. Die Verwendungsbereiche sind daher die Papier-Pappe-Industrie

und die Chemische Industrie.

Ausgangswerte fur den inlandischen Verbrauch pflanzlicher Starke fur die genannten
stofflichen Zwecke in Deutschland sind in Tabelle 9 dargestellt (Meo Consulting
Team et al. 2006/2007)

Tabelle 9: Inlandischer Verbrauch pflanzlicher Star ke fur stoffliche Zwecke in
Deutschland

Ausgangswerte in Tonnen Verbrauch:

2004 2005
Fapierherstellung 378.000 391.0324
YWellpappeherstellung 115.000 118.965
Chemische Industrie 147.000 150.000
INSGESAMT 640.000 700.000

Die Mengengertste fir den inlandischen Verbrauch pflanzlicher Starke fir stoffliche
Zwecke in Deutschland in den beiden BAU-Szenarien wurden wie folgt erstellt
(Tabelle 10).
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Tabelle 10: Herleitung der BAU-Szenarien fir den in landischen Verbrauch
pflanzlicher Starke fur stoffliche Zwecke in Deutsc hland

BAU | BAU 11
2010 2020 2010 2020
Wachstum der weiteres Wachstum der Wachstum der weiteres Wachstum der
Mengen Werwendung von 2% “erwendung von 1% Verwendung van 3% Yerwendung von 1%
p.a. seit 2005 p.a. seit 2010 p.a. seit 2005 p.a. seit 2010

nach BMELY Daten wurden die Anteile fir 2004 wie folgt ermittelt: YWeizenstarke 32%, Maisstarke
INSGESAMT 40%, Kartoffelstarke 28%. Diese Werteilung wurde Ober den gesamten Zeitraurm bis 2030 als
konstant angenommen.

Die aus inlandischem Anbau resultierende Menge ergibt sich aus Flache mal Ertrag, wobei dieselbe

irm Inland : ; :
Yereilung der Starkepflanzen angenommen wird wie fiir Insgesamt.

Anmerkung: die gelb markierten Zellen stellen Annahmen nach Meo Consulting Team et al. (2007)
dar. Alle anderen Annahmen basieren auf Wuppertal Institut et al. (2008) oder der vorliegenden
Studie.

Daraus resultieren die folgenden Mengen (in Tonnen) fur die inl&ndische
Verwendung pflanzlicher Starke nach Verwendungsbereich und Starkeart fir BAU
161 (Tabelle 11).

Tabelle 11: Verwendung pflanzlicher Starke fur stof fliche Zwecke fir den
inlandischen Verbrauch in Deutschland - BAU |

2004 2005 2006 2010 2020
1. ¥Yerwendung in Tonnen
Starke  Papierherstellung 378000 391.034 395 855 431733 476902
Wellpappeherstellung 115000 118.965 121.345 131.347 145.089
Cherische Industrie 147000 190.000 193.800 208775 231722
INSGESAMT 640000 700.000 714.000 ¥72.856 853.714
darunter. YWeizenstarke 204455 223623 228095 2455593 Tt
darunter: Maizsstarke 253538 277306 282853 306169 338201
darunter. Kartoffalstarke 182007 199070 203051 219789 242784

Die entsprechenden Mengen (in Tonnen) nach BAU Il sind in Tabelle 12 dargestellt.

®1 bie Mengen fur Weizenstarke und Maisstérke in 2004 beruhen auf Markteinschatzungen von Meo
et al. (2006). Sie liegen etwas hoher (Weizenstarke plus 25%, Maisstérke plus 14%) als die nach
statistischen Daten ermittelten Werte (siehe 3.1). Der Grund hierfir ist nicht bekannt.
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Tabelle 12: Verwendung pflanzlicher Starke fur stof fliche Zwecke fur den
inlandischen Verbrauch in Deutschland - BAU I

2004 2005 2006 2010 2020
1. ¥erwendung in Tonnen
Stiarke  Papierherstellung 375000 391.034 402,765 453,316 a00.743
Wellpappeherstellung 115000 118.965 122,634 137.913 152,342
Chemische Industrie 147000 190.000 195,700 220,262 243,306
INSGESAMT 640000 700.000 720999 811.491 896.391
darunter. YWeizenstarke 204455 223623 230332 258240 286363
darunter. Maisstarke 203533 277306 285626 321474 355108
darunter. Kartoffelstirke 182007 199070 205042 230777 204921

Von den gesamten Mengen entfallen die folgenden Anteile auf den inlandischen
Anbau von Starkepflanzen in Deutschland (BAU | = BAU II) (Tabelle 13).

Tabelle 13: Anteil aus inlandischem Anbau an der Ve  rwendung pflanzlicher
Starke fur stoffliche Zwecke fur den inlandischen V erbrauch
in Deutschland

2004 2005 2006 2010 2020
1. ¥Yerwendung aus inldndischem Anbau
INSGESAMT 56 5% B0,0% 51.0% B5.0% 75,7 %

3.3.2. Zucker fur die stoffliche Nutzung

Der Rohstoff zur Herstellung von Zucker in Deutschland ist die Zuckerribe. Deren
Verwendung zur Produktion von Weil3zucker wird in den Versorgungsbilanzen des
BMELV (Statistische Jahrbucher uber Ern&hrung, Landwirtschaft und Forsten) in
Mengen ausgewiesen. Die Mengen an Einfuhren und Ausfuhren von Zucker werden
in der AuRRenhandelsstatistik berichtet (Eurostat Comext DVD). Aus diesen Daten
kann die Inlandsverwendung von Zucker berechnet werden (inlAndische Herstellung

plus Einfuhr minus Ausfuhr).

Produkte unter Verwendung von Zucker im Nicht-Nahrungsmittelbereich sind
Pharmazeutika, Kunststoffe, Kleber, Bindemittel. Der Verwendungsbereich ist die

Chemische Industrie.

Ausgangswerte fur den inlandischen Verbrauch von Zucker fir stoffliche Nutzung in
Deutschland sind in Tabelle 14 dargestellt.
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Tabelle 14: Inlandischer Verbrauch von Zucker fir s toffliche Zwecke in
Deutschland

Ausgangswerte in Tonnen Yerbrauch:

2004 2005
aus inlandischem Anbau R3.852 173,450
aus Imparten 171.118 121.550
INSGESAMT 240.000 295.000

Dabei wird der Anteil aus inlandischem Anbau berechnet aus Flache mal Ertrag. Die
Anbauflache in Deutschland fur Zucker zur stofflichen Nutzung wird von der FNR
(2006a) in Hektar berichtet. Der Ertrag (Tonnen pro Hektar) kann aus den
statistischen Daten des BMELV abgeleitet werden. Die Mengen fir Insgesamt
beruhen auf [Meo Consulting Team et al. 2006/2007, UMSICHT 2006]. Die Differenz
von Insgesamt und aus inlandischem Anbau ergibt die Menge die Uber Importe

bereitgestellt wurde.

Die Mengengeruste fur den inlandischen Verbrauch von Zucker fir stoffliche Zwecke

in Deutschland in den beiden BAU-Szenarien wurden wie folgt erstellt (Tabelle 15).

Tabelle 15: Herleitung der BAU-Szenarien fir den in  landischen Verbrauch von
Zucker fur stoffliche Zwecke in Deutschland

BAU | BAU II Yatianten |
2010 2020 2010 2020

Wachstum der  |weiteres Wachstum | Wachsturn der | weiteres Wachstum
Mengen “erwendung von | der Verwendung von | Werwendung von | der Werwendung von
10% p.a. seit 2005 | 9% poa. seit 2010 | 15% p.oa. seit 2005 | 5% p.a. seit 2010

berechnet aus zur Yerfligung stehender Flache im Inland und Ertrag von Zucker aus
Zuckerribenanbau in Deutschland

im Inland

Importe auf
Zuckerrohrbasis statt
auf Ribenzuckerbasis.

ergibt sich als Differenz von Gesamtmengen minus Mengen Zucker aus Anbau im

im Ausland Inland

Anmerkung: die gelb markierten Zellen stellen Annahmen nach Meo Consulting Team et al. (2007)

dar. Alle anderen Annahmen basieren auf Wuppertal Institut et al. (2008).

Daraus resultieren die folgenden Mengen (in Tonnen) an Zucker zur stofflichen
Nutzung fur BAU | (Tabelle 16).
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Tabelle 16: Verwendung von Zucker fir stoffliche Zw  ecke fur den inlandischen
Verbrauch in Deutschland - BAU |

2004 2005 2006 2010 2020
INSGESAMT h 240000 295.000 324,500 475.100 F73.689
davon importiert 171.118 121.550 145,495 269,235 512375
davon aus inlandischer Produktion G3.082 173,450 179.005 205,865 261.514

Die entsprechenden Mengen (in Tonnen) nach BAU Il sind in Tabelle 17 dargestellt.

Tabelle 17: Verwendung von Zucker fur stoffiche Zw  ecke fur den inlandischen
Verbrauch - BAU I

2004 2005 2006 2010 2020
INSGESAMT 7 240000 295.000 339.250 593.350 066.505
dawon importiert 171.118 121.580 160.245 3587 485 704991
davon aus inlandischer Produktion B3 .852 173,450 179 005 205 855 251514

Von den gesamten Mengen entfallen die folgenden Anteile auf Zucker aus Anbau

von Zuckerriben in Deutschland (Tabelle 18).

Tabelle 18: Anteil aus inlandischem Anbau an der Ve  rwendung von Zucker fur
stoffiche Zwecke fir den inlAndischen Verbrauch in

Deutschland

2004 2005 2006 2010 2020
1. ¥Yerwendung aus inldandischem Anbau
Bl | 28.7% 58,5% 55 2% 43,3% 33.5%
Bl Il 28.7% 58,5% 58 .5% 34,7% 27 1%
3.3.3. Pflanzliche Ole fiir die stoffliche Nutzung —  chemische Industrie

Rohstoffe fur die stoffliche Verwendung pflanzlicher Ole in Deutschland sind Raps
und Ribsen, Sonnenblumen, sowie Ollein. Wahrend Raps- und Ribdél ausschlieRlich
aus inlandischem Anbau kommt, stammt Sonnenblumendl und Leindl sowohl aus
Anbau in Deutschland als auch aus Importen. AulRerdem werden weitere importierte
pflanzliche Ole unbestimmter Rohstoffbasis fiir die stoffliche Nutzung in Deutschland

verwendet, deren Rohstoffbasis nicht explizit bekannt ist. Hier gehen wir in der
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vorliegenden Studie davon aus, dass diese Gruppe dem Importmix fr Deutschland

entspricht, der aus Soja-, Palm- und Kokos- (Laurindl) sowie Rizinusol besteht.

Produkte auf Basis pflanzlicher Ole sind (Bio-)Polymere und Polymerhilfsstoffe,
Wasch- und Reinigungsmittel, Tenside, Lacke und Farben. Der Verwendungsbereich

ist daher die Chemische Industrie.

Ausgangswerte fir den inlandischen Verbrauch von pflanzlichen Olen fiir stoffliche
Zwecke durch die chemische Industrie in Deutschland sind in Tabelle 19 dargestellt
(Meo Consulting Team et al. 2006, Wuppertal Institut et al. 2008).

Tabelle 19: Inlandischer Verbrauch von pflanzlichen Olen fur stoffliche Zwecke
in der chemisch-technischen Industrie in Deutschlan d
2004 2005

1. ¥Yerwendung in Ton
1.1. Pflanzliche Ole fiir die stoffliche Nutzung in der chemisch-technischen Industrie:

1.1.1. Differenziert nach Oltyp ausgewiesen  Rapsdl (und Ribal) 142.000 145,550
Sonnenblumendl 46.000 47150
Leindl 36.000 36.900
Insgesamt 224,000 229,600

1.1.1.1. darunter. aus inlandischem Anbau  Hapsdl (und Ribal) 142.000 145.550
Sonnenblumendl 8.687 10,302
Leindl 1.127 1.212
Insgesamt 151.814 157.071

1.1.1.2. darunter; aus auslandischem Anbau  Rapsdl (und Rabal) 0 0
Sonnenblumendl 37313 36.841
Leindl 34873 35.655
Insgesamt 72,186 72629
unbestimmte Rohstoffbasis; hier

1.1.2. Weiters importierte pflanzliche Ole Importmix fir D aus Saja, Palm, 616.000 £31.400
Kokos, Rizinus

1.1. Insgesamt: pflanzliche Ole fiir die chemisch-technischen Industrie §40.000 861.000

Die Mengengeriiste fur den inlandischen Verbrauch von pflanzlichen Olen fir
stoffliche Zwecke in Deutschland in den beiden BAU-Szenarien wurden wie folgt
erstellt (Tabelle 20).



Tabelle 20: Herleitung der BAU-Szenarien fir den in
pflanzlichen Olen fiir stoffliche Zwecke in der chem
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technischen Industrie in Deutschland

BAU |

BAU 11

landischen Verbrauch von

isch-

2010

2020

2010

2020

Mengen

YWachstum der
“erwendung von 2 5%
p.a. seit 2004

YWachstum der
“erwendung von 2%
p.a. seit 2010

15% Steigerung
gegeniber BAL

15% Steigerung
gegeniber BAL

Es wird generell differenziert in: (1) Raps- und Ribél, (2] Sonnenblumenal, (31 Leindl (siehe 1.17. Fir
jede dieser Produktlinien wird dieselbe relative Entwicklung angenommen wie fiir die
Gesamtmengen (s.0.). Fdr (1) wird angenommen, dass Raps- und Ribal nur aus inlandischem
Anbau kornmen. Der Anteil van 2 und (3] aus Anbau im Inland wird berechnet aus Flache mal
Ertrag i(s.u.).

Der Anteil van Sonnenblumendl (21 sowie Leindl (3] aus Anbau im Ausland wird berechnet aus
Gesamtaufkommen dieser Ole minus Aufkommen aus Anbau im Inland (s.00). Der Impartmisx
pflanzlicher Ole (4] wird berechnet aus Gesamtaufkommen aller Ole (siehe Mengen) minus dem
Aufkormmen der spezifizieten Ole nach (1) his (3.

irm Inland

im Ausland

Anmerkung: die gelb markierten Zellen stellen Annahmen nach Meo Consulting Team et al. (2006)
dar. Alle anderen Annahmen basieren auf Wuppertal Institut et al. (2008).

Daraus resultieren die folgenden Mengen an pflanzlichen Olen nach Herkunft fir
BAU I (Tabelle 21).

ffliche Zwecke fur den
chemisch-technischen

Tabelle 21: Verwendung von pflanzichen Olen fir sto
inlandischen Verbrauch in der
Industrie in Deutschland - BAU |

2004 2005 2006 2010 2020
1. ¥erwendung in Tonnen

1.1. Pllanzliche Ole fiir die stoffliche Nutzung in der chemisch-technischen Industrie:

1.1.1. Differenziert nach Oltyp ausgewiesen | Rapsal (und Rihal) 142.000 145.550 145.375 164 676 200.740
Sonnenblurmenil 46.000 47.150 48.389 53.346 55.028
Leinal 36.000 36.900 37.870 41.749 50.892
Insgesarnt 224,000 229600 7 235.634 269.771 316.660

1.1.1.1. darunter: aus inlandischern Anbau Rapsdl {und Rabal) 142.000 145550 7 149.375 164 676 200.740
Sonnenblurnendl 3.657 10,300 7 10.580 11.666 14.932
Leinal 1127 12127 1.239 1.345 1.656
Insgesarnt 151.814 157.071 161.194 177 588 217.328

1.1.1.2. darunter: aus auslandischerm Anbau |Rapsdl (und Rabal) 0 1] 0 0
Sonnenblurnendl 37.313 w.ad [ 37.809 41.679 50.096
Leinal 346873 Eees 36.631 40.404 49,236
Insgesarnt 72,186 72.529 74.440 82.083 99,332
unbestimmte Rohstoffhasis; hier

1.1.2. Weitere importierte pflanzliche Ole Impartmix fir O aus Soja, Palm, 516.000 B31.400 B47.994 714,371 gv0.814
Kokos, Rizinus

1.1. Insgesamt: pflanzliche Ole fiir die chemisch-technischen Industrie 840.000 861.000 883.628 974.142  1.187.474

Die entsprechenden Mengen nach BAU Il sind in Tabelle 22 dargestellt.
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Tabelle 22: Verwendung von pflanzlichen Olen fur st offliche Zwecke fur den
inlandischen Verbrauch in der chemisch-technischen
Industrie in Deutschland - BAU Il

2004 2005 2006 2010 2020
1. ¥erwendung in Tonnen
1.1. Pllanzliche Ole fiir die stoffliche Nutzung in der chemisch-technischen Industrie:

1.1.1. Differenziert nach Oltyp ausgewiesen | Rapsal (und Rihal) 142.000 145.550 145.375 164 676 200.740
Sonnenblurmenil 46.000 47.150 48.389 53.346 55.028
Leinal 36.000 36.900 37.870 41.749 50.892
Insgesarnt 224,000 229600 7 235.634 269.771 316.660

1.1.1.1. darunter: aus inlandischern Anbau Rapsdl {und Rabal) 142.000 145550 7 149.375 164 676 200.740
Sonnenblurnendl 3.657 10,300 7 10.697 12.250 17.286
Leinal 1127 12127 1.262 1.412 1.917
Insgesarnt 151.814 157.071 161.325 178.338 219.942

1.1.1.2. darunter: aus auslandischerm Anbau |Rapsdl (und Rabal) 0 1] 0 0
Sonnenblurnendl 37.313 w.ad [ 37.692 41.096 47.743
Leinal 346873 Eees 36.518 40.337 48.975
Insgesarnt 72,186 72.529 74.310 81.433 96.718
unbestimmte Rohstoffhasis; hier

1.1.2. Weitere importierte pflanzliche Ole Impartmix fir O aus Soja, Palm, 516.000 B31.400 B77.219 860,453 1.048.536
Kokos, Rizinus

1.1. Insgesamt: pflanzliche Ole fiir die chemisch-technischen Industrie 840.000 861.000 912.853 1.120.264  1.365.595

3.3.4. Pflanzliche Ole und Fette — Schmier- und Ver fahrensstoffe
Pflanzliche Ole fur die stoffliche Nutzung als Schmier- und Verfahrensstoffe beruhen
praktisch ausschlief3lich auf Raps aus Anbau in Deutschland (UMSICHT 2006).

Produkte dieser Verwendung sind Schmierdle und -fette, Hydraulikole,
Multifunktionséle, Getriebetle, Motorendle, S&agekettenhaft- und S&gegatterole,
Formtrennmittel, Kuihlschmierstoffe. Der Verwendungsbereich ist daher die

Chemische Industrie und verschiedene technische Anwendungsbereiche.

Ausgangswerte fur den inlandischen Verbrauch von Raps fir Schmier- und
Verfahrensstoffe in Deutschland sind in Tabelle 23 dargestellt (Meo Consulting Team
et al. 2006).

Tabelle 23: Inlandischer Verbrauch von pflanzlichen Olen fur Schmier- und
Verfahrensstoffe in Deutschland

2004 2005
1. ¥erwendung in Ton

1.2. Schmier- und ¥Yerfahrensstoffe:
Mawaro aus deutschem Anbau hauptsachlich Raps 20,000 21.000

Die Mengengeruste fir den inlandischen Verbrauch von Raps fur Schmier- und
Verfahrensstoffe in Deutschland in den beiden BAU-Szenarien wurden wie folgt
erstellt (Tabelle 24).
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Tabelle 24: Herleitung der BAU-Szenarien fir den in  landischen Verbrauch von

pflanzlichen Olen fir Schmier- und Verfahrensstoffe in
Deutschland
BAU | BAU I
2010 | 2020 2010 | 2020
Mengen Wachstum der Yerwendung won 5% p.a. 15% Steigerung gegeniber BAL |
i Inland Es wird generell davon ausgegangen, dass hier nur Raps- und Ribdl aus
inldndischem Anbau in Frage kommen.

irn Ausland wird nicht in Betracht gezogen

Anmerkung: die gelb markierten Zellen stellen Annahmen nach Meo Consulting Team et al. (2006)

dar. Alle anderen Annahmen basieren auf Wuppertal Institut et al. (2008).

Daraus resultieren die folgenden Mengen an Raps fur Schmier- und Verfahrensstoffe
fur BAU | (Tabelle 25).

Tabelle 25: Verwendung von pflanzlichen Olen fiir Sc  hmier- und
Verfahrensstoffe in Deutschland - BAU |

2004 2005 2006 2010 2020
1. Yerwendung in Tonnen

1.2. Schmier- und Verfahrensstoffe:
MNawaro aus deutschermn Anbau hauptséchlich Raps 20.000 21.000 22,160 26.502 43,657

Die entsprechenden Mengen nach BAU Il sind in Tabelle 26 dargestellt.

Tabelle 26: Verwendung von pflanzlichen Olen fir Sc  hmier- und
Verfahrensstoffe in Deutschland - BAU I

2004 2005 2006 2010 2020
1. Yerwendung in Tonnen

1.2. Schmier- und Verfahrensstoffe:
MNawaro aus deutschermn Anbau hauptséchlich Raps 20.000 21.000 22.964 30.522 a0.206

3.3.5. Pflanzendle als Direktkraftstoff

Reines Pflanzendl als Kraftstoff ist derzeit in Deutschland noch wenig
mengenrelevant, zeigt aber ein starkes Wachstum, das zukulnftig vor allem aufgrund
der Steuerbefreiung beim Einsatz in der Landwirtschaft gepragt sein dirfte. Auch das
Transportgewerbe wird als starker Treiber fir den verstarkten Einsatz von Pflanzendl

als Kraftstoff gesehen, es bestehen direkte Liefervertrdge mit den

87
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Pflanzendlproduzenten. Gegen die verstarkte Nutzung von Pflanzendélen in der
Landwirtschaft sprechen Probleme bei der Einhaltung von Emissionsgrenzwerten
und bei der Betriebssicherheit von umgertsteten Motoren (meo et al. 2006). Es
laufen zurzeit F+E-Vorhaben unter Foérderung des BMELV mit Beteiligung der
Industrie, Pflanzendl taugliche Motoren fur Traktoren zu entwickeln, die den
neuesten Abgasnormen gerecht werden (Bundesregierung 2006; FNR 2006c¢). Dies
war jedoch kein Hinderungsgrund fur den aktuell starken Anstieg der Nutzung von

Pflanzendl als Kraftstoff wie im Folgenden ausgefuhrt wird.

Ausgangswerte fur den inlandischen Verbrauch von Raps6l als Direktkraftstoff in
Deutschland sind in Tabelle 27 dargestellt (Bundesregierung 2006, BMU 2007).

Tabelle 27: Inlandischer Verbrauch von pflanzlichen Olen als Krafstoffe in
Deutschland

2004 2005 2006

1. Direkte Verwendung von Pflanzendl als Kraftstoff
Rapsal int 130000 196.000 7100172

Die Mengengeruste fur den inlandischen Verbrauch von Rapsoél als Direktkraftstoff in

Deutschland in den beiden BAU-Szenarien wurden wie folgt erstellt (Tabelle 28).

Tabelle 28: Herleitung der BAU-Szenarie n fir den i nlandischen Verbrauch von
pflanzlichen Olen als Kraftstoff in Deutschland

BAU | BAU Il
20310 2020 2010 2020
Menaen plus 46 4% plus 28% gegendber plus 55 5% plus 94 1%
. gegeniber 2005 2010 gegeniber 2005 gegeniber 2010
irn Inland Es wird hier nur von Rapsdl aus Anbau im Inland ausgegangen
irm Ausland wird hier nicht in Betracht gezogen

Anmerkung: die gelb markierten Zellen stellen Annahmen nach Wuppertal Institut et al. (2008) dar.

HEB = Haupterwerbsbetriebe in der Landwirtschaft.
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Daraus resultieren die folgenden Mengen an Rapsol als Direktkraftstoff fur BAU |
(Tabelle 29).

Tabelle 29: Verwendung von pflanzlichen Olen als Kr  aftstoff in Deutschland -
BAU |

Modul: Pflanzenil als Kraftstoff in Deutschland

2004 20035 2006 2010 2020

1. Direkte Verwendung von Pflanzenil als Kraftstoff
Rapsal int 130000 195.000 | 710172 | 1.035.762 | 1.330.984

Die entsprechenden Mengen nach BAU Il sind in Tabelle 30 dargestellt.

Tabelle 30: Verwendung von pflanzlichen Olen als Kr  aftstoff in Deutschland -
BAU lI

2004 2005 2006 2010 2020

1. Direkte Yerwendung von Pflanzendl als Kraftstoff
Rapsil int 130.000 196.000 | 710172 | 1104642 | 2.144.305

3.3.6. Biodiesel

Biodiesel halt aktuell (in 2006) mit ca. 72% den grof3ten Biokraftstoffanteil in
Deutschland, auf Pflanzendl entfallen ca. 19%, auf Bioethanol ca. 9% (BMU 2007:
Erneuerbare Energien in Zahlen, Bezug ist Energieinhalt). Deutschland produzierte
in 2004 mit ca. 1,1 Millionen Tonnen Biodiesel die Halfte der weltweiten Menge (REN
21). Das Marktwachstum fur Biodiesel in Deutschland verlauft dynamisch und ist (in
Tonnen) in den Jahren 1999 bis 2004 um das neunfache gestiegen (meo et al.
2006). In 2006 erreichte der Biodieselabsatz in Deutschland einen Anteil von ca.
10% am Dieselmarkt (nach ca. 4% in 2004 und ca. 6% in 2005). Haupttreiber fir das
starke Marktwachstum war der Preisvorteil aufgrund der Mineral6lsteuerbefreiung
von Biodiesel im Vergleich zu fossilem Diesel. Der entscheidende Impuls fur die
weitere Marktentwicklung ist die seit 1.1.2007 in Deutschland geltende
Beimischungsquotenregelung nach der ab 2007 und zunachst bis 2015 der Anteil

von Biodiesel in Diesel (in Energiedquivalenten) mindestens 4,4% betragen muss.
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In 2006 lag nach Angaben des BMU (2007) der Biodieselabsatz in Deutschland
bereits bei 2,8 Millionen Tonnen. Das entspricht der 2,4-fachen Menge von 2004
bzw. der 1,6-fachen Menge von 2005.

Entsprechend der hohen Wachstumspotenziale wurden in Deutschland die
Produktionskapazitaten fiur Biodiesel ausgebaut, von ca. 1,5 Millionen Tonnen in
2005 auf bereits ca. 3,7 Millionen Tonnen in 2007 (UFOP 2006b) und 5 Millionen
Tonnen in 2007. Die Produktionskapazitaten sind jedoch nur etwa zur Halfte
ausgelastet. Daher spielen bereits aktuell direkte Importe von Biodiesel eine
zunehmend wichtige Rolle fur die Deckung des Absatzes in Deutschland (diese
Importe stiegen gegeniber 2004 um das 2,5-fache an und machten in 2006 ca. 13%

des Gesamtabsatzes von Biodiesel aus).

In Zukunft ist ein weiterer Anstieg direkter Importe wahrscheinlich, da gegenwartig
viele Lander in Stdostasien, Afrika und Stdamerika verstarkt in die Produktion von
Biodiesel einsteigen und, bei deutlichen Kostenvorteilen gegentber der Produktion in
Deutschland und der EU, erklartermal3en zuktlinftig hohe Absatzpotenziale durch den
Export anstreben. Das 5,75%-Ziel bzw. verstarkt das 10%-Ziel der EU kann diese
Entwicklung in der Tat fordern, da die inlandischen Kapazitaten zur Erfillung dieser
Quote in der Gesamtheit der EU-Lander von Experten als nicht ausreichend beurteilt

werden .

Der Gesamtabsatz von Biodiesel in Deutschland kann somit grundsatzlich drei

Quellen entstammen:
A) der Produktion von Biodiesel im Inland aus Raps aus inlandischem Anbau,

B) der Produktion von Biodiesel im Inland aus Raps oder anderen Olsaaten

oder Pflanzenélen aus auslandischem Anbau (importierte Vorprodukte),
C) Direktimporten von Biodiesel (importiertes Biodiesel).

Ausgangswerte flr den inlandischen Verbrauch von Biodiesel in Deutschland sind in
Tabelle 31 dargestellt (Wuppertal Institut et al. 2008)-
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Tabelle 31: Inlandischer Absatz von Biodiesel in De  utschland

2004 2005 2006
1. Gesamtahbsatz von Biodiesel im Inland nach Herkunft
Gesamtaufkommen insgesamt aus allen Cluellen int 1.185.000 1.800.000  2791.363
darunter: aus inlandischer Produktion aus inlandischem Anbau von Raps int 878.511 1.1597 403 758.829
darunter: aus inldndischer Praduktion aus importienen Olsaaten ader Olen int 156.489 302597 1.663.334
darunter: aus direkten Importen won Biodiesel int 150.000 300.000 369.200

Die Mengengeriste fur den inlandischen Verbrauch von Biodiesel in Deutschland in

den beiden BAU-Szenarien wurden wie folgt erstellt (Tabelle 32).

Tabelle 32: Herleitung der BAU-Szenarien fur den in

Biodiesel in Deutschland

landischen Absatz von

BAU | BAU [1
2010 2020 2010 2020

Wachstum der Wachstum der Wachstum der Wachstum der

Mengen “enmwendung seit 2006 | Yerwendung seit 2010 | “emwendung seit 2006 | Yerwendung seit 2010
urn 39 5% urn B2 9% urn 679 urn 594 1%

Diese setzen sich zusammen aus (11 inlandische Produktion von Biodiesel aus Raps aus Anbau im
Inland, und (2) inlandische Praduktion van Biodiesel aus Qlsaaten aus Anbau im Ausland. (1) wird
im Inland berechnet aus Flache mal Errag. (2) ergibt sich fir 2010 aus Gesamtaufkormmen minus (1) minus

Direktimporte, fir 2020 aus inlandische Produktionskapazitdt Pk minus {17, dabei PK nach

Angaben von UFOP.
im Ausland Direktimporte von Biodiesel: fir 2010 nach Anteil am Gesamtaufkommen wie in 2005 {ca. 17 %a); fir
020 berechnet aus Gesamtaufkommen minus (1) minus (2

Anmerkung: die gelb markierten Zellen stellen Annahmen nach Wuppertal Institut et al. (2008) dar.

UFOP = Union zur Foérderung von OI- und Proteinpflanzen e.V.

Daraus resultieren die folgenden Mengen an Biodiesel fir BAU | (Tabelle 33).

Tabelle 33: Absatz von Biodiesel in Deutschland -B AU |

2004 2005 2006 2010 2020
1.6 tz von Biodiesel im Inland nach Herkunft
Gesamtaufkommen insgesamt aus allen Quellen int 1.185.000  1.800.000  2.791.363 3675994  4.997.282
darunter: aus inlandischer Produktion aus inlandischern Anbau von Raps int g878.511 1.197.403 758.829 B63.169 806.827
darunter: aus inlandischer Produktion aus importierten Olsaaten oder Qlen int 156.489 302557 | 1.BB3.334 | 2366826 3.357.575
darunter: aus direkten Importen von Biodiesel int 150.000 300.000 369.200 545.999 832.880

Die entsprechenden Mengen nach BAU Il sind in Tabelle 34 dargestellt.
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Tabelle 34: Absatz von Biodiesel in Deutschland -B AU Il

2004 2005 2006 2010 2020

1. Gesamtabsatz von Biodiesel im Inland nach Herkunft

Gesamtaufkommen insgesamt aus allen Quellen int 1.185.000  1.800.000 2791363 4631.058 E.528.681
darunter; aus inlandischer Produktion aus inlandischem Anbau von Raps int 878.511 1.197.403 758512 796.647 227.843
darunter: aus inlindischer Praduktion aus importierten Olsaaten ader Olen it 166489 302897 | 1663651 | 3062663 4772757
darunter: aus direkten Importen von Biodiesel int 150.000 300.000 369.200 F1.843 | 1528681

3.3.7. Bioethanol

Bioethanol spielte in 2005 mit 0,226 Millionen Tonnen Gesamtabsatz in Deutschland
und ca. 0,6% des Ottokraftstoffverbrauchs nur eine marginale Rolle. Dies andert sich
jedoch rapide. In naher Zukunft wird die Produktionskapazitat aller
Bioethanolfabriken in Deutschland nach Angaben des IWR (Internationales
Wirtschaftsforum Regenerative Energien) bereits ca. 1,47 Millionen Tonnen p.a.
betragen. Dies umfasst Anlagen in Betrieb, im Bau, mit Baugenehmigung sowie in
Planung (Stand: Januar 2007). Allein die Anlagen in Betrieb und im Bau ergeben

zusammen schon eine Jahreskapazitat von ca. 1,34 Millionen Tonnen.

Dabei sind die Zielvorgaben nach EU-Biokraftstoffrichtlinie und deutschen
Biokraftstoffbeimischungsquoten die treibenden Krafte. Solange keine alternativen
Kraftstoffe zur Verfigung stehen, bleibt Bioethanol die einzige Alternative fur die
Beimischung zu Ottokraftstoff.

Wurde in 2004 der geringe Bioethanolabsatz in Deutschland noch ausschlief3lich
direkt importiert (79.000 Tonnen), so wurden in 2005 nur noch etwa 39% Uber
Importe gedeckt, die wegen des insgesamt stark erhéhten Aufkommens aber auf ca.
89.000 Tonnen stiegen. Die Importe stammten ausnahmslos aus Europa und wurden
wie der gesamte Absatz auf Getreidebasis produziert. Der Auflienhandel mit
Bioethanol wird auch in Zukunft voraussichtlich eine grof3e Rolle spielen. Sollten die
hohen Importzélle im Verlauf der WTO- bzw. Mercosur- Verhandlungen in Zukunft
schrittweise reduziert werden, so konnte dies in Zukunft verstarkte Importe von
Bioethanol auf Zuckerrohrbasis zur Folge haben. Die EU- bzw. nationale Ziele
kénnten diese Entwicklung beschleunigen. Z.B. verfolgt die Regierung Spaniens, des
groften Bioethanolproduzenten in Westeuropa und derzeit wichtigsten Bezugslandes
fur Bioethanol in Deutschland, ehrgeizige Ziele im eigenen Land: im Verkehrsbereich
sollen bis 2012 17,2 % des Kraftstoffverbrauchs durch Ethanolmischungen

abgedeckt werden. Dies kdnnte den Druck innerhalb der EU erhdhen, den Bezug
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von Bioethanol aus tropischen Lander zuzulassen um die Ziele der
Biokraftstoffrichtlinie auch EU-weit zu erreichen. Wir gehen in BAU davon aus, dass
dies bis 2020 der Fall sein wird.

Andererseits werden groRe Erwartungen in die Produktion von Bioethanol aus
Lignozellulose haltigen Rohstoffen gesetzt, und auch in Deutschland gibt es Plane
zur Errichtung einer Zellulose-Ethanol Produktionsanlage. Wir nehmen jedoch an,
dass diese Variante langerfristig wenig relevant sein wird, da verholzte Biomasse
vorwiegend Uber BtL oder &ahnliche Verfahren genutzt werden durfte, weil die
Nutzung im trockenen Ausgangszustand voraussichtlich technisch ginstiger sein
durfte.

Ausgangswerte flr den inlandischen Verbrauch von Biodiesel in Deutschland sind in
Tabelle 35 dargestellt (Bundesregierung 2006; Meo Consulting Team et al. 2006;
Wouppertal Institut et al. 2008, BMU 2007).

Tabelle 35: Inlandischer Absatz von Bioethanol in D eutschland

2004 2005 2006

Gesamtahsatz fiir Bioethanol in Deutschland

Gesamtabsatz von Bioethanol int |79.000 226.000 430.000
darunter: aus inlandischem Anbau von Getreide int 136.933 290532
darunter: Direktimporte auf Basis von Getreide int | 79.000 B89.067 189.160

Die Mengengeruste fur den inlandischen Verbrauch von Bioethanol in Deutschland in

den beiden BAU-Szenarien wurden wie folgt erstellt (Tabelle 36).
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Bioethanol in Deutschland

BAU |

BAU 11

landischen Absatz von

2010

2020

2010

2020

Mengen

Wachsturm der
Yerwendung um
110% =eit 2005;
Beitrag zur Erfillung
El-Fiel 5,75% fir
alle Kraftstoffe

Wachsturn der
Yerwendung von
2.8% p.a =eit 2010
Beitrag zur Erfillung
El-Ziel 10% fir alle
Kraftstoffe

Wachsturm der
Yerwendung um
169% seit 2005;
Beitrag zur Erfidllung
hationales fiel
B, 75% filr alle
Kraftstoffe

YWachstum der
Yerwendung von
5 3% p.a. seit 2010,
Beitrag zur (Uber-
1Erfllung EL-Ziel
10% fiir alle
Kraftstoffe

irm Inland

Es wird hiar nur von Getreide aus Anbau im Inland fiir die Praduktion wvon Bioethanal
in Deutschland ausgegangen - letztere nach aktuellen Angaben zu
Froduktionskapazitaten aller bestehenden, im Bau befindlichen sowie geplanten
Anlagen (insgesamt ca. 1,47 Mio, Jahrestonnen ab 2010)

im Ausland

Es wird hier ab 2010 nur von Zuckerrohr aus Anbau im Ausland fir Direktimporte von
Bioethanol ausgegangen - letztere ergeben sich aus Gesamtabsatzmengen minus

Produktion

irm Inland.

Anmerkung: die gelb markierten Zellen stellen Annahmen nach Wuppertal Institut et al. (2008) dar.

Daraus resultieren die folgenden Mengen an Bioethanol fir BAU | (Tabelle 37).

Tabelle 37; Absatz von Bioethanol in Deutschland -

BAU |

2004 2005 2006

Gesamtabsaiz fiir Bioethanol in Deutschland

Gesamtabsatz von Bioethanol

darunter. aus inlandischern Anbau won Getraide
darunter; Direktirnporte auf Basis von Getreide
darunter; Direktirmporte auf Basis von Zuckerrohr

int | 79.000 226.000| 480.000
int 136.933 290.832
int | ¥9.000 B89.057|189.168
int

Die entsprechenden Mengen nach BAU Il sind in Tabelle 38 dargestellt.

Tabelle 38: Absatz von Bioethanol in Deutschland -

BAU Il

2004 2005 2006

Gesamtabsatz filr Bioethanol in Deutschland

Gesamtabsatz von Bioethanol

darunter: aus inlandischemn Anbau von Getreide
darunter: Direktimporte auf Basis won Getreide
darunter: Direktimporte auf Basis won Zuckerrohr

int
int
int
int

79.000 226.000| 480.000
136.933 290.632
79.000) B89.067|189.168

2010 2020
1.468.650 1.876.473
1.465.650 1.468.650
407.824

2010 2020
2.133.000 3.263.071
1.468.650 1.468.650
B64.351 1.794.421
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3.3.8. BtL (Biomass-to-Liquid)

BtL gilt vielfach als aussichtsreiche Option zur Erh6hung des Anteils von Kraftstoffen
auf nachwachsender Basis in der Zukunft. Aktuell (2007) werden jedoch erst geringe
Mengen tatsachlich produziert, und eine erste von funf geplanten
GroR3produktionsanlagen soll erst ab 2008 gebaut werden und in 2010 die Produktion

aufnehmen.

Eine Reihe von Unsicherheiten begleiten die Einschatzung der zukunftigen
Potenziale fur BtL (siehe z.B. Meo et al. 2006). Daruber hinaus ist derzeit nicht
absehbar, welchen primaren Flachenbedarf fir Anbaubiomasse die zukinftige BtL
Produktion haben kénnte, und wo dieser denn lokalisiert ware, im Inland oder auch
im Ausland. Aktuelle Plane von CHOREN fassen ausdrtcklich die Option ins Auge,

Importbiomasse gezielt zur Vergré3erung der Anlagenkapazitat einzusetzen.

Aus den genannten Grinden gestaltet sich die Schatzung des zukinftigen globalen
Flachenbedarfs fur den Absatz von BtL in Deutschland als nahezu unmoglich. Wir
haben dennoch in dieser Studie den Versuch unternommen, basierend auf einfachen
Annahmen (siehe Box) eine vage Einschatzung der zuklnftigen Potenziale und
Flachenerfordernisse fir BtL zu treffen. Diese Modellierung kann bei Vorliegen
verlasslicher Projektionen bzw. plausiblerer Experteneinschatzung entsprechend
angepasst werden.

Die Mengengertste fur den inlandischen Verbrauch von BtL in Deutschland in den

beiden BAU-Szenarien wurden wie folgt erstellt (Tabelle 39).

Tabelle 39: Herleitung der BAU-Szenarien fur den in  landischen Absatz von BtL.
in Deutschland

BALU | BAU 11
2010 2020 2010 2020
CHOREM strebt die
CHOREN Beta-Anlage in Errichtung von
Freibery soll ab Herbst Produktionskapazitaten
Mengen 2007 jahelich ca. 15000 | won 1 Mio.t BtLYa in den wie BAU | BaU ['mal 15 =15 Miao.
Tonnen BtL produzieren, nachsten Jahren in tfa
dies wird auch fir 2010 | Deutschland an. Fir 2020
unterstellt wird hier 1 Mio.t BtlL/a
unterstellt.
im Inland Es wird davon ausgegangen, dass (1) 50% der Substrate Anbaubiomasse sind und (2) dass in 2020 und
2030 50% der Anbaubiomasse (Energiepflanzen) aus Anbau im nland kommen, in 2010 100%.
im Ausland Es wird davon ausgegangen, dass in 2020 und 2030 50% der Anbaubiomasse (Energiepflanzen) zur BtlL-
Froduktion in Deutschland aus Anbau im Ausland kommen, in 2010 nichts.

Anmerkung: die gelb markierten Zellen stellen Annahmen nach Wuppertal Institut et al. (2008) dar.
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Daraus resultieren die folgenden Mengen an BtL fur BAU | (Tabelle 40).

Tabelle 40: Absatz von BtL in Deutschland - BAU |

2004 2005 2006 2010 2020
1. Gesamtaufkommen im Inland:
BtL in P.J 07 437
BtL int 16.000  1.000.000
1.1. Gesamtaufkommen aus Anhaubiomasse:
Insgesamt in PJ o7 218
davon: aus inlandischem Anbau |in FPJ o7 me
davon: aus Anbau im Ausland in PJ 105
Die entsprechenden Mengen nach BAU Il sind in Tabelle 41 dargestellt.
Tabelle 41: Absatz von BtL. in Deutschland - BAU I

2004 2005 2006 2010 2020
1. Gesamtaufkommen im Inland:
BtL in P.J ] 07 G5 5
BtL int 1] 16.000  1.500.000
1.1. Gesamtaufkommen aus Anhaubiomasse:
Insgesamt in PJ o7 325
davon: aus inlandischem Anbau |in FPJ o7 16 4
davon: aus Anbau im Ausland in PJ 164
3.3.9. Beitrag der Biokraftstoffe zu EU- und nation  alen Zielen

Die zuvor beschriebenen BAU-Szenarien zu Pflanzendl als Direktkraftstoff, Biodiesel,
Bioethanol und BtL filhren dazu, dass in 2010 und in 2020 die EU-Ziele bzw. die

nationalen deutschen Ziele laut Biokraftstoffquotengesetz sowie den aktuellen

Zielsetzungen laut ,Mesebergern Beschlissen* bzw. ,Roadmap Biokraftstoffe

erreicht bzw. zumeist sogar ubererfiillt werden®. Dies zeigt die folgende Ubersicht,

die die prozentualen Anteile von Biokraftstoffen am Benzin-, Diesel- sowie gesamten

Kraftstoffverbrauch den Zielwerten gegeniber stellt:

%2 Bereits in 2006 wurde eine Quote von 6,6% erreicht (BMU: Erneuerbare Energien in Zahlen 2007).
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Tabelle 42: Anteile aller Biokraftstoffe nach BAU | und BAU Il am
Kraftstoffverbrauch in Deutschland 2010 und 2020 - Vergleich
mit nationalen und EU-Zielen zum Quoteneinsatz von
Biokraftstoffen (Bezug: Energiegehalt)

Biokrafistoffe: Pflanzendl, Biodiesel, BtlL, Bioethanol

BAU | BAU 11

2010 2020 2010 2020
Anteile am
Benzin- 4 B2% g 46% B A7 % 13,84%
verbrauch
Anteile am
Diesel- 11 67 % 16,77 % 13,35% 21,89%
verbrauch
Anteile am
&f:;;’;;” 9 20% 14,59% 10,97 % 19,78%
verhrauch

2010 2020
EL-Ziele 5.75% 10 ,00%
D-Ziele B.75% 17 00%

Quellen: EU, BMU, Wuppertal Institut et al. (2008)

3.3.10. Biogas als Kraftstoff

Status Quo (Stand Februar 2007) ist, dass seit Juni 2006 die erste offentliche
Biogastankstelle im niedersachsischen Wendland in Betrieb ist. Diese ist nicht an ein
Ergasnetz angeschlossen. Bereits in den ersten Monaten nach Erdffnung sind 80
zusatzliche Biogasfahrzeuge in der Region verkauft worden, was auf eine hohe
Akzeptanz von Biomethan als Kraftstoff hindeutet (WEGAS 2006). Diese Form der
Erdgasnetzunabhéngigen Verwendung von Biogas als Kraftstoff ist durch regionale
Gasqualitdten bedingt und wird daher nach Einschatzung von Experten ein

Sonderfall bleiben.

Dagegen kann von der Beimischung von Biogas zu Erdgas als Kraftstoff ein hbheres
Potenzial in Zukunft erwartet werden. Bis 2010 soll dem in Deutschland als Kraftstoff
verwendeten Erdgas bis zu 10 Prozent Biomethan beigemischt werden. Dies sieht
eine Selbstverpflichtung des Bundesverbandes der deutschen Gas- und
Wasserwirtschaft (BGW) vor. Die Voraussetzung sei, dass die Steuerermal3igung fur
Erdgas als Kraftstoff und die Steuerbefreiung fir Biomethan erhalten bleiben, so der
BGW (Kopke 2007).
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In den kommenden zwei Jahren (bis 2009) wird die E.ON Ruhrgas AG weitere 150
Erdgastankstellen (aktuell gibt es etwa 750 Erdgastankstellen in Deutschland) an
deutschen Autobahnen errichten, an denen mittelfristig auch Biomethan verflgbar
sein wird. Zudem kooperiert die E.ON Ruhrgas AG mit deutschen Autoherstellern zur

Entwicklung von Erdgasfahrzeugen.

Die weitere Nutzung von Biogas als Kraftstoff wirde erleichtert, wenn eine
Einspeisung in Gasnetze erfolgt und das Biogas an Standorten mit einer hinreichend
grol3en Frequenz an Fahrzeugen in einer Tankstelle enthommen wird (Neumann
2007). Diese Nutzung konkurriert mit der Umwandlung von Biogas in BHKW in Strom
u. Warme. Fur die im Folgenden beschriebenen BAU-Szenarien wurde die
Einschéatzung von Experten fur die zuklinftigen Potenziale von Biogas als Kraftstoff
zugrunde gelegt (Wuppertal Institut, FG 1, personliche Mitteilungen vom 8. und
9.3.2007).

Die Mengengeruste fur den inlandischen Verbrauch von Biogas als Kraftstoff in
Deutschland in den beiden BAU-Szenarien wurden wie folgt erstellt (Tabelle 43).

Tabelle 43: Herleitung der BAU-Szenarien fir den inlandischen A bsatz von
Biogas als Kraftstoff in Deutschland

BAU | BAU [1
2010 2020 2010 2020

Basis: 05% Anteile von | Basis: 2% Anteile von Basis: 3.5% Anteile von

CNG am gesamten CMG am gesamten CMG am gesamten

Mengen Kraftstoffverbrauch, Kraftstoffverbrauch, wie BALL Kraftstoffverbrauch,

davan 10% Anteile davan 10% Anteile davan 10% Anteile

Biogas an CNG Biogas an CNG Biogas an CNG
im Inland Es wird davon ausgegangen, dass 10% der Gesamtmengen auf Anbaubiomasse (Energiepflanzen)
im Inland entfallen.
im Ausland wird hier nicht in Betracht gezogen

Anmerkung: die gelb markierten Zellen stellen Annahmen nach Wuppertal Institut et al. (2008) dar.

CNG = Compressed Natural Gas.

Daraus resultieren die folgenden Mengen an Biogas als Kraftstoff fur BAU | (Tabelle
44).
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Tabelle 44: Absatz von Biogas als Kraftstoff in Deutschland — B AU |

2004 2005 2006 2010 2020
1. Einsatz von Biogas als Kraftstoff im Inland
Biogas als Kraftstoff in PJ 1.1 39
1.1. darunter: Bingas aus Anbaubiomasse
Biogas als Kraftstoff in PJ 01 04

Die entsprechenden Mengen nach BAU Il sind in Tabelle 45 dargestellt.

Tabelle 45: Absatz von Biogas als Kraftstoff in Deutschland — B AU Il

2004 2005 2006 2010 2020
1. Einsatz von Biogas als Kraftstoff im Inland
Biogas als Kraftstoff in PJ 172 i1
1.1. darunter: Biogas aus Anbaubiomasse
Biogas als Kraftstoff in PJ 0,1 o7

3.3.11. Anbaubiomasse aus Landwirtschatft fur elektr ~ ische Energie
Nachwachsende Rohstoffe zur Stromerzeugung® in Deutschland waren in 2006
Biogas (38% der Endenergie), biogene feste Brennstoffe (51% der Endenergie) und
biogene flussige Brennstoffe (11% der Endenergie) (BMU: Erneuerbare Energien in
Zahlen 2007).

Von den eingangs genannten Nawaro werden im Folgenden zunachst
Energiepflanzen zur Biogaserzeugung und flissige Bioenergietrager wegen ihrer
landwirtschaftlichen Flachenrelevanz und damit potenzieller Nutzungskonkurrenz
weiter betrachtet. Darunter werden wiederum die Biomassen untersucht, welche
einen direkten und primaren Flachenbedarf aufweisen, diese sind konkret
Pflanzendle (Raps6l und Palmdl) zur Stromerzeugung und Energiepflanzen zur
Produktion von Biogas zur Stromerzeugung (meo et al. 2006). Die Produktion von
Biogas aus Abfall- und Reststoffen (z.B. Gille) oder die potenzielle Nutzung von
landwirtschaftlichen Erntenebenprodukten wie Stroh zur Verstromung sind zwar

Bestandteile von Energieszenarien und wirken sich positiv im Hinblick auf die

®3 Es wird hier nur die Stromerzeugung in Deutschland betrachtet. Stromimporte tragen einen
zunehmenden Anteil zum Aufkommen in Deutschland bei, der 2004 bei 20% lag. Fur den Zeitraum bis
2020 wird von einer Steigerung des Importanteiles auf 40% ausgegangen (meo et al. 2006). Ein
unbekannter Anteil der Stromimporte kann aus Anbaubiomasse erzeugt worden sein, fir die eine
entsprechende Anbauflache im Ausland in Rechnung gestellt werden musste. Dies kann aufgrund
fehlender Daten hier nicht geleistet werden, es ergibt sich dadurch weiterer F+E-Bedarf.
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Einsparung fossiler Energie und die Minderung von Treibhausgasen aus®®. Da sie als
Nebenprodukte oder Abfélle/Reststoffe gelten, werden sie nicht als primar
flachenrelevant angesehen und gehen selbst nicht in die Flachenberechnung ein. So
wird zum Beispiel der reale Flachenbedarf zum Anbau von Getreide vollstandig der
Kornerernte zugerechnet wahrend die Strohernte ohne Flachenzurechnung bleibt®.
Die Flache fur Getreideanbau stellt dennoch die Obergrenze fir das mogliche

Strohaufkommen dar.

Die energetische Nutzung von Holz fur Strom/Wéarme und potenziell auch fir
Kraftstoffe wird in Kapitel 3.1.11 behandelt.

Die globale Flacheninanspruchnahme fir Nawaro zur Stromerzeugung in

Deutschland wird in Kapitel 3.4 dargestellt.

Der Markt fir flissige Bioenergietrager zur Stromerzeugung war bis 2005 nur von
untergeordneter Bedeutung und beruhte Uberwiegend auf der Verwendung von
Rapsol in kleinen Anlagen (bis ca. 100 kW). Erstmals in 2005 wurden geringe
Mengen Palmol von 1300 Tonnen in BHKW eingesetzt. Nach neuesten Zahlen fir
2006 stieg der Palmoleinsatz zur Verstromung jedoch sprunghaft auf 331.000
Tonnen an (IE Leipzig 2007). Der Rapsodleinsatz in BHKW lag dagegen mit ca.
69.000 Tonnen in 2006 deutlich niedriger (IE Leipzig 2007).

Allerdings ist der stationare Einsatz von Palmdl mit hohen rechtlichen Unsicherheiten
bezogen auf die Pflicht der Netzbetreiber zur Gewahrung der EEG-Vergiutung bzw.
speziell des NAWARO-Bonus verbunden. Der vom Bundeskabinett am 05.12.07
beschlossene Entwurf zur Novellierung des EEG unterscheidet diesbeziglich explizit

zwischen zuldssigen (Positivliste) und unzuldssigen (Negativliste) Biomassen.

% Das gesamte Biomassepotenzial in Deutschland fiir energetische Nutzung wird auf ca. 260 PJ/a
geschatzt (Wuppertal Institut et al. 2005 — vgl. Abbildung 7; Meo et al. 2006). Davon entféllt ca. ein
Drittel auf Anbaubiomasse (ca. 85 PJ), ca. 12% auf halmgutartige Riickstande (30 PJ), ca. 37% auf
Exkremente und Einstreu (96 PJ), der Rest auf andere Rickstande und Abfélle aus Industrie und
Kommunen. Dieses Potenzial wurde in 2006 zu etwa 18% fir die Biogaserzeugung genutzt. Es
verbleibt somit ein hohes Restpotenzial von ca. 213 PJ. Dieses kann zum einen die Biogaserzeugung
bedienen, die laut Leitszenario 2006 (Nitsch 2007) in 2030 maximal 81 PJ aus Nicht-Anbaubiomasse
beanspruchen wiirde. Zum anderen bliebe Potenzial fur andere Nutzungen wie fur die BtL-Produktion,
die insgesamt nach BAU (Wuppertal Institut et al. 2008) maximal 44 PJ aus Nicht-Anbaubiomasse in
2030 erreichen wurde.

® Diese Vorgehensweise entspricht den tblichen Konventionen der Produkttkobilanzierung. Dabei ist
die Definition von Haupt- und Nebenprodukten sowie Abfallen/Rickstanden entscheidend. Besteht
wie bei der Olsaatgewinnung ein 6konomisches Interesse sowohl an der Produktion von Pflanzendl
als auch an den dabei anfallenden Pressriickstanden (zur Viehfitterung), so wird der Flachenbedarf
bei mehreren Hauptprodukten gemaR den Gewichtsanteilen aufgeteilt (z.B. Olsaaten werden auf die
daraus hergestellten Ole und Olkuchen aufgeteilt).
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Palmél und Sojadl diarfen demnach nur dann den Bonus fir nachwachsende
Rohstoffe erhalten, ... sofern nachweislich die Anforderungen der Verordnung nach
8 64 Abs. 2 Nr. 1 eingehalten sind ..." (EEG-Entwurf, Anlage 2 Ill Positivliste Punkt
6). Dazu sind konkrete Anforderungen bezogen auf eine nachhaltige Bewirtschaftung
land- und forstwirtschaftlicher Flachen, den Schutz natirlicher Lebensrdume und
eine bestimmte Treibhausgasminderung zu erfillen und nachzuweisen. Analoge
Anforderungen gelten seit der Verabschiedung der Nachhaltigkeitsverordnung
generell auch fir Bio-Kraftstoffe und deren Anrechenbarkeit auf die geltenden

Quoten fir die Beimischung gemalf Biokraftstoffquotengesetz.

Fur den Einsatz von Palmdl zur Stromerzeugung in den BAU-Szenarien bedeutet
dies, dass der bisherige Trend nicht linear fortgeschrieben wurde. Vielmehr flacht der
gegenwartige Trend in BAU | bereits bis 2010 deutlich ab und verleibt in der
Folgezeit bis 2020 auf diesem Niveau. In BAU Il wird eine abgeschwachte weitere

Zunahme bis 2020 angenommen.

Es sei an dieser Stelle darauf verwiesen, dass auch eine produktspezifische
Zertifizierung, wie sie im Entwurf der Nachhaltigkeitsverordnung vorgesehen ist,
bestimmte Probleme nicht hinreichend I6sen kann, da sie aller Voraussicht nach
nicht geeignet ist, Landnutzungséanderungen durch Ausweitung der bendétigten
Anbauflachen und damit verbundene zusétzliche Umweltbelastungen zu vermeiden.
Es besteht im Gegenteil Anlass zu der Vermutung, dass das Instrument der
Zertifizierung durch die vorgebliche Absicht, einen wirksamen Klima- und
Ressoucenschutz zu gewahrleisten, die Nachfrage weiter ansteigen lasst und damit
insbesondere im Hinblick auf die Folgen der Biodieselproduktion zur

Verschlimmerung der Entwicklung beitragt.

Fur Rapsdl wird erwartet, dass dieses zukunftig verstarkt in Mini- und Klein-BHKW

eingesetzt werden wird (Wuppertal Institut, FG 1, personliche Mitteilung).

In 2004 wurden etwa 1,7 TWh an elektrischer Energie aus Biogas erzeugt. Von dem
vorhandenen inlandischen Biomassepotenzial von 260 PJ/a®® (davon ca. 33%
Nawaro — Wuppertal Institut et al. 2005 — vgl. Abbildung 7) wurden etwa 15 PJ/a

(6%) genutzt. Hiervon entfiel ein geschatzter Anteil von 1,5 PJ (10%) auf Nawaro aus

66 Wouppertal Institut et al. (2005): von den 260 PJ/a sind: Ernteriickstdnde und Exkremente 44%,
industrielle Reststoffe 5%, kommunale Reststoffe 18%, Nawaro (auf 555.000 ha) 33%.
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Anbaubiomasse (Meo et al. 2006). Der gro3ere Biomasseanteil zur Biogaserzeugung

entfiel 2004 somit auf den Einsatz von Giille und anderen Abfall- bzw. Reststoffen.

In 2005 wurde die inlandische Anbauflache fur Energiegetreide, -gradser und —mais
gegenuber 2004 um mehr als das Sechsfache ausgeweitet. Daraus ergibt sich ein
Einsatz von ca. 9,3 PJ Energiepflanzen zur Biogaserzeugung in 2005. Nach
Angaben des Fachverbandes Biogas wurden in 2006 bereits ca. 18 PJ bzw. ca. 5
TWh Strom aus Biogas produziert (Da Costa Gomez 2007). Dies verdeutlicht die

berichtete starke Marktentwicklung flr Biogassubstrate aus Nawaro.

Die Teilstudie ,Elektrische Energie” des Institut fir Energetik und Umwelt in Leipzig
im Rahmen der Studie ,Marktanalyse Nachwachsende Rohstoffe* (meo et al. 2006)
geht von starken Wachstumspotenzialen fiir den Einsatz von Biogassubstraten zur
Stromerzeugung aus und beziffert diese mit 34 PJ/a bis 2010, und 63 PJ/a bis 2020.

Ausgangswerte fir den inlandischen Verbrauch von Anbaubiomasse zur
Stromerzeugung in Deutschland sind in Tabelle 46 dargestellt (Wuppertal Institut et
al. 2008).

Tabelle 46: Inlandischer Einsatz von Anbaubiomasse zur Stromerz eugung in
Deutschland

2004 2005 2006

1. Stationarer Einsatz von Pflanzenidlen zur Stromerzeuguny

Fapsdleinsatz zur Stromerzeugung int 23000 | 268900 35104
Falmail zur Stromerzeugung int 1300 K7.298
2. Bioyas aus Nawaro zur Stromerzeugung:

2.1, Nawaro zur Stromerzeugung in P 15 93 164

Die Mengengertste fur den inlandischen Verbrauch von Pflanzenolen zur
Stromerzeugung in Deutschland in den beiden BAU-Szenarien wurden wie folgt
erstellt (Tabelle 47).
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Tabelle 47: Herleitung der BAU-Szenarien fur den inlandischen E  insatz von
pflanzlichen Olen zur Stromerzeugung in Deutschland

BAU | BAU I
2010 2020 2010 2020

Rapsdl zur

Rapsil
Ll Strormerzeugung: 213

Stromerzeugung: 195

Rapsdl zur Rapsdl zur
Strormerzeugung: wie | Stromerzeugung: wie

L CIGEL kt: Palmal zur St kt; Palmal z"!r : Ball | Palmal zur Ball | Palmal zur
Stromerzeugung: BES ki rnmer;gﬁgung. wie Stromerzeugung: B89 kt|Stromerzeugung: 948 ki
im Inland Es wird davon ausgegangen, dass Rapsdl nur aus Anbau im Inland stammt.
im Ausland Es wird davon ausgegangen, dass Palmal nur aus Anbau im Ausland stammt.

Anmerkung: die gelb markierten Zellen stellen Annahmen nach Wuppertal Institut et al. (2008) dar.

Die Mengengeruste fir den inlandischen Verbrauch von Energiepflanzen fir die
Biogaserzeugung zur Stromerzeugung in Deutschland in den beiden BAU-Szenarien

wurden wie folgt erstellt (Tabelle 48).

Tabelle 48: Herleitung der BAU-Szenarien fur den in  landischen Einsatz von
Energiepflanzen zur Stromerzeugung in Deutschland

BAU | BAU I
2010 2020 2010 2020

Stromerzeugung aus | Stromerzeugung aus

Biogas aus Biogas aus
Mengen Energiepflanzen: 34 Energiepflanzen: B3 wie BAL | wie BAL |
PJfain 2010 {IE PJfa in 2020 (IE
Leipzig) Leipzig)

Es wird davon ausgegangen, dass das Gesamtaufkommen auf Anbaubiomasse (Energiepflanzen)
irn Inland entfallt.
im Ausland wird hier nicht in Betracht gezogen

irm Inland

Anmerkung: die gelb markierten Zellen stellen Annahmen nach Wuppertal Institut et al. (2008) dar.

Daraus resultieren die folgenden Mengen an pflanzlichen Olen zur Stromerzeugung
fur BAU | (Tabelle 49).
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Tabelle 49: Einsatz von pflanzlichen Olen zur Stromerzeugung in Deutschland
— BAU |

2004 2005 2006 2010 2020

1. Stationiarer Einsatz von Pflanzenidlen zur Stromerzeugung
1.1.1. Rapsdleinsatz zur Stromerzeugung int 199617 | 26930 | 35104 154872 212919
1.1.2. Palmal zur Stromerzeugung int 0 1.300  67.295 | 6564909  664.909

Die entsprechenden Mengen nach BAU Il sind in Tabelle 50 dargestellt.

Tabelle 50: Einsatz von pflanzlichen Olen zur Stromerzeugung in Deutschland
- BAU II
2004 2003 2006 2010 2020
1. Stationarer Einsatz von Pflanzendlen zur Stromerzeugung
1.1.1. Rapséleinsatz zur Stromerzeugung int 19967 | 26,930 0 35104  154.872 0 212919
1.1

2. Palmal zur Stromerzeugung int ] 1.300 | B7.208 BE89.884 S48.457

Fur den Einsatz von Energiepflanzen zur Stromerzeugung nach BAU | ergeben sich

die in Tabelle 51 dargestellten Mengen.

Tabelle 51: Einsatz von Energiepflanzen zur Stromerzeugung in D eutschland —
BAU |

2004 2005 2006 2010 2020

2. Biogas aus Nawaro zur Stromerzeugung:
2.1, Mawaro zur Stromerzeugung in PJ 15 93 164 34 B3

Die Mengen an Energiepflanzen zur Stromerzeugung nach BAU Il entsprechen
denen in BAU L.

Insgesamt wirden nach BAU | in 2020 ca. 96 PJ an Nawaro zur Stromerzeugung in
Deutschland eingesetzt werden, davon ca. 8 PJ Rapsol aus inlandischem Anbau, 25
PJ Palmél und 63 PJ Energiepflanzen aus Anbau im Inland. Insgesamt wiirden somit
in 2020 nach BAU I ca. 71 PJ durch Nawaro aus inlandischem Anbau bereitgestellt
werden konnen. Das entsprache knapp einem Drittel des von Ramesohl et al. (2006)
eingeschatzten Biogaspotenzials aus Nawaro in Deutschland im Jahre 2020 (vgl.
Abbildung 7).

Nach BAU Il wirde mit 107 PJ in 2020 etwa um 11% mehr Energie aus Nawaro zur
Stromerzeugung in Deutschland erzielt werden als in BAU [, davon ca. 8 PJ Rapsdl
aus inlandischem Anbau, 36 PJ Palmdl und 63 PJ Energiepflanzen aus Anbau im
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Inland. Insgesamt wirden somit in 2020 nach BAU Il genauso viel Nawaro aus

inlandischem Anbau bereitgestellt werden kénnen wie in BAU 1.

3.3.12. Holz

Im Folgenden werden Mengengeriste fur Holz fiur BAU | und BAU Il sowie die Bilanz
zum prognostizierten Holzrohstoffaufkommen und -verwendung fir die Jahre 2010
und 2020 dargestellt.

Fur die Mengengeruste in BAU | und BAU Il wird auf die bestehenden Szenarien
zurlckgegriffen, die von Mantau et al. (2007) auf Basis der ,European Forest Sector
Outlook Study* (EFSOS) (UNECE, 2005) entworfen wurden®’. Mantau et al. (2007)
berechnen zum einen basierend auf der EFSO-Studie die Mengen der stofflichen
Holzrohstoffverwendungen der holzbasierten Industrie®® firr die Jahre 2010 und 2020
(Tabelle 52). Dazu kommen die Holzrohstoffmengen fir die energetische Nutzung.
Hierfir bewerten Mantau et al. (2007) nationale und européische energiepolitische
Ziele hinsichtlich erneuerbarer Energie, Bioenergie und (falls verfiigbar) Holzenergie
fur 2020 und Ubersetzen diese Ziele tber einfache und transparente Annahmen (z.B.
der Anteil von Holz an Bioenergie bleibt auf den Niveau von 2005) in
Holzrohstoffmengen fir die energetische Nutzung. Die stofflichen und energetischen
Nutzungen werden dann fur das ,business as usual“ Szenario addiert. Fur ein
zweites, realistischeres Szenario, das die Entwicklung der anderen erneuerbaren
Energien, Effizienzsteigerungen sowie Preisentwicklungen bericksichtigt, gehen
Mantau et al. hinsichtlich der Holzenergie von einer um 25 % reduzierten
Mengenentwicklung aus (Mantau et al. 2007). Dieses ,75 % Szenario® soll im
Folgenden als BAU | bezeichnet werden, wahrend das erste Szenario (Business as

usual) als BAU Il bezeichnet werden soll.

Tabelle 52 gibt einen Uberblick Uber die von Mantau et al. erstellte
Holzrohstoffbilanz, in der die Verwendung von Holzrohstoffen dem prognostizierten
Aufkommen in 2010 und 2020 gegenuber gestellt wurde. Diese Holzrohstoffbilanz
kann Licken in der Statistik nachweisen, die sich entweder durch fehlende und

mangelnde  Datenverfugbarkeit (entweder auf der Inlandsaufkommens-,

®7 Die Studie von Mantau ist eine vorlaufige Version der dazu gehdrigen Studie, die als Beitrag und
Hintergrund zu den Diskussionen auf dem UNECE/ FAO Policy Forum dienen soll. Die genannten
Zahlen sind demgeman als vorlaufig zu betrachten. Sie sollen hier aber dennoch zur Skizzierung einer
maoglichen Mengenentwicklung genutzt werden.

%8 bazu gehoren Sage-, Holzwerkstoff- sowie und Papier- und Zellstoffindustrie.
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Import/Export- oder der Verwendungsseite) oder durch eine tatsachliche

Versorgungslicke erklaren lassen (Mantau et al. 2007).

Tabelle 52: Holzrohstoffverwendung Deutschland 2005 und Prognos en fur 2010

und 2020 [in Mio. m3]
Bau | * BAU Il
2005 2010 2020 2010 2020

Holzrohstoffaufkommen** 107 108 109 108 109

Holzrohstoffverwendung 111 114 144 128 168

Stofflich 69,7 70,5 72,3 70,5 72,3

Sageindustrie 36,7 36,1 34,8 36,1 34,8

Holzwerkstoffe 20,5 22,4 26,6 22,4 26,6

Holz- und Zellstoff 10,3 9,8 8,7 9,8 8,7

Sonstige 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2

Energetisch 40,9 43,5 71,7 58,0 95,6

Bilanz -3 -6 -45 -20 -57

* BAU I: Energetische Verwendungen des BAU Il um 25 % reduziert.

** Das Holzrohstoffaufkommen setzt sich aus dem Einschlag, nicht erfasstem Einschlag sowie Im- und
Exporten der jeweiligen Holzrohstoffsortimente zusammen.

Quelle: Mantau et al. (2007) und eigene Berechnungen (Interpolation fur BAU | 2010).

Insgesamt wird sich demnach das Aufkommen bis 2020 unter der Annahme gleich
bleibender Wachstumsraten fir Rohholzaufkommen und Auf3enhandel nur leicht
erhéhen (Mantau et al. 2007). Rein rechnerisch besteht zwar eine Potentialreserve
(Ochs/  Duschl/ 2007), die

Rohholzaufkommens genutzt werden kénnte, wie viel davon tatsachlich 6konomisch

Seintsch, zur Erhohung des inlandischen
aktiviert werden kann, hangt von den aktuellen Preisen ebenso ab wie von der
Bereitschaft der Betroffenen, das Potenzial auch zu nutzen. Diese Bereitschaft ist
nicht immer gegeben. In den Waldeigentumsformen Staatswald, Landeswald sowie
in groReren Privatwaldgebieten sind die Potenziale einer erhdhten Nutzung des
heimischen Wirtschaftswaldes weitgehend ausgeschopft (Polley/ Kroiher 2006). Hier
kébnnen in Abhangigkeit der Baumart und Altersklasse nur kleinere Steigerungen
erfolgen. Die Potenziale fur eine erhdhte Mobilisierung liegen hauptséchlich in den
kleineren Privatforsten sowie in bestimmten Waldholzsortimenten. Diese Potenziale
sind allerdings schwierig zu mobilisieren, da sich hier ca. 2 Millionen Waldbesitzer
eine Flache von 5 Mio. ha teilen (Mrosek/Kies/Schulte 2005). Fast 60 Prozent der
Privatwaldbesitzer haben kleinere Flachen als 20 ha (BMELV 2004). Durch
wie Zusammenschliisse Privatwaldbesitzern zu

MalRnahmen von
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Forstbetriebsgemeinschaften soll eine Holzmobilisierung in Kleinprivatwéldern
bewirkt werden. Die grof3ten Potenziale sind im Bereich des Waldrestholzes (nicht
genutztes Derbholz) zu finden, allerdings mit geminderten Nutzungsanteilen auf
Grund 6konomischer und 6kologischer Nachteile (Mantau 2006, Kandler 2006). Das
Aufkommen ist abhéngig von den Baumarten, dem Rohholzaufkommen und den
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen, da Rest- und Schwachholz nur in
Abhangigkeit zum Einschlag anfallen, der Wirtschaftlichkeitskriterien unterliegt
(Fritsche et al. 2004).

Die Holzverwendung in der Holz- und Forstwirtschaft wird langfristig durch eine
Reihe von folgenden Einflussfaktoren bestimmt (Detten 2007, Behrendt et al.
2007).

Die inlandische Nachfrage nach Holzrohstoffen und Holzp rodukten  wird
langfristig weiterhin steigen trotz einer stagnierenden Entwicklung bei rein
konjunktureller Betrachtung. Durch den starken Anstieg der Energiepreise wird die
stoffliche und energetische Rohholznutzung aber insgesamt wettbewerbsfahiger und
zudem werden Klimaschutz- und Nachhaltigkeitsaspekte eine Rolle fir die zukinftige
Binnennachfrage spielen. Die langfristige Entwicklung der energetischen
Rohholznutzung ist aufgrund der unklaren Wettbewerbsfahigkeit gegeniber anderen
Biomasse-Energietragern ungewiss (Detten 2007).

Der Auf3enhandel der deutschen Holzindustrie wird aufgrund der globalen
Nachfrage nach deutschen Holzrohstoffen und Holzprodukten kontinuierlich und
deutlich wachsen. Gleichzeitig wachst auch der Konkurrenzdruck durch Angebote
aus auslandischer Plantagenwirtschaft mit niedrigen Lohn- und Rohstoffkosten. Wie
sich der Olpreis langfristig als ein wichtiger Einflussfaktor entwickeln wird, ist unklar
(Detten 2007).

Die heutigen Trends einer sich veranderten Struktur der Holzindustrie  setzen sich
bis nach 2020 fort. Einerseits finden Konzentrationsprozesse in der Holzindustrie
statt (wachsende Verarbeitungsvolumen oder -kapazitaten in Unternehmen) und
andererseits eine Ausdifferenzierung in Global Player und Nischenanbieter. Die
Technologieentwicklung  beeinflusst die Struktur der Holzindustrie langfristig durch
die Entstehung neuer Produktionsbereiche durch Produkte wie hybride Werkstoffe
und der Holzverwendung in der chemischen Industrie (,Ent-Naturierung von Holz")

und Anwendungen in Systemldésungen (Detten 2007, Behrendt et al. 2007). Der
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Wandel von Lebensstilen wirkt sich nach Behrendt et al. (2007) durch neue

Zielgruppen positiv auf die Holzverwendung im Baubereich aus.

Die Holzrohstoffbilanz ~ fir Deutschland ergab im Jahr 2005 insgesamt eine
Differenz zwischen Rohholzaufkommen und -verwendung von ca. 3,4 Mio. m?
(Mantau et al. 2007). Betrachtet man die Annahmen fir die Jahre 2010 und 2020
wird deutlich, dass die Differenz steigt und die Verwendung das Aufkommen bei
weitem Ubertrifft. Im Jahr 2005 wurden Holzrohstoffe in Deutschland zu 63% stofflich
und zu 37% energetisch genutzt. Bis zum Jahr 2020 wirde sich bei einem
steigenden Bedarf unter der Vorgabe der EU Ziele (erneuerbare Energie) das
Verhéltnis deutlich in Richtung der energetischen Nutzung verschieben. Die
Kalkulationen zeigen auch, dass der Bedarf zur Erfullung der energiepolitischen Ziele

unter diesen Voraussetzungen nicht gedeckt werden kann.

Aufgrund der vielfaltigen Einflussmdglichkeiten und Variabilitaten besteht
Forschungsbedarf zu den Potenzialen des Rohholzaufkommens (Mantau/Soérgel
2006, Mantau et al. 2007). Die tatsadchliche Nutzung des potenziellen
Rohholzaufkommens, d.h. die mdgliche Steigerung des Einschlags, wird
unterschiedlich angegeben (siehe Kap. 3.1). Eine Erh6éhung des Holzangebotes
scheint z.B. mit einer verdanderten Waldbewirtschaftung, Schnellwuchsplantagen
oder der Rohholzmobilisierung bisher wenig/ungenutzter Waldflachen maoglich.
Ebenso haben neben den regional unterschiedlichen Holzaufkommen (siehe Polley/
Kroiher 2006) die forstpolitische Situation und gesellschaftliche Strukturen einer
Region (siehe u.a. UNI Gottingen 2006) sowie Klimaveranderungen und neuartige
Waldschéden einen Einfluss auf das Rohholzaufkommen (Behrendt et al. 2007).
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3.3.13. Zusammenfassung: Mengengerust fur nachwachs  ende Rohstoffe

Nawaro aus landwirtschaftlichem Anbau

Die Gesamtschau der in den vorigen Abschnitten beschriebenen Nawaro-Segmente
ergibt fur BAU | in 2020 eine Gesamtmenge fur die inlandische Verwendung in
Deutschland von ca. 14,6 Millionen Tonnen nachwachsende Rohstoffe bzw.
Produkte daraus (Abbildung 9), darunter ca. 11,5 Millionen Tonnen fir energetische
Nutzungen. Gegeniuber dem Ausgangsjahr 2004 wirden unter BAU | Bedingungen in
2020 insgesamt etwa 4,5mal so viel Nawaro in Deutschland genutzt werden. Bei den
energetischen Nawaro waren das ca. 7,9mal, bei den stofflichen Nawaro nur ca.

1,7mal mehr.

Hier werden zunachst die Mengenstrome dargestellt (Abbildung 9). Die dazu
korrespondierende globale Flachenbelegung fir die inlandische Verwendung von

Nawaro in Deutschland wird weiter unten aufgezeigt (Abbildung 10 in Kapitel 3.4).

Eine vergleichende Darstellung der Entwicklung von Mengen (in Tonnen),
globalen Flachenerfordernissen (in Hektar) und Ener gie (in TJ) durch den
Einsatz nachwachsender Rohstoffe (aul3er Holz) in De  utschland 2004 bis 2006
und in den BAU Szenarien | und 1l 2010 und 2020 wir d im Anhang 4 zu diesem
Bericht gegeben.

Die Entwicklung der inlandischen Nutzung energetischer Nawaro stellt also die
Hauptantriebskraft fiir die deutliche Steigerung der Nutzung von Nawaro bis 2020
dar. Unter BAU Bedingungen sind dies aus heutiger Sicht vor allem die Biokraftstoffe
der ersten Generation, namlich Biodiesel, Bioethanol und Pflanzendl als
Direktkraftstoff. Daneben fallen vor allem Biogas (aus Mais) zur Verstromung sowie
kunftig BtL ins Gewicht.

Die wichtigsten treibenden Krafte fiur diese Entwicklung sind somit die
Biokraftstoffquotenregelungen auf EU- und nationaler Ebene und daneben die
Vergunstigungen fur Nawaro aus Anbaubiomasse zur Verstromung. Die im
letztgenannten Bereich (berwiegend eingesetzten Rest- und Abfallstoffe sind
dagegen o6kologisch positiv zu bewerten, tragen nicht zu Nutzungskonkurrenzen bei
(Anbau-)Biomassen bei und wurden in der vorliegenden Studie nicht weiter
betrachtet.
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Abbildung 9: Nawaro fur den Verbrauch in Deutschlan d aus inlandischer
Produktion und Importen — BAU |

Globales Aufkommen flr Verbrauch in Deutschland - B AU |
I Farberpflanzen
16,00 I Arzneipflanzen
I Andere Naturfasern
14,00 I Flachs und Hanf
3 Zucker stofflich
12,00 [ Stérke stofflich
I Schmier- und Hilfsstoffe
% 10.00 - mm Pflanzliche Ole und Fette stofflich
E ' [ Biogas fiir Strom
E Il Pflanzendle fir Strom
% 8,00 | = Bio-Wasserstoff
g — I Biogas als Kraftstoff
= 6,00 C—IBtL
= [ Bioethanol
4,00 1 I Pflanzendl als Kraftstoff
[ Biodiesel
2,00 | —— Nawaro fir energetische Nutzung
0,00 ‘
2004 2005 2006 2010 2020

Anmerkung: Die Mengen beziehen sich auf die in der Legende zur Abbildung bezeichneten Nawaro
bzw. Nawaro-Segmente. Es werden somit deren direkte Einsatzmengen im Inland gezahlt.

Wesentliche Punkte zum Vergleich der Ergebnisse aus BAU | mit BAU Il zeigt
Tabelle 53. Gegeniber BAU | betragt das Gesamtaufkommen von Nawaro unter
BAU Il Bedingungen in 2020 etwa 1,3mal so viel. Die Anteile von Nawaro fur die
stoffliche Nutzung an der Gesamtverwendung von Nawaro unterscheiden sich bei
BAU Il kaum von BAU I. Auch in BAU Il sind die energetischen Nawaro-Segmente
die wichtigsten treibenden Krafte fir den Anstieg der gesamten Verwendung in
Deutschland.

Deutliche Unterschiede ergeben sich jedoch fir die Importquoten. Aufgrund der
gegenuber BAU | unter BAU Il deutlich hoheren Bedarfsmengen, bei gleichzeitig
limitierter Verfugbarkeit von Anbauflachen im Inland, ergeben sich bei BAU Il
gegenuber BAU | deutlich héhere Importquoten. Fir alle Nawaro betragt die Quote
bei BAU Il 37% Importanteil in 2020 gegenuber 29% bei BAU 1. Die

Importabhangigkeit fir die inlandische Verwendung energetischer Nawaro betragt
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bei BAU Il in 2020 31% und liegt um das 1,5fache Uber der entsprechenden
Importquote fir BAU 1.

Die inlandische Versorgung mit Nawaro fur die stofflich e Verwendung ist

deutlich starker von Importen abhangig als die ener  getische oder die gesamte

Nutzung von Nawaro. Die Importquote fur stoffliche Nawaro liegt zwischen 60% und
64% und zeigt keine wesentlichen Veranderungen tber die Zeit oder zwischen BAU |
und BAU II. Damit setzen sich die bekanntermalRen hohen Importabhéangigkeiten bei
den stofflichen Nawaro (siehe auch Meo Consulting Team et al. 2006/2007) unter
BAU Bedingungen fort. Der Hauptgrund daftur ist, dass inlandische
Landwirtschaftsflachen unter BAU Bedingungen auch in Zukunft bevorzugt und
Uberwiegend zum Anbau von energetischen Nawaro genutzt werden, vor allem fir
Raps fur Biodiesel, fur Getreide fur Bioethanol und fir Energiepflanzen fir BtL oder

Biogas.

Tabelle 53: Globales Aufkommen von Produkten aus Nawaro flr den
Verbrauch in Deutschland — BAU | im VergleichzuB AU I

| 2004 | 2005 | 2006 | 2010 | 2020 |
Globales Aufkommen aller Nawaro in Millionen Tonnen
BaAl | 324 4 .40 B 46 1032 14 57
BAL I 324 4 .40 B A2 12,15 19 55
BAU IS BALL 1,00 1,00 1,01 1,18 1,34
Anteil von Nawaro fiir stoffliche Nutzung am globalen Aufkommen
BAL | 55% 44% 1% 23% 21%
BAL I 55% 44% 32% 22% 18%
BAU IS BAL I 1,00 1,00 1,02 .97 0,56
Importquote: alle Nawaro
BaAl | 42% 3% 28% 26% 29%
BAL I 42% 35% 29% 31 % 37 %
BALU IS BALL 1,00 1,00 1,02 1,19 127
Importquote: energetische Nawaro
BAL | 16% 16% 14% 16% 21%
BAL I 16% 16% 14% 22% 3%
BAU IS BALI 1,00 1,00 1,00 136 150
Importquote: stoffliche Nawaro

BaAl | B2% 9% A9% B0 % B0 %
BAL I B2% 59% B0% B3% B4 %
BALU LS BALLT 1,00 1,00 1,01 1,05 1,05
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Holz und Holzprodukte

Insgesamt wird sich das Aufkommen von Rohholz bis 2020 nur leicht erh6hen
(Mantau et al. 2007). Die Potenziale fur eine erhohte Mobilisierung liegen
hauptsachlich in den kleineren Privatforsten sowie in  bestimmten
Waldholzsortimenten. Diese Potenziale sind allerdings schwierig zu mobilisieren, da
sich hier ca. 2 Millionen Waldbesitzer eine Flache von 5 Mio. ha teilen. Die grof3ten
Potenziale sind im Bereich des Waldrestholzes (nicht genutztes Derbholz) zu finden,
allerdings mit geminderten Nutzungsanteilen auf Grund 6konomischer und
Okologischer Nachteile. Das Aufkommen ist abhéangig von den Baumarten, dem
Rohholzaufkommen und den wirtschaftlichen Rahmenbedingungen, da Rest- und
Schwachholz nur in Abhangigkeit  zum Einschlag anfallen, der

Wirtschaftlichkeitskriterien unterliegt.

Die inlandische Nachfrage nach Holzrohstoffen und Holzp rodukten  wird
langfristig weiterhin steigen trotz einer stagnierenden Entwicklung bei rein
konjunktureller Betrachtung. Im Jahr 2005 wurden Holzrohstoffe in Deutschland zu
63% stofflich und zu 37% energetisch genutzt Durch den starken Anstieg der
Energiepreise wird die stoffliche und energetische Rohholznutzung aber insgesamt
mittelfristig  wettbewerbsfahiger und zudem werden Klimaschutz- und
Nachhaltigkeitsaspekte eine Rolle fur die zukinftige Binnennachfrage spielen. Die
langfristige Entwicklung der energetischen Rohholznutzung ist aufgrund der unklaren

Wettbewerbsfahigkeit gegentber anderen Biomasse-Energietragern ungewiss.

Der AuRRenhandel der deutschen Holzindustrie wird aufgrund der globalen
Nachfrage nach deutschem Holz und Holzprodukten kontinuierlich und deutlich
wachsen. Gleichzeitig wéachst auch der Konkurrenzdruck durch Angebote aus
auslandischer Plantagenwirtschaft mit niedrigen Lohn- und Rohstoffkosten. Wie sich

der Olpreis langfristig als ein wichtiger Einflussfaktor entwickeln wird, ist unklar.

Die prognostizierte Holzrohstoffbilanz  flr Deutschland fur die Jahre 2010 und 2020
macht deutlich, dass die Differenz zwischen erwartetem Aufkommen und zu
erwartender Verwendung steigt und die Verwendung das Aufkommen bei weitem
Ubertrifft.. Bis zum Jahr 2020 wirde sich bei einem steigenden Bedarf unter der
Vorgabe der EU Ziele (erneuerbare Energie) das Verhdltnis deutlich in Richtung der
energetischen Nutzung verschieben. Die Kalkulationen zeigen auch, dass der Bedarf
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zur Erfillung der energiepolitischen Ziele unter diesen Voraussetzungen nicht

gedeckt werden kann.

Die heutigen Trends einer sich veranderten Struktur der Holzindustrie  setzen sich
bis nach 2020 fort. Einerseits finden Konzentrationsprozesse in der Holzindustrie
statt (wachsende Verarbeitungsvolumen oder -kapazitaten in Unternehmen) und
andererseits eine Ausdifferenzierung in Global Player und Nischenanbieter. Die
Technologieentwicklung  beeinflusst die Struktur der Holzindustrie langfristig durch
die Entstehung neuer Produktionsbereiche durch Produkte wie hybride Werkstoffe
und der Rohholzverwendung in der chemischen Industrie (,Ent-Naturierung von
Holz*) und Anwendungen in Systemlésungen. Der Wandel von Lebensstilen durch
neue Zielgruppen wirkt sich ebenfalls steigernd auf die Holzverwendung im

Baubereich aus.

3.4. Globale Flacheninanspruchnahme und Importantei |

Die Entwicklung der einzelnen Nawaros (energetische und stoffliche Verwendung)
und der Nahrungsmittelproduktion wurde bislang meist getrennt betrachtet. Ein
zentrales Anliegen des Projekts besteht darin, die Betrachtung der verschiedenen
Marktsegmente und ihrer Trends zusammen zu fihren, um die zu erwartenden
Nutzungskonkurrenzen zu verdeutlichen. Dies geschieht zunachst Uber die
Flachennutzung, die mit der Verwendung der Rohstoffe und Grundstoffe im Inland fir
die verschiedenen Zwecke verbunden ist. Dabei wird die global genutzte Flache
ermittelt, die fir den Anbau der jeweiligen Rohstoffe entweder im Inland oder im

Ausland erforderlich ist.

Eine prinzipielle Unterscheidung bei der Flachenbetrachtung wird zwischen Nawaro
aus landwirtschaftlichem Anbau und Holz bzw. Holzprodukte getroffen, da sich die

Arten der Flachennutzung in vielerlei Hinsicht grundlegend unterscheiden.

Die weltweit von Deutschland fir Nawaro beanspruchte landwirtschaftliche Flache
wurde nach spezifischer Datenlage in den einzelnen Nawaro-Segmenten ermittelt
(Wuppertal Institut et al. 2008). Fiur den Status Quo des Anbaus von Nawaro in
Deutschland liegen umfassend gute Basisdaten der Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe (FNR) vor. Hier wird tUber die inlandischen Produktionskapazitaten und den
gesamten Marktabsatz der jeweiligen Nawaro in Deutschland (z.B. Biodiesel) indirekt
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ermittelt, wie viel Flache zusétzlich im Ausland fir Importe von Rohstoffen (z.B.
Olsaaten oder pflanzliche Ole zur Biodieselproduktion in Deutschland) bzw.
Produkten (z.B. Direktimporte von Biodiesel) erforderlich war. Fir Projektionen in die
Zukunft (hier bis 2020) wurde auf verfigbare Marktpotenzialeinschatzungen
zugegriffen, die im Rahmen der hier beantragten Studie vertieft und fokussiert
wurden (siehe Kapitel 3.3). Die daraus resultierende globale Landwirtschaftsflache
wird durch Division der jeweiligen Absatzmengen von Nawaro mit den erwarteten

zukunftigen Hektarertrdgen geschatzt.

Die Entwicklung der Hektarertrage der wichtigsten Nawaro in Deutschland bis 2020
(bzw. auch bis 2030) wurde wie zuvor (Kapitel 3.1) geschildert auf Basis einer
eigenen  Expertenbefragung eingeschatzt. Die  Unterscheidung, welche
Flachenanteile kinftig im Inland oder im Ausland belegt werden, wurde im Einzelfall
durch Einschéatzung der inlandischen Flachenverfugbarkeit fur die einzelnen Nawaro-
Segmente getroffen. Prinzipiell kommen die folgenden Unterscheidungskriterien zum
Tragen:

- der Rohstoff kann (in signifikantem Umfang) nur im Ausland angebaut werden:

z.B. Palmdl, Soja, Zuckerrohr;

- der Rohstoff wird bekanntermaf3en im Inland angebaut, da gibt es jedoch
aufgrund des Umfangs der gesamten Verwendung nicht geniigend Flache,

und der Mehrbedarf muss folglich im Ausland gedeckt werden: z.B. Raps;

- der Rohstoff wird aus bekanntermalRen (fast) nur aus inlandischem Anbau
genutzt: z.B. Weizen, Kartoffeln, Mais zur stofflichen Nutzung; Anbaubiomasse
fur Biogas.

Im vorliegenden Projekt erfolgte eine Aktualisierung der globalen landwirtschaftlichen
Flachenberechnung basierend auf Fokussierung und Vertiefung der BAU-Szenarien
(sieche Kapitel 3.3) sowie auf der Entwicklung von Hektarertragen nach
Experteneinschatzung (siehe Kapitel 3.1).

Die globale Flachenbelegung fur Holz und Holzprodukte wird in Kapitel 3.4.4

beschrieben.

Eine vergleichende Darstellung der Entwicklung von Mengen (in Tonnen),
globalen Flachenerfordernissen (in Hektar) und Ener gie (in TJ) durch den
Einsatz nachwachsender Rohstoffe (aul3er Holz) in De  utschland 2004 bis 2006
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und in den BAU Szenarien | und 1l 2010 und 2020 wir d im Anhang 4 zu diesem
Bericht gegeben.

3.4.1. Status Quo und Trend: Nawaro aus landwirtsch  aftlichem Anbau
Weltweit beanspruchte die Nutzung nachwachsender Rohstoffe in Deutschland in
Form von Anbaubiomasse in 2005 ca. 2,5 Millionen Hektar (Abbildung 10),
gegenuber 2004 war dieser globale Flachenbedarf um ca. 44% gestiegen. In 2006
wurden bereits 3,9 Millionen Hektar Flache fir Nawaro beansprucht, mehr als das
Doppelte (das 2,24fache) von 2004.

Etwas mehr als die Halfte (ca. 52%) dieser global belegten landwirtschaftlichen
Flache in 2006 wurde fur den inlandischen Verbrauch von Biodiesel bendtigt, und
13% fur Pflanzendl als Kraftstoff, ca. 6% fur Bioethanol, weitere ca. 12% fur die
stoffliche Nutzung von pflanzlichen Olen, 5% fir pflanzliche Starke, 8% fur Biogas
zur Verstromung (zusammen ergeben diese sechs Hauptnutzungskategorien ca.
97% der Gesamtflache). Insgesamt wurden in 2006 ca. 80% der global
beanspruchten LW-Flache fir energetische Nawaro benétigt, gegentber ca. 60% in
2004. Der steigende Bedarf an Biomasse zur energetischen Nutzung (siehe 3.3)
stellte die treibende Kraft flir den gestiegenen globalen Flachenbedarf von 2004 auf
2006 dar.

Etwas mehr als die Halfte der global beanspruchten Landwirtschaftsflache fir die
Nutzung nachwachsender Rohstoffe in Deutschland wurde in 2006 im Ausland
belegt, dies waren 53% und damit deutlich mehr als in 2004 (41%). Biomasse fur
energetische Nutzungen verzeichnete in 2006 einen Importanteil beim Flachenbedarf
von 51%, dieser Anteil war gegeniber 2004 (25%) verdoppelt. Nawaro fir die
stoffliche Nutzung basieren zu einem noch hoheren Anteil auf der Nutzung
landwirtschaftlicher Flachen im Ausland — zu 63% in 2006 (zu 64% in 2004).

Innerhalb von Deutschland wurden in 2006 ca. 1,83 Millionen Hektar Ackerland fir
den Anbau nachwachsender Rohstoffe belegt, gegeniber ca. 1,04 Millionen Hektar
in 2004. In 2006 beanspruchten nachwachsende Rohstoffe ca. 15% des gesamten
Ackerlandes in Deutschland (gegenuber 9% in 2004). Dieser deutlich steigende
Trend beruht zum gréf3ten Teil auf dem ausgeweiteten Anbau energetischer Nawaro.

Von der Gesamtflache von 1,83 Millionen Hektar Ackerland fur Nawaro in 2006
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wurden lediglich ca. 16% fur den Anbau von Nawaro fir die stoffliche Nutzung

beansprucht, in 2004 hatte dieser Anteil noch 25% betragen.

Abbildung 10: Globaler Flachenbedarf fur den Verbra  uch nachwachsender
Rohstoffe in Deutschland — BAU |

Globaler Flachenbedarf fiir Nawaro - BAU |
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3.4.2. BAU-Szenario I: Nawaro aus landwirtschaftlic ~ hem Anbau

Der globale landwirtschaftliche Flachenbedarf fir den inlandischen Verbrauch
nachwachsender Rohstoffe in Deutschland betragt nach Annahmen im BAU
Szenario | in 2020 ca. 9,3 Millionen Hektar, das sind 5,3mal mehr als in 2004 und
2,4mal mehr als in 2006 (Abbildung 10).
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Gegeniber 2006 wirde in 2020 bei BAU | der globale Flachenbedarf fir Biodiesel
das 2,7fache betragen, bedingt durch héhere Anteile von importiertem Biodiesel aus
Sojaél, das gegeniber Palmdl deutlich geringere spezifische Flachenertrage
aufweist, ebenso aber in geringerem Ausmald gegenuber Biodiesel aus
einheimischem Raps. Der inlandische Verbrauch von Biodiesel in 2020 wiirde mit ca.
59% auch in 2020 den Hauptanteil des globalen Flachenbedarfs fir Nawaro
verursachen, gefolgt von Biogas zur Verstromung (10%), Pflanzendélkraftstoffe (9%),
Bioethanol (7%) sowie pflanzliche Ole und Fette fir die stoffliche Verwendung (6%),
zusammen ca. 91%. Insgesamt wirden in 2020 ca. 90% der global beanspruchten

LW-Flache fur energetische Nawaro ben6étigt, gegentiber ca. 60% in 2004.

Der steigende Bedarf an Biomasse zur energetischen Nutzung (siehe 3.3) stellte die
treibende Kraft fur den um insgesamt 7,5 Millionen Hektar gestiegenen globalen
Flachenbedarf von 2004 auf 2020 dar, darunter insbesondere Biodiesel (plus 4,6
Millionen ha), Biogas zur Verstromung (plus 0,9 Millionen ha), Bioethanol (plus 0,64
Millionen ha) und Pflanzendlkraftstoff (plus 0,7 Millionen ha).

Der groRere Anteil der global beanspruchten Landwirtschaftsflache fur die Nutzung
nachwachsender Rohstoffe in Deutschland wirde in 2020 unter BAU | Bedingungen
im Ausland belegt, dies waren ca. 64%. Die Importabhangigkeit der Flachenbelegung
lage damit unter BAU | in 2020 hoher als in 2004 mit 41%. Der Hauptgrund hierfur ist
der hohe Anteil des Flachenzuwachses durch Biodiesel, fur welches das inlandische

Potenzial der Rapsanbauflache voll ausgeschépft wirde.

Innerhalb von Deutschland wirden in 2020 unter BAU | ca. 3,35 Millionen Hektar
Ackerland fir den Anbau nachwachsender Rohstoffe belegt, gegeniber ca. 1,04
Millionen Hektar in 2004. Dies entsprache ca. 28% des gesamten Ackerlandes in
Deutschland in 2020 (gegeniber ca. 15% in 2006), sofern von etwa gleichem
Ausmall der Nutzung landwirtschaftlicher Flache fur Ackerland wie in 2006
ausgegangen wird. Verscharfte Nutzungskonkurrenzen um landwirtschaftliche

Anbauflachen waren die Folge.

117



EndberichtNutzungskonkurrenzen bel Biomasse

3.4.3. BAU-Szenarien | und Il im Vergleich: Nawaro  aus
landwirtschaftlichem Anbau

Einen Vergleich der wesentlichen Ergebnisse aus BAU | mit BAU Il zeigt Tabelle 54.
Gegenilber BAU | betragt der globale Flachenbedarf f  Gr Nawaro unter BAU I

Bedingungen in 2020 etwa 1,12mal so viel. Die Anteile von Nawaro fur die
stoffliche Nutzung am Gesamtflachenbedarf von Nawaro unterscheiden sich bei BAU
Il kaum von BAU I. Auch in BAU Il sind die energetischen Nawaro-Segmente die

wichtigsten treibenden Krafte flir den Anstieg des globalen Flachenbedarfs.
Auch was die Importquoten betrifft, unterscheiden sich BAU | und BAU Il nur wenig.

Die inlandische Versorgung mit Nawaro fur die stoff liche Verwendung in 2020

ware nach BAU in etwa gleichem Ausmal3, zu ca. zwei Dritteln, von Importen

abhéngig wie die energetische oder die gesamte Nutz ung von Nawaro. Die
Importquote fur Nawaro lage in 2020 zwischen 64% und 66%. Bei den stofflichen
Nawaro setzten sich damit die bekanntermalRen hohen Importabhéngigkeiten (siehe
auch Meo Consulting Team et al. 2006/2007) unter BAU Bedingungen fort. Der
Hauptgrund dafur ist, dass inlandische Landwirtschaftsflachen unter BAU
Bedingungen auch in Zukunft bevorzugt und Uberwiegend zum Anbau von
energetischen Nawaro genutzt werden, vor allem fir Raps fur Biodiesel und
Pflanzendlkraftstoff, fir Getreide fur Bioethanol und fur Energiepflanzen fur BtL oder
Biogas. Dennoch wirden auch fir energetische Nawaro aufgrund der starken
Mengenentwicklungen unter BAU die Importquoten bei der globalen
Flachenbelegung wie geschildert auf das gleiche Niveau wie bei stofflichen Nawaro

ansteigen.

Sowohl unter BAU | als auch unter BAU Il wirden zun  ehmend grof3ere Anteile

des inlandischen Ackerlandes zum Anbau nachwachsend er Rohstoffe
beansprucht. Die Unterschiede zwischen BAU | und BAU Il sind dabei gering. In
2020 wirden nach BAU Il mit 29% ein wenig hoherer Anteil am inlandischen

Ackerland beansprucht als mit ca. 28% unter BAU 1.
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Tabelle 54: Globaler Flachenbedarf fir den Verbrauch nachwachse  nder
Rohstoffe in Deutschland — BAU | im Vergleichzu B AU Il
| 2004 | 2005 | 2006 | 20010 | 2020 |
Glohaler Flachenbedarf aller Nawaro in Millionen Hektar

BAL | 1,75 251 392 72 828

BAL I 1,75 251 393 b a0 10,34

BAU IS BAL 1,00 1,00 1,00 1,14 1,12

Inlandischer Flachenhedarf aller Hawaro in Millionen Hektar

BaAl | 1,04 1,56 1,83 2597 3,35

BAL I 1,04 1,56 1,83 295 354

BAU IS BALL 1,00 1,00 1,00 1,00 1,05

Anteil von Nawaro fiir stoffliche Nutzung am glohalen Flachenbedarf

BAL | 40% 30% 20% 14% 10%

BAL I 40% 30% 20% 14% 10%

BAU IS BAL I 1,00 1,00 1,02 0,96 0,98

Importquote: alle Nawaro

BaAl | 41% 35% A3% 48% B4 %

BAL I 41 % 35% A3% 54 % BE %

BALU IS BALL 1,00 1,00 1,00 1,13 1,03

Importquote: energetische Nawaro

BAL | 25% 28% 51% 46% B4 %

BAL I 25% 28% A1% A2% BE %

BAU IS BALI 1,00 1,00 1,00 1,15 1,03

Importquote: stoffliche Nawaro

BaAl | B4 % BE3% B3% B3% B4 %

BAL I B4 % B3% B3% 55 % B5 %

BAU IS BALL 1,00 1,00 1,01 1,03 1,03

Flachenbhedarf aller Hawaro im Inland als Anteil am Ackerland

BAL | 9% 13% 15% 25% 28%

BAL I 9% 13% 15% 20% 29%

BAU IS BALI 1,00 1,00 1,00 1,00 1,06

3.4.4. Globale Flacheninanspruchnahme fir Holz und Holzprodukte

Die Analyse der Import bedingten globalen Waldflacheninanspruchnahme ist ein
junges Forschungsfeld fir das bisher erst wenig Ergebnisse vorliegen. Im
Forschungsprojekt MOSUS® wurden die globalen Stoff- und Handelsstrome des
europaischen Forstsektors erfasst. Dabei hat sich das International Institute for
Applied Systems Analysis (IIASA) mit der globalen Flachenbelegung des
europdischen Forstsektors fur die Jahre 2000-2002 befasst und in einem ersten
Arbeitspapier beschrieben (IIASA, o0.J.). Die Studie kommt zu dem Ergebnis, dass
die meisten Lander der Welt Flachenimporteure sind. Bezogen auf Europa sind nur

Finnland und Schweden Flachenexporteure. Nach den Ergebnissen der Studie

% Das Projekt ,Modelling opportunities and limits for restructuring Europe towards sustainability*
wurde fur drei Jahre von Februar 2003 bis Januar 2006 bearbeitet. Weitere Informationen unter
www.mosus.net/
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betrug die deutsche Netto- Flacheninanspruchnahme im Bezugszeitraum
23,272 Mio. ha. Verglichen mit der verfugbaren Waldflache von 10,142 Mio. ha
gehorte Deutschland danach zu den Flachenimporteuren, im europdaischen Vergleich

sogar zu den grof3ten.

Methodische Schwéachen der Studie liegen in der Tatsache, dass die erfassten
Produktgruppen im Wesentlichen Roh- und Restholz sowie Holzhalbwaren sind und
verarbeitete Holzprodukten wie z.B. Mobel, Zeitschriften, Systembauteile oder
andere Fertigwaren nicht bertcksichtigt werden. Zudem werden in der [IASA Studie
fur die Exporte Flachenproduktivititen des exportierenden Landes angenommen,
was im Falle von Deutschland - mit hohen inlandischen Flachenproduktivitdten und
hohen Importmengen — tendenziell zu einer Unterschatzung der Flachen fuhrt, die

mit Exporten verbunden sind.

Eine Validierung der Studie und Vertiefung eines Flachenmodells fir
forstwirtschaftliche Produkte kann im Rahmen dieser Studie nicht geleistet werden.
Allerdings bestand in den Bezugjahren der IIASA Studie (2000-2002) ein
mengenmaRig deutlicher Importiiberschuss von durchschnittlich 9 Mio. m* (r) und
eine relativ geringe Selbstversorgungsrate, so dass von einer auslandischen Netto-
Waldflachenbelegung fur den inlandischen Konsum forstwirtschaftlicher Produkte ftr

diesen Zeitraum ausgegangen werden kann.

Hinsichtlich der zukinftigen Flacheninanspruchnahme (2010 und 2020) ist basierend
auf den Entwicklungen der Holzstrommengen und begrenzten mittelfristigen
Rohholzmobilisierungspotenzialen davon auszugehen, dass die steigende Differenz
zwischen Rohholzaufkommen und anzunehmender stark w achsender
Rohholzverwendung im Wesentlichen durch Importe  gedeckt werden wird. Somit
wurde die Inanspruchnahme auslandischer Flachen fur den Forstsektor

zunehmen .

Auch unter der Annahme hdherer Ertrage fir den Import und einem entsprechend
verminderten Flachenbedarf fir den Aufenhandel kdnnen negative Auswirkungen
nicht ausgeschlossen werden. So kann eine Gbermafige Waldnutzung oder illegaler
Holzeinschlag mit einer Degradierung von Wéldern und dem Verlust an Biodiversitét
verbunden sein. Ein Hinweis darauf ist z.B. der Tropenholzimport auf Grundlage
illegalen Holzeinschlages, der in einer Studie der BFH (Dieter und Kiupker 2006)

analysiert wurde. Danach errechnet sich fur das Jahr 2005 eine Tropenholzeinfuhr
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auf Grundlage illegalen Holzeinschlages von knapp 0,7 Mio. m3 (r), wenn die unteren
Schatzwerte herangezogen werden. Gemessen an der Tropenholzeinfuhr insgesamt
ergeben sich 34 %. Mit den oberen Schatzwerten betragt die Einfuhr von Tropenholz
aus illegalem Holzeinschlag 1,3 Mio. m3 (r) oder 65 % der Tropenholzeinfuhr
insgesamt. Nach Angaben des WWF stammen in Russland, dem Land mit den
drittgrof3ten Urwaldflachen der Welt, zwischen 25 bis 50 Prozent des Holzes aus
illegalen Quellen (WWF, 2004).

Eine weitere differenzierte Betrachtung der Situation in verschiedenen Weltregionen
mit Bezug auf den Export nach Deutschland kann im Rahmen der vorliegenden

Studie nicht geleistet werden.

3.4.5. Zusammenfassung: Globaler Flachenbedarf

Eine Zusammenfassung der wichtigsten Kennzahlen zum globalen Flachenbedarf
Deutschlands fur landwirtschaftlich basierte nachwachsende Rohstoffe zeigt Tabelle
55.

Eine vergleichende Darstellung der Entwicklung von Mengen (in Tonnen),
globalen Flachenerfordernissen (in Hektar) und Ener gie (in TJ) durch den
Einsatz nachwachsender Rohstoffe (aul3er Holz) in De  utschland 2004 bis 2006
und in den BAU

Nawaro aus landwirtschaftlichem Anbau

Unter BAU-Bedingungen ist mit einem deutlichen Anstieg der Flachenbelegung fir
energetisch und stofflich genutzte Nawaro innerhalb von Deutschland und utber

Importe zu rechnen.

Daraus ergeben sich zum einen potenziell steigende Nutzungskonkurrenzen
zwischen allen auf landwirtschaftlichen Flachen erzeugten Rohstoffen und ihren
Derivaten (Nahrungsmittel, Grundstoffe, Energie); zum anderen steigt die
Konkurrenz mit anderen Flachennutzungen (insbesondere Naturflachen, vorwiegend

im Ausland).

Getrieben wird diese Entwicklung in erster Linie durch die Forderung von
Biokraftstoffen der ersten Generation (insbesondere Biodiesel aus Raps und
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Bioethanol aus Anbaubiomasse) sowie durch die Foérderung der Verstromung aus

Nawaro (insbesondere aus inlandischem Maisanbau).

Der Fokus auf energetische Nutzung von Nawaro kommt daher, dass anders als im
stofflichen Sektor hier Mengenziele existieren, die von der EU initiiert und von den
Mitgliedsstaaten umgesetzt werden. In Deutschland wurden vor allem durch die
.Meseberger Beschlisse bzw. in der ,Roadmap Biokraftstoffe® von 2007 noch
hohere Ziele im Bereich der Agrokraftstoffe formuliert. Dies geschieht aus dem
Bestreben heraus, den Klimawandel durch verstarkten Einsatz regenerativer
Energietrager abzuschwéachen und vor dem Hintergrund der Verknappung fossiler
Ressourcen und dem daraus resultierenden Wunsch, weniger von Energieimporten

abhangig zu sein.

Alternativen zu der oben beschriebenen Entwicklung des ausgeweiteten Bedarfs an
Anbauflache und der dadurch verstarkten Konkurrenz um Land konnten wie folgt

aussehen:

- es werden verstarkt organische Abfall- und Reststoffpotenziale vor allem fur

die Erzeugung von Biogas genutzt;

- es werden verstarkt weniger flachenintensive Nawaro genutzt, z.B. Bioethanol
aus Lignozellulose oder synthetische Kraftstoffe aus holzartiger Biomasse;
hierbei ist allerdings mit einer langerfristig zunehmenden Konkurrenz mit der
Holzwerkstoff- und Papierindustrie zu rechnen; dies sollte in kiinftigen Studien

weiter verfolgt werden;

- es werden freie Flachenpotenziale im Inland auf3erhalb der Landwirtschaft
genutzt (z.B. Randstreifen von Autobahnen zur Kultivierung von

Holzgewéchsen fur BtL etc.);

- es wird infolge des Rickgangs der Intensivtierhaltung in Deutschland frei
werdendes Griunland in Ackerland umgebrochen (dem stehen allerdings
gegenwartige rechtliche Regelungen und Natur- und
Landschaftsschutzaspekte entgegen) oder die grine Biomasse wird

energetisch genutzt (was mit einer relative geringen Effizienz verbunden ist);

- es werden verstarkt Biokraftstoffe importiert und zwar vor allem aus Landern
mit hohen Biomasseertragen, also z.B. Biodiesel aus Palmél und Bioethanol
aus Zuckerrohr. Dies entsprechend dem gegenwartigen Trend, ist aber mit
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negativen ©kologischen Folgen bei einer Ausdehnung der globalen
Ackerflache auf Kosten von Regenwdaldern und Savannen sowie mit
erheblichen zusatzlichen Treibhausgasemissionen verbunden (Wuppertal
Institut et al. 2008);

- es werden durch verstarkte F+E-Aktivitdten signifikante Steigerungen der
Material- und Energieeffizienz erreicht und der Verbrauch von fossilen und
Biomasse basierten Produkten wie Kraftstoffen wird durch regulatorische

Malinahmen begrenzt (z.B. Begrenzung des Flottenverbrauchs).

Tabelle 55: Globale Flacheninanspruchnahme Deutschlands fir Naw aro —
Zusammenfassung der wichtigsten Kennzahlen

Globale Flacheninanspruchnahme Deutschlands fiir Nawaro
in Millionen ha
Nawaro aus landwirtschaiftiichem Anhau

2006 2020 2020

BAU | BAU I
Mawarn fir stoffliche Dwecke 077 097 107
Mawaro flir energetische Zwecke 3,15 2.1 032
Nawaro Insgesamt 3,92 9,28 10,39
darunter: im Inland 1,83 3,35 354
darunter: im Ausland 2058 5593 655

Holz und Holzprodukte

Basierend auf dem Stand der Forschung zur Flachenrelevanz forstbasierter Produkte
kbnnen keine gesicherten quantitativen Aussagen zum globalen Flachenbedarf fur
den deutschen Konsum forstwirtschaftlicher Produkte gemacht werden. Allerdings
deutet sich an, dass fur den zu erwartenden inlandischen Konsum in Deutschland
eine  Netto-Flacheninanspruchnahme bestehen wird. Basierend auf den
Entwicklungen der zu erwartenden Holzstrommengen (siehe 3.3.) ist bis 2010 und
2020 davon auszugehen, dass die in den BAU Szenarien steigende Differenz
zwischen Rohholzaufkommen und deutlich zunehmender Rohholzverwendung im
Wesentlichen durch Importe gedeckt werden wirde. Somit wirde die

Inanspruchnahme auslandischer Flachen fir den Forstsektor zunehmen.

Besondere Beachtung erfordert auch der Holzimport auf Grundlage illegalen
Holzeinschlages und nicht nachhaltiger Produktion. Der Tropenholzimport aus

illegalen Quellen machte einer Studie der BFH zufolge fur das Jahr 2005 knapp 0,7
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Mio. m3 (r) aus, wenn die unteren Schatzwerte herangezogen werden. Gemessen an
der Tropenholzeinfuhr insgesamt ergeben sich 34 %. Mit den oberen Schatzwerten
betragt die Einfuhr von Tropenholz aus illegalem Holzeinschlag 1,3 Mio. m3 (r) oder
65 % der Tropenholzeinfuhr insgesamt. Nach Angaben des WWF stammen in
Russland, dem Land mit den drittgrof3ten Urwaldflachen der Welt, zwischen 25 bis

50 Prozent des Holzes aus illegalen Quellen.

3.5. Preisentwicklungen und Wettbewerbsfahigkeit

Prognosen zu zukinftigen Preisen von Rohstoffen sind im Allgemeinen mit sehr
grolBer Unsicherheit behaftet, vor allem, weil dabei eine gro3e Zahl an
Einflussgréf3en zu berucksichtigen ist, Uber deren Entwicklung wiederum Annahmen
zu treffen oder Prognosen anzustellen waren. Die zunehmende energetische
Verwertung von Biomasse, insbesondere in Deutschland, bildet erst seit einigen
wenigen Jahren eine bedeutender werdende EinflussgroRe. Fir eine zuverlassige
guantitative empirische Analyse der zukinftigen wirtschaftlichen Auswirkungen der
subventionierten energetischen Verwertung von Biomasse ist dieser Zeitraum
allerdings viel zu kurz. Aus diesem Grund konnten in dieser Studie zumeist nur
gualitative Schlussfolgerungen Uber die bisherigen wirtschaftlichen Konsequenzen

derartiger Politikmal3hahmen getroffen werden.

3.5.1. Ole und Fette: Das Beispiel Biodiesel

Nach einer Einfihrung in die Motive und Ziele der Biotreibstoffforderung werden in
diesem Kapitel kurz die 6kologischen Wirkungen der Substitution von fossilem Diesel
durch aus Raps gewonnenem Biodiesel dargestellt, bevor ausfihrlich auf die
okonomischen Aspekte des in den vergangenen Jahren stark zunehmenden
Einsatzes von Biodiesel eingegangen wird. Biodiesel bildet neben Bioethanol den
derzeit weltweit wichtigsten Biotreibstoff (JRC 2004:1) und ist in Deutschland bislang
von Uberragender Bedeutung: 2006 lag der Anteil von Bioethanol am
Biotreibstoffabsatz bei lediglich 9 % (BMU 2007:13). Daher bildet Biodiesel einen

Schwerpunkt unserer Untersuchungen.

Neben Rapsol konnen zur Herstellung von Biodiesel auch andere pflanzliche Ole wie
Sonnenblumen- oder Palmol, aber auch tierische Fette verwendet werden. Deren

Bedeutung fur die Biodieselherstellung ist bislang allerdings gering. Mit Ausnahme
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von Palm- und Sojadl dirfte dies auch kinftig so bleiben. Im Gegensatz zu Rapsol
werden diese Rohstoffe nur auf3erhalb Europas hergestellt. Dies ist der Grund dafur,
dass der Fokus dieses Kapitels auf Raps basiertem Biodiesel liegt.

Neben einer Abschéatzung der Steuerausfélle, die fir das Jahr 2005 zu verzeichnen
waren, werden die Mengen an Biodiesel und Ackerland ermittelt, die in den Jahren
2010 bzw. 2020 zur Erreichung der EU-Ziele von 5,75 % bzw. 10 % bereitgestellt
werden missten. Nicht zuletzt wird dargestellt, dass Deutschland einen
maf3geblichen Anteil an der jingsten Hausse der Rapsolpreise hatte. Welche
Auswirkungen der massive Verbrauchsanstieg in Deutschland auf die Rapsélpreise
hatte und welche Mehrkosten somit fur die Produktion von Nahrungsmitteln wie
Speisedl sowie fur andere auf Rapsol basierende Produkte entstehen, ist allerdings
nur naherungsweise zu beziffern. Die fur die unwirtschaftliche Biodieselproduktion
erforderlichen Subventionen, fir die der Steuerzahler bzw. der Verbraucher
aufzukommen hat, durften nach unseren Schéatzungen die indirekten Mehrkosten
durch hohere Preise fir Nahrungsmittel etc. deutlich Ubersteigen. Hierauf aufbauend
werden schlieBlich  Empfehlungen fir die zukinftige Gestaltung des
Biokraftstoffquotengesetzes gegeben, dessen derzeitige Fassung lediglich

Zielvorgaben bis 2015 enthalt.

3.5.1.1. Das Wachstum des Biodieselmarktes

Pflanzliche wie tierische Ole und Fette werden zunehmend energetisch genutzt. Von
derzeit beinahe Uberragender Bedeutung ist in Deutschland dabei die Herstellung
von Biodiesel. Diese hat sich in der EU zwischen 2002 und 2006 verfiinffacht - vor
allem dank des Zuwachses in Deutschland (Tabelle 56). Der vorwiegend aus Raps
gewonnene Biodiesel - auch Rapsmethylester (RME) genannt - ist ein Substitut zu
fossilem Diesel, weist allerdings einen um etwa 10 % geringeren Energiegehalt im
Vergleich zu Diesel derselben Menge auf (Henke et al. 2005). Wegen des im
Vergleich zu Diesel geringeren AusstoRes an Treibhausgasen, wird diesem

Biotreibstoff oftmals eine vermeintlich positive Umweltwirkung zugeschrieben.

Der Klimaschutzaspekt ist einer der wesentlichen Grunde dafir, dass mit der EU-
Richtlinie 2003/30/EC Ziele fur den zukinftigen Einsatz von Biotreibstoffen festgelegt
wurden: Bis 2005 sollte der Anteil der Biotreibstoffe am gesamten
Treibstoffverbrauch in der EU bei 2 % liegen, bis 2010 bei 5,75 % — jeweils
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gemessen am Energiegehalt der Treibstoffe. In der Richtlinie werden diese —
indikativen — Ziele neben positiven Umwelteffekten mit Beschaftigungseffekten,
insbesondere in der Landwirtschaft, sowie einer hoheren
Energieversorgungssicherheit gerechtfertigt. Allerdings ist das Argument der
Versorgungssicherheit wenig stichhaltig, denn zu diesem Zweck werden seit der
ersten Olpreiskrise in den siebziger Jahren strategische Mineraldlreserven
vorgehalten, die die Versorgung mit Treibstoffen und Heiz6l im Notfall fir mindestens

90 Tage gewahrleisten.

Bis 2020 sieht die EU einen Biotreibstoffanteil von 10 % vor (EC 2007:9). Zur
Erreichung der Ziele genieBen Biotreibstoffe in  vielen EU-Staaten
Steuererleichterungen oder sogar eine vollstandige Befreiung von der
Mineralblsteuer (EC 2004a). In Deutschland beispielsweise wurde durch die
Anderung des deutschen Mineralblsteuergesetzes, welche zu Beginn 2004 wirksam
wurde, die Beimischung von Biotreibstoffen zu herkbmmlichen Treibstoffen ebenso
vollstandig von der Mineral6lsteuer befreit, wie dies zuvor bereits flir den Einsatz
reiner Biotreibstoffe der Fall war. Diese Anderung fuhrte in der Folge zu einem

massiven Anstieg des Verbrauchs und der Produktion von Biodiesel.

Allein 2006 stieg die Produktion in Deutschland um rund 1 Mio. t bzw. 60 %
gegenuber dem Vorjahr und erreichte ein Niveau von nahezu 2,7 Mio. t (Tabelle 56).
Die Biodieselproduktion explodierte damit férmlich: 1999 bzw. 2000 machte sie in
Deutschland gerade einmal 0,11 bzw. 0,22 Mio. t aus (FNR 2006b:92). Auch in
anderen europaischen Staaten wie Frankreich und Italien stieg die
Biodieselproduktion in den vergangenen Jahren erheblich an. Diese drei Lander
dominieren gegenwartig den europaischen Biodieselmarkt, wobei Deutschland 2006

mehr als die Halfte zur Gesamtproduktion beisteuerte.

Das sturmische Wachstum in Deutschland scheint durch die Verringerung der
Steuerbefreiung fir den Einsatz von reinem Biodiesel indessen etwas gebremst
worden zu sein: Nach Branchenangaben ist insbesondere der Tankstellenabsatz von
reinem Biodiesel durch dessen teilweise Besteuerung ab August 2006 bereits
merklich zurickgegangen, von 589,3 Mio. | im Jahr 2005 auf 538,7 Mio. | im Jahr
2006 (AGQM 2007). Bis 2002 wurde Biodiesel auf3er in Europa kaum in
nennenswertem Umfang erzeugt (IEA 2006:391). Ab 2002 wurde vor allem in den
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USA mit der Biodieselproduktion begonnen. 2005 erreichte die USA einen Anteil von
etwa 10 % an der weltweiten Produktion (IEA 2006:391).

Tabelle 56: Biodieselproduktion in der EU25 in 1 000 t

2002 2003 2004 2005 2006
Deutschland 450 715 1035 1669 2 662
Frankreich 366 357 348 492 743
[talien 210 273 320 396 447
UK 3 9 9 51 192
Tschechien - - 60 133 107
Polen - - - 100 116
Osterreich 25 32 57 85 123
Danemark 10 40 70 71 80
Ubrige 1 8 34 187 420
Insgesamt 1065 1434 1933 3184 4 890

Quelle: EBB (2007).

3.5.1.2. Okologische Auswirkungen der Biodieselnutng

Das zweifellos am haufigsten genannte Argument fir die Foérderung der so
genannten Biotreibstoffe der ersten Generation wie Biodiesel und Bioethanol stellt
die Vermeidung von Treibhausgasen wie Kohlendioxid (CO2) dar. Dieses Argument
basiert auf der Annahme einer CO2-neutralen Verbrennung der Biotreibstoffe. Dabei
wird zwar CO2 ausgestof3en, jedoch nur in dem Male, in dem es wéahrend des
Pflanzenwachstums gebunden wurde. Die grundséatzliche Legitimitat einer derartigen
Aufrechnung steht sicher nicht in Frage. Die tatsachliche Einsparung an Klimagasen
durch den Einsatz von Biodiesel anstatt fossilen Diesels liegt allerdings nicht bei 100

%, sondern ist wesentlich geringer.

In erster Linie ist dies auf folgende Grinde zurlickzufiihren: Erstens ben6tigt man fir
die Raffinierung von Rohél zu Diesel weniger Energie als fir die Verarbeitung von
Raps zu Biodiesel bzw. Rapsmethylester (RME). Zweitens weist Biodiesel mit 32,8
MJ/I einen geringeren Energiegehalt auf als fossiler Diesel, dessen Energiegehalt je
Liter 35,7 MJ betragt (IEA 1999:20). Ein Liter Biodiesel liefert somit nur so viel
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Energie wie 0,92 | Diesel. Mit anderen Worten: Der Treibstoffverbrauch steigt um
etwa 10 %, wenn anstelle fossilen Diesels Biodiesel getankt wird. Letztlich flhren
diese und andere Grunde dazu, dass lediglich etwa 60 % des Energiegehalts von
Diesel eingespart werden (IEA 1999, Levington 2000, ENVOC 2005).

3.5.1.2.1. Die Nettotreibhausgasbilanz

Neben CO2 werden in den hier dargestellten Bilanzen alle weiteren, im Kioto-
Protokoll definierten Klimagase bertcksichtigt. Dazu gehért zum Beispiel Lachgas
(N20), das eine Klimawirksamkeit aufweist, die 310mal hdher ist als jene von CO2
(IEA 2001:111.3). Dieses Gas wird durch den Dingemitteleinsatz wahrend des
Rapsanbaus in nicht unerheblichem Ausmald emittiert (Reinhardt, Jungk 2001:3).

Abbildung 11 fasst die Ergebnisse einer Reihe von Studien zusammen. Die grol3e
Bandbreite der Resultate ist auf die unterschiedlichen Annahmen zuriickzufiihren,
die den Studien zugrunde liegen. Dies gilt vor allem fir die Frage, ob und in welcher
Weise Nebenprodukte bericksichtigt werden. So entstehen bei der Extraktion des
Ols entweder Rapspresskuchen oder Rapsschrot, welche als Futtermittel eingesetzt
werden. Das bei der Biodieselherstellung anfallende Glycerin ist ein perfektes
Substitut des petrochemisch hergestellten Pendants. Durch die Verwendung der
Nebenprodukte wird Energie, die eigentlich zur Herstellung der ersetzten Produkte
notig ware, eingespart und damit auch der Ausstol3 von Treibhausgasen vermieden.
Wie gro3 der Einfluss der Nebenprodukte ist, zeigt beispielsweise die Studie von
Reinhardt und Jungk (2001:3). Ohne eine Gutschrift fir Nebenprodukte erhalten
diese Autoren eine Treibhausgasbilanz fiir Biodiesel, die nur geringfligig positiv ist.

Neben Gutschriften fir Nebenprodukte begriinden unterschiedliche Annahmen tber
Flachenertrage, Produktionsverfahren und den Einsatz von Dungemitteln und
Pestiziden die unterschiedlichen Ergebnisse in Abbildung 11. Die mittlere
Emissionseinsparung wird darin durch die Balken dargestellt, wahrend die dinnen
Linien Minimum bzw. Maximum der jeweiligen Schéatzung anzeigen. Selbst bei
Bericksichtigung von Gutschriften werden nicht 100 % der Treibhausgasemissionen
vermieden. Vielmehr zeigen die dargestellten Ergebnisse, dass durch Biodiesel
lediglich zwischen 41 % und 78 % derjenigen Klimagasemissionen eingespart
werden, die andernfalls bei der Bereitstellung und Verbrennung fossilen Diesels

anfallen wirden.
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Abbildung 11: Treibhausgaseinsparungen infolge des Einsatzes von Biodiesel
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3.5.1.2.2. Weitere Umweltwirkungen

Neben Klimaschutz missen weitere 6kologische Aspekte berlicksichtigt werden
(IFEU 2003:5). Dazu gehoren vor allem die Folgen des Einsatzes von Diingemitteln
und Pestiziden, welche beim Anbau der empfindlichen Rapspflanze unverzichtbar zu
sein scheinen. Dungemittel fihren zu Emissionen von Schwefeldioxid (SO2) und
Stickoxiden (NOx). Zudem fuhrt der Dungemitteleinsatz zu Né&hrstoffeintragen in
Oberflachengewasser, die beispielsweise verstarktes Algenwachstum auslésen
kénnen. Die wohl wichtigste Rolle spielen jedoch die Emissionen von Lachgas
(Distickstoffoxid, N20), die auf den Einsatz von stickstoffhaltigen Dingemitteln
zurlckzufihren sind (Reinhardt, Jungk 2001:4). Lachgas tragt nicht nur zur
Klimaerwarmung, sondern auch zur Zerstérung der stratospharischen Ozonschicht
bei. Schliel3lich kann der Einsatz von Pestiziden toxische Wasserverschmutzung
hervorrufen (IFEU 2003: 5).

Haufig wird eingewendet, dass der Anbau alternativer landwirtschaftlicher Produkte
wie Weizen ebenfalls Dingemittel und Pestizide benétigt (EC 2004b) — wenngleich
weniger als bei Raps (IVA 2004). Dieser Einwand verliert jedoch an Bedeutung,
wenn die durch den Rapsanbau verdrangten landwirtschaftlichen Produkte
andernorts angebaut werden missen oder der Rapsanbau gar auf
Stilllegungsflachen erfolgt. Tabelle 57 fasst die wesentlichen 6kologischen
Auswirkungen des Biodieseleinsatzes zusammen. Eine erhdhte Ozonkonzentration

in Bodennéhe, die auch Sommer- oder Photosmog genannt wird, ist nicht aufgefiuhrt,
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da unklar ist, ob es hier Vorteile fir Biodiesel gibt (IFEU 2003:7, IFEU 2004:27).
SchlieB3lich ist anzumerken, dass Biodiesel zwar weniger Schwefeldioxid- und
Partikelemissionen verursacht, diese aber nicht entscheidend reduziert werden.
Biodiesel stellt damit keine bedeutend bessere Alternative zu Dieselfiltern dar. Im
Ubrigen ist die Nutzung von reinem Biodiesel in Fahrzeugen mit Dieselfilter nicht
maoglich (Kopke 2005:4).

Summa summarum gibt es nur einen einzigen 6kologischen Aspekt, der klar fur
Biodiesel spricht: die Einsparung von Klimagasen. Der positive Eindruck, den
politische Entscheidungstrager haufig von Biodiesel haben, resultiert vor allem aus
diesem Vorteil sowie der bedeutenden Rolle, die dem Klimaschutz in der heutigen
Umweltpolitik beigemessen wird. Eine umfassende Betrachtung aller dkologischen
Folgen liefert jedoch kein eindeutig positives Ergebnis. Dies liegt vor allem an den
Emissionen von Lachgas (N20O), die zum Abbau des stratospharischen Ozons
beitragen: ,Eine objektive Entscheidung flr oder gegen Rapskraftstoff kann daher
nicht getroffen werden* (Reinhardt 2005:78). Greenpeace (2004) fallt daher kein
positives Urteil Uber Biodiesel: ,Die sehr bescheidenen (Umweltbundesamt)
Einsparungen an CO2-Emissionen rechtfertigen nicht, diese Kraftstoffart als

Okologische Losung anzusehen.”

Tabelle 57: Stilisierte Fakten zu den Umweltwirkungen von Biodi esel

Umweltwirkung Vorteile von Biodiesel Nachteile von Biodiesel

Klimaerwédrmung Geringere THG-Emissionen

Versauerung Stérkere Versauerung

Abbau der Ozonschicht Hohere N20 — Emissionen

Eutrophierung Hohere NOx— Emissionen

Human- und Okotoxizitt Geringere Partikelemissionen Wasserverschmutzung durch
Geringere SOz — Emissionen Pestizide

Quelle: Reinhardt und Jungk 2001

3.5.1.3. Treibhausgasvermeidungskosten von Biodiése
Anreize zur Umsetzung kostengunstiger KlimaschutzmafRnahmen zu setzen ist die

wesentliche Aufgabe des seit 2005 etablierten EU-weiten Emissionshandelssystems.
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Dieses wird als das Hauptinstrument zur Erfullung der Verpflichtung der EU im
Rahmen des Kioto-Protokolls angesehen. Es ist in der 6konomischen Literatur
unbestritten, dass die Reduzierung von Treibhausgasen mit Hilfe des
Emissionshandels die geringsten Kosten verursacht (Béhringer und Léschel 2002).
Dadurch werden jedoch nur diejenigen Vermeidungsanstrengungen angestol3en,
deren spezifische Kosten geringer sind als der Preis fur CO2-Emissionszertifikate.
Dieser stellt somit eine Messlatte dar, mit deren Hilfe Klimaschutzstrategien
okonomisch bewertet werden kénnen. Studien von Bohringer und Léschel (2002)
und Klepper und Peterson (2004) prognostizieren mittelfristig einen Zertifikatpreis
von 30 €/t.

Wie Abbildung 12 zeigt, Ubersteigen die Kosten der CO2-Vermeidung durch den
Biodieseleinsatz die Messlatte von 30 €/t deutlich. Selbst die optimistischste
Schatzung, die durch die Untergrenze des von der IEA (2004) errechneten Intervalls
gegeben ist, liegt ungefahr 100 €/t Gber dem mittelfristig zu erwartenden Wert von 30
€/t. In einer jingeren Studie, die den gestiegenen Olpreisen Rechnung tragt, werden
die Treibhausgasvermeidungskosten fir Biodiesel auf 154 €/t beziffert (FNR
2006b:74). Kurzum: Auf absehbare Zeit wird Biodiesel keine kosteneffiziente
Klimaschutzstrategie sein. Stattdessen bedarf Biodiesel auch weiterhin der
Forderung: Steuerverglnstigungen bzw. Quotenregelungen sind auch unter den
Marktbedingungen des Emissionshandels unerlasslich. Danemark lehnt allerdings
mit Verweis auf die Ineffizienz von Biotreibstoffen die in EC (2001) empfohlene

Forderung durch eine Mineraldlsteuerbefreiung ab (EC 2004b:3).

In der Tat gibt es zahlreiche wirtschaftlichere Mdoglichkeiten, den Ausstol3
klimawirksamer Gase zu reduzieren. Dazu gehéren MalBhahmen zur
Effizienzsteigerung konventioneller Kraftwerke, aber auch Biokraftstoffe wie das in
Brasilien aus Zuckerrohr hergestellte Bioethanol (IEA 2004:77). Gegenwartig ist
brasilianisches Bioethanol sogar billiger als Benzin, weshalb dessen CO2-
Vermeidungskosten negativ sind. In Europa wird Bioethanol hingegen vor allem aus
Zuckerriben und Weizen hergestellt und weist hohere CO2-Vermeidungskosten als
Biodiesel auf (Abbildung 13). Dass brasilianisches Bioethanol trotz seiner
Wettbewerbsfahigkeit mit fossilen Kraftstoffen nicht auf dem europaischen Markt zu
finden ist, liegt allein daran, dass dessen Import mit einem Zoll in H6he von 19,2 Ct/l
belastet wird (Henke et al. 2005:2620).
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Abbildung 12: Treibhausgasvermeidungskosten fir Bio diesel.
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Fur die Zukunft wird héufig groRe Hoffnung in so genannte Biokraftstoffe der zweiten
Generation gesetzt, die auf synthetische Weise gewonnen werden. Dazu gehdren
aus Biomasse erzeugter Biodiesel (Biomass-to-Liquid, BtL) sowie Bioethanol, das
auf Basis zellulosehaltiger Biomasse hergestellt wird (IEA 2004:94). Zur BtL-
Herstellung kdnnen viele verschiedene Ausgangs- und Reststoffe wie Restholz oder
Bioabfalle, aber auch Stroh oder Energiepflanzen verwendet werden. Dabei werden
in einem ersten Schritt unterschiedliche Arten von Biomasse zu einem Synthesegas
verarbeitet, bevor diese in einem zweiten Schritt zu einem BtL-Endprodukt mit
wahlweise Diesel- oder Ottobenzineigenschaften weiter verarbeitet werden. Solche
Verfahren nutzen im Gegensatz zur Herstellung herkémmlicher Biotreibstoffe die
gesamte Pflanze, anstatt, wie etwa bei Biodiesel, lediglich die 6lhaltigen Teile des
Rapses. Die dadurch erzielbaren hoéheren Flachenertrdge konnten zukinftige
Knappheiten an Ackerland, wie sie im folgenden Abschnitt diskutiert werden, mildern
(DfT 2003:60).

Mit etwa 1 400 Litern Kraftstoffaquivalent je Hektar (ha) schneiden Biodiesel und
heimisches Pflanzendl, aber auch Bioethanol aus Getreide mit ca. 1 600 I/ha, im
Vergleich zu Bioethanol aus Zuckerrtiben und BtL mit jeweils 4 000 I/ha oder gar
Bioerdgas (ca. 5 000 lI/ha) relativ schlecht ab (SEF 2007:1-21). Methoden zur

Herstellung von BtL-Treibstoffen finden bislang noch keine breite Anwendung; deren
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Markteinfiihrung soll laut Koalitionsvertrag der Bundesregierung aber vorangetrieben
werden. Von der Automobilindustrie werden BtL-Treibstoffe laut Jahrbuch
Erneuerbare Energien stark favorisiert, da diese den aktuellen Motorenkonzepten

ideal angepasst werden kdénnen (SEF 2007:1-21).

Abbildung 13: Treibhausgasvermeidungskosten untersc hiedlicher
Biokraftstoffe.
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(Quellen: Biodiesel: DEFRA 2003; Bioethanol EU: Schmitz 2005; Bioethanol Brasilien: IEA 2004: 93).

Obwohl BtL-Treibstoffe Vorteile aufgrund der hohen Flachenertrage und der breiten
Ressourcenbasis haben, die zur Herstellung dieser Treibstoffe verwendet werden
kann, gibt es auch kritische Stimmen, die vor allem monieren, dass der zweite Schritt
bei der BtL-Herstellung mit unndtigen zusatzlichen Kosten und energetischen
Verlusten verbunden ist (SEF 2007:1-22). Daher wird empfohlen, auf diesen zweiten
Schritt zu verzichten und stattdessen das im ersten Schritt gewonnene Synthesegas
zu Biogas mit Erdgasqualitdt aufzubereiten und in das vorhandene Erdgasnetz
einzuspeisen (SEF 2007:1-22). Ein solcher Ansatz bietet zudem ein hohes Mal3 an
Flexibilitat: Neben der Nutzung anstelle des fossilen Erdgases zur Strom- und
Warmeerzeugung konnte das so gewonnene Biogas auch in Erdgasfahrzeugen
eingesetzt werden und damit ebenfalls zur Erreichung der Biotreibstoffquote

beitragen.
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3.5.1.4. Biodieselproduktion und Flachenbedarf in eér EU und
Deutschland

In diesem Abschnitt wird zunachst der Frage nachgegangen, welche Mengen an
Ackerland in der EU-25 zur Erreichung der EU-Ziele bendtigt wirden. Dazu beziehen
wir uns auf Vorhersagen des Joint Research Centers der Europaischen Kommission,
nach denen der Dieselbedarf in der EU25 bis 2010 auf umgerechnet 208,5 Mrd. |
steigen konnte (JRC 2004:23). Da sich die avisierten EU-Quoten auf den
Energiegehalt der Treibstoffe beziehen, muissen zur Berechnung der
entsprechenden Biodieselmenge die unterschiedlichen Energiegehalte von fossilem
Diesel und Biodiesel bertcksichtigt werden (JRC 2004:23). Der Energiegehalt der
JRC-Vorhersage fur den Dieselbedarf 2010 betragt bei 35,7 MJ/I demnach rund 7,4
Mrd. GJ bzw. 7 400 PJ.

3.5.1.4.1 Flachenbedarfin der EU

Das 5,75 %-Ziel fur 2010 verlangt folglich 428 Mrd. MJ (= 428 PJ) an Biodiesel bzw.
bei Berlcksichtigung des Biodieselenergiegehaltes von 32,8 MJ/l eine
Biodieselproduktion von 13,0 Mrd. | (Tabelle 58). Geht man wie das JRC (2004:24)
von einem Flachenertrag fir Biodiesel von 48,3 GJ/ha aus, wirde die Einhaltung des
Ziels far 2010 rund 9 Mio. ha Ackerland beanspruchen. Allerdings stellen die dabei
zugrunde gelegten Flachenertrage einen Durchschnittswert fir die EU15 dar. Fur die
EU25 sind die Flachenertrage niedriger, so dass die hier ermittelte

Flachenbeanspruchung eher eine Untergrenze darstellen durfte.

Fur 2020 werden Prognosen der Europadischen Kommission verwendet, nach denen
der Dieselverbrauch auf umgerechnet 234,4 Mrd. | ansteigen wird (EC 2003:121).
Bei einem angenommenen Flachenertrag von 54,2 GJ/ha, welcher sich aus der
Fortschreibung der Annahmen des JRC (2004) uber die Verbesserung der
Flachenertrage ergibt, wirde allein fir die Herstellung von Biodiesel zur Erreichung
des 10 %-Anteils eine Flache von rund 15,4 Mio. ha bendtigt werden, falls samtlicher
Biodiesel aus Raps erzeugt wird und dieser dartber hinaus ausschlief3lich in EU-
Landern produziert wirde. Dies entspricht fast 18,7 % des insgesamt in der EU25
zur Verfigung stehenden Ackerlandes, das laut JRC (2004:24) rund 82,4 Mio. ha

umfasst.
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Eine analoge Rechnung lasst sich auch fir Bioethanol als gegenwartig einzig
bedeutendem Substitut fur Benzin durchfiihren. Tabelle 59 zeigt, dass der zur
Erreichung des 5,75 %-Ziels erforderliche Flachenbedarf im Jahr 2010 bei 2,2 Mio.
ha liegt, fur das 10 %-Ziel bei 3,4 Mio. ha. Diese Werte wurden auf Basis der
Energiegehalte von Bioethanol (21,2 MJ/l) und Benzin (31,2 MJ/l) sowie den vom
JRC (2004:24) dokumentierten Flachenertrdgen errechnet. Zur Vereinfachung wurde
davon ausgegangen, dass Bioethanol ausschliel3lich auf Basis von Zuckerriben
hergestellt wird, da dabei die Flachenertrdge ungleich hoher sind als bei Verwendung
von Weizen. Das ermittelte Ergebnis stellt daher wiederum eine Untergrenze flr das

bendttigte Ackerland dar.

Tabelle 58: Biodiesel- und Flachenbedarf in der EU2 5 zur Erfillung der EU-

Ziele

2005 2010 2020
Prognosen:
Prognosen des Dieselverbrauchs 187,5Mrd. 1 208,5 Mrd. 1 234,4 Mrd. 1
Energiedquivalent des Verbrauchs 6 693 PJ] 7443 PJ 8 368 PJ
Biodieselbedarf:
EU Ziele 2,00 % 5,75 % 10,00 %
Biodieselbedarf in PJ 133,9 428,0 836,8
Biodieselbedarf in Mrd. 1 4,1 13,0 25,5
Flichenertrag und -bedarf :
Flachenertrag in GJ/ha 45,6 48,3 54,2
Flachenbedarf in Mio. ha 2,9 8,9 15,4
Flichenanteile 3,5% 10,8 % 18,7 %

Quellen: JRC (2004), EC (2003)

Allein fur die zur Erfillung der EU-Ziele notwendige Biodiesel- und
Bioethanolherstellung werden somit gro3e Mengen an Ackerland beansprucht, die
sich nach unseren vorsichtigen Schatzungen auf 11,2 Mio. ha bzw. 13,6 % der
Ackerflache der EU25 im Jahr 2010 belaufen und bis 2020 sogar auf 18,8 Mio. ha
bzw. 22,8 % der Ackerflache der EU25 anwachsen. Diese Flachen, die sich aus der
Summe der in Tabelle 58 und Tabelle 59 genannten Flachen ergeben, stehen fir
andere Zwecke, insbesondere zur Nahrungsproduktion, nicht mehr zur Verfigung.

Die obigen Schatzungen erscheinen im Vergleich zu andern Kalkulationen sogar
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eher niedrig: Die Internationale Energieagentur ermittelte, dass 2020 in der EU15
rund 38 % des verfugbaren Ackerlandes zur Erzeugung der Biotreibstoffe benotigt
werden, wenn tatsachlich 10 % der fossilen Treibstoffe durch Biokraftstoffe ersetzt
wuirden (IEA 2004:132).

Tabelle 59: Bioethanol- und Flachenbedarf in der EU 25 zur Erfullung der EU-

Ziele

2005 2010 2020
Prognosen:
Prognosen des Benzinverbrauchs 178,4 Mrd. 1 186,6 Mrd. 1 188,5 Mrd. 1
Energiedquivalent des Verbrauchs 5567 PJ] 5823 PJ 5881 PJ
Bioethanolbedarf:
EU Ziele 2,00 % 5,75 % 10,00 %
Bioethanolbedarf in PJ 111,3 334,8 588,1
Bioethanolbedarf in Mrd. 1 53 15,8 27,7
Flachenertrag und -bedarf :
Flachenertrag in GJ/ha 139,9 150,5 174,2
Flachenbedarf in Mio. ha 0,8 2,2 3,4
Flachenanteil 1,0 % 2,7 % 41 %

Quellen: JRC (2004), EC (2003)

Bedenken hinsichtlich des grol3en Umfangs an bendétigten Flachen und der daraus
resultierenden Konkurrenz um Ackerland werden héaufig mit dem Hinweis zu
entkraften versucht, dass die obligatorischen Stilllegungsflachen fur die Produktion
von Energiepflanzen genutzt werden konnten. Diese Stilllegungsflachen ergeben
sich aus einer Vorgabe der Europaischen Kommission, wonach 10 % der
landwirtschaftlich nutzbaren Flache brach Iliegen oder zum Anbau von
Energiepflanzen, aber nicht zur Nahrungsmittelproduktion genutzt werden sollen
(JRC 2003:45). Der hier ermittelte Mindestanteil von 13,6 % an Ackerflache, die fur
die Biotreibstoffproduktion 2010 erforderlich ware, Ubersteigt jedoch den Anteil an

obligatorischen Stilllegungsflachen deutlich.

Auch das JRC (2003:49) kommt zu dem Schluss, dass Biodieselhersteller
gezwungen sind, Raps zu verwenden, der nicht auf Stilllegungsflachen angebaut

wurde. Dies ist in Deutschland bereits der Fall: 2005 wurden insgesamt 680 000 ha
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zur Biodieselproduktion benétigt, aber lediglich 317 000 ha Stilllegungsflache zum
Rapsanbau genutzt (UFOP 2005b:4).

Selbst wenn jedoch 100 % des Ackerlandes in der EU zum Rapsanbau zur
Verfligung stinden, sorgt die drei- bis siebenjahrige Fruchtfolge (IPTS 2003) beim
Anbau von Raps fur eine Beschrankung des mdglichen Biodieselanteils, die nur
durch eine Verkurzung der Fruchtfolge oder die merkliche Ausweitung der gesamten
zur Verfigung stehenden Ackerflache gemildert werden konnte. Bei Annahme einer
durchaus realistischen finfjahrigen Fruchtfolge kdnnte jahrlich lediglich ein Funftel
der 82,4 Mio. ha Ackerland der EU25 zur Biodieselproduktion genutzt werden. Mit
der Erreichung des 10 %-Ziels, fiir das nach obigen Schatzungen ein Anteil von fast
18,7 % des in der EU25 zur Verfigung stehenden Ackerlandes erforderlich ware,
stodit man folglich unweigerlich an die Grenzen des in der EU hochstenfalls
mdoglichen Rapsanbaus. Dies wirde bedeuten, dass die EU in Zukunft zum
Rapsolimporteur werden wirde, wahrend sie in der Vergangenheit traditionell
Exporteur grof3er Mengen an Raps6l war. In der Tat deuten die jungsten
Entwicklungen darauf hin (Oil World 2007), dass in Zukunft immer mehr Rapsél nach

Europa importiert werden wird.

3.5.1.4.1. Flachenverbrauch in Deutschland

In diesem Abschnitt wird der Flachenverbrauch zur Erreichung des nationalen Ziels
eines Biotreibstoffanteils von 17 % bis 2020 (SRU 2007:1) sowie zur Umsetzung der
Vorgaben des deutschen Biokraftquotenstoffgesetzes abgeschéatzt. Dieses Gesetz
schreibt bis 2010 einen Biokraftstoffanteil von 6,75 % vor, mithin einen um einen
Prozentpunkt hoheren Anteil als die EU-Richtlinie 2003/30/EC, welche eine — im
Gegensatz zum Biokraftstoffgesetz — unverbindliche Quote von 5,75 % vorsieht. Bei
einer vorgeschriebenen Mindestbeimischung von 4,4 % Biodiesel und 3,6 %
Bioethanol wird das gesetzlich festgelegte Ziel von 6,75 % aller Voraussicht nach nur
dadurch erreicht, dass die geringeren Anteile an Bioethanol durch entsprechend

hohere Anteile an Biodiesel ausgeglichen werden.

Daflr spricht, dass die Produktionskosten mit etwa 19 Euro/GJ bei Biodiesel derzeit
geringer sind als bei Bioethanol. Die Kosten flr Bioethanol liegen bei ca. 22 bzw. 24
Euro/GJ, je nachdem, ob es aus Starke oder Zucker hergestellt wird (FNR

2006b:17). Die dariber hinaus gesetzliche festgelegte Steigerung des
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Biotreibstoffanteils auf insgesamt 8 % bis 2015, die einer jahrlichen Erhéhung um
jeweils 0,25 % gleichkommt, wird vermutlich ebenfalls vorwiegend durch Biodiesel
erzielt werden, da der Kostennachteil von Bioethanol laut FNR (2006b:18) bis 2015
zwar geringer wird, aber nicht vollstdndig verschwindet. Auch fir das sehr
ambitionierte Ziel von 17 % fur 2020 wurde wider bessere Kenntnisse angenommen,
dass es vorwiegend durch Biodiesel erreicht wird. Die fir diese Szenarien
erforderlichen Biodieselquoten, die als Folge der Annahme der Biodieseldominanz

ebenso errechnet werden missen wie der kiinftige Flachenbedarf, sind in Tabelle 60

aufgefuhrt.
Tabelle 60: Flachenverbrauch infolge des kinftigen Biodieselbedarfs in
Deutschland
2005 2010 2015 2020

Diesel, Mio. t 28,5 31,3 30,5 28,6
Diesel, Mrd. 1 34,0 37,3 36,3 34,1
Quoten: 5,5 % 8,7 % 10,4 % 23,8 %
Biodieselverbrauch, Mrd. 1 2,05 3,55 4,15 8,92
Flachenertrag, 1/ha 1547 1708 1 886 2082
Flachenverbrauch, Mio. ha 1,32 2,08 2,20 4,28
Ackerland, Mio. ha 12,0 12,0 12,0 12,0
Flachenanteile 11,0 % 17,3 % 18,3 % 35,7 %

Quellen: Dieselverbrauchsprognosen: MWV (2006a). Dieselverbrauch 2005: gerundete Werte nach
MWV (2006b:51). Flachenertrag: FNR (2006b:74), Ackerland: Destatis (2006:20), iibrige Werte: eigene
Berechnungen.

Den Berechnungen liegt die Kraftstoffbedarfsprognose des
Mineral6lwirtschaftsverbandes zugrunde (MWV 2006a). Fir 2005 sind die laut (MWV
2006b) tatsachlich verbrauchten Mengen an Diesel aufgefiihrt. Die 2005 abgesetzten
Mengen an Biodiesel lagen bei 1,8 Mio. t (VDB 2007) bzw. 2,05 Mrd. I. Ausgehend
von einem Flachenertrag von 1 547 Litern Biodiesel pro Hektar (ha) im Jahr 2005
(FNR 2006b:74) steigen die Ertrage unter Beriicksichtigung einer jahrlichen
Ertragssteigerung von 2 % (FNR 2006b:22) bis 2020 auf 2 082 I/ha. Der Ertrag fur
2005 ist in Deutschland héher als im EU-Mittel, so dass sowohl Ausgangsniveau als
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auch die relativ hoch angesetzte Ertragssteigerungsrate zu einer Uberschatzung der
Ertrdge und dementsprechend einer Unterschatzung des tatsachlichen

Flachenbedarfes fuihren.

Mit einem kalkulierten Flachenverbrauch von rund 1,3 Mio. ha allein fur den
Rapsanbau zur Biodieselerzeugung vereinnahmte dieser Verwendungszweck recht
genau die Flache, die nach Angaben des Statistischen Bundesamtes 2005 fur den
Anbau von Raps insgesamt in Anspruch genommen wurde (Destatis 2006:23). Da
Raps aul3er fur die Biodieselherstellung auch fur die Produktion von Speisedlen
sowie fur andere Zwecke Verwendung findet, wird hieraus offenbar, dass in
Deutschland nicht genigend Raps angebaut wurde, um damit den Bedarf fur
samtliche Verwendungszwecke decken zu kdnnen. In der Tat wurden nach Angaben
des FNR (2006b) im Jahr 2005 etwa 0,3 Mio. t des Biodieseldieselabsatzes von 1,8
Mio. t importiert, teils in Form des Endprodukts und teils in Gestalt der dafir

erforderlichen Rohstoffe.

Die hier geschatzten Flachenanteile von rund 17,3 % im Jahr 2010 bzw. etwa 18,3 %
im Jahr 2015 machen deutlich, dass der kiinftig erforderliche Biodieseleinsatz wohl
kaum gedeckt werden kann, ohne dass es zu Nutzungskonflikten um Ackerland
kommt - es sei denn, der gegenwartige Umfang an Ackerland von rund 12 Mio. ha
wird stark ausgeweitet oder die zusatzlich notwendige Biodieselmenge oder die
entsprechend bendtige Menge an Raps6l bzw. Substituten wie Palmél oder Sojadl

wird importiert.

Zunehmende Importe werden kiinftig wohl kaum ausbleiben, da die Flache fir den
Rapsanbau nach Aussagen von Experten von derzeit etwa 1,3 Mio. ha auf maximal
1,6 — 1,8 Mio. ha gesteigert werden kann (UFOP 2006a) und damit lediglich eine
Biodieselproduktion von maximal knapp 2,8 Mrd. | einherginge. Nach den in Tabelle
60 dargestellten Abschatzungen koénnte es zu einem Import von bis zu 0,47 bzw.
0,75 Mrd. | Biodiesel oder Importquoten von etwa 13,3 % bzw. 18,2 % kommen, falls
die vorgeschriebenen Kraftstoffquoten fir 2010 bzw. 2015 tatséachlich eingehalten
wuirden. Anstatt der alleinigen Einfuhr der fehlenden Menge an Biodiesel ist damit zu
rechnen, dass teilweise auch die dafir erforderlichen Rohstoffe wie Rapsél, vermehrt
aber auch Palmol, eingeftihrt werden. Sollte das 17 %-Ziel fir 2020 in die Tat

umgesetzt werden, kdnnten im Extremfall bis zu 5,17 Mrd. | der erforderlichen 8,92
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Mrd. | Biodiesel eingefuihrt werden muissen und die Biodieselimporte somit einen

Anteil von bis zu 58 % ausmachen.

3.5.1.4.2. Nutzungskonkurrenzen

Flachennutzungskonkurrenzen infolge der Zunahme des Rapsanbaus scheinen bis
2005 kaum aufgetreten zu sein. So blieb die Flache, die fir den Getreideanbau
benutzt wurde, nach Angaben des Statistischen Bundesamtes zwischen 2002 und
2005 mit 6,9 Mio. ha relativ konstant (Destatis 2006:21). Nach den Ergebnissen der
Bodennutzungserhebung 2005 wurden die Auswirkungen der zwischen 1995 und
2005 zu verzeichnenden deutlichen Ausweitung der Rapsanbauflache - zumindest
unter einem rein statistischem Blickwinkel - durch den Ruckgang der Brachflachen

um 38,1 % gedampft.

Zwar wurde das Ackerland fur den Anbau von Hackfrichten wie Zuckerriben oder
Kartoffeln um 17,7 % verringert. Dieser Rickgang ist jedoch nicht auf die
vermeintliche Begrenztheit des Umfangs an Ackerland zurtckzufiihren, das mit rund
12 Mio. ha. etwa 70 % der rund 17 Mio. ha an landwirtschaftlich genutzter Flache in
Deutschland ausmacht; 4,9 Mio. ha sind Grinflachen wie Wiesen und Weiden
(Destatis 2006:20). Vielmehr reflektiert dies vor allem wirtschaftliche Aspekte: So
manche Flache konnte im Rahmen der europaischen Agrarreform nicht mehr
profitabel mit den bisherigen Interventionspflanzen bewirtschaftet werden, so dass
diese Flachen in der Folge fir Zwecke verwendet wurden, die einen hdheren
Deckungsbeitrag in Aussicht stellen, als dies etwa nach der neuen
Zuckermarktordnung beim Anbau von Zuckerriiben fur die Zuckerherstellung der Fall
ist. Im Gegensatz zu den daraus resultierenden, weniger aussichtsreichen
Perspektiven fur Ruben zur Zuckerherstellung beinhaltet die gezielte FGrderung von
Biokraftstoffen einen Wettbewerbsvorteil fir die dafur erforderlichen Agrarrohstoffe
(FNR 2006b:61), allen voran fur Raps.

Ware der Anbau von Hackfriichten ahnlich profitabel gewesen wie die Kultivierung
von Raps, so hatte dies durch die Verwendung von Brachlandflachen im Umfang von
rund 0,794 Mio. ha (Destatis 2006:20) unweigerlich zu einer Ausweitung der
benutzten Ackerfliche gefihrt - vorausgesetzt, die dafir notwendigen
Produktionsfaktoren, insbesondere eine entsprechende Zahl von Arbeitskréaften,

waren daftr vorhanden gewesen.

140



EndberichtNutzungskonkurrenzen bel Biomasse

Kurzum: Der Zuwachs beim Anbau von Raps zu Lasten anderer Agrarprodukte wie
Kartoffeln oder Zuckeriiben war in der Vergangenheit weniger das Resultat der
Limitiertheit der zur Verfigung stehenden Ackerflache, denn diese lasst sich nach
den Zahlen des Statistischen Bundesamtes offenbar noch ausweiten, sondern
vielmehr das Ergebnis unterschiedlicher Margen, die fir die Erzeugung der
verschiedenen Agrarguter erzielbar sind, sowie der Knappheit der in der
Landwirtschaft vorhandenen Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital.

Daraus kann jedoch keinesfalls geschlussfolgert werden, dass in Zukunft nicht doch
Flachennutzungskonkurrenzen in Deutschland entstehen kdnnen. Dies kann durch
die gleichzeitige Vorgabe von Quoten fir die Beimischung von Biotreibstoffen und
die vielfaltige Forderung der energetischen Nutzung von Biomasse, etwa zur
Stromerzeugung, in nicht allzu ferner Zeit durchaus geschehen, wie die

Berechnungen des Wuppertalinstituts in Kapitel 3.3 und 3.4 zeigen.

Ungeachtet dessen fuhren die lukrativeren Alternativen, die durch die
Subventionierung der energetischen Nutzung von Biomasse geschaffen wurden,
jedoch dazu, dass die weniger profitable Erzeugung anderer Agrarrohstoffe reduziert
wird - mit dem Resultat, dass Uber kurz oder lang die Preise der dann im geringeren
Umfang hergestellten landwirtschaftlichen  Erzeugnisse steigen  werden.
Preisanstiege werden daher auch dann die zwingende Folge sein, wenn die
Knappheit an Ackerland noch nicht spirbar sein sollte. Diese Anstiege werden
jedoch starker ausfallen, falls die Limitiertheit des Produktionsfaktors Boden

tatsachlich relevant werden sollte.

3.5.1.5. Auswirkungen auf die Rapsolpreise

Die EU, und allen europaischen Landern voran Deutschland, waren lange Zeit
bedeutende Exporteure von Rapsodl. Seit etwa 2001 produziert die EU indessen
kaum noch wesentlich mehr als verbraucht wird. 2006 wurde sogar erstmals mehr
verbraucht als produziert wurde (Abbildung 14). Diese jungsten Entwicklungen
werden ganz wesentlich durch den enormen Verbrauchsanstieg in Deutschland
gepragt. Dieser hat dazu gefuhrt, dass der bedeutendste europaische
Rapsproduzent im Jahr 2006 erstmalig zum Nettoimporteur von Rapsol geworden ist
und mit rund 0,8 Mio. t beinahe ein Viertel der Verbrauchsmenge einfihren musste
(Oil World 2007). Noch bis Ende der 90er Jahre produzierte Deutschland regelmafig
etwa doppelt so viel Rapsdl, wie das Land selbst bendtigte.
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3.5.1.5.1. Deutschland treibt das globale Verbrauch  swachstum

Machte das Verbrauchswachstum in Deutschland bis 2004 noch einen eher
moderaten Anteil am globalen jahrlichen Nachfrageanstieg aus, bestimmte
Deutschland im Jahr 2005 das globale Verbrauchswachstum ganz entscheidend und
hatte einem Anteil von 59 % am weltweiten Rapso6lverbrauchsanstieg (Oil World
2007). In nennenswerter Weise trugen dariiber hinaus lediglich die USA und einige
andere europdische Staaten dazu bei. Auch 2006 ging rund die Halfte des weltweiten
Verbrauchsanstieges von etwa 2 Mio. t auf Deutschland zuriick. Weder China noch
die Gbrigen europaischen Staaten haben dazu einen Beitrag geleistet.

Im Gegenteil: Die Ubrigen europaischen Staaten haben 2006 sogar weniger Rapsol
verbraucht als im Jahr zuvor, wahrend die chinesische Rapsélnachfrage seit Beginn
des neuen Jahrtausends auf einem Niveau von knapp 5 Mio. t stagniert. In den 90er
Jahren war China hingegen mit einem Nachfrageplus von insgesamt tber 2 Mio. t ein
wesentlicher Motor des weltweiten Verbrauchsanstiegs von rund 6 Mio. t. 2006 hat

China erstmals seit Jahrzehnten wieder mehr Rapsél produziert als verbraucht.

Kurzum: Mit der enormen Steigerung des deutschen Rapsoélverbrauchs in den letzten
Jahren, welcher sich seit 2001 praktisch verdreifacht hat und laut Oil World (2007) im
Jahr 2006 auf einem Niveau von etwa 3,5 Mio. t angelangt ist, ist Deutschland
malf3geblich fir den weltweiten Preisanstieg in den letzten zwei bis drei Jahren
verantwortlich zu machen, insbesondere auch deshalb, weil das Wachstum der
heimischen Produktion mit lediglich rund 50 % seit 2001 weit hinter dem
Verbrauchsanstieg hinterher hinkte. AusschlieRlich verantwortlich fir den 2000
beginnenden Preisanstieg ist Deutschland allerdings keineswegs: Der steile Anstieg
des weltweiten Rapsolverbrauchs im Jahr 2004 ist lediglich zu geringen Teilen auf
den Verbrauchsanstieg in Deutschland zurtickzufihren.
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Abbildung 14: Rapsolverbrauch und -produktion in de r Welt, EU und
Deutschland (Oil World 2007)
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3.5.1.5.2. Biodieselproduktion ist die Triebkraft d = es Rapsoélverbrauchs
Entscheidend getrieben, so zeigt die folgende Tabelle 61, wurde der deutsche
Rapsolverbrauch in den letzten Jahren von der stark wachsenden
Biodieselproduktion. 2005 stiegen sowohl die Biodieselproduktion wie auch der
Rapsolverbrauch besonders deutlich an, aber auch in den Jahren zuvor ist eine
positive Korrelation zwischen Biodieselproduktion und Rapsodlverbrauch erkennbar.
(Dabei ist zu beachten, dass ein Liter Rapsdl etwa dieselbe Menge an Biodiesel
ergibt.)
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Tabelle 61: Rapsdl- und Biodieselproduktion und -a  bsatz in Deutschland in

1000t
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Biodiesel

Produktion 110 220 277 450 750 980 1500
Zunahme - 110 57 173 300 230 520
Absatz 130 340 450 550 810 1050 1800
Rapsol

Produktion 1754 1831 1778 1860 1822 2078 2493
Verbrauch 954 1217 1157 1257 1458 1748 2421
Zunahme - 263 -60 100 201 290 673

Quellen: Biodiesel: VDB (2007). Rapsol: Oil World (2007)

Vor allem bedingt durch den stark steigenden Biodieselverbrauch stiegen die
Weltmarktpreise fir Rapsol 2006 auf den hdchsten Wert seit 1990 (Abbildung 15).
Wahrscheinlich wéren die jingsten Preisanstiege weniger stark ausgefallen, wenn
dem Nachfrageanstieg in Deutschland bereits friher Einhalt geboten worden ware,
als dies mit der Teilbesteuerung fur den Einsatz von reinem Biodiesel ab August
2006 geschehen ist.

3.5.1.5.3. Rohstoffpreise verhalten sich zyklisch

Ahnliche, wenngleich nicht ganz so hohe Preise gab es indessen bereits Mitte der
90er Jahre, als die Biodieselproduktion noch eine sehr unwesentliche Rolle gespielt
hat. Damals entstand ein Nachfragetberhang, der letztlich die Ursache einer jeden
Hausse ist und der damals vor allem dem stark steigenden Verbrauch Chinas
geschuldet war. Sobald ein Nachfragelberhang aber durch eine Steigerung der
Produktion beseitigt werden kann, fallt der Preis postwendend, wie die Jahre 1998
bis 2000 zeigen (Abbildung 15). Offenbar kann bereits ein Angebot, das die
Nachfrage nur leicht Ubersteigt, flr niedrigere Preise sorgen.
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Abbildung 15: Rapsdlverbrauch, —produktion und —pre ise (Oil World 2007)
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Tatsachlich konnte der wahrend der 90er Jahre erfolgende weltweite
Verbrauchsanstieg um rund 80 % durch eine Ausweitung der Produktion mehr als
ausgeglichen werden, so dass der Rapsolpreis im Jahr 2000 mit nominal rund 350
US-Dollar je t deutlich unter dem Niveau zu Beginn der 90er Jahre lag. Laut
o0konomischer Theorie bleiben Preise nur dann dauerhaft auf jenem hdheren Niveau,
auf das sie durch einen exogenen Nachfrageschock beférdert wurden, wie er in
diesem Fall durch die Subventionierung von Biotreibstoffen ausgelost wurde, wenn
daraufhin keine Ausweitung der Produktion erfolgt. Der Preis kbnnte wieder auf das
urspringliche Niveau zurtckfallen, wenn — bildlich gesprochen - auf die dauerhafte
Verschiebung der Nachfragekurve von D1 zu D2 eine entsprechende Verschiebung

der Angebotskurve von S1 auf S2 erfolgen wirde (Abbildung 16).
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Abbildung 16: Stilisierte Angebots- und Nachfrageku rven
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Folglich mussten die derzeit hohen Preise nur voriibergehender Natur sein, wie die
Okonomik und die Erfahrungen aus der Vergangenheit lehren, wenn einerseits ein
weiterer Produktionsanstieg den derzeit herrschenden Nachfragetberhang
beseitigen konnte und andererseits die Nachfrage nach Raps6l nicht weiter
ansteigen wuirde. Eine Steigerung der Nachfrage ist jedoch durch die EU-Vorgaben
fur die Biotreibstoffanteile vorprogrammiert, und im Falle Deutschlands durch das

Biokraftstoffquotengesetz.

3.5.1.5.4. Weiter steigende Nachfrage nach Biodiese | und Rapsol

Wirde das 5,75 %-Ziel tatsachlich von allen EU-Staaten eingehalten, so wirde dies
nach den in Tabelle 58 prasentierten Abschéatzungen 2010 rund 13 Mrd. | bzw. rund
11,5 Mio. t Biodiesel erfordern, das heil3t beinahe 9 Mrd. | bzw. rund 6,6 Mio. t mehr
als in Tabelle 56 als Produktionsmenge fir 2006 aufgelistet wurde. Ein solcher,
innerhalb eines kurzen Zeitraums von 2006 bis 2010 potentiell auftretender
Nachfragezuwachs von rund 6,6 Mio. t Biodiesel, welcher etwa dieselbe Menge an
Rapsol erforderlich macht, bedeutet einen ahnlichen Verbrauchsanstieg wie er im
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ganzen letzten Jahrzehnt zu verzeichnen war: Zwischen 1990 und 2000 stieg der
Rapsolverbrauch um 6,5 Mio. t, von 8 auf knapp 14,5 Mio. t (Oil World 2007).

Der EU-Verbrauch wird 2010 vermutlich niedriger liegen als oben errechnet. Dies
liegt daran, dass viele Mitgliedsstaaten den unverbindlichen Quotenregelungen der
EU nicht unbedingt Folge leisten: Bereits die 2 %-Quote fur das Jahr 2005 wurde von
der groRen Mehrheit der EU-Lander verfehlt. Fur 2010 wird dies voraussichtlich
kaum anders sein, wahrend Deutschland das EU-Ziel von 5,75 % mit Hilfe des
Biokraftstoffquotengesetzes Ubererfillen wird. Es ist allerdings wahrscheinlich, dass
der voraussichtlich geringere Rapsoélverbrauch der EU durch einen Mehrbedarf fur
andere Verwendungszwecke als die Kraftstoffherstellung ausgeglichen oder gar
Uberkompensiert  wird, vor allem aufgrund des weiter steigenden
Nahrungsmittelbedarfs prosperierender Schwellenlander wie China. Trotz der
zunehmenden Konkurrenz durch die Biodieselherstellung ist es durchaus maglich,
dass der Verbrauch von Rapsol fur die Speisetlherstellung etc. in &ahnlicher
GroélRenordnung steigen wird, wie im letzten Jahrzehnt. Alles in allem ist somit in
Zukunft mit einem massiven, wohl noch nie verzeichneten Anstieg des Verbrauchs

an Rapsoal zu rechnen.

Dennoch sollten die durch die derzeit hohen Preise gesetzten Signale und Anreize
dafur sorgen, dass die weltweite Produktion entsprechend ausgeweitet wird und sich
die Preise friher oder spater ebenso wieder normalisieren, wie dies nach den in den
90er Jahren zu beobachtenden, ebenfalls bis dato nie da gewesenen
Produktionssteigerungen geschah. Dass die Preise wieder sinken werden, ist zwar
mit einigen Unwagbarkeiten verbunden, etwa im Hinblick auf die Rolle, die Substitute
wie Palmdl oder Sojadl bei der Deckung des kinftigen Biodieselbedarfs spielen
werden oder inwieweit die weltweite Ackerflache zu Lasten von Savannen und
Regenwald ausgedehnt werden kann, aber aufgrund der wohl bekannten Zyklizitat
von Rohstoffmarkten zu erwarten (RWI 2006). Diese Zyklizitat spiegelt sich in den
Preisen wider: So zeigt Abbildung 17, dass auch auf die Preisspitze Mitte der 80er,
bei der ahnlich hohe Rapsdlpreise wie derzeit bzw. 1998 zu verzeichnen waren, eine
Phase niedriger Preise folgte. Im Vergleich zu Rohdl zeigen die Preise von Raps-,

Soja- und Palmdl sogar sehr stark ausgepragte Zyklen.
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Abbildung 17: Weltmarktpreise fiur Rohol und Olsaate n in Tonnen
Olaquivalenten (Oil World 2007)
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3.5.1.5.5. Konsequenzen des Biodieselbooms

Trotz einer potentiellen Ruckkehr zu normalen Preisen gibt es allerdings einige
schwerwiegenden Konsequenzen: Erstens sind die Preise fir Rapsol, aber auch fur
andere Agrarrohstoffe wie Palmdl, in der Zwischenzeit deutlich héher, als es ohne
eine derart starke Forcierung des Einsatzes von Biokraftstoffen der Fall gewesen
ware. So haben gerade in jungster Zeit die Preise fiur Palmol stark angezogen
(Abbildung 18), unter anderem deshalb, weil es bei der Biodieselherstellung als
nahezu perfektes Substitut fur Rapsél dient. Fir den US-Agrarsektor wurde gezeigt,
dass die steigende Nachfrage nach Energiepflanzen nicht nur deren Preis und die
Preise anderer Agrarrohstoffe ansteigen lasst, sondern die Preise aller
landwirtschaftlichen Produkte in die Hohe treibt (IEA 2004:95).
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Abbildung 18: Konvergenz von Raps-, Palm- und Sojaé  Ipreisen
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Steigende Pflanzendl- und Nahrungsmittelpreise bedeuten indessen einen
Wohlfahrtsverlust fur Konsumenten (IEA 2004:21). Eine Verdopplung der
Rohstoffpreise, wie dies bei Rapsol seit etwa 2000 zu beobachten ist, bedeutet eine
unmittelbare Verdopplung des Inputpreises fur die Produktion von Nahrungsmitteln
wie Speisetlen etc. Die hoheren Kosten dafiir missen in voller Hohe getragen
werden, die Aufteilung dieser Mehrkosten auf Verbraucher und Produzenten ist dabei
von untergeordneter Bedeutung.

Gegenuber dem Jahr 2000 durften rein rechnerisch die Mehrkosten fur die
Speisedlherstellung, welche sich nach Angaben von UFOP(2007:1) im
Wirtschaftsjahr 2006/2007 auf rund 0,388 Mio. t. belauft, bis zu 155 Mio. US-Dollar
oder 120 Mio. € betragen, wenn man den Preisanstieg mit rund 400 US-Dollar je
Tonne Rapsol ansetzt. Entsprechend misste fur die Verwendung von Rapsol zu
chemisch-technischen Zwecken, fur die laut UFOP(2007:1) im Wirtschaftsjahr
2006/2007 rund 0,214 Mio. t. benétigt werden, rund 85 Mio. US-Dollar oder etwa 65
Mio. € mehr aufgewendet werden als noch im Jahr 2000.

Diese Werte konnen allerdings nur als ein ungeféahrer Anhaltspunkt fur die
GroRRenordnung der Mehrkosten gewertet werden. Die Verarbeiter von Rapsol

werden in der Regel langerfristige Liefervertrdge haben, in denen sich die
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Lieferpreise zwar am Weltmarktpreis orientieren, jedoch moderater ausfallen sollten.
Grundsatzlich nicht geklart werden kann die Frage, welcher Anteil an Mehrkosten auf
die Foérderung von Biodiesel in Deutschland zuriickzufuhren ist und welche Rolle die
wachsende Nachfrage anderer Lander gespielt hat. Hierzu misste quantifiziert
werden kénnen, welchen Beitrag die deutsche Biotreibstoffpolitik am Preisanstieg fur
Rapsol in den vergangen Jahren genau geleistet hat. Valide Aussagen dariber zu
treffen, erscheint kaum moglich.

Eine zweite wichtige Konsequenz beruht darauf, dass bei der Raps6lproduktion
gleichzeitig entweder Rapsschrot oder - bei dezentraler Verarbeitung -
Rapspresskuchen anféllt. Diese Nebenprodukte werden als Futtermittel verwendet
und erhdéhen die Einnahmen der Rapsolhersteller. Mit der zunehmenden
Rapsolproduktion fallt somit immer mehr dieser Art von Futtermittel an, mit der Folge,
dass die Preise fur andere Futtermittel unter Druck geraten. (Gleichzeitig werden
allerdings Ackerflachen frei, auf denen die verdrangten Futtermittel wie Mais

angepflanzt worden wéren.)

Wird das Rapsol nicht unmittelbar als Treibstoff verwendet, sondern zu Biodiesel
weiterverarbeitet, wie es bislang vorwiegend geschieht, fallt zudem Glycerin als
Nebenprodukt an. Mit einer ansteigenden Produktion an Biodiesel werden
gleichzeitig im Verhaltnis von etwas mehr als 10 zu 1 immer gréRere Mengen an
Glycerin produziert. Dies erhéht das Angebot an Glycerin und tradgt somit zu einer

Verringerung der dafiir am Markt erzielbaren Preise bei.

Geht man wegen der fur den Rapsanbau in Deutschland maximal zur Verfigung
stehenden Flache von 1,8 Mio. ha und einer entsprechenden maximalen
Biodieselproduktion von knapp 2,8 Mrd. | bzw. rund 2,5 Mio. t aus, kommen dadurch
mehr als 0,25 Mio. t zusatzlich auf den Glycerinmarkt. Zum Vergleich: der gesamte
Weltjahresbedarf belauft sich derzeit auf rund 0,5 Mio. t (IDW 2007). Bei einem Preis
von 400 €/t Glycerin (FNR 2006c¢:199), wiurden den traditionellen Herstellern bei
einer Verdrangung von 0,25 Mio. t Glycerin Uberschlagig gerechnet rund 100 Mio. €
an Einnahmen verloren gehen. Hierbei sind weitere Einnahmeverluste durch
Preisrickgange Glycerin noch nicht eingerechnet. Das deutlich h6here Angebot hat
jedoch zu massiven Preiseinbrichen auf gegenwartig etwa 120 €/t gefuhrt (Oleoline
2007:1). In der Tat sucht man derzeit hAnderingend nach Verwendungsmaoglichkeiten

fur die im UbermaR anfallenden Glycerinmengen.
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Als dritte Konsequenz werden wegen der groRer werdenden Lucke zwischen
Verbrauch und heimischer Produktion an Rapsol und Biodiesel zunehmend fertige
Endprodukte sowie Rohstoffe wie Raps- und Palmél importiert. Bereits 2005 wurden
laut Jahrbuch Erneuerbare Energien schatzungsweise etwa 15 % der Rohstoffe und
Biokraftstoffmengen importiert (SEF 2007:1-19). Mit der seit Beginn 2007 geltenden
Quotenregelung haben Mineraldlfirmen in Deutschland ein besonderes Interesse
daran, die Kosten fur die Beimischung an Biodiesel mdglichst gering zu halten.
Dieses Bestreben wird durch den Einsatz des lange Zeit noch deutlich ginstigeren
Palmols erleichtert (Abbildung 18). In der Tat schwoll der Palmdélverbrauch in
Deutschland im Jahr 2006 um rund 21 % oder 0,13 Mio. t gegeniiber dem Vorjahr
an, wahrend zuvor sehr moderate oder sogar Uberhaupt keine Anstiege bei den

Palmélimporten zu verzeichnen waren.

Nach Auffassung des Sachverstandigenrates fur Umweltfragen wird sich der Trend
zur Ausweitung der Importe aufgrund der ambitionierten Biomassepolitik der EU und
speziell Deutschlands fortsetzen (SRU 2007:4). Mit den Importen aus nicht der EU
zugehdrigen Landern, insbesondere aus Entwicklungs- und Schwellenlandern wie
Malaysia oder Indonesien, gehen jedoch Umwelt schadigende Herstellungspraktiken
einher (SRU 2007:4), etwa die potentielle Zunahme von Brandrodungen und
Regenwaldabholzungen. Derartige Tendenzen waren in mehrfacher Hinsicht
fragwirdig: Zum einen sind die Vernichtung von Regenwaldern und Brandrodungen
zur Steigerung der Palmoélproduktion mit Treibhausgasemissionen verbunden,
welche die Einsparungen durch den Einsatz von Biokraftstoffen zumindest teilweise
konterkarieren. Zum anderen werden dadurch Arbeitsplatze im Ausland anstatt im
Inland neu geschaffen und unterstitzt. Und nicht zuletzt wird die Abhangigkeit von
Mineral6limporten zum Teil lediglich durch jene von Biokraftstoff-, Raps- und
Palmolimporten eingetauscht, jedoch mit dem zusétzlichen Nachteil, dass die Kosten
dafiir, trotz der gegenwartig hohen Olpreise, ungleich hoher sind als jene fiir die
fossilen Treibstoffe. Dass die volkswirtschaftlichen Kosten bei einer getreuen
Umsetzung der Vorgaben des deutschen Biokraftstoffquotengesetzes jahrlich weit
Uber einer Milliarde Euro liegen werden, zeigen die Kalkulationen des nachsten
Abschnitts.
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3.5.1.6. Steuerausfalle und kinftige direkte 6konorsche Belastungen
Ohne verpflichtende Quotenvorgaben und steuerliche Subventionen kdnnte sich
Biodiesel gegen die fossilen Alternativen derzeit nicht durchsetzen: Die
Produktionskosten belaufen sich fur Biodiesel auf 0,69 € pro Liter Dieselaquivalent,
wahrend die Produktion konventionellen Diesels bei einem Olpreis von 50 US-Dollar
je Barrel 0,32 €/I kostet (FNR 2006b:96). Mithin betrdgt die Differenz der
Produktionskosten von Diesel und Biodiesel 0,37 € je Liter Dieselaquivalent.

Der mittlerweile deutlich hohere Olpreis sorgt jedoch keineswegs automatisch fir
eine Verringerung der Kostendifferenz, da mit steigendem Olpreis auch die Kosten
fur die Alternativen steigen. Vielmehr ist davon auszugehen, dass sich ohne eine
wesentliche Technologieverbesserung der Kostenabstand nicht entscheidend

verbessern wird.

Tabelle 62 dokumentiert die Steuerausfalle der fur die Biodieselproduktion
bedeutendsten EU-Lander. 2005 betrugen diese ungefahr 1,8 Mrd. €, wobei
Deutschland mit rund 823 Mio. € die grofdten Steuermindereinnahmen zu
verzeichnen hatte. Hinzuzurechnen sind auf3erdem die Steuerausfalle infolge der
Begulnstigung des unmittelbaren Einsatzes von Rapsdl als Kraftstoff, welche fir 2005
auf 130 Mio. € taxiert werden (FNR 2006b:74).

Tabelle 62: Steuervergunstigungen und geschatzte St  euerausfalle im Jahr 2005

Land Vergiinstigung Biodiesel, Ersetzter Steuerausfall,
in €/1 Mio. 1 Diesel, Mio. 1 Mio. €
Deutschland 0,47 1897 1750 822,6
Frankreich 0,33 559 516 170,3
Osterreich 0,30 966 891 267,4
Italien 0,29 450 415 166,1
Tschechien 0,10 151 139 13,9
Spanien 0,29 830 765 222,0
UK 0,28 580 535 155,1
Insgesamt - 5432 5012 1817,4

Quelle: Européische Kommission, EC (2004a), European Biodiesel Board, EBB (2006), Economist
(2005).
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In Deutschland wird indessen der Einsatz von reinem Biodiesel seit Mitte 2006
teilweise und zunehmend besteuert, bis 2012 nahezu die volle H6he des
Steuersatzes von konventionellem Diesel erreicht ist. Fur die Beimischung von
Biodiesel ist die derzeitige Steuerbefreiung ab 2007 vollkommen entfallen und durch
verpflichtende Beimischungsquoten ersetzt worden. Letzteres impliziert jedoch keine
wesentlichen Anderungen in den Okonomischen Belastungen, sondern bewirkt
lediglich deren Umverteilung: Wurde die finanzielle Belastung bislang vom
Steuerzahler getragen, werden die Mehrkosten der Beimischung von Biodiesel in

Zukunft groRtenteils dem Verbraucher aufgebirdet.

Im Folgenden wird dargestellt, wie die direkten 6konomischen Belastungen der
Gesellschaft in Deutschland in Zukunft ansteigen wirden, wenn die nationalen
Zielvorgaben von 6,75 % fiur 2010 bzw. 17 % fur 2020 fir Biotreibstoffe eingehalten
wirden. Diese direkten Belastungen ergeben sich daraus, dass die
Produktionskosten fur Biodiesel hoher sind als fur fossilen Diesel. Fur die
Abschatzung dieser Belastungen, die im Wesentlichen auf den Verbraucher
umgelegt werden, wird wie bereits in Tabelle 60 die Kraftstoffoedarfsprognose des
Mineral6lwirtschaftsverbandes verwendet (MWV 2006a). Die Werte fiur 2005
entsprechen den laut MWV (2006b) tatséchlich verbrauchten bzw. durch Biodiesel

ersetzten Dieselmengen, woraus sich eine Biodieselquote von rund 5,5 % ergibt.

Es mag Uuberraschen, dass die in Tabelle 63 angegebenen 6konomischen
Belastungen mit etwa 688 Mio. € flr 2005 geringer sind als die in der obigen Tabelle
berechneten Steuerausfalle. Der Grund dafur ist, dass zur Berechnung der
O0konomischen Belastungen lediglich die Differenz der Produktionskosten von Diesel
und Biodiesel von 0,37 € je Liter Dieselaquivalent angesetzt wurde (FNR 2006b:74),
wahrend der Steuersatz auf Diesel rund 0,47 €/l betragt. Die Differenz von 10 Cent je
Liter entspricht in etwa der Preisdifferenz, die an Tankstellen zwischen Diesel und
Biodiesel beobachtet werden konnte. Bei der Beimischung von Biodiesel zu fossilem
Diesel hingegen hatte der Verbraucher nolens volens den Preis fur gewdhnlichen
Diesel zu entrichten. Die Differenz von 10 Cent je Liter strichen in diesem Fall die
Mineral6lunternehmen ein. Dies ist durch den Ubergang von der Steuerbefreiung fur

die Beimischung zur Quotenregelung nun nicht mehr der Fall.

Die in Tabelle 63 dargestellten zukinftigen Kostenbelastungen fir den

Biodieseleinsatz basieren auf der Annahme, dass die im Biokraftstoffgesetz
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vorgeschriebenen Gesamtquoten aller Voraussicht nach nur durch einen hdheren
Beitrag von Biodiesel erreicht werden, als durch die Mindestbeimischungsquote von
4,4 % im Gesetz festgelegt ist, wohingegen bei Bioethanol lediglich die festgelegte
Mindestquote von 3,6 % erfullt wird. Die fur dieses Szenario erforderlichen
Biodieselguoten sind ebenfalls in Tabelle 63 aufgefuhrt. Multipliziert man die durch
Biodiesel ersetzten Dieselmengen mit der Kostendifferenz von 0,37 €/1, ergeben sich
Kostenbelastungen, die 2010 bei rund 1,2 Mrd. € liegen.

Tabelle 63: Schatzung der ©konomischen Belastung infolge der
Biodieselférderung

2005 2010 2015 2020
Diesel, Mio. t 28,5 31,3 30,5 28,6
Diesel, Mrd. 1 34,0 37,3 36,3 34,1
Biodieselquoten: 5,5 % 8,7 % 10,4 % 23,8 %
Ersetzter Diesel, Mrd. 1 1,86 3,23 3,77 8,11
Kostendifferenz, €/1 0,37 0,37 0,37 0,37
Belastungen, Mio. € 688 1195 1395 3 000

Quellen: Dieselverbrauchsprognosen: MWV (2006a). Dieselverbrauch 2005: MWV (2006b).
Kostendifferenz: FNR (2006b:74), die iibrigen Werte entstammen eigenen Berechnungen.

Man konnte gegen diese Kalkulationen einwenden, dass die Kostendifferenz
wahrend des gesamten Zeitraums als konstant angenommen wird. Fir diese
Annahme spricht allerdings, dass die Technologie zur Herstellung von Biodiesel
ausgereift ist und deutliche Kostensenkungen durch technologische Verbesserungen
nicht zu erwarten sind. Uberdies kann nicht von der haufig gedauRRerten Erwartung
ausgegangen werden, dass sich die Kostendifferenz mit weiter steigenden Olpreisen
reduzieren sollte. Der Grund ist, dass mit steigenden Olpreisen oftmals auch ein
Anstieg der Preise fir Olsaaten einhergeht (Abbildung 17). Eine, wenn nicht gar die
wesentliche Ursache dafir ist, dass ein hohes weltwirtschaftliches Wachstum, wie es
seit mehreren Jahren zu verzeichnen ist, die Nachfrage sowohl an Rohdl wie auch

nach Olsaaten anheizt.

154




EndberichtNutzungskonkurrenzen bel Biomasse

Dariiber hinaus beruht die Kostendifferenz von 0,37 €/l bereits auf einem im
Vergleich zur Vergangenheit hohen Olpreis von 50 US-Dollar pro Barrel (bbl). Es
wird bei den hier durchgefiihrten Berechnungen davon ausgegangen, dass der
Olpreis bis 2020 im Durchschnitt deutlich tiber diesem relativ hohen Wert liegen wird.
So geht die IEA (2006:61) in ihrem World Energy Outlook 2006 bis 2015 von einem
Anstieg des nominalen Olpreises auf rund 60 US-$/ bbl aus. Nicht zuletzt aber wird
haufig vergessen, dass eine wie auch immer induzierte Erhéhung der Nachfrage
nach Biodiesel auch die Nachfrage fir die dafiir benutzten Olsaaten, und somit deren
Preise, erhoht - mit einem entsprechenden Kosten steigernden Effekt fur die

Biodieselherstellung.

Erganzend werden nun die Mehrkosten fur den Bioethanoleinsatz ermittelt, falls die
dafur ab 2010 geltende Mindestbeimischungspflicht von 3,6 % eingehalten wird. Die
daraus resultierenden Mehrkosten sind wegen den im Vergleich zu Biodiesel
geringeren Mengen an Bioethanol deutlich niedriger und koénnten in der
GrofRenordnung von etwa 86 bis 437 Mio. € liegen (Tabelle 64), wenn man davon
ausgeht, dass das erforderliche Bioethanol ausschlief3lich aus Getreide hergestellt

wird.

Tabelle 64: Okonomische Belastungen bei Einhaltung der Bioethan olquoten
2005 2010 2015 2020
Ottobenzin, Mio. t 23,4 20,5 17,9 15,6
Ottobenzin, Mrd. 1 30,8 27,0 23,6 20,5
Quoten: 0,6% 3,6 % 3,6 % 3,6 %
Ersetztes Benzin, Mrd. 1 0,19 0,97 0,85 0,74
Kostendifferenz, €/1 0,45 0,45 0,45 0,45
Belastungen, Mio. € 86 437 383 333

Quellen: Benzinverbrauchsprognosen: MWV (2006a). Benzinverbrauch 2005: MWV (2006b:51). Kostendifferenz: FNR
(2006b:74), Quoten: Biokraftstoffquotengesetz. Die iibrigen Werte entstammen eigenen Berechnungen.

Dabei sind die Herstellungskosten derzeit noch deutlich geringer als fur Bioethanol,
das aus Zuckerriiben erzeugt wird (FNR 2006b:94). Der Neubau von Anlagen zur

Bioethanolproduktion mittels Zuckerriiben weist indessen darauf hin, dass kinftig
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nicht nur Getreide zur Bioethanolherstellung verwendet wird (Grunert 2007:4), wie

das bis 2005 noch ausschlieRlich der Fall war.

Abschlieiend werden nun noch die jingsten Belastungen der Steuerzahler und
Verbraucher fiur das Jahr 2006 quantifiziert. Die in Tabelle 65 dargestellten
Absatzmengen fir Biodiesel und Bioethanol zeigen, dass die in Tabelle 63
dargestellten Schatzungen fur Biodiesel fur 2010 sehr konservativ sind, da die
tatsachliche Entwicklung sehr sturmisch verlauft. Tatsachlich wurde mit einem
Biodieselabsatz von 2,9 Mrd. Liter der zur Zielerreichung fur 2010 erforderliche Wert
bereits 2006 nahezu erreicht. Hinzu kommen die stark gestiegenen Mengen an
Pflanzendl, das wegen seiner ganzlichen Steuerbefreiung zunehmend Biodiesel in
Reinform ersetzt. Auch bei Bioethanol ist man mit einem Absatz von 570 Mio. | nicht
mehr allzu weit von der fur 2010 vorgesehenen Mindestbeimischungsquote von 3,6
% entfernt. Insgesamt addieren sich die unmittelbaren gesellschaftlichen
Belastungen im Jahr 2006 auf mindestens 1,7 Mrd. €, wenn man davon ausgeht,
dass sich bei beigemischtem Biodiesel die 6konomische Belastung lediglich auf die
Differenz der Produktionskosten von Diesel und Biodiesel in Hohe von 32 Ct/l
belauft.

Tabelle 65: Schatzung der 6konomischen Belastungen im Jahr 2006

Biodiesel Pflanzenol Bioethanol
Tankstellen Flotten- ..
Beimischung
-absatz absatz
Mengen, Mio. 1 568 1153 1148 652 570
Steuerentlastung, Ct/1 38,04 38,04 32,04 47,04 65,45
Belastungen, Mio. € 216,07 438,60 367,82 306,70 373,07

Quellen: Biodiesel-, Pflanzenol- und Bioethanolmengen 2006: Raps (2007:145). Steuerentlastungen
Biodiesel in Reinform und Pflanzendl: Energiesteuergesetz, §50, Absatz 2. Steuerentlastungen
Bioethanol: Energiesteuergesetz, §2, Absatz 1. Fiir Beimischungen wird die Differenz der
Produktionskosten von Diesel und Biodiesel von 32 Ct/l1 angesetzt (FNR 2006b:96). Die iibrigen Werte
entstammen eigenen Berechnungen.
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3.5.1.7. Diskussion

Die starke Fokussierung der Umweltpolitik auf den Klimawandel mag das positive
Licht begrinden, in dem die Politik Biotreibstoffe wie den - zumeist aus Rapsol
hergestellten - Biodiesel sieht. Werden neben Treibhausgasemissionen auch andere
Umweltwirkungen beriicksichtigt, ist die Okobilanz von Biodiesel jedoch keinesfalls
eindeutig positiv. Dazu kommt, dass Biodiesel keine kosteneffiziente Strategie zur
Treibhausgasvermeidung ist, denn die Vermeidungskosten liegen weit Uber der
Schwelle, bei welcher der Biodieseleinsatz durch das europaische
Emissionshandelssystem forciert werden wirde. Vielmehr benétigt Biodiesel
weiterhin Fordermal3nahmen, wie die in der EU-Direktive 2003/96/EC empfohlenen

Steuervergunstigungen, oder Quotenregelungen.

Diese Instrumente haben dazu gefuhrt, dass sich die Biodieselproduktion in der EU
zwischen 2002 und 2006 verfunffacht hat. Allein der dadurch in Deutschland
ausgeloste Nachfrageboom trug in den Jahren 2005 und 2006 mehr als die Halfte
zum weltweiten Wachstum des Verbrauchs an Raps6l bei. Deutschland hatte damit
einen mal3geblichen Anteil an der jingsten Hausse der Rapsodlpreise.

Welche Auswirkungen der massive Verbrauchsanstieg allein in Deutschland auf die
Rapsolpreise hatte und welche Mehrkosten somit fur die Produktion von
Nahrungsmitteln wie Speisedl sowie fiur andere auf Rapsdl basierende Produkte
entstehen, ist allerdings kaum zu beziffern. Klar ist nur: Infolge der Verdopplung der
Preise seit Beginn dieses Jahrtausends haben sich nicht nur die Kosten fur diesen
Input fir Nahrungsmittel und andere Produkte entsprechend erhdht. Vielmehr stiegen
damit gleichzeitig auch die Preise fur Substitute wie Palmdl sowie andere
Agrarrohstoffe an, die durch die zunehmende Kultivierung von Raps von dieser
offenbar lohnenswerten Alternative verdrangt werden, da sie mit Raps um dieselben

Ressourcen wie die Produktionskapazitaten der Landwirtschaft konkurrieren mussen.

Im Gegensatz zu den Kosten dieser indirekten Auswirkungen sind die unmittelbaren
Kosten der Forderung des ansonsten nicht wettbewerbsfahigen Biodiesels, welche
von den Steuerzahlern und Verbrauchern getragen werden muissen, recht genau zu
guantifizieren. Die erforderlichen Subventionen dirften die indirekten Mehrkosten
durch hohere Preise fur Nahrungsmittel etc. deutlich Ubersteigen. So lagen die
Steuermindereinnahmen bzw. Mehrkosten, die allein im Jahr 2006 fur die

Biodieselsubventionierung in Kauf genommen werden mussten, nach Tabelle 65 bei
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rund 1 Mrd. €. Diese unmittelbaren Belastungen verteilen sich auf die Schultern von
Millionen von Birgern und stellen daher fir den Einzelnen eine vergleichsweise
geringe Birde dar, wohingegen die indirekten Kosten in der Regel einige wenige

Unternehmen belasten, die davon eher betroffen sind.

Werden die Ziele, die durch das Biokraftstoffquotengesetz vorgeschrieben und fur
2010 und 2015 auf 6,75 % bzw. 8 % festgelegt sind, tatsachlich erreicht, so ergeben
sich nach den hier angestellten Berechnungen Mehrkosten in Hohe von rund 1,2
bzw. 1,4 Mrd. € allein fur Biodiesel - hinzu k&men noch die Mehrkosten fir
Bioethanol, die bei Einhaltung der Mindestbeimischungsquote bei rund 0,4 Mrd. €
liegen. Diese Kostenschéatzungen basieren auf der Annahme, dass wegen den
Kostennachteilen von Bioethanol lediglich die Mindestquote erfillt wird, wéhrend die
Gesamtquote durch einen Uber die Mindestquote hinausgehenden Beitrag von

Biodiesel erreicht wird.

Die Mehrkosten, die infolge der mangelnden Wettbewerbsféahigkeit der Biotreibstoffe
anfallen, werden von den Mineraldlfirmen letztlich vor allem auf die
Benzinverbraucher umgelegt. Dies fuhrt, zusammen mit den Mehrkosten fur auf
Rapsol basierende Produkte und Mindereinnahmen, etwa bei der chemischen
Industrie infolge geringerer Glycerinproduktion, dazu, dass der Nettoeffekt der
Biodieselforderung fur die gesamte Volkswirtschaft unklar ist (IEA 2004: 177) und
eher negativ ausfallen dirfte, obwohl die durch die Steuererleichterungen und
Quotenvorgaben induzierte steigende Nachfrage nach Raps bzw. Rapsél positive
Auswirkungen auf den landwirtschaftlichen Sektor hat, vor allem in Form hdoherer
Einkommen. Zweifel bestehen allerdings, ob durch die Nutzung von Biodiesel
tatsachlich Arbeitsplatze in der Landwirtschaft erhalten, geschweige denn neue
geschaffen werden konnen (UBA 1999:16/22, FNR 2006b:62).

Kritisch ist, dass bei Einhaltung der EU-Vorgaben fir die Biotreibstoffanteile von 5,75
% bzw. 10 % bis 2010 bzw. 2020 eine Verknappung von Ackerland in der EU nicht
ausgeschlossen werden kann. Dies kdnnte zu einem verscharften Wettbewerb der
Pflanzenproduktion fir Biotreibstoffe und insbesondere der inlandischen
landwirtschaftlichen Nahrungsmittelerzeugung fihren - es sei denn, es kommt zu
massiven Importen von Biodiesel und den dafir notwenigen Inputs wie Raps-, Soja-
oder Palmol und damit einen verstarkten Wettbewerb um die international

gehandelten Biokraftstoffe und die hierfur erforderlichen Flachen. Die Flachen, die fur
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den Rapsanbau benétigt werden, werden die verfiigbaren Stilllegungsflachen in der
EU25 deutlich Ubersteigen. Fur Deutschland kommt erschwerend hinzu, dass zum
einen mit einem Anteil von 17 % im Jahr 2020 ein sehr ambitioniertes Ziel verfolgt
wird und zum anderen durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz die Stromerzeugung
aus Biomasse mittels Einspeisevergitungen geférdert wird, wodurch es zu
zusatzlicher Konkurrenz um knappes Ackerland kommen kann, da Stromerzeugung

und Biotreibstoffe um die gleichen Flachen konkurrieren.

Ungeachtet einer potentiellen Verknappung des Ackerlandes fiihren die lukrativeren
Alternativen, die durch die Subventionierung der diversen energetischen
Nutzungsmadglichkeiten von Biomasse geschaffen wurden, dazu, dass die weniger
profitable Erzeugung anderer Agrarrohstoffe reduziert wird - mit dem Resultat, dass
Uber kurz oder lang die Preise dieser, dann in geringerem Umfang hergestellten,
landwirtschaftlichen Erzeugnisse steigen werden. Preisanstiege werden daher auch
in dem Fall die zwingende Folge sein, in dem die Knappheit an Ackerland noch nicht
spurbar sein sollte, aber starker ausfallen, falls die Limitiertheit des

Produktionsfaktors Boden sich tatsachlich als Restriktion herausstellen sollte.

Abhilfe in Bezug auf potentielle Knappheiten an Ackerland konnten Biotreibstoffe der
zweiten Generation wie etwa BtL-Treibstoffe schaffen, da fur diese die
Flachenertrage ungleich hoher sind als insbesondere fur konventionellen Biodiesel.
Uberdies beruhen BtL-Treibstoffe auf einer breiten Ressourcenbasis, die es
ermdglicht, zumindest direkte Nutzungskonkurrenzen zwischen Nahrungsmittel- und
Treibstoffproduktion zu vermindern. Derartige Treibstoffe sind gegenwartig ebenso
wenig wettbewerbsfahig wie Biodiesel und Bioethanol, werden aber im Gegensatz zu
diesen noch nicht in groRem Mal3stab hergestellt. Aufgrund von Vorteilen hinsichtlich
Flachenertragen und Ressourcenbasis konnte es lohnenswert sein, diese
Alternativen weiter zu verfolgen. Gleichwohl ist zu bedenken, dass BtL-Treibstoffe
auf Lignocellulose-Basis (samtliche verholzten Pflanzenteile, incl. Stroh) generell in
Konkurrenz mit den holzverarbeitenden Industrien, insbesondere der Papier- und

Holzwerkstoffindustrie stehen.

Anstelle der von der Gesellschaft jahrlich zu tragenden Kosten in Milliardenhdhe Uber
die Subventionierung von Biokraftstoffen der ersten Generation kodnnten die
Ausgaben fur Forschung und Entwicklung (F&E) im Bereich neuer, synthetischer

Biomaterialien und Biotreibstofftechnologien erhéht werden. Zum einen wird erwartet,
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dass Biotreibstoffe der zweiten Generation hinsichtlich der CO2-Emissionen
gunstiger zu beurteilen sind; laut VIEWLS (2005:3) kdonnten dadurch die Emissionen
um 90 % im Vergleich zu fossilen Treibstoffen reduziert werden. Zum anderen
werden mit der Produktion von synthetischen Grundstoffen und Polymeren auf der
Basis von organischen Reststoffen und Nebenprodukten stoffliche Kreislaufe
geschlossen, und zugleich eine "doppelte Dividende" ermdglicht: nach der primar
stofflichen Nutzung kann der Energiegehalt der entstehenden Abfélle genutzt

werden.

Besonders  attraktiv erscheint eine Variation des zweistufigen BtL-
Herstellungsverfahrens, bei der das im ersten Schritt gewonnene Synthesegas
entweder zur Produktion chemischer Grundstoffe herangezogen oder zu Biogas mit
Erdgasqualitat aufbereitet und in das vorhandene Erdgasnetz eingespeist werden
kénnte. Der letztgenannte Ansatz bietet ein hohes Mall an Flexibilitat und
Energieeffizienz: Die hohe Energieeffizienz resultiert zum einen daraus, dass die
Gasmengen in zentralen Anlagen mit deutlich héheren Wirkungsgraden verstromt
werden konnen, als dies bei kleinen dezentralen Biogasanlagen der Fall ist, und zum
anderen daraus, dass die Verstromung — wie bei dezentralen Anlagen auch - dort

erfolgen kann, wo ein Absatz der anfallenden Warme maglich ist.

Neben der Nutzung zur Strom- und Warmeerzeugung in Gas- und Dampfkraftwerken
mit hohen Wirkungsgraden kénnte das so gewonnene Biogas auch in
Erdgasfahrzeugen eingesetzt werden und damit ebenfalls zur Erhéhung der
Biotreibstoffquote beitragen. Dazu bedtrfte es lediglich entsprechender gesetzlicher
Regelungen, die bei einer Novellierung des Biokraftstoffquotengesetzes festgelegt
werden konnten. Kernbestandteil ware eine befristete Aufnahme von Erdgas als
Biokraftstoff, mit der Begriindung, dass fossiles Erdgas zwar kein Biotreibstoff ist,
stattdessen aber Biogas dezentral erzeugt und zu Erdgasqualitat aufbereitet ins
zentrale Erdgasnetz eingespeist wurde. Eine derartige, zumindest zeitweilige
Anerkennung von synthetischem Erdgas als Biotreibstoff koénnte der
Mineralblwirtschaft einen Anreiz bieten, vermehrt in ein Erdgastankstellenetz zu
investieren und damit den Erdgasabsatz im Verkehrsbereich zu forcieren, wenn
diesem Sektor dafir andererseits Mehrkosten fur herkdmmliche Biokraftstoffe wie
Biodiesel teilweise erspart blieben.
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Letztlich aber stellt sich bei dieser Alternative zur Herstellung von BtL-Treibstoffen
die Frage, ob nicht generell der stationaren Nutzung des aus Biomasse gewonnenen
Biogases zur Strom- und Warmeerzeugung, insbesondere bei Kraftwarmekopplung,
gegenuber der Nutzung als Treibstoff Vorrang eingeraumt werden sollte. So wird der
stationdren Nutzung von Biomasse wegen der hoéheren Effizienz und den somit
groBeren Klimaschutzeffekten bei gleichzeitig geringeren Kosten gegenuber der
Erzeugung von Treibstoffen klare Vorteile attestiert (SEF 2007:122). Diese
Nutzungsoption sieht auch der Sachverstandigenrat fir Umweltfragen als
vorteilhafter an als den Einsatz zur Kraftstofferzeugung, weil dabei die

Klimaschutzpotenziale der Biomasse nicht optimal genutzt werden (SRU 2007:6).

Daher empfiehlt der Sachverstandigenrat ein Einfrieren der nationalen
Biokraftstoffquote auf einem Niveau, das dem derzeitigen Status Quo moglichst nahe
kommt (SRU 2007:9). Der Biotreibstoffanteil lag 2006 bei 6,6 % (BMU 2007:13).
Angesichts der mangelnden Kosteneffizienz im Hinblick auf Klimaschutz sowie der
Nebenwirkungen, deren Ursachen fir den derzeit in Deutschland wichtigsten
Biotreibstoff hier ausfuhrlich erlautert wurde, ist die Empfehlung des
Sachverstandigenrates zur Einschrankung des Biotreibstoffanteils uneingeschrankt
zu beflrworten - zumal fur Bioethanol ebenfalls festgestellt werden muss, dass dies
keine gesamtwirtschaftliche effiziente Strategie darstellt (Henke, Klepper, Netzel
(2003/04:313).

3.5.1.8. Zusammenfassung: Biodiesel

Neben Rapsol konnen zur Herstellung von Biodiesel auch andere pflanzliche Ole wie
Sonnenblumen- oder Palmdl, aber auch tierische Fette verwendet werden. Deren
Bedeutung fur die Biodieselherstellung ist bislang allerdings gering. Mit Ausnahme
von Palm- und Sojadl dirfte dies auch kinftig so bleiben. Im Gegensatz zu Rapsol
werden diese Rohstoffe nur auf3erhalb Europas herges  tellt. Dies ist der Grund

daflr, dass der Fokus dieses Kapitels auf Raps basi  ertem Biodiesel liegt

Der Klimaschutzaspekt ist einer der wesentlichen Gr  nde dafur, dass mit der
EU-Richtlinie 2003/30/EC Ziele fur den zuklnftigen Einsatz von Biotreibstoffen
festgelegt wurden: Bis 2005 sollte der Anteil der Biotreibstoffe am gesamten
Treibstoffverbrauch in der EU bei 2 % liegen, bis 2010 bei 5,75 % — jeweils
gemessen am Energiegehalt der Treibstoffe. In der Richtlinie werden diese —

indikativen — Ziele neben positiven Umwelteffekten mit Beschaftigungseffekten,
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insbesondere in der Landwirtschatft, sowie einer héheren
Energieversorgungssicherheit gerechtfertigt. Allerdings ist das Argument der

Versorgungssicherheit wenig stichhaltig , denn zu diesem Zweck werden seit der
ersten Olpreiskrise in den siebziger Jahren strategische Mineraldlreserven
vorgehalten, die die Versorgung mit Treibstoffen und Heiz6l im Notfall fir mindestens
90 Tage gewadhrleisten. Dazu kommt, dass die in dieser Studie angeflhrten
Berechnungen zeigen, dass der wachsende Einsatz von Biokraftstoffen zu

verstarkten Importen (auch von Lebensmitteln) fuhrt,

Die Ergebnisse verschiedener Studien zeigen, dass d  urch Biodiesel — unter der

Annahme konstanter Flachennutzung - lediglich zwisc hen 41 % und 78 %
derjenigen Klimagasemissionen eingespart werden , die andernfalls bei der
Bereitstellung und Verbrennung fossilen Diesels anfallen wiirden. Dies ist der einzige
vorrangige ©kologische Aspekt, der klar fur Biodiesel spricht: die Einsparung von
Klimagasen. Der positive Eindruck, den politische Entscheidungstrager héaufig von
Biodiesel haben, resultiert vor allem aus diesem Vorteil sowie der bedeutenden
Rolle, die dem Klimaschutz in der heutigen Umweltpolitik beigemessen wird. Eine
umfassende Betrachtung aller 0Okologischen Folgen i efert jedoch kein

eindeutig positives Ergebnis . Neuere Ergebnisse zeigen zudem, dass bei
Fortsetzung der laufenden Trends durch die Anderung der globalen Flachennutzung
induzierte  zusatzliche  Treibhausgase den  Einspareffekt bei  Weitem

Uberkompensieren (Wuppertal Institut et al. 2008).

Auf absehbare Zeit wird Biodiesel zudem keine koste neffiziente
Klimaschutzstrategie sein . Die Kosten der CO2-Vermeidung durch den
Biodieseleinsatz Ubersteigen die Messlatte von 30 €/t deutlich. Selbst die
optimistischste Schatzung, die durch die Untergrenze des von der IEA errechneten
Intervalls gegeben ist, liegt ungefahr 100 €/t Uber dem mittelfristig zu erwartenden
Wert von 30 €/t. In einer jingeren FNR-Studie, die den gestiegenen Olpreisen
Rechnung tragt, werden die Treibhausgasvermeidungskosten fir Biodiesel auf 154
€/t beziffert. In Folge dessen bedarf Biodiesel auch weiterhin der Forderung:

Steuervergunstigungen  bzw.  Quotenregelungen sind auch unter den
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Marktbedingungen des Emissionshandels unerlasslich, wenn der Einsatz weiter

gesteigert werden soll™.

In der Tat gibt es zahlreiche wirtschaftlichere M6g  lichkeiten, den Ausstol}

klimawirksamer Gase zu reduzieren . Dazu gehéren Mallnahmen zur
Effizienzsteigerung  konventioneller Kraftwerke und zur Begrenzung des
Kraftstoffverbrauchs. Auch Biokraftstoffe wie das in Brasilien aus Zuckerrohr
hergestellte Bioethanol sind Okonomisch vorteilhafter als Biodiesel aus Raps.
Gegenwartig ist brasilianisches Bioethanol sogar billiger als Benzin, weshalb dessen
CO2-Vermeidungskosten negativ sind. In Europa wird Bioethanol hingegen vor allem
aus Zuckerriben und Weizen hergestellt und weist hohere CO2-Vermeidungskosten
als Biodiesel auf. Dass brasilianisches Bioethanol trotz seiner Wettbewerbsféahigkeit
mit fossilen Kraftstoffen nicht auf dem europaischen Markt zu finden ist, liegt allein
daran, dass dessen Import mit einem Zoll in Hohe von 19,2 Ct/l belastet wird.
Allerdings wirde eine steigende Nachfrage nach Bioethanolimporten aus
braslianischem Zuckerrohr — wenngleich in geringerem Umfang als Biodiesel auf
Sojabasis - ebenfalls durch indirekte Flachennutzungsanderungen zu verstarkt

negativen Wirkungen auf Biodiversitat und die Klimasituation beitragen””.

Bedenken hinsichtlich des grofien Umfangs an bendtigten Flachen und der daraus
resultierenden Konkurrenz um Ackerland werden héaufig mit dem Hinweis zu
entkréften versucht, dass die obligatorischen Stilllegungsflachen fur die Produktion
von Energiepflanzen genutzt werden kodnnten. Diese Stilllegungsflachen ergeben
sich aus einer Vorgabe der Europaischen Kommission, wonach 10 % der
landwirtschaftlich nutzbaren Flache brach liegen oder zum Anbau von
Energiepflanzen, aber nicht zur Nahrungsmittelproduktion genutzt werden sollen. Der
hier ermittelte Mindestanteil von 13,6 % an Ackerflache, die fur die
Biotreibstoffproduktion 2010 erforderlich ware, Ubersteigt jedoch den Anteil an
obligatorischen Stilllegungsflachen deutlich. Auch das JRC kommt zu dem Schluss,
dass Biodieselhersteller gezwungen sind, Raps zu ve  rwenden, der nicht auf

Stilllegungsflachen angebaut wurde . Dies ist in Deutschland bereits der Fall: 2005
wurden insgesamt 680 000 ha zur Biodieselproduktion benétigt, aber lediglich 317

000 ha Stilllegungsflache zum Rapsanbau genutzt.

© panemark lehnt allerdings mit Verweis auf die Ineffizienz von Biotreibstoffen die von der EU
empfohlene Férderung durch eine Mineraldlsteuerbefreiung ab.
" vgl. Wuppertal Institut et al. 2008
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Selbst wenn jedoch 100 % des Ackerlandes in der EU zum Rapsanbau zur
Verfigung stinden, sorgt die drei- bis siebenjahrige Fruchtfolge beim Anbau von
Raps fur eine Beschrdnkung des moglichen Biodieselanteils, die nur durch eine
Verkirzung der Fruchtfolge oder die merkliche Ausweitung der gesamten zur
Verfiigung stehenden Ackerflache gemildert werden konnte. Bei Annahme einer
durchaus realistischen fiinfjahrigen Fruchtfolge kdnnte jahrlich lediglich ein Funftel
der 82,4 Mio. ha Ackerland der EU25 zur Biodieselproduktion genutzt werden. Mit
der Erreichung des 10 %-Ziels, fir das nach obigen Schatzungen ein Anteil von fast
18,7 % des in der EU25 zur Verfliigung stehenden Ackerlandes erforderlich ware,
stodt man folglich unweigerlich an die Grenzen des in der EU hochstenfalls
moglichen Rapsanbaus. Dies wirde bedeuten, dass die EU in Zukunft zum

Rapsolimporteur werden wirde , wahrend sie in der Vergangenheit traditionell
Exporteur groRer Mengen an Raps6l war. In der Tat deuten die jungsten
Entwicklungen darauf hin, dass in Zukunft immer mehr Rapsdl nach Europa

importiert werden wird

Ohne verpflichtende Quotenvorgaben und steuerliche Subventionen kénnte

sich Biodiesel gegen die fossilen Alternativen derz eit nicht durchsetzen : Die
Produktionskosten belaufen sich fur Biodiesel auf 0,69 € pro Liter Dieselaquivalent,
wahrend die Produktion konventionellen Diesels bei einem Olpreis von 50 US-Dollar
je Barrel 0,32 €/I kostet (FNR 2006b:96). Mithin betrdgt die Differenz der

Produktionskosten von Diesel und Biodiesel 0,37 € je Liter Dieselaquivalent.

Die Steuerausfalle der fur die Biodieselproduktion bedeutendsten EU-La&nder
betrugen in 2005 ungeféahr 1,8 Mrd. €, wobei Deutschland mit rund 823 Mio. € die
grofdten Steuermindereinnahmen zu verzeichnen hatte. Hinzuzurechnen sind
auBerdem die Steuerausfélle infolge der Begiinstigung des unmittelbaren Einsatzes

von Rapsol als Kraftstoff, welche fir 2005 auf 130 Mio. € taxiert werden.

Zudem fuhren die lukrativeren Alternativen, die durch die Subventionierung der
energetischen Nutzung von Biomasse geschaffen wurden, dazu, dass die
weniger profitable Erzeugung anderer Agrarrohstoffe reduziert wird - mit dem
Resultat, dass Uber kurz oder lang die Preise der dann im geringeren Umfang
hergestellten landwirtschaftlichen Erzeugnisse stei gen werden . Preisanstiege
werden daher auch dann die zwingende Folge sein, wenn die Knappheit an

Ackerland noch nicht splrbar sein sollte. Diese Anstiege werden jedoch starker
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ausfallen, sobald die Limitiertheit des Produktionsfaktors Boden tatsachlich relevant

werden wird.

Nicht zuletzt hat Deutschland einen mal3geblichen An  teil an der jlngsten

Hausse der Rapsolpreise . Welche Auswirkungen der massive Verbrauchsanstieg in
Deutschland auf die Rapsolpreise hatte und welche Mehrkosten somit fur die
Produktion von Nahrungsmitteln wie Speisedl sowie fur andere auf Rapsol
basierende Produkte entstehen, ist allerdings nur naherungsweise zu beziffern.
Kurzum: Mit der enormen Steigerung des deutschen Rapsoélverbrauchs in den letzten
Jahren, welcher sich seit 2001 praktisch verdreifacht hat und im Jahr 2006 auf einem
Niveau von etwa 3,5 Mio. t angelangt ist, ist Deutschland malflgeblich fur den
weltweiten Preisanstieg in den letzten zwei bis drei Jahren verantwortlich zu machen,
insbesondere auch deshalb, weil das Wachstum der heimischen Produktion mit
lediglich rund 50 % seit 2001 weit hinter dem Verbrauchsanstieg hinterher hinkte.
Ausschliel3lich verantwortlich fur den 2000 beginnenden Preisanstieg ist Deutschland
allerdings keineswegs, da der steile Anstieg des weltweiten Rapsdélverbrauchs im
Jahr 2004 lediglich zu geringen Teilen auf den Verbrauchsanstieg in Deutschland

zuriuckzufiuhren ist.

Trotz einer potentiellen Ruckkehr zu normalen Preis en gibt es weitere
schwerwiegenden Konsequenzen : Erstens sind die Preise fur Rapsol, aber auch
fur andere Agrarrohstoffe wie Palmal, in der Zwischenzeit deutlich héher, als es ohne
eine derart starke Forcierung des Einsatzes von Biokraftstoffen der Fall gewesen
ware. So haben gerade in jungster Zeit die Preise fir Palmdl stark angezogen, unter
anderem deshalb, weil es bei der Biodieselherstellung als nahezu perfektes Substitut
fur Rapsol dient. Fur den US-Agrarsektor wurde gezeigt, dass die steigende
Nachfrage nach Energiepflanzen nicht nur deren Preis und die Preise anderer
Agrarrohstoffe ansteigen lasst, sondern die Preise aller landwirtschaftlichen Produkte
in die Hohe treibt.

Die fur die unwirtschaftliche Biodieselproduktion erforderlichen Subventionen
durften nach unseren Schatzungen die indirekten Mehrkosten durch hohere
Preise fur Nahrungsmittel etc., fir die die Steuerz  ahler und Verbraucher

ebenfalls aufkommen missten, deutlich Gbersteigen

Hierzu wurden die jungsten Belastungen der Steuerzahler und Verbrauch  er fur

das Jahr 2006 quantifiziert. Insgesamt ergeben die unmittelbaren
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gesellschaftlichen Belastungen durch Agrokraftstoff e im Jahr 2006 mindestens
1,7 Mrd. €, davon ca. 1 Mrd. € fur Biodiesel, 0,3 M rd. € fur Pflanzendl, und ca.
0,4 Mrd. € fur Bioethanol.

Die zukUnftigen Kostenbelastungen fir den Biodieseleins atz basieren auf der
Annahme, dass die im Biokraftstoffquotengesetz vorgeschriebenen Gesamtquoten
aller Voraussicht nach nur durch einen hoheren Beitrag von Biodiesel erreicht
werden, als durch die Mindestbeimischungsquote von 4,4 % im Gesetz festgelegt ist,
wohingegen bei Bioethanol lediglich die festgelegte Mindestquote von 3,6 % erfillt
wird. Multipliziert man die durch Biodiesel ersetzten Dieselmengen mit der
Kostendifferenz von 0,37 €/l, ergeben sich Kostenbelastungen, die 2010 bei rund
1,2 Mrd. € liegen. In 2020 wéaren dies bereits ca. 3 Mrd. Euro

Erganzend wurden die zukinftigen Mehrkosten flr den Bioethanoleinsatz

ermittelt, falls die dafir ab 2010 geltende Mindestbeimischungspflicht von 3,6 %
eingehalten wird. Die daraus resultierenden Mehrkosten sind wegen den im
Vergleich zu Biodiesel geringeren Mengen an Bioethanol deutlich niedriger und
kénnten in der GréRenordnung von etwa 437 Mio. € in 2010 liegen, wenn man
davon ausgeht, dass das erforderliche Bioethanol ausschliel3lich aus Getreide

hergestellt wird. In 2020 wéaren dies ca. 333 Mio. Euro.

3.5.2. Getreide: Gerste, Roggen, Weizen, Mais

Getreide wie Gerste, Roggen, Weizen und Mais werden fir vielfaltige Zwecke
eingesetzt: Zur Herstellung von Nahrungsmitteln wie Brot oder Bier, als Futtermittel
und in jingerer Zeit verstarkt zur Herstellung von Treibstoffen sowie speziell in
Deutschland zur Erzeugung von Strom. So werden aufgrund des Bonus fur den
Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen’? vermehrt Agrarrohstoffe wie Silomais
oder andere Getreide zur Stromerzeugung in Biogasanlagen verwendet (Stail et al.
2007:1-65). Der sogenannte Nawaro-Bonus wurde mit der Novellierung des
Erneuerbaren-Energien-Gesetzes (EEG) im Jahr 2004 eingefuhrt. Infolgedessen ist

die Zahl der Biogasanlagen stark gestiegen und hat sich zwischen 2004 und 2007

2 Nachwachsende Rohstoffe sind land- und forstwirtschaftlich erzeugte Produkte, die einer

Verwendung im Nichtnahrungsbereich zugefiihrt werden (FNR 2007). Eine weithin anerkannte
Definition dieses Begriffes zu finden, durfte allerdings schwierig werden. Vielmehr wird es immer
Dissenzen dariiber geben, welcher Rohstoff als nachwachsend bezeichnet werden kann.

166



EndberichtNutzungskonkurrenzen bel Biomasse

praktisch verdoppelt (Abbildung 19), die installierte Leistung hat sich sogar mehr als
verfunffacht.

Abbildung 19: Anzahl an Biogasanlagen in Deutschlan d (BMU 2007a).
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Als Ursache der in jungster Zeit zu beobachtenden starken Preisanstiege bei
landwirtschaftlichen Produkten und Nahrungsmitteln sehen die Medien aber vor
allem die Verwendung von Agrarrohstoffen zur weltweit zunehmenden
Treibstoffproduktion. Das wohl bekannteste Beispiel ist die als ,Tortillakrise*
bezeichnete Explosion der Tortillapreise in Mexiko (Abbildung 20). Diese wird nicht
selten mit dem starken Wachstum der Bioethanolproduktion in den USA in
Verbindung gebracht. Die dadurch gesteigerte Nachfrage nach Mais fuhrte jingst zu
Preissteigerungen, die angeblich die Preise der darauf basierenden Tortillas

erhdhten.
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Abbildung 20: Prozentuale Preisdnderung von Tortill as relativ zum
Vorjahresmonat (Banco de Mexico 2007).
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In ein &hnliches Horn stdl3t hin und wieder auch die deutsche Presse: So gehe die
Erhohung der Bierpreise auf die durch das EEG kinstlich induzierte zusatzliche
Nachfrage nach Gerste zurlick. In der Tat sind die Mais- wie auch die Gerste- und
Weizenpreise seit etwa 2005 signifikant gestiegen (Abbildung 21).

Abbildung 21: Reale Getreidepreise in US $ von 1980  (Weltbank 2007).
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Im Folgenden wird daher untersucht, inwieweit diese Preisentwicklungen tatséachlich
auf die weltweit zunehmende Bioethanolproduktion zurtickgehen.

3.5.2.1. Bioethanolproduktion in den USA

Nach den Terroranschlagen vom 11. September 2001 hat sich die Art und Weise,
wie Getreide in den USA verwendet wird, vor allem Mais, erheblich gewandelt. Durch
dieses Ereignis kam der USA die erhebliche Abhéangigkeit von Erdél einmal mehr zu
Bewusstsein. Angesichts der Tatsache, dass die Olreserven sich zu rund zwei
Dritteln auf die arabischen Staaten des Mittleren Ostens konzentrieren (Frondel,
Schmidt 2007:119), beschloss die USA, die Versorgungssicherheit durch die
steuerliche Forderung der inlandische Produktion von Biotreibstoffen zu erhdhen.
Infolgedessen trug die USA mit Abstand am starksten zur Verdopplung der

weltweiten Bioethanolproduktion seit der Jahrtausendwende bei (IEA 2006:387).

2005 hatte die USA mit einer Bioethanolproduktion von 7,5 Mio. Tonnen
Olaquivalenten (toe) bereits einen Anteil von rund 44 % an der weltweit insgesamt
hergestellten Menge von ca. 17,1 Mio. toe. Nur Brasilien, das auf Zuckerrohr
basierendes Bioethanol zu wettbewerbsfahigen Preisen herstellt, hatte mit rund 48 %
einen groBeren Anteil. Wahrend die Biodieselproduktion in den USA noch beinahe
vernachlassigbar ist und 2005 gerade einmal 3 % der hergestellten Bioethanolmenge
ausmachte, lag der Anteil der Biotreibstoffe insgesamt bei knapp 2 % des US-

Kraftstoffverbrauchs.

Bei einer Ethanolproduktion von 19 Mrd. Litern und einem Ertrag von 402,4 Litern pro
Tonne Mais (Baker, Zahniser 2007), waren 2005 allein rund 47 Mio. t Mais flur diesen
Zweck erforderlich und damit etwa doppelt soviel wie noch zur Jahrtausendwende
(19). Die seit der Jahrtausendwende zu verzeichnende deutliche Zunahme der
Maiserzeugung in den USA konnte diesem Bedarfszuwachs zunadchst gerecht
werden, sodass die mit steuerlichen Mitteln kiinstlich angeheizte Nachfrage lediglich

zu einer maRigen Erhéhung der Maispreise fuhrte.
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Abbildung 22: Maisproduktion in den USA und Maisver brauch fur die US-
Ethanolproduktion (Weltbank 2007).
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Erst mit dem deutlichen Rickgang der Maisausbeute in den USA im Jahr 2005
erhohten sich die Weltmarktpreise anschlieend sehr viel starker (Abbildung 23).
Dies war die unmittelbare Folge des Ertragseinbruchs beim weltweit grof3ten
Maisproduzenten (Abbildung 22), der fur ein deutlich sinkendes globales Angebot
sorgte, wahrend der weltweite Verbrauch weiter zunahm und sich 2006 auf einem
bislang nie erreichten Niveau von rund 725 Mio. t bewegte (Abbildung 23).
Gegenuber 1990 bedeutete dies eine Verbrauchssteigerung um etwas mehr als die
Halfte.

Der im Vergleich zu 1996 noch immer moderate Preisanstieg ist nicht allein auf die
Zunahme der Bioethanolproduktion in den USA zurickzufiihren. Vielmehr ist er
ebenso das Resultat des weltweiten Ertragsriickgangs des Jahres 2005 und einer
global steigenden Maisnachfrage. Diese nahm in den letzten Jahrzehnten beinahe
bestandig zu und stieg allein zwischen 2000 und 2006 um knapp 20 %, von rund 610
auf 725 Mio. t (USDA 2007). Der weltweite Nachfrageanstieg war somit keineswegs
ausschlielich durch den in diesem Zeitraum um rund 30 Mio. t zunehmenden
Maisverbrauch der USA infolge des dortigen Bioethanolbooms bedingt, sondern in
zumindest ebenso starkem Male auf den weiter steigenden Nahrungsmittelbedarf

einer wachsenden und zudem prosperierenden Weltbevélkerung.
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Abbildung 23: Bdrsenpreise, weltweite Erzeugung und Verbrauch an Mais
(USDA 2007, Weltbank 2007).
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3.5.2.2. Die Tortillakrise

Ungeachtet dessen wurde die massiv wachsende Bioethanolproduktion der USA in
den Medien immer wieder als eine der wesentlichen, wenn nicht gar als die
Hauptursache fir die in die Hohe schiel3enden Preise fur Tortillas bezeichnet, dem
bedeutendsten mexikanischen Nahrungsmittel, das in der &rmeren Bevdlkerungs-
schicht fur rund 40 % der Proteinzufuhr verantwortlich zeichnet. Neben den bereits
genannten Fakten sprechen jedoch mehrere weitere Grinde gegen diese allzu
vereinfachende, monokausale Erklarung: Erstens basiert die Ethanolproduktion auf
Gelbkornmais, wohingegen mexikanische Tortillas aus Weil3kornmais gemacht
werden. Im Gegensatz zu Gelbkornmais ist Mexiko bei Weil3kornmais nur in sehr

geringem Mal3e von Importen aus den USA angewiesen.

Bei einem Anteil der US-Importe von lediglich 2 % war 2006 in Mexiko eine gute
Weilskornmaisernte in H6he von 21 Mio. t zu verzeichnen, fir 2007 werden sogar 23
Mio. t erwartet (Runge, Senauer 2007). Wenngleich fir industrielle Zwecke in
beschrankten Ausmal anstatt auf Gelbkorn- auf den gunstigeren Weil3kornmais

zurUckgriffen wird, und so die Nachfrage und Preise fir diese Maissorte
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entsprechend beeinflusst werden, dirfte eine zunehmende Konzentration auf dem
Tortillamarkt ebenso zur Tortillakrise beigetragen haben wie die US-amerikanische
Bioethanolproduktion und das globale Nachfragewachstum, das sich gleichzeitig mit

einem Ernterlickgang ausgesetzt sah.

Der hieraus zu ziehende Schluss fur die Diskussion um
Biomassenutzungskonkurrenzen in Deutschland ist: Auch anderen, scheinbar
naheliegenden monokausalen Erklarungen fur den Preisanstieg von Konsumgitern,
die von den Medien gerne verbreitet werden, ist mit Skepsis zu begegnen. So zeigt
die weitere Diskussion, dass die medialen MutmaRungen, die energetische Nutzung
von Braugerste wirde die Bierpreise verteuern, jeglicher Grundlage entbehren,
wohingegen die Verteuerung von Mais in erheblichem Mal3e auf die stark wachsende

Bioethanolproduktion in den USA zurtickgeht.

3.5.2.3. Die Bioethanolziele der USA

Angesichts der jungsten Entwicklungen und den ambitionierten US-Zielen bezuglich
Bioethanol muss damit gerechnet werden, dass die Maispreise in naher Zukunft
weiter steigen werden. So durfte 2006 bereits ein Fiunftel der US-Maiserzeugung
allein fur den Bioethanolsektor bestimmt gewesen sein (ZMP 2007:183). Die US-
Maisbestédnde werden Mitte 2007 voraussichtlich gerade einmal 22 Mio. t erreicht
haben und somit um 28 Mio. t niedriger liegen als im Vorjahr (ZMP 2007:183).

Es wird davon ausgegangen, dass die Ethanolproduktion nach der Verdopplung
zwischen 2000 und 2005 bis 2009 noch einmal verdoppelt werden kann, auf dann 38
Mrd. Liter (Westcott 2007). Dies wirde bei einem Ertrag von 402,4 I/t rund 95 Mio. t
an Mais erfordern, und damit knapp ein Siebtel der weltweiten bzw. etwa ein Drittel
der derzeitigen US-Erzeugung. Diese Werte stimmen mit der Prognose der OECD im
Rahmen des ,World Agricultural Outlook* Giberein (Abbildung 24).

Damit wurden die gesetzlichen Verpflichtungen Ubererfullt: Fir 2012 schreibt der
Energy Policy Act von 2005 vor, dass der Kraftstoffoedarf durch 7,5 Mrd. Gallonen
bzw. rund 24 Mrd. Liter Biotreibstoffe gedeckt wird. Anfang 2007 schlugen die
Gouverneure von 37 US-Bundesstaaten ein ambitionierteres Ziel fur 2010 von 12
Mrd. Gallonen bzw. rund 55 Mrd. Liter vor. Prasident Bush sprach gar von einem Ziel
fur 2017 von 35 Mrd. Gallonen bzw. rund 160 Mrd. Liter (Runge, Senauer 2007). Die

Umsetzung dieses extrem ehrgeizigen Ziels wirde bedeuten, dass weit mehr als die
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derzeit in den USA angebaute Menge an Mais ausschlieBlich fur die

Ethanolproduktion aufgewendet werden musste.

Abbildung 24: Prognose der Bioethanolproduktion und des daflr
erforderlichen Maisbedarfs in den USA (OECD 2007).
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3.5.2.4. Zukinftige Maispreise

Die vorigen Abschnitte zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die
jungsten Anstiege der Maispreise auf mehrere Ursachen zuriickgehen. Dabei durften
der Anstieg der weltweiten Nachfrage nach Mais, singuldre Einbriche bei der
Erzeugung, nicht zuletzt aber auch das starke Wachstum der US-
Bioethanolproduktion die bedeutendsten Preistreiber sein. Die seit 2004 verstarkte
Verwendung von Mais in deutschen Biogasanlagen sollte hingegen einen bestenfalls
vernachlassigbaren Beitrag dazu geleistet haben, denn die industrielle Verwertung”
von Mais ist in Deutschland zwischen 2001 und 2006 nur in sehr moderaten Umfang
gestiegen, von 0,488 auf 0,615 Mio. t (ZMP 2007:62). Zur Bioethanolherstellung, die
in Deutschland in nennenswertem Mal3e erst 2004 angelaufen ist und sich noch
immer auf einem vergleichsweise niedrigen Niveau befindet, wie der folgende

Abschnitt verdeutlicht, wurde Mais bislang nur in geringem Umfang verwendet.

73 Zur industriellen Verwertung gehoren im Fall von Mais auch die Herstellung von Bioethanol und Stiarke sowie
der Einsatz in Biogasanlagen.
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Aller Klagen Uber héhere Preise zum Trotz muss zudem festgehalten werden, dass
inflationsbereinigt die Preise flir Mais wie auch fur Weizen derzeit sogar noch immer
deutlich niedriger sind als 1980 Abbildung 21). Zur besseren Einschéatzung der
jungsten Entwicklungen muss schlie8lich auch betont werden, dass heftige
Preisanstiege nichts Ungewoéhnliches sind, sondern in der Vergangenheit immer
wieder aufgetreten sind - 1996 sogar in deutlich starkerem Ausmal} als derzeit. Fur
Rohstoffmérkte, die bekanntlich Zyklen aufweisen, sind heftige Preisausschlage
typisch.

Zwar ist die Abgabe von Prognosen zu zukinftigen Preisen, gleichgultig ob fir Mais
oder andere Rohstoffe, im Allgemeinen mit sehr groRer Unsicherheit behaftet™, vor
allem, weil dabei eine grol3e Zahl an EinflussgroRen zu berlcksichtigen ist, tber
deren Entwicklung wiederum Annahmen zu treffen oder Prognosen anzustellen
waren. Dennoch liegt es auf der Hand, dass die Preise samtlicher Agrarrohstoffe in
den né&chsten Jahren nur eine Richtung kennen sollten, falls die USA tatsachlich ihre

ehrgeizigen Ziele umsetzen sollten.

Die dadurch entstehende Konzentration auf die Maiserzeugung zur
Ethanolherstellung wirde nicht nur die Maispreise treiben. Vielmehr kénnte dies auf
Grund der Begrenztheit der Produktionsfaktoren Boden, Arbeit und Kapital zu einer
verringerten Erzeugung anderer Rohstoffe wie etwa Sojabohnen flihren: Das massiv
auszuweitende Maisangebot wirde unweigerlich an die Grenzen der US-
Agrarproduktion stof3en und sollte in Verbindung mit der erwartungsgemal weiter
steigenden globalen Nachfrage nach Agrarrohstoffen weltweite Konsequenzen in
Form von Preissteigerungen nach sich ziehen. Diese kénnten dazu flhren, dass in
Zukunft von einer Agrarsubventionspolitik, wie sie nicht allein von der EU betrieben
wird, Abstand genommen werden kann, weil die Preise von Agrarrohstoffen kinftig

auskdmmlich sein konnten.

Die Hohe der preislichen Auswirkungen ist von der EU-Kommission allerdings
beeinflussbar. So ware es aus 6konomischer Sicht wiinschenswert, dass die EU ihre
bisherige Interventionspolitik im Agrarbereich (berdenkt und den Umfang der
Markteingriffe sukzessive verringert, um potentielle Preisanstiege durch die

Ausweitung von Produktionsquoten und letztlich deren vollige Aufgabe zumindest

74 Im Endbericht fiir das BMWi-Projekt ,Trends der Angebots- und Nachfragesituation bei mineralischen
Rohstoffen” hat das RWI Essen dargestellt, dass die Preise der meisten Rohstoffe sogenannte Random Walks
darstellen, das heifit sich scheinbar wie zufillig bewegen. Die Konsequenz daraus ist, dass der Preis von
Rohstoffen praktisch nicht vorhersagbar ist. Dies diirfte auch auf Agrarrohstoffe zutreffen.
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dampfen zu kdnnen. Schlie3lich wird diese Art der Landwirtschaftspolitik, die sich der
Instrumente der Quotierung und der Interventionskaufe bedient, nur deshalb
angewendet, weil seit 1960 die Preise fur landwirtschaftliche Guter tendenziell immer
weiter gefallen sind (Abbildung 25).

Dieser Preisverfall ist einer der wesentlichen Ursachen dafir, dass die européische
Landwirtschaft nunmehr seit Jahrzehnten in sehr starkem Mal3e von Subventionen
abhangig ist. Zum Wohle aller sollte nach einhelliger Meinung von Okonomen auf
diese Subventions- und Interventionspolitik verzichtet werden, selbst wenn die USA
sich bei ihrer Biotreibstoffpolitik noch rechtzeitig eines Besseren besinnt und die

Biotreibstoffproduktion nicht wie vorgesehenen in eklatantem Ausmal3 ausdehnt.

Abbildung 25: Preisindex landwirtschaftlicher Guter , Januar 2000: 100
(Weltbank 2007a).

500 -
450 -
400 -
350 -
300 -
250 -
200 -
150 -
100

0 T 1 T 1 1 1 1 1 1 1T 1 T 1 T [ T [ T [ T T 1 T T 1T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TT

O »
\J Q‘b

) N

o o o o
K o) o S S

N N 9 9

3.5.2.5. Bioethanolproduktion in Deutschland

Die Bioethanolproduktion hinkt in Deutschland weit hinter der Biodieselproduktion
hinterher, verzeichnete in den Jahren 2005 und 2006 jedoch ein starkes Wachstum
(Abbildung 26). So hat sich die Produktion beinahe verdreifacht und stieg von rund
165 auf 430 Mio. Liter an. Dieses Wachstum geht weitgehend auf die Fertigstellung
dreier Ethanolanlagen in den ostdeutschen Stadten Zorbig, Schwedt und Zeitz
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zurlck. Diese drei Anlagen, die zusammen auf eine Produktionskapazitat von knapp
0,6 Mio. t Bioethanol kommen, benutzten Getreide als Ausgangsstoffe, wobei in
Zorbig und Schwedt vorwiegend Roggen verwendet wurde und in Zeitz vor allem
Weizen (Grunert 2007). Der Einsatz von Roggen in Bioethanolanlagen stieg so
schatzungsweise um 0,2 Mio. t, auf etwa 0,5 Mio. t im Jahr 2006 (ZMP 2007:183).

Abbildung 26: Bioethanolproduktion in der EU (BB 20 07).
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Das rapide Wachstum der Bioethanolproduktionskapazitat hat zuletzt &ahnliche
Beflrchtungen Uber steigende Nahrungsmittelpreise und knapper werdende
Ackerflachen aufkommen lassen wie sie im Zusammenhang mit der massiven
Zunahme der Biodieselproduktion zurecht geauf3ert wurden. Wéahrend der
Biodieselboom in Deutschland erheblich zur Verteuerung von Raps- und anderen
Pflanzendlen beigetragen haben sollte, dirfte dies bei den Rohstoffen zur
Bioethanolherstellung jedoch solange nicht eintreten, solange ausreichende
Interventionsbestdnde vorhanden sind. Dazu ware jedoch eine Abkehr von den

ehrgeizigen Zielen fur Biotreibstoffe erforderlich, wie im Folgenden dargelegt wird.

3.5.2.6. Die jungsten Anstiege der Getreidepreise
Die Preise von Weizen, Gerste und Roggen werden im hoch regulierten und
subventionierten Agrarmarkt durch An- und Verkaufe der Ooffentlichen Hand

stabilisiert. So wurde der verstarkten Roggennachfrage aus dem Bioethanolsektor
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durch zunehmende Einfuhren aus anderen EU-Landern sowie durch Verkdufe aus
Interventionsbestanden begegnet (ZMP 2007:23). Dadurch sanken die Bestande bei
Roggen massiv, von etwas uber 2,3 Mio. t im Jahr 2005 auf wenig mehr als 0,9 Mio. t
im Jahr 2006 (Tabelle 66).

Die seit 2004 zunehmende Verwendung von Getreide zur Bioethanolerzeugung, vor
allem von Weizen und Roggen, zum Teil aber auch von Triticale — einer Mischung
aus Weizen und Roggen — und Mais, dirfte sich aus diesem Grund nicht auf die
Preise dieser Agrarrohstoffe ausgewirkt haben, wenn im Wirtschaftsjahr 2005/06
nicht noch ErtragseinbufRen infolge von Trockenheit und Hitze hinzugekommen
wéaren. Dadurch nahm die verwendbare Roggenerzeugung gegenuber der
Vorperiode um rund 1 Mio. t bzw. mehr als ein Drittel ab (ZMP 2007:23, 59).

Tabelle 66: Getreideinterventionsbestande in Mio. t

Deutschland EU
2005 2006 2005 2006
Weizen 2,80 2,41 7,86 517
Roggen 2,34 0,91 2,34 0,92
Gerste 0,78 0,59 1,45 1,43
Mais 0,01 0,00 2,87 4,85
Getreide insgesamt 5,92 3,91 14,52 12,37

Quelle: BVA Online, Bundesverband der Agrargewerblichen Wirtschaft e.V. (BVA 2007)

Dass Roggen sich kraftig verteuerte (ZMP 2007:23), von knapp 81 €/t fir Brotroggen
im Juli 2005 Uber rund 109 €/t im Juni 2006 auf fast 141 €/t im Marz 2007 (ZMP
2007:159), ist somit keineswegs allein der hoheren Nachfrage infolge der
Bioethanolerzeugung anzulasten und hatte durch weitere Bestandssenkungen wohl
verhindert werden kénnen. Im Ubrigen lagen die Roggenpreise im Dezember 2003
mit knapp 120 €/t bereits einmal ahnlich hoch, ohne dass die Bioethanolherstellung
damals eine nennenswerte Rolle spielte. Wie flr Rohstoffe typisch werden die
derzeit hohen Preise aller Voraussicht nach fur ein zukinftig hoheres Angebot
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sorgen, das die Preise wieder zum Sinken bringen sollte — es sei denn, die Ernte fallt

aufgrund widriger klimatischer Bedingungen erneut schlecht aus.

In der Tat aber war es sogar den bis vor kurzem niedrigen Roggenpreisen zu
verdanken, dass verstarkt Roggen zur Bioethanolherstellung und moglicherweise
auch in Biogasanlagen eingesetzt wurde. So hat die industrielle Verwertung von
Roggen in den Wirtschaftjahren 2003/04 und 2005/06 sprunghaft zugenommen und
stieg von 0,012 auf 0,858 Mio. t an (ZMP 2007:59). Wegen den niedrigen
Roggenpreisen nahm andererseits das Angebot und demzufolge auch die
verwendbare Erzeugung in den letzten Jahren tendenziell ab und wurde fir das
Wirtschaftsjahr 2005/06 auf lediglich 2,8 Mio. t taxiert (ZMP 2007:59). Daraus ergibt
sich ein Anteil der industriellen Verwertung an der verwendbaren Erzeugung von

etwa 30 %.

Ein starkes Wachstum der industriellen Verwertung ist auch flir Weizen zu
konstatieren: Die zu diesem Zweck eingesetzte Menge an Weizen nahm im selben
Zeitraum von 0,598 auf 1,820 Mio. t zu, wobei sich die gesamte verwendbare
Weizenmenge in den letzten Jahren um die 19 bis 25 Mio. t bewegte (ZMP 2007:58).
Somit war die zur industriellen Verwertung benutzte Weizenmenge keineswegs
vernachlassigbar, sondern machte uber 5% der pro Jahr verwendbaren
Weizenmenge aus. Nach Schatzungen hat sich allein der Einsatz von Weizen fir die
Bioethanolherstellung verdoppelt, auf 1,4 Mio. t im Wirtschaftjahr 2006/07 (ZMP
2007:183).

Dies war jedoch keineswegs der entscheidende Grund fur die Verteuerung der
Erzeugerpreise fur Weizen, die sich von rund 113 €/t im Juli 2006 auf knapp 143 €/t
im Marz 2007 erhohten (Tabelle 67). Vielmehr geht dies im Wesentlichen auf eine
schwache Ernte infolge von Trockenheit und Hitze in weiten Teilen Ost- und
Norddeutschlands zurick: Vor allem darauf stitzen sich auch die kraftigen
Preissteigerungen® (ZMP 2007:23). Durch eine sehr viel starkere Verringerung der
Interventionsbestande, welche lediglich um rund 0,4 auf 2,41 Mio. t im Jahr 2006
reduziert wurden (Tabelle 66), hatten Preissteigerungen zudem verhindert werden

kdnnen.
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Tabelle 67: Preise fur Qualitatsweizen in €/t

2002 2003 2004 2005 2006 2007
Januar 117,67 | 147,03 97,79 99,75 | 141,35
Februar 118,09 | 149,18 97,24 | 100,54 | 143,29
Mirz 117,01 | 145,73 97,00 | 10227 | 142,78
April 115,04 | 144,13 97,05 | 104,50
Mai 11529 | 137,22 97,20 | 110,19
Juni 115,62 | 119,26 97,53 112,09
Juli 119,39 113,24
August 100,70 | 112,01 95,31 93,38 | 111,47
September 109,67 | 120,87 97,49 9497 | 124,78
Oktober 114,67 | 123,73 97,89 96,27 | 132,94
November 116,81 | 137,62 98,29 97,57 | 139,83
Dezember 116,76 | 145,54 98,27 99,01 | 140,84

Quelle: ZMP (2007: 159)

3.5.2.7. Bier- und Gerstenpreise

Die zunehmende Herstellung von Biotreibstoffen und der vermeintlich wachsende
Einsatz von Gerste fur diesen Zweck sowie zur Stromerzeugung in Biogasanlagen
wurden in der deutschen Presse wiederholt als Ursache fir steigende Bierpreise
dargestellt. Nicht nur, dass man monokausalen Begrindungen wie dieser generell
skeptisch begegnen sollte. Dieses Argument entbehrt jeglicher Grundlage und
scheint eine reine Erfindung der Medien zu sein: Entscheidend fir den angespannten
Braugerstenmarkt in Wirtschaftsjahr 2006/07 waren vielmehr die ungunstigen
klimatischen Bedingungen, die zu einem niedrigen Anteil an Gerste in
Braugerstenqualitat geftihrt haben (ZMP 2007:182).

So blieb die Braugerstenerzeugung in den EU-25-Landern um 22 % gegentber dem
Vorjahr zurlck, in Deutschland um rund 11 % (ZMP 2007:183). Hinzu kam, dass das
EU-weite Defizit von rund 1 Mio. t Braugerste durch Importe aus Drittlandern kaum
ausgeglichen werden konnte, da Australien wegen einer schweren Dirre als

Lieferant fur den europdischen Markt weitgehend ausfiel. Infolge des knappen
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Angebotes stiegen die Braugerstenpreise beinahe explosionsartig an, von rund 114
€/t im Juli 2006 auf rund 204 €/t im Marz 2007 (ZMP 2007:160). Fur die industrielle
Verwendung in Biogas- oder Bioethanolanlagen ware Braugerste dartber hinaus viel
kostenintensiver als die qualitativ schlechtere Futtergerste, welche im Marz 2007
knapp 132 €/t kostete. An Futtergerste war mit rund 5,3 Mio. t nur 0,2 Mio. t weniger
vermarktet worden als im Vorjahr (ZMP 2007:24).

Im rucklaufigen Gerstenanbau ist ein zweiter wesentlicher Grund fir den massiven
Anstieg der Gerstenpreise zu sehen (ZMP 2007:24). Dieser Ruckgang ist auf die
lange Zeit niedrigen Braugerstenpreise zuriickzufuhren, die wiederum Resultat einer
sinkenden Nachfrage der Brauwirtschaft nach Malz waren. Somit sind die
gegenwartig hohen Gerstenpreise das Resultat der Zyklizitat von Rohstoffmarkten,
wobei das ohnehin niedrige Angebot durch eine schlechte Ernte noch weiter
verringert wurde. Mit der vermeintlichen Verwendung von Braugerste zur Biogas-
bzw. Biotreibstoffherstellung haben die hohen Braugerstenpreise und der dadurch
gestiegenen Obolus fur Bier hingegen nichts zu tun. Tatsachlich gibt es nicht den
geringsten Hinweis auf einen derartigen Zusammenhang: Die industrielle Verwertung
von Gerste ist in den letzten Jahren sogar leicht gefallen, von rund 2,4 Mio. t im
Wirtschaftsjahr 2003/04 auf geschatzte 2,26 Mio. t 2005/06 (ZMP 2007:60).

3.5.2.8. Kinftige Engpasse bei Getreide durch deutse Bioethanolziele?

Wie es sich bei Roggen bereits heute andeutet, kann es zukinftig durch die
zunehmende Bioethanolproduktion bereits bei Einhaltung der Mindestquote von
3,6 % zu ernsthaften Engpéssen kommen. Bei ausschlief3licher Verwendung von
Roggen waren dazu knapp 3,5 Mio. t erforderlich wéaren (Tabelle 68). Diese Menge
wirde deutlich Uber der 2005/06 erzeugten Menge von geschéatzt rund 2,8 Mio. t
liegen (ZMP 2007:59). Die Interventionsbestande an Roggen von 2006 von rund 0,9
Mio. t wirden dafur erst recht nicht ausreichen. Wirde alternativ allein Weizen zur
Erflllung der Mindestquote eingesetzt werden, wéaren 2010 etwa 3,7 Mio. t fur diesen

Zweck erforderlich.

Wenngleich dies nur einen Bruchteil der in den letzten Jahren zwischen 19 und 25
Mio. t liegenden deutschen Erzeugung ausmachen wirde, bedeutete dies zum einen
eine Verdopplung der bereits ohnehin stark gestiegenen industriellen Verwertung.
Zum anderen wirden die 2006 vorhandenen Interventionsbestédnde an Weizen von

ca. 2,6 Mio. t deutlich Uberstiegen werden (Tabelle 66). Da sowohl bei Roggen wie

180



EndberichtNutzungskonkurrenzen bel Biomasse

auch bei Weizen die Interventionsbestande nicht ausreichen wirden, ware fur die
Zukunft davon auszugehen, dass die gesetzlichen Bestimmungen des
Biokraftstoffquotengesetzes die Weizen- und Roggenpreise in die Hohe treiben
werden - aul3er, die Bioethanolerzeugung wirde zunehmend auf die Basis von
Zuckerriben gestellt werden oder der Importzoll der EU auf Biotriebstoffe wirde
entfallen, so dass verstarkt wettbewerbsféahiges brasilianisches Bioethanol eingefuhrt

wirde.

In der Tat sind derartige Anlagen bereits in Planung oder sehen einer Fertigstellung
entgegen. Die Bioethanolherstellung auf Zuckerriibenbasis kodnnte einerseits
zuklnftige Engpésse bei Getreide verringern und andererseits der Zuckerindustrie
eine alternative Einnahmequelle verschaffen, welche die finanziellen Ausfalle durch
die Pramienreduktion infolge der Anderung der Zuckermarktordnung teilweise
kompensieren kénnten. Dieser Ausweg wirde allerdings an Grenzen stol3en, falls in
Zukunft mehr als nur die Mindestquote fur Bioethanol erfullt werden musste, etwa
weil der ansonsten unvermeidbare Import von Biodiesel sowie Raps- und Palmdl
durch den Nachweis 0©kologischer Unbedenklichkeit zumindest teilweise

eingeschrankt wirde.

So zeigen die in Tabelle 69 angestellten Berechnungen, dass zur Einhaltung der
Biotreibstoffquote von 6,75 %, die gesetzlich fur 2010 gefordert ist, rund 25 Mio. t an
Zuckerriben ausschlie3lich fur die Bioethanolherstellung erforderlich waren. Dies
entsprache der gesamten Ernte des Jahres 2005 (ZMP 2007:208). Somit ist Klar,
dass die Zuckerrubenalternative alleine niemals ausreichen konnte, um bei der
Biotreibstoffherstellung paritatische Anteile von Biodiesel und Bioethanol zu
erreichen, geschweige denn, um die Zielvorgaben fur Biotreibstoffe vorwiegend mit
Hilfe von Bioethanol umzusetzen - erst recht nicht das ehrgeizige Ziel von 17 % fir
2020.

Dennoch konnte die Bioethanolherstellung auf Zuckerribenbasis den zukiinftig zu
erwartenden Preiserhéhungen bei Getreide infolge der weltweit zunehmenden
Bioethanolherstellung zumindest dampfend entgegen wirken. Um diese Alternative
kostengunstigster zu machen, ware die Europdische Kommission gut beraten, die
Subventionen fir die Zuckerriibenerzeugung sukzessive weiter zu senken und
schlie3lich ganz abzuschaffen, anstatt dadurch weiterhin die Preise fur Zuckerriiben

kunstlich hoch zu halten. Bislang hingegen war die Produktion auf Weizenbasis mit
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45 Ct/l gegenuber 51 Ct/l noch die wirtschaftlich ginstigere Mdglichkeit (FNR

2006:74).

Tabelle 68: Inputmengen bei Erflillung der Mindestqu
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ote fur Bioethanol

2005 2010 2015 2020
Benzin, Mio. t 23,43 20,50 17,90 15,60
Benzin, Mrd. 1 30,83 26,97 23,55 20,53
Quote 0,63% 3,60% 3,60% 3,60%
Bioethanol, Mrd. 1 0,29 1,43 1,25 1,09
Ersetztes Benzin, Mrd. 1 0,19 0,97 0,85 0,74
Flachenbedarf in Mio. ha
Roggen 0,14 0,70 0,61 0,54
Weizen 0,10 0,52 0,45 0,39
Zuckerriiben 0,04 0,22 0,19 0,16
Einsatzmengen in Mio. t
Roggen 0,69 3,45 3,01 2,63
Weizen 0,75 3,73 3,26 2,84
Zuckerriben 2,67 13,32 11,63 10,14

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von MWV (2006:52, 2007:10), FNR (2006:42ff.), LAB (2007)

3.5.2.9. Biogasanlagen

Neben Gillle ist Mais seit der Einfuhrung des Nawaro-Bonus im Jahr 2004 zu einem
der wichtigsten Einsatzstoffe fir die Stromerzeugung in Biogasanlagen geworden. In
der Tat stieg die industriell verwertete Menge in den vergangenen Jahren bestandig
an, wenngleich in moderater Weise, von 0,488 Mio. t im Wirtschaftsjahr 2001/02 auf
geschatzte 0,615 Mio. t Mais im Jahr 2005/06 (ZMP 2007:62). Damit machte die
industrielle Verwertung knapp 30 % der Verkaufsmenge an Mais aus und etwas
mehr als 15 % der verwendbaren Erzeugung. Auch der Eigenverbrauch der Bauern
stieg im selben Zeitraum um etwas mehr als ein Flnftel an, von rund 1,5 auf knapp
1,9 Mio. t (ZMP 2007:62). Dies kdnnte ebenfalls zum Teil dem zunehmenden Einsatz
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von Mais in Biogasanlagen geschuldet sein. Der Léwenanteil des Zuwachses des
Eigenverbrauchs der Bauern geht mit 0,3 Mio. t aber auf den Anstieg der
Verwendung als Futtermittel zurtick (ZMP 2007:62).

Tabelle 69: Inputmengen fur Bioethanol bei Erfillun g der Durchschnittsquote

2005 2010 2015 2020
Benzin, Mio. t 23,43 20,50 17,90 15,60
Benzin, Mrd. 1 30,83 26,97 23,55 20,53
Quote 0,63% 6,75% 8,00% 17,00%
Benotigtes Bioethanol,
Mrd. | 0,29 2,68 2,77 5,14
Ersetztes Benzin, Mrd. 1 0,19 1,82 1,88 3,49
Flachenverbrauch in Mio. ha
Roggen 0,14 1,32 1,37 2,53
Weizen 0,10 0,97 1,00 1,86
Zuckerriiben 0,04 0,40 0,42 0,78
Einsatzmengen in Mio. t
Roggen 0,69 6,47 6,69 12,40
Weizen 0,75 6,99 7,23 13,40
Zuckerriben 2,67 24,97 25,84 47 86

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von MWV (2006:52, 2007:10), FNR (2006:42ff.), LAB (2007)

Dass sich die Preise fur Kérnermais von knapp 105 €/t im Juni 2005 auf 152 €/t im
Marz 2007 verteuerten (Tabelle 70), hat allerdings vor allem mit der enttduschenden
Maisernte im Jahr 2006 zu tun: Allein in den Landern der EU-15 wurden knapp 3
Mio. t weniger geerntet als im Vorjahr (ZMP 2007:182). Daflr war insbesondere das
Minus von 21 % in Deutschland ausschlaggebend. Dem geringeren Angebot stand
jedoch auch ein geringerer Einsatz von Mais als Futtermittel gegentber (ZMP
2007:182). Dadurch fiel die zunehmende Verwendung im industriellen Bereich durch
die Starke- und Bioethanolherstellung nicht so sehr ins Gewicht. Mit gut 3,1 Mio. t
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Mais lagen die Interventionsbestande Anfang Mai 2007 sogar um 0,2 Mio. t hoher als
im Mittel des Jahres 2005 (ZMP 2007:182, Tabelle 66).

Einmal mehr ist hervorzuheben, dass die Preisanstiege fur Mais ebenso wie bei
anderen Getreidesorten durch eine deutliche Senkung der Interventionsbestande
hatten gedampft werden kodnnen. Und auch in diesem Beispiel sollte darauf
hingewiesen werden, dass die Preise fur Kérnermais mit gut 150 €/t im Mé&rz 2007
etwa das gleiche Niveau aufwiesen wie im Dezember 2003 (Tabelle 70). Damals
jedoch waren weder die Bioethanolherstellung auf Maisbasis noch der Einsatz von

Mais in deutschen Biogasanlagen von grol3er Relevanz.

Tabelle 70: Preise fur Kdrnermais in €/t

2002 2003 2004 2005 2006 2007
Januar 107,76 151,18 95,05 105,88 150,80
Februar 107,23 154,51 95,72 107,22 153,75
Mairz 105,33 152,45 97,23 108,02 152,02
April 105,02 152,16 97,60 109,23
Mai 105,71 151,46 98,16 112,95
Juni 110,17 147,66 104,65 118,22
Oktober 106,38 138,20 91,20 107,20 140,27
November 106,03 145,14 93,07 104,05 148,21
Dezember 106,95 150,26 94,50 104,81 150,87

Quelle: ZMP (2007: 162)

3.5.2.10. Zusammenfassung: Getreide

Die jungsten Anstiege der Preise fur Getreide, insbeson  dere von Mais, gehen
auf vielfaltige Ursachen zuriick. Dabei diurften der Anstieg der weltweiten Nachfrage
nach Getreide, singuléare Einbriche bei der Erzeugung durch schlechte Ernten, aber
nicht zuletzt auch das starke Wachstum der US-Bioethanolproduktion die
bedeutendsten Preistreiber gewesen sein. Die seit 2004 verstarkte Verwendung von

Mais in deutschen Biogasanlagen sollte hingegen einen bestenfalls
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vernachlassigbaren Beitrag dazu geleistet haben, denn die industrielle Verwertung
von Mais ist in Deutschland zwischen 2001 und 2006 nur in sehr moderatem Umfang
gestiegen.

Aller Klagen Uber héhere Preise zum Trotz muss zudem festgehalten werden, dass
inflationsbereinigt die Preise fur Mais wie auch fl r Weizen derzeit sogar noch
immer deutlich niedriger sind als 1980 . Zur besseren Einschatzung der jingsten
Entwicklungen muss schliel3lich auch betont werden, dass heftige Preisanstiege
nichts Ungewohnliches sind, sondern in der Vergangenheit immer wieder aufgetreten
sind - 1996 sogar in deutlich starkerem Ausmald als derzeit. Fir Rohstoffmarkte,

die bekanntlich Zyklen aufweisen, sind heftige Prei  sausschléage typisch

Zwar ist die Abgabe von Prognosen zu zukinftigen Preisen , gleichgultig ob fur
Mais oder andere Rohstoffe, im Allgemeinen mit sehr grol3er Unsicherheit
behaftet , vor allem, weil dabei eine grof3e Zahl an Einflussgréf3en zu berlcksichtigen
ist, Uber deren Entwicklung wiederum Annahmen zu treffen oder Prognosen
anzustellen waren. Dennoch liegt es auf der Hand, dass die Preise samt licher
Agrarrohstoffe in den nachsten Jahren nur eine Rich tung kennen, sollten die

USA tatsachlich ihre ehrgeizigen Biotreibstoffziele umsetzen .

Die dadurch entstehende Konzentration auf die Maiserzeugung zur
Ethanolherstellung wirde nicht nur die Maispreise treiben. Vielmehr kdonnte dies auf
Grund der Begrenztheit der Produktionsfaktoren Bode n, Arbeit und Kapital zu

einer verringerten Erzeugung anderer Rohstoffe wie etwa Sojabohnen fihren

Das massiv auszuweitende Maisangebot wirde unweigerlich an die Grenzen der
US-Agrarproduktion stof3en und sollte in Verbindung mit der erwartungsgemaf
weiter steigenden globalen Nachfrage nach Agrarrohstoffen  weltweite

Konsequenzen in Form von Preissteigerungen nach sic h ziehen .

Dass Roggen sich kraftig verteuerte, ist keineswegs allein der hoheren Nachfrage
infolge der in Deutschland noch recht geringen Bioethanolerzeugung anzulasten und
hatte durch noch starkere Senkungen der Interventionsbestande wohl verhindert
werden konnen. Im Ubrigen lagen die Roggenpreise im Dezember 2003 mit knapp
120 €/t bereits einmal &hnlich hoch, ohne dass die Bioethanolherstellung damals
eine nennenswerte Rolle spielte. Wie fur Rohstoffe typisch, werden die derzeit hohen
Preise aller Voraussicht nach fir ein zukinftig hdheres Angebot sorgen, das die

Preise wieder zum Sinken bringen sollte — es sei denn, die Ernte fallt aufgrund
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widriger klimatischer Bedingungen erneut schlecht aus. In der Tat aber war es sogar
den bis vor kurzem niedrigen Roggenpreisen zu verdanken, dass verstarkt Roggen
zur Bioethanolherstellung und moglicherweise auch in Biogasanlagen eingesetzt

wurde.

Ein starkes Wachstum der industriellen Verwertung ist auch fur Weizen zu
konstatieren: Diese machte 2006 in Deutschland Uber 5% der verwendbaren
Weizenmenge aus. Nach Schatzungen hat sich allein der Einsatz von Weizen fir die
Bioethanolherstellung verdoppelt, auf 1,4 Mio. t im Wirtschaftjahr 2006/07. Dies war
jedoch keineswegs der entscheidende Grund flr die Verteuerung der Erzeugerpreise
fur Weizen, die sich von rund 113 €/t im Juli 2006 auf knapp 143 €/t im Marz 2007
erhohten. Vielmehr geht dies im Wesentlichen auf eine schwache Ernte infolge von
Trockenheit und Hitze in weiten Teilen Ost- und Norddeutschlands zurtick. Durch
eine sehr viel starkere Verringerung der Interventionsbestande, hatten auch hier

Preissteigerungen verhindert werden kdnnen.

Die zunehmende Herstellung von Biotreibstoffen und der vermeintlich wachsende
Einsatz von Gerste fur diesen Zweck sowie zur Stromerzeugung in Biogasanlagen
ist definitiv nicht die Ursache fiur steigende Bierpreise. Entscheidend fur den
angespannten Braugerstenmarkt in Wirtschaftsjahr 2006/07 waren vielmehr die
ungunstigen klimatischen Bedingungen, die zu einem niedrigen Anteil an Gerste in
Braugerstenqualitat gefuhrt haben. Im rucklaufigen Gerstenanbau ist ein zweiter
wesentlicher Grund fur den massiven Anstieg der Gerstenpreise zu sehen. Dieser
Ruckgang ist auf die lange Zeit niedrigen Braugerstenpreise zurlckzufiihren, die
wiederum Resultat einer sinkenden Nachfrage der Brauwirtschaft nach Malz waren.
Somit sind die gegenwartig hohen Gerstenpreise das Resultat der Zyklizitat von
Rohstoffmarkten, wobei das ohnehin niedrige Angebot durch eine schlechte Ernte

noch weiter verringert wurde.

Wie es sich bei Roggen bereits heute andeutet, kann es zukinftig durch die
zunehmende Bioethanolproduktion bereits bei Einhalt ung der Mindestquote
von 3,6 % zu ernsthaften Engpassen kommen . Bei ausschliel3licher Verwendung
von Roggen waren dazu knapp 3,5 Mio. t erforderlich waren. Diese Menge wirde
deutlich Uber der 2005/06 erzeugten Menge von geschatzt rund 2,8 Mio. t liegen. Die
Interventionsbestande an Roggen von 2006 von rund 0,9 Mio. t wirden dafir erst
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recht nicht ausreichen. Wirde alternativ allein Weizen zur Erfullung der Mindestquote

eingesetzt werden, wéaren 2010 etwa 3,7 Mio. t flr diesen Zweck erforderlich.

Wenngleich dies nur einen Bruchteil der in den letzten Jahren zwischen 19 und 25
Mio. t liegenden deutschen Erzeugung ausmachen wirde, bedeutete dies zum einen
eine Verdopplung der bereits ohnehin stark gestiegenen industriellen Verwertung.
Zum anderen wuirden die 2006 vorhandenen Interventionsbestande an Weizen von
ca. 2,6 Mio. t deutlich Uberstiegen werden. Da sowohl bei Roggen wie auch bei
Weizen die Interventionsbestédnde nicht ausreichen wirden, ware fir die Zukunft
davon auszugehen, dass die  gesetzlichen Bestimmungen  des
Biokraftstoffquotengesetzes die Weizen- und Roggenp reise in die Hohe treiben
werden - aul3er, die Bioethanolerzeugung wirde zuneh  mend auf die Basis von
Zuckerriben gestellt werden oder der Importzoll der EU auf Biotriebstoffe
wurde entfallen, so dass verstarkt wettbewerbsfahig es brasilianisches

Bioethanol eingefuhrt wirde  (mit ggfs. negativen Umweltwirkungen).

3.5.3. Holz

Ebenso wie bei anderen Arten von Biomasse hat die energetische Verwendung von
Holz in den letzten Jahren erheblich zugenommen. Dies ist nicht allein auf die seit
1999 stark gestiegenen Rohoélpreise zuriickzufihren, welche die Verwendung von
fester Biomasse wie etwa Waldscheitholz nunmehr erheblich attraktiver erscheinen
lassen. Uberdies wurde die Attraktivitat der Nutzung derartiger Biomasse verstarkt
durch die Gewéhrung von Zuschissen fur die Installation von Heizungssystemen, die
Holz beispielsweise in von Form von Pellets nutzen. Zuséatzliche Anreize wurden
nicht zuletzt auch durch das EEG geschaffen. Das EEG fordert insbesondere die
Verwendung von Biomasse zur Verstromung und mittels des Bonus fir

Kraftwarmekopplung (KWK) zudem die Warmeerzeugung in Blockheizkraftwerken.

Die Verstromung fester Biomasse hat mit Inkrafttreten der zum EEG gehorigen
Biomasseverordnung im Jahr 2001, mit der u.a. die Nutzung von Altholz geregelt
wurde, deutlich zugenommen (SEF 2007:1-67) und gewann nach der Novellierung
des EEG 2004 besonders an Fahrt (Tabelle 71). Wahrend die Stromerzeugung mit
Hilfe von Wasserkraft seit Jahren nicht weiter wachst oder sogar leicht rticklaufig ist
und jene auf Windkraftbasis in eine Phase moderateren Wachstums tbergegangen

ist, verzeichnet so die Stromerzeugung aus Biomasse in den vergangenen Jahren

187



EndberichtNutzungskonkurrenzen bel Biomasse

einen vehementen Anstieg. Damit einher geht allerdings eine zunehmende
Nutzungskonkurrenz um den Rohstoff Holz, der in Wirtschaftsbereichen wie dem
Bausektor, der Mobelherstellung oder der Zellstoff- und Papierindustrie - im

Folgenden kurz Papierindustrie genannt - von erheblicher Bedeutung ist.

Im Folgenden werden diese Nutzungskonkurrenzen dargestellt und umrissen,
inwieweit diese Auswirkungen auf die Preise von verschiedenen Holzrohstoffen und -
produkte hatten. Aufgrund fehlender empirischer Daten zur Verwendung von
Holzrohstoffen in vergleichsweise neuartigen Anwendungsfeldern wie etwa der
Holzpelletherstellung ergeben sich allerdings lediglich einige Hinweise auf negative
wirtschaftliche Konsequenzen fir die davon betroffenen Sektoren wie die
Papierindustrie.

Tabelle 71: Strom aus erneuerbaren Energien in Mrd.  kWh

Wasser Wind Biomasse Solar Insgesamt Anteile
1990 17,0 0,0 0,2 0,0 18,5 3,4 %
1991 15,9 0,1 0,3 0,0 17,5 3,2 %
1992 18,6 0,2 0,3 0,0 20,4 3,8 %
1993 19,0 0,7 04 0,0 21,2 4,0 %
1994 20,2 0,9 0,6 0,0 23,0 4,3 %
1995 21,6 1,8 0,7 0,0 25,4 4,7 %
1996 18,8 2,2 0,9 0,0 23,2 4,2 %
1997 19,0 3,0 1,1 0,0 24,5 4,5 %
1998 19,0 4,5 1,6 0,0 26,9 4,8 %
1999 21,3 55 1,8 0,0 30,5 55 %
2000 24,9 7,6 2,3 0,1 36,7 6,3 %
2001 23,4 10,5 3,2 0,1 39,1 6,7 %
2002 23,8 15,8 4,0 0,2 45,8 7,8 %
2003 20,4 18,9 7,0 0,3 48,7 81 %
2004 21,0 25,5 83 0,6 57,5 9,5 %
2005 21,5 27,2 10,5 1,3 63,6 10,4 %
2006 21,6 30,5 16,1 2,0 739 12,0 %

Quelle: BMU(2007b:14,17)

3.5.3.1. Holzkategorien und Nutzungskonkurrenzen
Rohholz wird in die Kategorien Stamm- und Industrieholz unterteilt. Stammholz wird

praktisch ausschlief3lich von der Sageindustrie verarbeitet. Das
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Stammholzaufkommen in Hohe von 33,6 Mio. Festmeter machte 2004 Uber ein
Drittel des gesamten Aufkommens an Holzrohstoffen im Umfang von 91,4 Mio.
Festmeter aus (Mantau, Sorgel 2006a:14). Im Gegensatz zu Stammholz wird
Industrieholz von der Sageindustrie kaum genutzt. Das Industrieholzaufkommen von
21,0 Mio. Festmeter ging zu grof3en Teilen an die Holzwerkstoffindustrie und in die

Holz- und Zellstoffherstellung.

Im Unterschied zu Industrieholz wird Industrierestholz, zu dem Rinde und
Abfallprodukte der Be- und Verarbeitung von Holz wie Hobel- und Sagespéane oder
Sagemehl zahlen (SEF 2007:1-67), in sehr viel starkerem MalRe energetisch genutzt.
So wurden 2004 insgesamt 1,7 Mio. Festmeter Sagenebenprodukte in Heiz- und
Kraftwerken eingesetzt (Tabelle 72). Mit 5,9 bzw. 3,3 Mio. Festmeter wurden
Séagenebenprodukte in noch viel starkerem MalRe in der Holzwerkstoff- bzw. der
Holz- und Zellstoffindustrie eingesetzt. Zum Vergleich: Die Holzschliff- und
Zellstoffindustrie benotigte 2004 insgesamt rund 8,5 Mio. Festmeter an
Holzrohstoffen (Mantau, Sérgel 2006a:14). Somit bestand die Rohstoffbasis dieses
Industriezweiges zu knapp 40% aus Sagenebenprodukten. Bei der
Holzwerkstoffindustrie ist dieser Anteil mit rund 30 % kaum geringer. Daran ist
erkennbar, dass durch die energetische Verwendung von Holzrohstoffen wie
Sagenebenprodukten eine nicht unerhebliche Nutzungskonkurrenz besteht.

Dies trifft auch fir Altholz zu, das auch treffender als Gebrauchtholz bezeichnet wird.
Erst nachdem die stoffliche Nutzungsphase von Stammholz beendet ist, wird es in
Form von Altholz einer energetischen Nutzung zugefuhrt (SEF 2007:1-67). Wahrend
2004 insgesamt 7,0 Mio. Festmeter Altholz in Heiz- und Kraftwerken Eingang fanden
und zudem 1,2 Mio. Festmeter fir den Hausbrand verwendet wurden, setzte die

Holzwerkstoffindustrie 2,6 Mio. Festmeter an Altholz ein (Tabelle 72).

Waldrestholz sowie Holzer aus der Landschaftspflege machen nach dem Jahrbuch
Erneuerbare Energien einen Anteil von 5 bis 10 % des Biomassebedarfs der
bestehenden Anlagen in Hohe von rund 4 Mio. Tonnen aus (SEF 2007:1-68). Dies
wird durch Tabelle 71 bestatigt: Dort betragt der entsprechende Anteil rund 10 %. 15
bis 20 % des Biomassebedarfs von Energieanlagen entfallen auf Industrierestholz
wie Sagenebenprodukte, der groRe Rest auf solche Altholzer, die nach der
Biomasseverordnung in die Kategorien | bis IV unterschieden und als Biomasse

anerkannt werden.
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Tabelle 72: Aufkommen und Verwendung von Industrier est- und Altholz 2004 in
Mio. Festmeter

Stoffliche Nutzung Energetische Nutzung
Holz-, Werk- Siige- Sons- Kraftwerke Haus-
Insgesamt . . .

Zellstoff stoff industrie tige ST MW | <1 MW brand
Wald-Rest- /
Schwachholz 71 - - - - — L2 54
Ségenebenprodukte 11,8 3,3 59 0,2 0,3 1,3 0,4 0,4
Rinde 24 — — — 16 0,5 03 —
Sonstiges industrielles 41 o 0.9 o 01 28 04 B
Restholz
Altholz 11 - 26 — 03 58 1,2 12
Landschaftspflegeholz 03 - - — — 0,2 0,1 —
Insgesamt 36,7 3,3 9,4 0,2 2,3 10,6 3,6 7.0

Quelle: Mantau, Sorgel (2006b:21)

Da fur die Preise von Holzrohstoffen nur sehr kurze Zeitreihen vorliegen, die wie in
ZMP (2007a) gerade einmal vier bis funf Jahre umspannen, oder im Fall von Altholz
lediglich punktuelle Angaben aus verschiedenen Einzeluntersuchungen verfligbar
sind, wie z.B. bei Mantau, Bilitewski (2005), ist es allein aus diesem Grund nicht
maoglich, die wirtschaftlichen Auswirkungen dieser Nutzungskonkurrenzen auf die
betroffenen  Sektoren wie der Holz- und Zellstoffindustrie und der

Holzwerkstoffindustrie genauer zu quantifizieren.

Kontraproduktive wirtschaftliche Effekte durch die energetische Nutzung von Holz
infolge der EEG-Subventionierung sowie anderer Arten der Forderung sind jedoch
sicherlich nicht auszuschlief3en. Schlief3lich wurden 2004 knapp 30 % des gesamten
Aufkommens an Holzrohstoffen primarenergetisch genutzt (Holz-Zentralblatt 2007);
rund 14,9 Mio. Festmeter bzw. rund 16 % des Holzrohstoffaufkommens von 91,4
Mio. Festmeter fanden in Heiz- und Kraftwerken Verwendung (Mantau, Sérgel
2006a:14).

Da insbesondere Sagenebenprodukte offenbar in nicht unerheblichem Mald in

kleinen Heiz- und Kraftwerken eingesetzt werden (Tabelle 72), welche vom EEG
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beglnstigt werden, hat dies sicherlich Auswirkungen auf deren Preise: Ohne eine
subventionierte energetische Verwertung waren diese niedriger gewesen. Daran
andert auch die Tatsache nichts, dass durch den in den vergangenen Jahren
gestiegenen Stammbholzbedarf der S&ageindustrie auch das Aufkommen an
Séagenebenprodukten gestiegen ist (Tabelle 73) und dadurch die Preise wohl

gedampft werden konnten.

Vom zusatzlichen Anfall an Sagenebenprodukten, deren Menge zwischen 2002 und
2005 um rund ein Viertel zunahm (Tabelle 73), profitierte laut Mantau et al. (2006:11)
die energetische Verwertung zudem deutlich mehr als die Holzindustrie: Die direkt an
die energetischen Verwerter vertriebene Sagerestholzmenge verdoppelte sich in
diesem Zeitraum, wahrend der Direktabsatz von S&agenebenprodukten an die
Holzindustrie lediglich um gut ein Drittel zunahm. Dabei ist insbesondere der
Direktabsatz von S&agespanen fir die energetische Nutzung inklusive der
Pelletproduktion bis 2005 auf einen Anteil von 9 % der insgesamt vertriebenen
Menge gestiegen (Mantau et al 2006:12).

Tabelle 73: Holzrohstoffbilanz 2002 und 2005

Zu- Zu-
Aufkommen 2002 | 2005 " 2002 2005 " | Verwendung
wachs wachs
Stammbholz 30,3 30,3 37,2 6,9 Sageindustrie
62,4 14,9

Industrieholz 17,2 17,2 20,5 3,3 | Holzwerkstoffindustrie

Waldrestholz 7,6 9,9 23 6,4 9,8 34 Holzscbllff- un.d
Zellstoffindustrie

Sagenebenprodukte 10,4 13,0 2,6 2,9 2,7 0.2 sonstige stoffliche

Verwertung

Rinde 2,2 2,6 0,4 9,8 15,5 5,7 energetisch > 1 MW

Sonstiges industrielles 41 41 3,4 3,6 0,2 energetisch <1 MW

Restholz

Altholz 10,0 11,0 1,0 12,3 20,7 8,4 Private Haushalte

Landschaftspflege- 0,6 2,8 2,2 0,1 42 42 | statistische Differenzen

materialien

Insgesamt 82,4 105,8 23,4 82,4 105,8 23,4 Insgesamt

Quelle: Mantau (2007:7)
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Andererseits darf auch nicht ignoriert werden, dass die stoffliche Nutzung von
Holzrohstoffen zwischen 2002 und 2005 starker zugenommen hat als die
energetische Nutzung in Heiz- und Kraftwerken. So ist insbesondere der Einsatz in
der Holzwerkstoff und der Holz- und Zellstoffindustrie um 3,3 bzw. 3,4 Mio.
Festmeter gestiegen, das heifldt um insgesamt 6,7 Mio. Festmeter, wohingegen die
energetische Nutzung in Heiz- und Kraftwerken um lediglich 5,9 Mio. Festmeter
angewachsen ist (Tabelle 73). Hohere Preise fur die Rohstoffe - und somit héhere
Kosten dafir - sind daher auch dem hoheren Rohstoffbedarf in der Holzwerkstoff-,
Holzschliff- und Zellstoffindustrie geschuldet, nicht allein der starkeren energetischen
Nutzung, welche zudem nicht nur dem EEG und dem entsprechenden
Marktanreizprogramm zu verdanken ist, sondern auch den seit 2002 stark

gestiegenen Rohodlpreisen.

So kommt es nicht von ungeféhr, dass der Verbrauch an Holzbrennstoffen wie
Waldscheitholz, Altholz oder Holzbriketts in privaten Haushalten zwischen 2002 und
2005 um rund 70 % bzw. 8,4 Mio. Festmeter gestiegen ist und 2005 bei rund 20,7
Mio. Festmeter lag (Tabelle 73). Vor allem der Waldscheitholzverbrauch der
Haushalte hat mit etwa 60 % zwischen 2000 und 2005 ganz erheblich zugenommen
und erreichte 2005 einen Wert von 14,2 Mio. Festmeter (Mantau et al 2006:12).
Waldscheitholz deckte damit knapp drei Viertel des gesamten Holzverbrauchs der
privaten Haushalte. Im Jahr 2006 hat der Brennholzmarkt laut ZMP (2007a:21) sogar

einen regelrechten Boom erlebt.

3.5.3.2. Preise fur Rohholz, Halbwaren, Holz- und &lIstoff und Papier

Hohere Preise fur Holzrohstoffe haben viel mit einer hdheren Auslandsnachfrage und
der inlandischen Nachfrage zu tun. Hinsichtlich der Auslandsnachfrage zeigt sich
z.B., dass der Stammholzverbrauch der Sageindustrie - und damit das Aufkommen
an S&genebenprodukten - in den vergangenen Jahren insbesondere durch den
Export von Nadelschnittholz bzw. Hobelware in die USA erheblich zunahm. Die
Exporte in die USA haben sich zwischen 2003 und 2006 beinahe verdreifacht und
sind von rund 0,8 auf knapp 2,2 Mio. m® gestiegen. Nicht zuletzt dadurch erhéhten
sich die Ausfuhren an Nadelschnittholz bzw. Hobelware im selben Zeitraum um
insgesamt knapp 80 %, von etwa 4,1 auf knapp 7,3 Mio. m® (ZMP 2007a:91).

Dagegen nahm sich der Ausfuhrzuwachs an Nadelrohholz mit rund 64 % beinahe
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bescheiden aus; die Nadelrohholzexporte stiegen von etwa 3,15 auf ca. 5,17 Mio. m*
(ZMP 2007a:75).

Dartber hinaus trug auch der holzintensive Bau von privaten Ein- und
Zweifamilienhausern in Deutschland nicht unerheblich zum gré3eren Holzbedarf der
Sageindustrie bei (ZMP 2007a:21). Diese Zunahme der inlandischen Nachfrage war
Resultat des gunstigen Zinsumfeldes, des Auslaufens der Foérderung selbst
genutzten  Wohneigentums  sowie  von  Vorzieheffekten infolge der
Mehrwertsteuererhbhung. Neben Stammholz profitierte auch Industrieholz von den
guten Absatzmdglichkeiten im Inland, vor allem in der Holzwerkstoff- sowie der
Papier- und Zellstoffindustrie (ZMP 2007a:21).

Angesichts von Nachfragesteigerungen sowohl im In- wie auch im Ausland sind die
2005 und 2006 zu verzeichnenden Anstiege der inlandischen Erzeugerpreise fur
Stamm- und Industrieholz wenig verwunderlich. Verglichen mit Industrieholz fiel
dabei der Preisauftrieb bei Stammbholz relativ moderat aus (Tabelle 74). Tatsachlich
lag das Preisniveau von Stammholz sogar noch unter dem der Jahrtausendwende,

wohingegen die Preise von Industrieholz um 23,3 % anzogen.

Dass die Ausfuhren fur Nadelschnittholz und Hobelware in den vergangenen Jahren
ebenso stark angestiegen sind wie von Nadelrohholz ist nicht weiter erstaunlich: Die
deutlich héheren Einfuhrpreise, etwa fir Schnitt- und Rohholz , die auf eine
Steigerung der auslandischen Nachfrage zuriickgehen und entsprechend einen
Anstieg des Preisniveaus im Ausland anzeigen, erhohten die Attraktivitat von
Exporten und sorgten fur eine entsprechende Zunahme der Ausfuhren. So stieg der
Index des Einfuhrpreises fur Rohholz zwischen 2000 und 2006 um 17,1 %, der Index
fur Schnittholz um 5,1 % (Tabelle 75). Bei den Holzhalbwaren verzeichneten vor
allem Span- und ahnliche Platten einen erheblichen Zuwachs in den Einfuhrpreisen,

andere Halbwaren wie Sperrholz liel3en hingegen im Preis nach.

Die gestiegenen Erzeugerpreise sind somit nicht allein der starkeren inlandischen
Nachfrage nach Holzrohstoffen und -produkten geschuldet, sondern auch der
hoheren Nachfrage aus dem Ausland. Die Steigerung der inléandischen
Erzeugerpreise ist folglich zumindest zum Teil importiert, insbesondere bei Span-
und ahnlichen Platten, wie aus dem Vergleich der Einfuhr- und Erzeugerpreise
deutlich wird (Tabelle 75, Tabelle 76).
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Tabelle 74: Index der jahrlichen Erzeugerpreise von Rohholz im Staatswald

1999 | 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Rohholz insgesamt 1140 | 1000 | 988 | 988 | 974| 902| 928| 1007
Stammbholz

1163 | 1000 | 988| 981| 956| 887| 916| 962

Industrieholz 1033 | 1000 | 993 | 1021 | 1062 | 981 | 989 | 1233

Eiche 1026 | 1000 | 1025 | 1054 | 1410 | 1182 | 1144 | 1322

Buche 106,1 | 100,0 | 1017 | 1057 | 1070 | 1160 | 1139 | 127,6

Fichte 997 | 1000 | 977 | 1035| 1126| 1062 | 1122 | 1164

Kiefer

104,2 100,0 97,5 96,4 96,0 68,6 68,6 123,6

ZMP (2007 :107)

Tabelle 75: Index der jahrlichen Einfuhrpreise von Rohholz, Holzhalbwaren,
Holz- und Zellstoff sowie Papier, Karton und Pappe
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Rohholz 100,0 101,5 104,9 113,9 112,5 132 | 1171
Schnittholz 100,0 96,6 98,0 98,9 97,4 99,5 | 1051
Nadelschnittholz 100,0 95,9 97,7 | 1005 98,8 1002 | 1054
Laubschnittholz 100,0 102,3 101,3 97,8 99,1 1024 | 1047
Andere Holzhalbwaren 100,0 98,8 96,3 93,6 97,0 99,3 | 1013
Sperrholz 100,0 98,9 96,1 92,2 92,8 95,9 94,7
Span- und dhnliche Platten 100,0 98,9 97,6 96,9 110,7 135 | 1171
Furnierblitter 100,0 99,1 93,5 89,1 87,1 87,1 87,6
Holz- und Zellstoff 100,0 82,2 71,4 67,9 69,9 71,4 76,7
Papier, Karton und Pappe 100,0 103,2 99,6 97,3 94,5 94,0 95,8

ZMP (2007a:123)

Die Einfuhrpreise fur Papier, Karton und Pappe sowie fur Holz- und Zellstoff sind
hingegen gefallen, bei Holz- und Zellstoff sogar ganz erheblich. Dies blieb nicht ohne
Auswirkungen auf die heimischen Erzeugerpreise: Der entsprechende Preisindex der

inlandischen Produktion fiel zwischen 2000 und 2006 und nahm damit einen nahezu
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gleichen Verlauf wie der Einfuhrpreisindex fur Papier, Karton und Pappe (Tabelle 75,
Tabelle 76). Ein ahnlicher Preisverfall durfte sich bei den heimischen
Erzeugerpreisen fur Holz- und Zellstoff abgespielt haben, fir welche

bedauerlicherweise kein Index existiert.

Dementsprechend ist davon auszugehen, dass sowohl die Papier- wie auch die
Holz- und Zellstoffindustrie durch den Preisverfall der Produkte auf der einen Seite
sowie durch die gestiegenen Kosten fur Holzrohstoffe auf der anderen Seite in den
vergangenen Jahren unter Druck gerieten. So sind insbesondere die Erzeugerpreise
fur Hackschnitzel allein 2006 um knapp 22 % gegeniber dem Vorjahr gestiegen,
gegenuber 2000 immerhin um 18,1 % (Tabelle 76). Hackschnitzel trugen 2006 zu
rund einem Viertel zur Deckung des Faserstoffbedarfs der Papierindustrie bei (VDP
2007:Tabelle N18). Bei Sagespanen und anderen Sagenebenprodukten fiel der
Preisanstieg im vergangenen Jahr mit rund 10 % weniger dramatisch aus als bei
Hackschnitzeln. Vor 2006 fuhrte die Konkurrenz durch die energetische Nutzung
offenbar nicht zu Preisanstiegen flr Sagespane etc.

Tabelle 76: Index der jahrlichen Erzeugerpreise

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

. 100,0

Nadelschnittholz 95,9 92,7 91,1 89,1 88,8 100,5
. 100,0

Laubschnittholz 992 | 959 | 96| 90| 96| 922
100,0

Hobelware 95,1 95,7 95,8 95,7 95,3 95,1
. 100,0

Hackschnitzel 98,5 94,0 94,3 93,5 96,9 118,1

Sagespane u. Sdgenebenprodukte 100,0 882 79 8 943 843 839 95
.. 100,0

Sperrholz, Span-, Faser u.a. Platten 102,3 96,2 95,1 96,8 101,7 106,8
. 100,0

Papier, Karton und Pappe 1039 | 101,2 97,8 94,8 94,5 95,3

ZMP (2007 :121)

Eine der Ursachen fir die Preisanstiege fur Sdgespane und Hackschnitzel bilden die
zunehmenden Ausfuhren. So stiegen die Nettoausfuhren, mithin die Differenz
zwischen Aus- und Einfuhren, an Sagespénen seit 2000 deutlich an, auf rund
216 000 t im Jahr 2006, nachdem 2000 noch 136 000 t an S&gespanen eingefuhrt
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wurden (Tabelle 77). Zum Anstieg der Nettoausfuhren von Sagespanen und anderen
Holzabfallen hat laut Tabelle 78 ganz erheblich die starke Nachfrage aus Osterreich
beigetragen. Dies durfte nicht zuletzt auf den hohen Bedarf an Holzpellets in
unserem Nachbarland zuriickzufiihren sein. Dort wurden im Jahr 2005 etwa 480 000
t an Pellets erzeugt (Nemesthoty 2006:1), wahrend die Produktionsmenge in
Deutschland im selben Jahr lediglich bei rund 255 000 t lag (Mantau et al. 2006:11).
Ein Teil der in Osterreich hergestellten Pellets wurde nach Deutschland und

insbesondere nach Italien exportiert.

Der ,stark steigende Spanbedarf der Pelletproduktionslinien konkurriert zunehmend
mit dem Spanbedarf der Plattenindustrie®, stellt Nemesthoty (2006:11) fest und warnt
davor, dass ,der angekiindigte RlUckgang des Rundholzeinschnittes der
Osterreichischen Séageindustrie ab 2006 [...] die bereits im Jahr 2005 angespannte
Situation bei der Spanversorgung zusatzlich verscharfen wirde. Im Lichte dieser
Aussage ist die 2006 erfolgte drastische Steigerung der Exporte von S&gespanen
und anderen Holzabfallen mit Ziel Osterreich nur allzu verstandlich: Die Ausfuhr nach
Osterreich stieg 2006 auf knapp 470 000 t an (ZMP 2007a:96), was gegentiber rund
100 000 t im Vorjahr beinahe eine Verfunffachung bedeutet. Damit hatte Osterreich
2006 einen Anteil von knapp 40 % an den Gesamtausfuhren von rund 1,25 Mio. t
(ZMP 2007a:96). Auch bei Plattchen und Schnitzeln sind die Ausfuhren nach
Osterreich deutlich gestiegen. Zwischen 2000 und 2006 gab es einen Zuwachs bei
der Nettoausfuhr nach Osterreich von rund 60 %, von etwa 385 000 t auf knapp
619 000 t (Tabelle 79).

Einer aktuellen Erhebung zufolge ist die Pelletproduktion in Deutschland mittlerweile
stark angestiegen und wird fir 2007 auf 1,3 Mio. t taxiert (EID 38/07:18). Zusétzlich
zu den bereits existierenden 44 Produktionsanlagen sind in Deutschland weitere 13
Anlagen in Bau oder in Planung. Diese Zahlen verdeutlichen die zunehmende

Nutzungskonkurrenz um Restholz wie Spéane.
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Tabelle 77: Nettoausfuhr von Industrierestholz in 1 000t

Plittchen oder Schnitzel
Sagespine Andere Holzabfille
Nadelholz Laubholz
1990 -149,9 164,1 280,3 11,2
1991 -114,8 379,4 490,5 25,1
1992 -55,8 416,8 609,3 10,5
1993 22,0 482,6 510,0 -44,5
1994 23,2 320,4 881,7 15,7
1995 57,9 422,0 823,0 9,8
1996 67,1 627,9 680,7 47,2
1997 62,5 574,3 800,6 2,8
1998 10,3 577,3 1117,0 9,9
1999 -44,6 302,9 990,0 84,9
2000 -136,9 238,0 788,3 80,3
2001 82,0 179,2 763,4 113,3
2002 198,5 92,7 843,0 90,8
2003 174,6 168,7 723,9 142,4
2004 198,3 92,3 1016,2 32,6
2005 150,1 -124,2 1060,0 127,5
2006 216,2 200,4 968,3 101,0
ZMP(20072:47,77)
Tabelle 78: Nettoausfuhr Deutschlands von Sagespane n und anderen
Holzabfallen in 1 000 t
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Osterreich -41,3 -15,0 45,3 21,7 16,4 19,5 392,5
Italien 130,9 111,7 62,2 118,7 33,6 133,8 156,7
Niederland 33,9 110,6 387 113,1 1797 1772 99,8
Ubrige 125,7 167,1 235,7 232,2 268,4 177,2 68,2
Insgesamt 181,3 3744 382,0 485,8 138,6 1534 517,6
ZMP (2007a:63,96)
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Tabelle 79: Nettoausfuhr Deutschlands von Plattchen oder Schnitzeln aus
Nadelholz in 1 000 t
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Osterreich 385,6 509,0 572,2 483,5 526,8 608,9 618,9
Schweiz 29,9 37,9 65,3 69,5 83,7 846 127,8
Belgien 122,2 58,7 49,9 30,6 49,8 59,1 102,4
Ubrige 250,6 157,9 155,6 140,2 355,9 307,5 119,2
Insgesamt 788,3 763,4 843,0 723,9 1016,2 1.060,0 968,3

ZMP (2007a:63,96)

3.5.3.3. Nutzungskonkurrenzen bei der Papierindusie

Die bedeutendsten Rohstoffe der Papierindustrie sind Holz- und Zellstoff und vor
allem Altpapier. Holz- und Zellstoff werden aus Rohholz gewonnen und werden im
Gegensatz zu Fasern, die aus Altpapier resultieren, als ,frische Fasern* bezeichnet.
Die eingesetzten Mengen an Zellstoff werden grof3tenteils importiert. Holzstoff sowie

Altpapier stammen hingegen vorwiegend aus dem Inland.

Den mengenmaliig wichtigsten Rohstoff der Papierindustrie stellt Altpapier dar. 2006
wurden zur Deckung des Papier- und Pappeverbrauchs etwa 15,2 Mio. t Altpapier
eingesetzt, was einem Anteil von 58 % am Papier- und Pappeverbrauch entsprach
(Tabelle 80). Der Altpapierverbrauch hat in der Vergangenheit deutlich zugenommen.
Sein Anteil an der Papier-
Altpapiereinsatzquote — lag 1997 bei 60 % und stieg bis 2006 auf 67 % (VDP
2007:56). Zell- und Holzstoff hatten lediglich Anteile von 19,2 % bzw. 6,4 % (VDP

2007:23).

und Pappeproduktion — die sogenannte

2006 wurden in der Papierindustrie 10,6 Mio. Festmeter an Holzrohstoffen (ohne
Rinde) eingesetzt (VDP 2007:24). Knapp zwei Drittel oder 6,9 Mio. Festmeter der
eingesetzten Holzmenge waren Rohholz (Waldholz) und etwa ein Drittel bzw.
3,7 Mio. Festmeter Restholz wie etwa Sdgenebenprodukte (VDP 2007:52). Mit einem
Anteil von demnach rund 35 % ihres Einsatzes an Holzrohstoffen besteht demnach
fur die Papierindustrie eine nicht gerade geringe Nutzungskonkurrenz zu jenen
Bereichen, die Industrierestholz wie Sagenebenprodukte stofflich oder energetisch

verwerten.
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Tabelle 80: Verbrauch an Papier, Pappe, Altpapier,  Zell- und Holzstoff in 1 000 t

Papier und Pappe Altpapier Zellstoff Holzstoff
1990 15 461 6212 3815 1710
1991 15937 6420 3 662 1 600
1992 15739 6742 3 644 1579
1993 15 649 6995 3590 1451
1994 16 335 8160 3918 1382
1995 15823 8599 3780 1410
1996 15553 8 888 3724 1267
1997 16 127 9 457 4007 1376
1998 17 073 9917 3987 1344
1999 17 766 10 307 4181 1374
2000 19093 10 992 4401 1568
2001 18 545 11 526 4024 1397
2002 18212 12038 4251 1427
2003 18 825 12 449 4 506 1518
2004 19 348 13219 4764 1595
2005 19709 14 413 4960 1677
2006 20 807 15244 5006 1678

(ZMP 2007a:134)

Neben der stofflichen Verwertung nutzt die Papierindustrie Holzabfalle auch in
erheblichen Mengen zu energetischen Zwecken. Aus Rinde und Faserrickstanden
wurden 2006 rund 5,6 % der Energie aus Primarbrennstoffen ersetzt, mit den tbrigen
Ruckstanden etwa 2,3% (VDP 2007:59). Rinde und Faserrickstande fallen
komplementdr zum Rohholzeinsatz als Produktionsabféalle an. Da diese bei der
Warmeerzeugung fossile Brennstoffe substituieren, reduziert ihr Einsatz die
Energiekosten der Produktion und verringert dariiber hinaus den CO,-Ausstol3 der

Papierindustrie.

Zu den ubrigen Rickstédnden zéhlen auch Séagewerksabfédlle und Holzschleifstaub
(VDP 2007:59). Hier gibt es Nutzungskonkurrenzen zur stofflichen und energetischen
Verwertung dieser Stoffe in anderen Bereichen. Eine Verknappung dieser Abfalle

beeinflusst durch entsprechend steigende Preise prinzipiell die Wettbewerbsfahigkeit
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der Papierindustrie. Da keinerlei Informationen Uber die eingesetzten Mengen an
Sagewerksabfallen und Holzschleifstaub vorliegen, noch Uber die daflr anfallenden
Kosten, lassen sich allerdings keine quantitativen Aussagen treffen.

Grundsatzlich stellt sich jedoch die Frage, warum die Strom- und Warmeerzeugung
auf Basis dieser Stoffe in Biomasseanlagen durch das EEG gefoérdert werden muss,
wenn diese in Sektoren wie der Papierindustrie (siehe RWI 2005:58) auch ohne eine
Subventionierung zur Energieerzeugung eingesetzt wirden. Schlie3lich sind diese
biogenen Reststoffe kostengiinstiger als die immer teurer werdenden fossilen
Brennstoffe und gelten zudem als COj-neutral, wie fur Unternehmen, die am

Emissionshandel beteiligt sind, relevant sein dirfte.

3.5.3.4. Zusammenfassung: Holz

In den durch das EEG gefdrderten Biomassekraft- und Heizkraftwerken wurden 2006
ca. 4,0 bis 4,7 Mio. t atro Holz eingesetzt.”” Zum Vergleich: Der inlandische
Verbrauch betrug 100 Mio. Festmeter Holz, 131 Mio. Festmeter Holz wurden
exportiert’®. Wenngleich die fiir die energetische Zwecke eingesetzten Mengen somit
relativ gering erscheinen, darf nicht missachtet werden, dass selbst geringfugige
Angebotsdefizite oder Nachfragetberhénge stark preissteigernd wirken kdnnen. Die
wirtschaftlichen Auswirkungen der EEG-Forderung von Biomassekraft- und

Heizkraftwerken sind daher sicherlich nicht vernachlassigbar.

Wie am Beispiel der heimischen Papierindustrie illustriert, kann die subventionierte
energetische Nutzung von Industrierestholz wie etwa Sdgenebenprodukten zu einer
erheblichen Konkurrenz um diese Rohstoffe fiihren, welche insbesondere in diesem
Industriezweig in erheblichem Mal3e stofflich, aber auch energetisch genutzt werden
- und dies wegen der beinahe bestandig steigenden Papierproduktion in
zunehmender Weise. So stieg der Verbrauch an Sagenebenprodukten in der
Holzwerkstoffindustrie zwischen 2002 und 2005 um gut ein Drittel, von 3,2 auf 4,3
Mio. Festmeter (Abbildung 27), in der Holz- und Zellstoffindustrie sogar um knapp
40 %.

s Der Monitoringbericht zum EEG betrachtet aussfilod die durch das EEG gefdrderten Kraft- bzw.
Heizkraftwerke (vgl. Institut fur Energetik und Ureiv2007 oder Kapitel 3.2). Die Holzmengen, di&BG-
geforderten Biomassekraft- und Heizkraftwerken egagzt werden, teilen sich nach Schatzungen datutrfér
Energetik und Umwelt (2007) folgendermal3en auf76%% Altholz, ca. 10 % Waldrestholz und
Landschaftspflegeholz und 20-25 % Industrieresthalk Sagenebenprodukte.

"® Dies sind vorlaufige Zahlen der GesamtholzbilaizZ2006, nach Dieter (2007).
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Abbildung 27: Verbrauch an Sagenebenprodukten 2002 und 2005 in
Mio. Festmeter (Mantau 2007:10)

Holzwerkstoffindustrie
Holz- und Zellstoffindustrie
Handel
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Export
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Branchen, wie beispielsweise die Papier- und Holzwerkstoffindustrie, welche Holz
stofflich nutzen, sind offenbar durch den Einsatz von Holz zu energetischen Zwecken
negativ betroffen. Andererseits ist die heimische Papier- und Holzwerkstoffindustrie
auch NutznielRer der Bioenergieforderung. In welchem Male sich die
Bioenergieforderung insgesamt auf die Wettbewerbsfahigkeit auswirkt, lie3e sich erst
durch eine detaillierte Analyse der Kostenstruktur in den betroffenen Industrien
darstellen. Eine solche Analyse war im Rahmen dieses Projekts und mangels einfach
zuganglicher Daten nicht mdglich.

Die jungsten Preisanstiege fur Industrierestholz wie etwa Hackschnitzel oder
Séagespane sind nicht allein auf deren subventionierte energetische Nutzung
zurtickzufihren, sondern auf die generell gewachsene Nachfrage im Inland wie auch
im Ausland. So haben 2006 die Ausfuhren von S&gespanen und anderen
Holzabfallen stark zugenommen, vor allem in Richtung Osterreich. Die Preisanstiege
waren aber sicherlich moderater ausgefallen, wenn es eine zuséatzliche Nachfrage
infolge der subventionierten energetischen Verwendung dieser Holzreststoffe nicht
gegeben hatte. Angesichts der Tatsache, dass Industriezweige wie die
Papierindustrie derartige Stoffe auch ohne eine Subventionierung dazu verwenden
(McKinsey 2007:2), teure fossile Brennstoffe dadurch kostengiinstig zu ersetzen, ist

der Sinn einer solchen finanziellen Forderung grundsatzlich in Frage zu stellen.
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Langfristig muss mit einer deutlich steigenden Nachfrage nach Holz fir energetische
Zwecke und mit verstarkten Nutzungskonkurrenzen gerechnet werden. Dies umso
mehr, als die zu erwartende inlandische Nachfrage nach Holzprodukten das

Aufkommen deutlich Ubersteigt und auch die Nachfrage im Ausland wachst.

4. Zusammenfassung der Ergebnisse

Ziel des Vorhabens waren die Analyse und Bewertung der technisch nutzbaren
Biomassepotenziale in Deutschland sowie des Einflusses der Forderung der
Biomassenutzung im Energiebereich hinsichtlich der Nutzungskonkurrenz zwischen
verschiedenen Verwendungen. Insbesondere ging es um die Frage, welche Wirkung
die Fordermalinahmen auf den Import von Biomasse sowie auf die Entwicklung und

Wettbewerbsfahigkeit der klassischen — Biomasse nutzenden — Industrien haben.

Betrachtet wurden die relevanten Nutzungskonkurrenzen zwischen Rohstoffen und

den daraus erzeugten Grundstoffen fur die Verwendung als
- Nahrungsmittel
- primar energetisch genutzte Nawaro

- primar stofflich genutzte Nawaro.

1.) Nutzungskonkurrenzen

Fur die im Einzelnen untersuchten Nawaro-Segmente ergeben sich die folgenden

wesentlichen Erkenntnisse zu Nutzungskonkurrenzen:

- Es werden zunehmend Nutzungskonkurrenzen durch verstarkte energetische

und potenziell auch stoffliche Verwendung erwartet: dies ist bei Weizen der

Fall. Bei gleich bleibendem Bedarf an Weizen fur Futter und Nahrung, und
nicht proportional wachsenden Anbauflachen bzw. Hektarertragen, wirde die
gesamte Versorgung im Extremfall, wo eine hohe stoffliche Verwendung fur
Biopolymere zur steigenden Verwendung flr Bioethanol hinzu kédme, stark von

Importen abhangig werden.

- Es werden zunehmend Nutzungskonkurrenzen durch verstarkte energetische

Verwendung erwartet: dies ist bei Mais, Raps und Rohstoffen fir die

Bioethanolproduktion ~ der Fall. Fir Raps ergeben sich aufgrund von
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Anbaugrenzen im Inland, bei Beibehaltung der Ziele nach
Biokraftstoffquotengesetz, verstarkte Erfordernisse fur Importe. Diese
betreffen mit hoher Wahrscheinlichkeit Biodiesel aus Palmdl und Sojadl.
Gegenwartig beruht deren Zuwachs eher auf der Ausweitung von
Anbauflachen. Diese werden unter Okologischen Gesichtspunkten Kkritisch
verfolgt, weil hierdurch natirliche Okosysteme in groBem AusmaR gefahrdet
sind, und die Klimawirkung von Biodiesel aus Palmél oder Sojaél unter
Anrechnung der Landnutzungsanderungen gegentber herkbmmlichem Diesel

sogar negativ ausfallen kann (Wuppertal Institut et al. 2008).

- Nutzungskonkurrenzen durch verstarkte energetische und/oder stoffliche
Verwendung, die derzeit nicht gut einschatzbar, aber durchaus in Betracht zu

ziehen sind: Gerste und Holz. Im Bereich Holz _ermdglicht die wiederholte
stoffliche Nutzung die Entscharfung der Rohstoffkonkurrenz, wie dies zum

Beispiel durch die Sammlung und den Einsatz von Altpapier schon geschieht.

Die allgemeine Entwicklung der landwirtschaftlichen Flachennutzung in Deutschland

verzeichnet stark zunehmende Flachenbelegungen fur den Anbau nachwachsender
Rohstoffe. Es wird erwartet, dass die weitere Entwicklung vor allem eine
Ausdehnung des Energiepflanzenanbaus zur Folge hat, u.a. auf Kosten der
Anbauflache  fiur  Getreide. Dann waren auch erhebliche indirekte
Nutzungskonkurrenzen um Anbauflache zu erwarten, die zur Verscharfung der

Gesamtsituation beitragen wurden.

Wichtige Einflussgré3en fur Nutzungskonkurrenzen sind:

a) Annahmen zur Flachenverfigbarkeit

- eine von Experten auf Grund von Fruchtfolgegrenzen eingeschatzte
Obergrenze fur den Rapsanbau in Deutschland von maximal 1,8 Millionen
Hektar, von der die aktuelle Flachennutzung mit ca. 1,5 Mio. ha nicht mehr

weit entfernt ist ;

- das Ausmal des Anbaus von nachwachsenden Rohstoffen auf Ackerland und

Dauerkulturen in Deutschland im Verhdaltnis zur gesamten agrarischen
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Flachennutzung, das in 2006 bereits bei 15% der Ackerflache lag, und unter
BAU Bedingungen bis 2030 auf 27 bis 31% ansteigen wurde;

- auf Grund der gegebenen Flachenrelationen im Inland kein signifikantes
Potenzial fir den Anbau von Nawaro auf Siedlungsbrachen und anderen

minder genutzten Flachen;

- auch die noch nicht fur den Anbau von Nawaro genutzten Stilllegungsflachen,
die in 2005 mit ca. 0,8 Mio. ha etwa 4,7% der LW-Nutzflache ausmachten,
stellen angesichts einer globalen Flachenbeanspruchung nach BAU
Entwicklung fir Nawaro in 2030 von ca. 12 Millionen ha kein grof3es Potenzial

dar.

b) Naturschutzanforderungen ;

Die BAU-Entwicklung bedeutet einen verstarkten Anbau von Energiepflanzen im
Inland, und damit zumindest konflikttrachtige Entwicklungen im Hinblick auf die von
Naturschutzverbanden genannten Naturschutzanforderungen. Zum einen liegt nach
Einschatzung von Naturschutzbund Deutschland e.V. die unter umweltvertraglichen
Rahmenbedingungen fir Energiepflanzenanbau nutzbare Flache in Deutschland bei
geschatzten 2 bis 2,5 Millionen Hektar (NABU 2007), und damit deutlich unter der in
den BAU-Szenarien ermittelten Nawaroanbauflachen von 3,3 (BAU 1) und 3,7 (BAU
I1) Millionen Hektar.

Zum anderen fordert der NABU (2007), den Anbau grof3flachiger Monokulturen (z.B.
Mais und Raps) zu vermeiden, und stattdessen Mischkulturen sowie mehrjahrige
Kulturen anzubauen, die mehr Artenvielfalt ermdglichen. Demgegentber bedeutet
die BAU-Entwicklung verstarkten Anbau bestimmter Energiepflanzen im Inland, vor
allem Raps fur Kraftstoffe und Getreide fur Bioethanol, sowie Energiepflanzen zur
Biogaserzeugung fur Strom/Wéarme die bislang Uberwiegend (zu ca. 80%) auf Basis
von Energiemais beruhen (FNR 2006). Hier gilt es, die Alternativen, vor allem die
Produktion von Biogas aus Abfall- und Reststoffen (z.B. Giille) oder die potenzielle
Nutzung von landwirtschaftlichen Erntenebenprodukten wie Stroh, zuklnftig starker

ZU nutzen.
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c) Belegte Annahmen fur Bevolkerungsentwicklung, Na hrungsmittelbedarf und

-versorgung ;

Zumindest mittelfristig bis 2020 ist kein signifikanter Rickgang der Bevdlkerung zu
erwarten, und damit auch nicht eine deutliche Verminderung des absoluten Bedarfs
an Nahrungsmitteln, die der Dynamik der Inanspruchnahme von Flache fur den

Anbau von Nawaro entgegenwirken konnte.

Ein effektives Programm zur Verdnderung der Konsumgewohnheiten, kdnnte bei
einer Verringerung tierisch basierter Erndhrung um ca. 40% (nach Empfehlungen der
Deutschen Gesellschaft fur Ernahrung) dazu flhren, dass netto Flache in der
GrofRenordnung von 4,7 bis 5,3 Millionen ha bzw. 16 bis 21% des globalen
Flachenbedarfs Deutschlands in 2030 frei gesetzt wirde (Wuppertal Institut et al.
2008), Wenngleich eine solche doch recht gravierende Anderung des Konsums den
Druck auf die Ausdehnung der weltweiten Ackerflachen deutlich reduzieren wirde,
so wurde sie dennoch nicht ausreichen, diese zu verhindern, solange die laufenden
Trends und derzeit geltenden Ziele wie die Biokraftstoffquoten unvermindert weiter

verfolgt werden.

Nach den BAU-Szenarien des Wuppertal-Instituts et al. (2007) wird die Anbauflache
fur Nawaro im Inland von 2005 bis 2020 um etwas mehr als das Doppelte ansteigen.
Bei gleich bleibenden Konsummustern und nur wenig abnehmender Bevdlkerung
ware eine verstarkte Verlagerung der Nahrungsmittelversorgung Deutschlands auf
auslandische Anbauflachen die Folge. Infolge der globalen Ausdehnung der
Anbauflachen vor allem fir energetische Nawaro, sind aber auch hier verstéarkte
Nutzungskonkurrenzen zu erwarten, die sich bereits heute im Hinblick auf steigende
Nahrungsmittelpreise und zunehmende Inanspruchnahme von nattrlichen

Okosystemen in tropischen Landern zeigen.

d) Projektionen der Ertragssteigerungen fur landwir tschaftliche Nutzpflanzen
Es kdnnen fur wichtige Hauptfeldfriichte drei Haupttrends unterschieden werden:

- die Flachenbelegung nimmt ab und dies wirde bei fortgesetztem Trend nicht
durch die Steigerung der Hektarproduktivitdt kompensiert. Dann wirden die

Produktionsmengen sinken: Kérnermais, Sonnenblumen und Ollein;
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- die Flachenbelegung nimmt ab und dies wirde bei fortgesetztem Trend durch
die Steigerung der Hektarproduktivitdit kompensiert bzw. tUberkompensiert.
Dann wurden die Produktionsmengen konstant bleiben bzw. steigen: Gerste;

- die Flachenbelegung nimmt zu und dies wirde bei fortgesetztem Trend durch
die Steigerung der Hektarproduktivitdt verstarkt. Dann wirden die

Produktionsmengen weiter steigen: Weizen, Raps, Silomais. Bei Raps sind

hier jedoch Obergrenzen fur den Anbau zu berucksichtigen, die zwischen 1,6
und 1,8 Millionen Hektar liegen, so dass bei einem Anbau auf voraussichtlich

1,5 Millionen Hektar in 2007 nur noch wenig Ausbaupotenzial gegeben ist.

Dieser Vergleich spiegelt die gegenwértige Entwicklung beim Anbau
landwirtschaftlicher Rohstoffe in Deutschland wider. Es werden hohe
Ertragsteigerungen bei den Rohstoffen erzielt, die sowohl fir die stoffliche und
energetische Nutzung als auch fir Nahrungsmittel bendétigt werden. Im Bereich der
Biogasproduktion ist die erwartete Ertragssteigerung der eingesetzten
Energiepflanzen vor dem Hintergrund stagnierender Reststoffpotenziale wesentlich

fur die zukinftigen hohen Potenziale.

Insgesamt ist festzuhalten, dass die Hektarertrdge nicht so schnell steigen wie die
Nachfrage nach Biomasse basierten Produkten, so dass im Gesamteffekt ein Anreiz
zur verstarkten Importen und einer Ausdehnung der Ackerflache gegeben ist.

2.) Forderinstrumente in den NAWARO Segmenten

Es wurde die jeweilige Foérderung fir die ausgewdahlten technisch relevanten
Biomassenutzungspfade bezogen auf das EEG, das Biokraftstoffquotengesetz sowie

das Marktanreizprogramm (MAP) untersucht.

Erneuerbare Energien Gesetz (EEG)
Gemessen am Zubau von Anlagen und deren Leistung hat sich die Anreizwirkung

des EEG auf die Biogaserzeugung bestétigt. Fur das laufende Jahr 2007 wird

allerdings von einer etwas gebremsten Zuwachsrate ausgegangen. Fur die
Vergutung des aus Biogas erzeugten Stroms konnen bei gegebenen
Vorraussetzungen samtliche Boni (Nawaro-, KWK- und Technologiebonus) des EEG

bezogen werden. Seit der Einfuhrung des Nawaro-Bonus hat eine Umschichtung der
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eingesetzten Substrate zugunsten des Nawaro-Einsatzes stattgefunden. Dabei
werden jedoch in landwirtschaftlichen Biogasanlagen weniger Reststoffe aus
industriellen Prozessen eingesetzt. Diese kommen zunehmend in
Vergarungsanlagen zum Einsatz, die auf diese Substrate spezialisiert sind. Im
Vergleich zum Jahr 2005 sind die Marktpreise fur Nawaros in 2006 gestiegen. Als
Griunde dafir werden sowohl die gesteigerte Nachfrage nach Biogassubstraten, als
auch die schlechte Ernte des Jahre 2006 genannt.

Flussige Bioenergietrager werden in Form von pflanzlichen Olen im stationaren
Bereich ausschlie3lich zur gekoppelten Erzeugung von Strom und Warme in

Pflanzendl-BHKW eingesetzt. Vor der Novellierung des EEG sind im Jahr 2003 in

Deutschland rund 160 Anlagen in Betrieb gewesen, die bei einer installierten
Leistung von 12 MWg rund 76 GWh/a bereitgestellt haben. Bis zum Jahr 2006 hat
sich der Bestand um mehr als den Faktor 10 auf 1.800 Anlagen erhoht. Bei einer
gleichzeitigen Steigerung der Leistung ist die produzierte Strommenge in 2006 um
das rund 20fache auf 1.500 GWh/a angewachsen. Unter der Annahme, dass die
Rohstoffpreise als stark relevante Einflussgrof3e konstant bleiben, kann mittelfristig
von einem jahrlichen Kapazitatszubau von etwa 100 MW ausgegangen werden. Da
Pflanzendle aber am globalen Markt gehandelt werden, unterliegen die Preise
starken Schwankungen, die zum grof3en Teil durch Spekulationen beeinflusst
werden. Insbesondere in der mittleren Leistungsklasse von 100-1.000 kWg, die sich

als regionaler Absatzstruktur durchgesetzt hat, wird zunehmend importiertes Palmdél

eingesetzt. Als Grund hierftir sind die niedrigeren Rohstoffkosten zu sehen, da diese
die Kostenstruktur im Pflanzendl-BHKW mit 60-80 % entscheidend beeinflussen.
Auch mit der Vergutung nach EEG (inklusive Nawaro- und KWK-Bonus) sind diese
Anlagen nur bedingt wirtschaftlich zu betreiben. Ob allerdings der Nawaro-Bonus fur
importiertes Palmadl weiterhin gezahlt wird, ist sehr fraglich. Zum mindesten soll durch
ein Zertifizierungssystem der Nachweis erbracht werden, dass der Rohstoff unter

Nachhaltigkeitsgesichtspunkten erzeugt worden ist.

Laut dem Monitoring zur Wirkung des EEG hat sich die gesamte installierte
elektrische Leistung der Anlagen zur Verstromung biogener Festbrennstoffe (Holz) in
den Jahren 2000 bis 2006 in Deutschland von etwa 200 MWel auf etwa 920 MWel
erhoht und damit mehr als vervierfacht. Insbesondere in den Jahren 2004 bis 2006

war mit der Inbetriebnahme von Uber 60 Biomasse(heiz)kraftwerken mit einer

installierten Leistung von gesamt etwa 420 MWel ein bedeutender Anlagenzuwachs
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zu beobachten. Der NawaRo-Bonus , der beim ausschliel3lichen Einsatz von
nachwachsenden Rohstoffen und Giulle gewahrt wird, fihrte zu einem vermehrten
Einsatz von Waldrestholz und holzartigem Grinschnitt in Biomasse(heiz)kraftwerken.
Der Anteil von ,NawaRo* an dem gesamten Brennstoffeinsatz in
Biomasseverstromungsanlagen erhéhte sich von etwa 6 % in 2004 auf geschatzt 9
% im Jahr 2006. NawaRo Bonus geforderte Biomasseanlagen sind Uberwiegend
dem kleinen und mittleren Leistungsbereich zuzuordnen. Die Wirkung des KWK-
Bonus auf die Wirtschaftlichkeit bei Heizkraftwerken fir feste Biomasse ist deutlich
geringer als bei Biogas- und Pflanzendélanlagen. Dennoch kann der KWK-Bonus bei
gunstigen Randbedingungen beziiglich Warmebedarfsstruktur und -verteilung einen
wirtschaftlichen Anlagenbetrieb ermdglichen und Anreize fir eine verstarkte
Warmeauskopplung schaffen. Der Technologie-Bonus  bewirkte Uberwiegend

Impulse fur den verstarkten Einsatz der ORC-Technik.

Biokraftstoffquotengesetz

Zeitgleich mit der Einfuhrung einer Beimischungsquote fur Biokraftstoffe ist in 2006
auch das Energiesteuergesetz geandert worden. Diese hebt das
Mineralblsteuergesetz auf und fuhrt zu einer veranderten Steuerregelung fir
Biokraftstoffe. Beide Gesetze bzw. Gesetzesdnderungen werden von verschiedenen

Seiten stark unterschiedlich aufgenommen und beurteilt.

Zur Erfullung einer Beimischungsquote von 4,4 % (auf Energiebasis) werden im Jahr
2007 insgesamt rund 1,5 Mio. t Biodiesel bendtigt Die Prognose des UFOP geht fur
2007 von 1,3 Mio. t fur die Beimischung und 1,7 Mio. t Reinkraftstoff Biodiesel aus,
zusammen also 3 Millionen Tonnen Biodieselabsatz in 2007, und damit deutlich
mehr als die von UFOP angegebenen 2,5 Mio. t in 2006 (hinzu kommen in 2007
mehr als 0,6 Mio. t Pflanzenélkraftstoffe). Dem gegeniber steht eine inl&ndische
Produktionskapazitat fur Biodiesel von rund 5 Mio. t. Trotz geltender Normen zur
Qualitatssicherung von Pflanzendl und Biodiesel, die eine Produktion auf Basis von
Rapsol beglnstigen, wird aber von Verbanden der Branche beflirchtet, dass von den
Mineral6lunternehmen zur Erfillung der Beimischungsquote verstarkt auf Importe
von billigerem Palmol oder Sojadl zurtckgegriffen wird. Wenn dieser Fall eintréate,
ginge die FOrderung von Biokraftstoffen in der Tat an den kleinen und

mittelstandischen Unternehmen in Deutschland vorbei.
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Marktanreizprogramm (MAP)

Das Marktanreizprogramm als zentrales Instrument der Bundesregierung zur
Forderung der Warmegestehung aus erneuerbaren Energien wurde im Zeitraum
Januar 2004 bis Dezember 2005 evaluiert (ZSW u.a., 2006). Die Studie bescheinigt
dem Marktanreizprogramm, der Marktentwicklung von Biomasseanlagen
entscheidende Impulse zu geben. Laut den evaluierten Daten, sind die zinsgiinstigen
Darlehen weniger stark forderwirksam als die Zuschisse in Form der
Teilschulderlassung. Eine weitere positive Wirkung auf Investitionen in thermische
Biomasseanlagen geht von den stetig steigenden Olpreisen in den letzten Jahren

aus.

3.) Mengengerust fur nachwachsende Rohstoffe
Nawaro aus landwirtschaftlichem Anbau

Die Gesamtschau der untersuchten Nawaro-Segmente ergibt fir BAU | in 2020 eine
Gesamtmenge fur die inlandische Verwendung in Deutschland von ca. 14,6 Millionen
Tonnen nachwachsende Rohstoffe bzw. Produkte daraus, darunter ca. 11,5 Millionen
Tonnen flur energetische Nutzungen. Gegeniber dem Ausgangsjahr 2004 wirden
unter BAU | Bedingungen in 2020 insgesamt etwa 4,5mal so viele Nawaro in
Deutschland genutzt werden. Bei den energetischen Nawaro wéren das ca. 7,9mal

so viele, bei den stofflichen Nawaro nur ca. 1,7mal mehr.

Die Entwicklung der inlandischen Nutzung energetischer Nawaro stellt also die
Hauptantriebskraft fiir die deutliche Steigerung der Nutzung von Nawaro bis 2020
dar. Unter BAU Bedingungen sind dies aus heutiger Sicht vor allem die Biokraftstoffe
der ersten Generation, némlich Biodiesel, Bioethanol und Pflanzendl als
Direktkraftstoff. Daneben fallen vor allem Biogas (aus Mais) zur Verstromung sowie
kinftig BtL ins Gewicht.

Die wichtigsten treibenden Krafte fiur diese Entwicklung sind somit die
Biokraftstoffquotenregelungen auf EU- und nationaler Ebene und daneben die

Vergunstigungen fir Nawaro aus Anbaubiomasse zur Verstromung.

Deutliche Unterschiede zwischen den beiden BAU-Szenarien ergeben sich fir die
Importquoten. Aufgrund der gegenuber BAU | unter BAU Il deutlich héheren
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Bedarfsmengen, bei gleichzeitig limitierter Verfigbarkeit von Anbauflachen im Inland,
ergeben sich bei BAU Il gegeniber BAU | deutlich hdéhere Importquoten. Fur alle
Nawaro betragt die Quote bei BAU Il 37% Importanteil in 2020 gegentuber 29% bel
BAU I. Die Importabhangigkeit fur die inlandische Verwendung energetischer Nawaro
betragt bei BAU 1l in 2020 31% und liegt um das 1,5fache tber der entsprechenden
Importquote fir BAU 1.

Holz und Holzprodukte

Insgesamt wird sich das Rohholzaufkommen von Holz bis 2020 nur leicht erhéhen
(Mantau et al. 2007). Die Potenziale fur eine erhohte Mobilisierung liegen
hauptséachlich in den kleineren Privatforsten sowie in  bestimmten

Waldholzsortimenten. Diese Potenziale sind allerdings schwierig zu mobilisieren.

Die inlandische Nachfrage nach Holzrohstoffen und Holzp rodukten  wird
langfristig weiterhin steigen trotz einer stagnierenden Entwicklung bei rein
konjunktureller Betrachtung. Im Jahr 2005 wurden Holzrohstoffe in Deutschland zu
63% stofflich und zu 37% energetisch genutzt. Durch den starken Anstieg der
Energiepreise wird die stoffliche und energetische Holznutzung aber insgesamt
mittelfristig  wettbewerbsfahiger und zudem werden Klimaschutz- und

Nachhaltigkeitsaspekte eine Rolle fur die zukiinftige Binnennachfrage spielen.

Die prognostizierte Holzrohstoffbilanz  fur Deutschland macht fur die Jahre 2010
und 2020 deutlich, dass die Differenz zwischen Aufkommen und Verwendung steigt
und die Verwendung das prognostizierte Aufkommen bei weitem Ubertrifft. Bis zum
Jahr 2020 wiurde sich bei einem steigenden Bedarf unter der Vorgabe der EU Ziele
(erneuerbare Energie) das Verhaltnis deutlich in Richtung der energetischen Nutzung
verschieben. Die Kalkulationen zeigen auch, dass der Bedarf zur Erfullung der

energiepolitischen Ziele unter diesen Voraussetzungen nicht gedeckt werden kann.

Die heutigen Trends einer sich veranderten Struktur der Holzindustrie  setzen sich
bis nach 2020 fort. Einerseits finden Konzentrationsprozesse in der Holzindustrie
statt (wachsende Verarbeitungsvolumen oder -kapazitaten in Unternehmen) und
andererseits eine Ausdifferenzierung in Global Player und Nischenanbieter. Die
Technologieentwicklung  beeinflusst die Struktur der Holzindustrie langfristig durch
die Entstehung neuer Produktionsbereiche durch Produkte wie hybride Werkstoffe
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und der Holzverwendung in der chemischen Industrie (,Ent-Naturierung von Holz")

und Anwendungen in Systemlésungen.

4.) Globaler Flachenbedarf
Nawaro aus landwirtschaftlichem Anbau

Unter BAU-Bedingungen ist mit einem deutlichen Anstieg der Flachenbelegung fir
energetisch und stofflich genutzte Nawaro innerhalb von Deutschland und utber

Importe zu rechnen.

Daraus ergeben sich zum einen potenziell steigende Nutzungskonkurrenzen
zwischen allen auf landwirtschaftlichen Flachen erzeugten Rohstoffen und ihren
Derivaten (Nahrungsmittel, Grundstoffe, Energie); zum anderen steigt die
Konkurrenz mit anderen Flachennutzungen (insbesondere Naturflachen, vorwiegend

im Ausland).

Getrieben wird diese Entwicklung in erster Linie durch die FoOrderung von
Biokraftstoffen der ersten Generation (insbesondere Biodiesel aus Raps und
Bioethanol aus Anbaubiomasse) sowie durch die Foérderung der Verstromung aus

Nawaro (insbesondere aus inlandischem Maisanbau).

Der Fokus auf energetische Nutzung von Nawaro kommt daher, dass anders als im
stofflichen Sektor hier Mengenziele existieren, die von der EU initiiert und von den
Mitgliedsstaaten umgesetzt werden. In Deutschland wurden vor allem durch die
.Meseberger Beschlisse" bzw. die ,Roadmap Biokraftstoffe* von 2007 noch héhere
Ziele im Bereich der Agrokraftstoffe formuliert. Dies geschieht aus dem Bestreben
heraus, den Klimawandel durch verstarkten Einsatz regenerativer Energietrager
abzuschwachen und vor dem Hintergrund der Verknappung fossiler Ressourcen und

dem daraus resultierenden Wunsch, weniger von Energieimporten abhangig zu sein.

Alternativen zur Entwicklung des ausgeweiteten Bedarfs an Anbauflache und der

dadurch verstarkten Konkurrenz um Land kdnnten sein:

- es werden verstarkt organische Abfall- und Reststoffpotenziale vor allem fir

die Erzeugung von Biogas genutzt;

- es werden verstarkt weniger flachenintensive Nawaro genutzt, z.B. Bioethanol

aus Lignozellulose oder synthetische Kraftstoffe aus holzartiger Biomasse,
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hierbei ist allerdings mit einer langerfristig zunehmenden Konkurrenz mit der
Holzwerkstoff- und Papierindustrie zu rechnen; dies sollte in kiinftigen Studien

weiter verfolgt werden;

- es werden freie Flachenpotenziale im Inland aul3erhalb der Landwirtschaft
genutzt (z.B. Randstreifen von Autobahnen zur Kultivierung von

Holzgewéchsen fur BtL etc.);

- es wird infolge des Rilckgangs der Intensivtierhaltung in Deutschland frei
werdendes Grinland in Ackerland umgebrochen (dem stehen allerdings
gegenwartige rechtliche Regelungen und Natur- und
Landschaftsschutzaspekte entgegen) oder die grine Biomasse wird

energetisch genutzt (was mit einer relativ geringen Effizienz verbunden ist);

- es werden verstarkt Biokraftstoffe importiert und zwar vor allem aus Landern
mit hohen Biomasseertragen, also z.B. Biodiesel aus Palmél und Bioethanol
aus Zuckerrohr. Dies entspricht dem gegenwartigen Trend, ist aber mit
negativen ©Okologischen Folgen bei einer Ausdehnung der globalen
Ackerflache auf Kosten von Regenwaldern und Savannen sowie mit
erheblichen zusatzlichen Treibhausgasemissionen verbunden (Wuppertal
Institut et al. 2008);

- es werden durch verstarkte F+E-Aktivitdten signifikante Steigerungen der
Material- und Energieeffizienz erreicht und der Verbrauch von fossilen und
Biomasse basierten Produkten wie Kraftstoffen wird durch regulatorische

Malinahmen begrenzt (z.B. Begrenzung des Flottenverbrauchs).

Holz und Holzprodukte

Basierend auf dem Stand der Forschung zur Flachenrelevanz forstbasierter Produkte
kbnnen keine gesicherten quantitativen Aussagen zum globalen Flachenbedarf fur
den deutschen Konsum forstwirtschaftlicher Produkte gemacht werden. Basierend
auf den Entwicklungen der zu erwartenden Holzstrommengen ist bis 2010 und 2020
davon auszugehen, dass die im den BAU Szenarien steigende Differenz zwischen
Rohholzaufkommen und deutlich  zunehmender Rohholzverwendung im
Wesentlichen durch Importe gedeckt werden wirde. Somit wirde die
Inanspruchnahme auslandischer Flachen fur den Forstsektor zunehmen. Besondere
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Beachtung erfordert auch der Holzimport auf Grundlage illegalen Holzeinschlages

und nicht nachhaltiger Produktion.

Eine Vertiefung eines Flachenmodells fir forstwirtschaftliche Produkte und der
Wirkung von Holzimporten kann im Rahmen dieser Studie nicht geleistet werden. In

dieser Hinsicht besteht allerdings Forschungsbedarf.

5.) Preise und Wettbewerbsfahigkeit

Prognosen zu zukinftigen Preisen von Rohstoffen sind im Allgemeinen mit sehr
grolBer Unsicherheit behaftet, vor allem, weil dabei eine grof3e Zahl an
Einflussgréf3en zu berucksichtigen ist, tber deren Entwicklung wiederum Annahmen
zu treffen oder Prognosen anzustellen waren. Die zunehmende energetische
Verwertung von Biomasse, insbesondere in Deutschland, bildet erst seit einigen
wenigen Jahren eine bedeutender werdende Einflussgro3e. Fur eine zuverlassige
guantitative empirische Analyse der zukinftigen wirtschaftlichen Auswirkungen der
subventionierten energetischen Verwertung von Biomasse ist dieser Zeitraum
allerdings viel zu kurz. Aus diesem Grund konnten in dieser Studie zumeist nur
gualitative Schlussfolgerungen Uber die bisherigen wirtschaftlichen Konsequenzen
derartiger Politikmaflinahmen getroffen werden. Dennoch liegt es auf der Hand, dass
die Preise samtlicher Agrarrohstoffe in den nachsten Jahren nur eine Richtung
kennen, falls die USA tatsachlich ihre ehrgeizigen Ziele bei der

Biotreibstoffherstellung in die Tat umsetzen sollten.

Ole und Fette: Nutzungskonkurrenzen am Beispiel Bio diesel

Biodiesel stellt neben Bioethanol den derzeit weltweit wichtigsten Biotreibstoff dar
und ist in Deutschland bislang von Uberragender Bedeutung. Daher bildet Biodiesel,
der in Deutschland bislang fast ausschlief3lich aus Raps hergestellt wurde, einen
Schwerpunkt dieser Studie.

Der Klimaschutzaspekt ist einer der wesentlichen Grinde dafir, dass mit der EU-
Richtlinie 2003/30/EC Ziele fur den zukinftigen Einsatz von Biotreibstoffen festgelegt
wurden: Die Ergebnisse verschiedener Studien zeigen, dass durch Biodiesel — unter
der Annahme konstanter Flachennutzung - lediglich zwischen 41 % und 78 %
derjenigen Klimagasemissionen eingespart werden, die andernfalls bei der
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Bereitstellung und Verbrennung fossilen Diesels anfallen wirden. Daher gibt es
jedoch nur einen einzigen Okologischen Aspekt, der klar fur Biodiesel spricht: die
potenzielle Einsparung von Klimagasen. Der positive Eindruck, den politische
Entscheidungstrager haufig von Biodiesel haben, resultiert vor allem aus diesem
Vorteil sowie der bedeutenden Rolle, die dem Klimaschutz in der heutigen
Umweltpolitik beigemessen wird. Eine umfassende Betrachtung aller dkologischen
Folgen liefert jedoch kein eindeutig positives Ergebnis.Neuere Ergebnisse zeigen
zudem, dass bei Fortsetzung der laufenden Trends zum Einsatz von Biodiesel durch
die Anderung der globalen Flachennutzung induzierte zuséatzliche Treibhausgase

den Einspareffekt bei Weitem tiberkompensieren (Wuppertal Institut et al. 2008).

Auf absehbare Zeit wird Biodiesel zudem keine kosteneffiziente Klimaschutzstrategie
sein. In der Tat gibt es zahlreiche wirtschaftlichere Mdglichkeiten, den Ausstol3
klimawirksamer Gase zu reduzieren. Dazu gehéren MalBhahmen zur
Effizienzsteigerung  konventioneller Kraftwerke und zur Begrenzung des
Kraftstoffverbrauchs. Auch Biokraftstoffe wie das in Brasilien aus Zuckerrohr
hergestellte Bioethanol sind 6konomisch vorteilhafter als Biodiesel aus Raps.
Allerdings konnte eine steigende Nachfrage nach importiertem Bioethanol ebenfalls

negative 0kologische Auswirkungen mit sich bringen.

Selbst wenn 100 % des Ackerlandes in der EU zum Rapsanbau zur Verfigung
stiinden, sorgt die drei- bis siebenjahrige Fruchtfolge beim Anbau von Raps fir eine
Beschrankung des moéglichen Biodieselanteils, die nur durch eine Verkirzung der
Fruchtfolge oder die merkliche Ausweitung der gesamten zur Verfligung stehenden
Ackerflache gemildert werden kdnnte. Dies wirde bedeuten, dass die EU in Zukunft
zum Rapsodlimporteur werden wirde, wahrend sie in der Vergangenheit traditionell
Exporteur groRer Mengen an Raps6l war. In der Tat deuten die jungsten
Entwicklungen darauf hin, dass in Zukunft immer mehr Rapsdl nach Europa

importiert werden wird.

Machte die Zunahme des Rapsoélverbrauchs in Deutschland bis 2004 noch einen
eher moderaten Anteil am globalen jahrlichen Nachfrageanstieg aus, bestimmte
Deutschland im Jahr 2005 das globale Verbrauchswachstum ganz entscheidend und
hatte einem Anteil von 59 % am weltweiten Rapsoélverbrauchsanstieg. Auch 2006
ging rund die Halfte des weltweiten Verbrauchsanstieges auf Deutschland zurlck.
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Daher ist Deutschland mafgeblich fir den weltweiten Anstieg der Rapsoélpreise in

den letzten zwei bis drei Jahren verantwortlich zu machen.

Dies hat einige schwerwiegenden Konsequenzen: Erstens sind die Preise fir Rapsoal,
aber auch fir andere Agrarrohstoffe wie Palmél, dadurch deutlich héher als es ohne
eine derart starke Forcierung des Einsatzes von Biokraftstoffen der Fall gewesen
ware. So haben gerade in jungster Zeit die Preise fir Palmdl stark angezogen, unter
anderem deshalb, weil es bei der Biodieselherstellung als nahezu perfektes Substitut

fur Rapsol dient.

Steigende Pflanzendlpreise bedeuten hoheren Kosten fir die Produktion von
Nahrungsmitteln wie Speisedlen etc. und mussen in voller Ho6he getragen werden,
die Aufteilung dieser Mehrkosten auf Verbraucher und Produzenten ist dabei von
untergeordneter Bedeutung. Die lukrativeren Alternativen, die durch die
Subventionierung der energetischen Nutzung von Biomasse geschaffen wurden,
fuhren dazu, dass die weniger profitable Erzeugung anderer Agrarrohstoffe reduziert
wird - mit dem Resultat, dass Uber kurz oder lang die Preise der dann im geringeren

Umfang hergestellten landwirtschaftlichen Erzeugnisse steigen.

Eine zweite wichtige Konsequenz beruht darauf, dass bei der Raps6lproduktion
gleichzeitig Nebenprodukte wie etwa Glycerin anfallen. Dies erh6ht das Angebot und
tragt somit zu einer Verringerung der dafir am Markt erzielbaren Preise bei. Die in
der Tat im UbermaB anfallenden Glycerinmengen haben zu massiven
Preiseinbriichen gefiihrt. Dies geht vor allem zu Lasten der chemischen Industrie, die

Glycerin bislang in nicht unerheblichen Mengen hergestellt hat.

Drittens entstehen wegen der mangelnden Wettbewerbsfahigkeit von Biotreibstoffen
entstehen neben diesen mittelbaren Belastungen erhebliche unmittelbare
Belastungen fur die Steuerzahler (infolge von Steuerbefreiungen) sowie fir die
Verbraucher (infolge der Quotenvorgaben): Die Steuerausfdlle der fur die
Biodieselproduktion bedeutendsten EU-Lander betrugen 2005 ungefahr 1,8 Mrd. €,
wobei Deutschland mit rund 823 Mio. € die grofRten Steuermindereinnahmen zu
verzeichnen hatte. Hinzuzurechnen sind aufRerdem die Steuerausfélle infolge der
Begulnstigung des unmittelbaren Einsatzes von Rapsdl als Kraftstoff, welche fir 2005

auf 130 Mio. € taxiert werden.

Die fur die unwirtschaftliche Biodieselproduktion erforderlichen Subventionen, fir die

der Steuerzahler bzw. der Verbraucher aufzukommen hat, diurften nach unseren
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Schatzungen die indirekten Mehrkosten durch hohere Preise fir Nahrungsmittel etc.
deutlich Ubersteigen. Hierzu wurden die jungsten Belastungen der Steuerzahler und
Verbraucher fur das Jahr 2006 quantifiziert. Insgesamt ergeben die unmittelbaren
gesellschaftlichen Belastungen durch Biokraftstoffe im Jahr 2006 mindestens 1,7
Mrd. €, davon ca. 1 Mrd. € fur Biodiesel, 0,3 Mrd. € fur Pflanzendl, und ca. 0,4 Mrd. €
fur Bioethanol.

Unsere Abschéatzungen Uber die zuklnftigen Kostenbelastungen fur den
Biodieseleinsatz basieren auf der Annahme, dass die im Biokraftstoffgesetz
vorgeschriebenen Gesamtquoten aller Voraussicht nach nur durch einen hdheren
Beitrag von Biodiesel erreicht werden, als durch die Mindestbeimischungsquote von
4,4 % im Gesetz festgelegt ist, wohingegen bei Bioethanol lediglich die festgelegte
Mindestquote von 3,6 % erfullt wird. Multipliziert man die durch Biodiesel ersetzten
Dieselmengen mit der Kostendifferenz von 0,37 €/l, ergeben sich
Kostenbelastungen, die 2010 bei rund 1,2 Mrd. € liegen. 2020 wéaren dies bereits ca.
3 Mrd. Euro.

Erganzend wurden die zukinftigen Mehrkosten fiir den Bioethanoleinsatz ermittelt,
falls die dafir ab 2010 geltende Mindestbeimischungspflicht von 3,6 % eingehalten
wird. Die daraus resultierenden Mehrkosten sind wegen den im Vergleich zu
Biodiesel geringeren Mengen an Bioethanol deutlich niedriger und kdnnten in der
GroRRenordnung von etwa 437 Mio. € in 2010 liegen, wenn man davon ausgeht, dass
das erforderliche Bioethanol ausschlie3lich aus Getreide hergestellt wird. 2020

waren dies ca. 333 Mio. Euro.

Getreide

Die jungsten Anstiege der Preise fur Getreide gehen auf vielfaltige Ursachen zuriick.
Dabei durften der Anstieg der weltweiten Nachfrage nach Getreide, singulare
Einbriche bei der Erzeugung, insbesondere durch schlechte Ernten, aber nicht
zuletzt auch das starke Wachstum der US-Bioethanolproduktion die bedeutendsten

Preistreiber gewesen sein.

Vor allem die durch die sehr ehrgeizigen Ziele der USA entstehende Konzentration
auf die Maiserzeugung zur Ethanolherstellung durfte kiinftig nicht nur die Maispreise
treiben. Vielmehr droht dies auf Grund der Begrenztheit der Produktionsfaktoren

Boden, Arbeit und Kapital zu einer verringerten Erzeugung aller anderen
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Agrarrohstoffe zu filhren: Das massiv auszuweitende Maisangebot wirde
unweigerlich an die Grenzen der US-Agrarproduktion stof3en und sollte in
Verbindung mit der erwartungsgemal weiter steigenden globalen Nachfrage nach
Agrarrohstoffen weltweite Konsequenzen in Form von Preissteigerungen aller

Agrarrohstoffe nach sich ziehen.

Die ebenfalls preistreibende Wirkung der zunehmenden energetischen Nutzung von
Getreide wie etwa Roggen zur Bioethanolerzeugung hétte durch den Abbau der in
Deutschland und Europa noch immer hohen Interventionsbestande durchaus
verhindert werden kénnen. Ein starkes Wachstum der industriellen Verwertung ist
auch fur Weizen zu konstatieren: Diese machte in Deutschland 2006 tber 5 % der
pro Jahr verwendbaren Weizenmenge aus. Dies war jedoch keineswegs der
entscheidende, geschweige denn der alleinige Grund fir die Verteuerung der
Erzeugerpreise fur Weizen, die sich von rund 113 €/t im Juli 2006 auf knapp 143 €/t
im Marz 2007 erhohten. Vielmehr geht dies &hnlich wie bei anderen Getreidesorten

auch im Wesentlichen auf eine schwache Ernte zurtck.

So waren die unginstigen klimatischen Bedingungen, die zu einem niedrigen Anteil
an Gerste in Braugerstenqualitat gefuhrt haben, entscheidend fir den angespannten
Braugerstenmarkt in Wirtschaftsjahr 2006/07. Im ohnehin ricklaufigen Gerstenanbau
infolge einer geringer gewordenen Nachfrage der Malzereien ist ein zweiter
wesentlicher Grund fir den massiven Anstieg der Gerstenpreise zu sehen. Somit
sind die gegenwartig hohen Gerstenpreise das Resultat der Zyklizitat von
Rohstoffmérkten, wobei das ohnehin niedrige Angebot durch eine schlechte Ernte
nur noch weiter verringert wurde. Mit der vermeintlichen Verwendung von Braugerste
zur Biogas- bzw. Biotreibstoffherstellung haben die hohen Braugerstenpreise
hingegen gar nichts zu tun: Wenn Uberhaupt, wirde man fur diese Zwecke die

qualitativ schlechtere und dadurch giinstigere Futtergerste verwenden.

Wie es sich bei Roggen bereits heute andeutet, kann es durch eine zukinftig
zunehmende Bioethanolproduktion bereits bei Einhaltung der Mindestquote von
3,6 % zu ernsthaften Engpassen kommen. Da sowohl bei Roggen wie auch bei
Weizen die Interventionsbestédnde nicht ausreichen wirden, ware fir die Zukunft
davon auszugehen, dass die gesetzlichen Bestimmungen des
Biokraftstoffquotengesetzes die Weizen- und Roggenpreise zusatzlich in die Hohe

treiben werden - aul3er, die Bioethanolerzeugung wirde zunehmend auf die Basis
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von Zuckerrtiben gestellt werden oder der Importzoll der EU auf Biotriebstoffe wirde
entfallen, so dass verstarkt wettbewerbsféahiges brasilianisches Bioethanol eingefuhrt

wirde.

Holz

Wie am Beispiel der heimischen Papierindustrie illustriert, kann die subventionierte
energetische Nutzung von Industrierestholz wie etwa Sdgenebenprodukten zu einer
erheblichen Konkurrenz um diese Rohstoffe fiihren, welche insbesondere in diesem
Industriezweig in erheblichem MalRRe stofflich, aber auch energetisch genutzt werden
- und dies wegen der beinahe bestandig steigenden Papierproduktion in

zunehmender Weise.

Die jungsten Preisanstiege fur Industrierestholz wie etwa Hackschnitzel oder
Séagespane sind daher sicherlich nicht allein auf deren subventionierte energetische
Nutzung zurlckzuftihren, sondern auf die generell gewachsene Nachfrage im Inland
wie auch im Ausland. So haben 2006 die Ausfuhren von Sagespénen und anderen
Holzabfallen stark zugenommen, vor allem in Richtung Osterreich. Die Preisanstiege
waren aber sicherlich moderater ausgefallen, wenn es eine zuséatzliche Nachfrage
infolge der subventionierten energetischen Verwendung dieser Holzreststoffe nicht
gegeben hatte. Angesichts der Tatsache, dass Industriezweige wie die
Papierindustrie derartige Stoffe auch ohne eine Subventionierung dazu verwenden,
teure fossile Brennstoffe dadurch kostengiinstig zu ersetzen, ist der Sinn einer

solchen finanziellen Forderung grundsatzlich in Frage zu stellen.

5. Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Als bedeutendste Punkte sind festzuhalten: Der Ausbau der US-amerikanischen
Bioethanolproduktion sowie die aufgrund einer stetig wachsenden und insgesamt
prosperierenden Weltbevolkerung steigende Nachfrage nach Nahrungs- und
Futtermitteln haben in den vergangenen Jahren einen entscheidenden Beitrag zum
Anstieg der Preise fur Agrarrohstoffe geleistet. Deutsche PolitikmalRhahmen, wie die
Forderung von Biotreibstoffen und der Energieerzeugung aus Biomasse, haben
ebenfalls zu diesen Preisanstiegen beigetragen, sind aber sicherlich nicht die

alleinige Ursache gewesen. Im Falle von Rapso6l allerdings ist Deutschland infolge
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der vehement gestiegenen Biodieselherstellung und der damit verbundenen
enormen Steigerung des deutschen Rapsoélverbrauchs mal3geblich fir den

Preisanstieg der vergangenen Jahre verantwortlich zu machen.

Eine im Vergleich dazu bislang geringere Rolle spielt die subventionierte
energetische Nutzung von Holzrohstoffen. Nutzungskonkurrenzen zwischen
stofflicher und energetischer Verwertung von Holz ergeben sich jedoch insbesondere
bei Industrierestholz und Sagenebenprodukten. Dadurch sind Papier- und
Holzwerkstoffindustrie negativ betroffen, trotz ihrer zusatzlichen Einnahmen durch
die Férderung der energetischen Nutzung von Biomasse via Erneuerbaren-Energien-
Gesetz (EEG). Langfristig ist von einer deutlich wachsenden Verwendung von Holz
fur energetische Zwecke auszugehen, was verstarkte Nutzungskonkurrenzen und

dadurch steigende Rohstoffpreise erwarten lasst.

Nutzungskonkurrenzen zu vermeiden, sollte daher vorrangiges Ziel sein. Das dies
moglich ist, zeigt der Einsatz von organischen Reststoffen wie Gillle zur
Energiegewinnung. Generell sollte eine energetische Verwertung von Biomasse erst
nach der stofflichen Nutzung erfolgen. Dadurch wird die Biomasse nicht nur fur
Nahrungsmittel und Ge- und Verbrauchsprodukte (z.B. Biokunststoffe) eingesetzt
und kann teilweise auch mehrmals rezykliert werden. Der Energiegehalt wird —
zusatzlich — genutzt. Dieses Prinzip der kaskadenformigen Nutzung sollte in der
Praxis verstarkt umgesetzt und durch entsprechende politische Malinahmen

unterstitzt werden.

Bei der "Bioenergie" sollte strikt unterschieden werden zwischen der Nutzung von
organischen, anderweitig nicht verwendbaren Abféllen ("Bioabfall") und dem Anbau
von Pflanzen zur Energiegewinnung, kurz "Energiepflanzen”. Denn es ist vor allem
der Energiepflanzenanbau, mit dem in besonderem Maf3e Nutzungskonkurrenzen

verbunden sind.

Befurworter der Foérderung des Energiepflanzenanbaus, sei es zur Strom- und
Warmeerzeugung oder zur Herstellung von Biotreibstoffen, betonen gerne, dass eine
Konkurrenz um Ackerflachen zwischen der Lebensmittel- und der Energieerzeugung
auf Basis von Agrarrohstoffen derzeit nicht bestiinde und zukiinftig auch vermieden
werden kbnne. Die hier vorgestellten Analysen zeigen, dass

Flachennutzungkonkurrenzen jetzt schon bestehen und sich zumindest mittel- bis
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langfristig  verstarken werden, sollte betont werden, dass eine auf

Flachenkonkurrenzen begrenzte Diskussion zu kurz greift.

Vielmehr besteht eine Nutzungskonkurrenz zwischen Lebensmittel-, Rohstoff- und
Energieerzeugung tatsachlich im Wettstreit um samtliche in der Landwirtschaft
verfugbaren Produktionsfaktoren. Dazu zahlen neben dem Input Boden die Faktoren
Arbeit sowie das Produktionskapital, etwa in Form landwirtschaftlicher Maschinen.
Diese Faktoren sind angesichts des sich seit Jahrzehnten auf Talfahrt befindlichen
Landwirtschaftssektors kurzfristig noch viel eher als knapp anzusehen als die nur

begrenzt zur Verfiigung stehende Ackerflache.

Angesichts der kurzfristigen Begrenztheit der Faktoren Arbeit und Kapital muss die
kinstlich induzierte, derzeit stark zunehmende Umwandlung von Biomasse in Strom,
Warme und Treibstoffe zwangslaufig zulasten des Anbaus anderer Agrargiter gehen
und die Preise erhohen, selbst wenn zuséatzliche Ackerflachen in begrenztem
Umfang fir die Ausweitung der Produktion zur Verfigung stehen, etwa weil so
genannte Stilllegungsflachen noch nicht vollstandig fir die — dort erlaubte -
Produktion von nachwachsenden Rohstoffen eingesetzt werden. Langfristig
betrachtet werden sich nach den Ergebnissen der vorliegenden Studie
Flachennutzungskonkurrenzen hingegen wohl kaum vermeiden lassen und der
entscheidende begrenzende Faktor sein. Dies durfte von der EU-Kommission bereits
erkannt worden sein, da die Pflicht zur Flachenstillegung fiur die kommenden

Anbauperioden bereits aufgehoben wurde.

Aus 0Okologischer Sicht besonders bedenklich ist, dass eine Umsetzung der
ehrgeizigen Biokraftstoffquoten von 12-15% wie nach der Weiterentwicklung der
Strategie zur Bioenergie des BMU fir 2020 vorgesehen, aller Voraussicht nach nur
durch eine deutliche Ausweitung der globalen Flacheninanspruchnahme mdglich
ware. Dies ware in mehrfacher Hinsicht kritisch. Zum einen wirde dadurch die
Existenz von Savannen und Tropenwéldern und damit die Biodiversitat in tropischen
Regionen gefahrdet. Zum anderen wirde nach neueren Erkenntnissen einer parallel
durchgefiihrten Studie durch die Einhaltung der Biotreibstoffquoten fur Biodiesel in
Deutschland global sogar mehr Treibhausgase emittiert werden als durch den
Einsatz der Biomasse eingespart werden konnte (Wuppertal Institut et al. 2008) In
jener Studie wird auch dargelegt, dass eine produktspezifische Zertifizierung, wie sie

zurzeit auf verschiedenen Ebenen diskutiert wird, aller Voraussicht nach nicht
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geeignet ist, Landnutzungsanderungen und damit verbundene zusatzliche
Umweltbelastungen zu vermeiden (Das wird auch im Entwurf der

Nachhaltigkeitsverordnung konzidiert.).

Politikempfehlungen:

Zur Milderung der zunehmenden Nutzungskonkurrenzen um Biomasse werden die

folgenden Empfehlungen an die Politik formuliert.

. EEG

Sowohl unter 0Okologischen wie auch ©6konomischen Aspekten grundséatzlich
vorteilhafter als die Verwendung von Biomasse zur Herstellung von Kraftstoffen ist
die stationare Nutzung von Biomasse in Anlagen zur Strom- und Warmeerzeugung.
Die Gewéhrung eines Bonus fur den Einsatz nachwachsender Rohstoffe zu diesem
Zweck ("Nawaro-Bonus"), welcher mit der Novelle des Erneuerbaren-
Energiengesetzes 2004 eingefuhrt wurde, erscheint demnach zwar folgerichtig.

Dieser Bonus ist aber durchaus kritisch zu sehen.

So ist die Forderung im Falle des Anbaus von Energiepflanzen aus den oben
genannten Grinden problematisch, insbesondere, wenn die zunehmende Nutzung
bei Fortdauer der bestehenden Trends =zu erheblichen Anteilen der
Gesamtflachennutzung fuhrt, wie dies z.B. bei Mais fir die Biogaserzeugung zu
erwarten ist (ca. 0,9 Mio ha in 2030). Anstelle des Anbaus von Energiepflanzen sollte
generell nur die Verwertung von Biomassereststoffen gefordert werden, wobei zu
prufen ist, ob sie nicht auch ohnedies genutzt werden, wie dies z.B. im Bereich der
holz verarbeitenden Industrie zu erwarten ist. Auch im Hinblick auf moglichst
mehrfache stoffliche Nutzungen vor der energetischen Verwertung am Ende des
Produktlebenszyklus ist die Forderung durch den Nawaro-Bonus auch in den Fallen
zu uUberdenken, bei denen dadurch hoherwertige, stoffliche Verwendungen der

Sekundarrohstoffe benachteiligt werden.

Bei der Beurteilung der Biomassenutzungsmoglichkeiten und der diesbeziiglichen
Ausgestaltung der energie- und agrarpolitischen Rahmenbedingungen sind neben
Okologischen und ©6konomischen Faktoren auch andere Aspekte wie die der
Versorgungssicherheit - wobei hier allerdings nicht nur die Versorgung mit Energie,
sondern auch mit stofflichen Rohstoffen und mit Nahrungsmitteln insgesamt zu

bedenken ist - und der Bestandsschutz der Anlagen zu beriicksichtigen.
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Il. Programme im Bereich Holz

Im Bereich Holz sind Anstrengungen zur Aktivierung und Ausweitung der
vorhandenen inlandischen  Rohstoffbasis  erforderlich.  Hinsichtlich  des
Primarrohstoffes Holz betrifft das insbesondere den Kleinprivatwald, wo jedoch
erhebliche Mobilisierungshemmnisse bestehen, die z.T. Uber technologische,
logistische und organisatorische Ansatze Uberwunden werden kdnnen. Hinsichtlich
der Mobilisierung von Waldrestholz sollten 0Okologische Nachteile und eine
Beeintrachtigung der langfristigen Ertrage ausgeschlossen werden. So sollten
beispielsweise Biomasse auf der Flache verbleiben, um den N&hrstoffkreislauf zu
sichern. Um Bodenerosion und -verdichtung zu vermeiden und die
Bodenfruchtbarkeit nicht zu beeintrachtigen, sollte die Nutzungsrate von

Waldrestholz standortspezifisch angemessen sein.

Da allerdings das inlandische Potenzial fur Primarholz unter den erforderlichen
Nutzungsbeschrankungen begrenzt ist und zur Deckung des zukunftigen Bedarfes
nicht ausreicht, ist bei anhaltenden Trends mit einer Erhéhung der Importe zu
rechnen. Ein erhéhter Import von Holzrohstoffen ist allerdings kritisch zu sehen, da
sich in den BAU Szenarien andeutet, dass Deutschlands globaler Flachenbedarf fur
den Konsum forstwirtschaftlicher Produkte die inlandisch verfligbare Waldflache
Ubersteigen wird und mit Holzimporten aus nicht nachhaltiger Produktion sowie
illegalem Einschlag zu rechnen ist. Eine weitere Forderung der inlandischen
Nachfrage nach forstwirtschaftlichen Produkten sollte daher von einer Untersuchung
der aktuellen globalen Auswirkungen abhangig gemacht werden und insbesondere
effizientere Nutzungssysteme (einschlie3lich der Optionen der Kaskadennutzung)

einbeziehen.

Je nach konkreter Umsetzung der Meseberger Beschlisse zur Erhdéhung des
regenerativen Strom- und Warmeanteils beztglich des Einsatzes von Biomasse (z.B.
Uber ein Erneuerbare-Warme-Gesetz zur Forderung der Nutzung von Pellets fir
Hauswarme) muss mit zunehmenden Nutzungskonkurrenzen (z.B. bei der
Holzwerkstoffindustrie) gerechnet werden . Auch bei MalBhahmen einzelner
Bundeslander wie Baden-Wirttemberg, durften die Auswirkungen nicht auf diese
beschrankt bleiben. Dazu sind genauere Aussagen allerdings nur Uber

weitergehende Analysen maéglich.
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I1l. Biokraftstoffquoten

Der Biotreibstoffanteil sollte nicht wie geplant signifikant erhoht, sondern eher
zurlckgefahren oder zumindest auf dem derzeitigen Niveau eingefroren werden, wie
es u.a. auch der Sachverstandigenrat fur Umweltfragen empfohlen hat. Konkret

schlagen wir die Umsetzung der folgenden Punkte vor:

(1) Die nach dem Biokraftstoffquotengesetz bis 2015 geltenden spezifischen
Mindestbeimischungsquoten’’ sollten abgeschafft werden, um einen Wettbewerb
unter den verschiedenen Biotreibstoffalternativen zu erméglichen und um mit Hilfe
der dadurch moglichen hoéheren Effizienz die Kostenbelastung der Gesellschaft bei

der Verfolgung der Klimaschutzziele zu verringern.

(2) Die fur 2015 vorgeschriebene Gesamtquote von 8 %’® energetisch sollte in
keinem Fall weiter erhéht werden, um dem zunehmenden Import von Agrarrohstoffen
wie Soja- und Palmdl zu begegnen und das klare Signal zu setzen, dass sich
Biotreibstoffe in Zukunft dem Wettbewerb mit fossilen Kraftstoffen zu stellen haben.
Dies ware wirtschaftlich verninftig, schlie3lich wirde selbst eine Quote von 8 % noch
immer eine Subventionierung beinhalten, da Biotreibstoffe 2015 aller Voraussicht
nach noch immer nicht wettbewerbsfahig sein werden. Okologisch wére dies sinnvoll,
solange nicht sichergestellt ist, dass ein signifikanter Nettoentlastungseffekt der

Umwelt mit der Biokraftstoffnutzung verbunden ist.

(3) Die fur das Jahr 2020 beabsichtigte Steigerung des nationalen Biotreibstoffanteils
auf insgesamt 12% bis 15% (energetisch) sollte aufgegeben werden. Die jlingste
Zuricknahme der in Meseberg mit 17 % (energetisch) bzw. 20 % (Volumenanteil)
anvisierten Gesamtquote durch eine Obergrenze von 5 % (Volumenanteile am
Ottokraftstoff) fur Bioethanol fuhrt in die richtige Richtung, ist aber noch nicht
ausreichend. Mit einer weiter gehenden Absenkung der Quoten koénnte die
Kostenbelastung der Gesellschaft reduziert werden. Die Anpassung des bisher
angestrebten Zielwertes lieBe sich auf Basis der neueren wissenschaftlichen
Erkenntnisse Uber potenzielle Problemverlagerungseffekte und zusatzliche

Emissionen bei der Gewinnung von Biokraftstoffen — insbesondere Biodiesel -

Ta.4% energetisch fur Biodiesel bzw. 5 % nach Volumen fiir Bioethanol.

"8 Die aktuelle Strategie zur Bioenergie des BMU (2008) sieht eine Reduktion der Biokraftstoff-
Gesamtquote fur 2009 von den vorgesehenen 6,25% auf 5% (energetisch) vor. Eine Anpassung des
Zieles fur 2015 wird nicht genannt.
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begriinden, ohne dass Deutschland dadurch einen Imageverlust befiirchten misste.
Durch diese Vorgehensweise kann insbesondere auch verhindert werden, dass die
Preise von Agrarrohstoffen und Nahrungsmitteln kiinstlich angeheizt werden. Nicht
zuletzt kdonnten auch Preis treibende Effekte vermieden werden, die negative
Auswirkungen auf die via EEG geforderte Stromerzeugung aus Biomasse haben und

folglich kontraproduktiv waren.

(4) Auf der Basis neuerer Erkenntnisse (Wuppertal Institut et al. 2008) sollte 2009
geprift werden, in wie weit nicht sogar eine weitere Absenkung der geltenden
Biokraftstoffquoten sinnvoll ist, wie dies aktuell vom BMU (2008) fir 2009
vorgeschlagen wurde (von 6,25% auf 5% energetisch).

Mit einer solchen Vorgehensweise wuirde Deutschland seine Vorreiterrolle bei
erneuerbaren Energien und beim Klimaschutz nicht aufgeben. Es wirde bereits
frlhzeitig das Signal fur mehr Wettbewerb unter den Biotreibstoffen sowie zur

Vorbereitung auf den Wettbewerb mit konventionellen Kraftstoffen gesetzt.

Die Biotreibstoffquoten sollten vor allem dadurch eingehalten werden, dass durch
Effizienzverbesserungen im Verkehrsektor der Kraftstoffverbrauch gesenkt wird.
Dieser Weg ermdglicht eine doppelte Dividende: Erstens eventuelle individuelle
Kostenersparnisse infolge eines geringeren Verbrauchs und zweitens geringere
gesellschaftliche Kosten bei der Erreichung der Biotreibstoffquoten durch die

Reduktion der zur Verfiigung zu stellenden Biotreibstoffmengen.

Generell gilt: Werden bei unveranderten Verbrauchstrends fossile Rohstoffe lediglich
durch Biomasse ersetzt, besteht ein hohes Risiko der Problemverlagerung. Daher
sollte vorrangig versucht werden, die weltweit wachsende Gesamtnachfrage nach
Biomasse und mineralischen Rohstoffen durch eine gesteigerte Material- und
Energieeffizienz in Produktion und Konsum zu dampfen, um die mit ihnen

verbundenen Umweltbelastungen und Nutzungskonkurrenzen zu verringern.

Die Forderung nach einem Einfrieren der Biotreibstoffquoten rechtfertigt sich
schlielich auch durch die wachsende Zahl wissenschaftlicher Belege, dass
Biotreibstoffe wie Biodiesel keine uneingeschrankt positiven Umwelteffekte
aufweisen. Zudem koénnte mit einem solchen Moratorium Zeit gewonnen werden, um
die Vorteilhaftigkeit neuer Technologien zur Biomassenutzung wie etwa Biomass-to-
Liquid (BtL) zu prufen und auch dabei die Nutzungskonkurrenzen zu bertcksichtigen.

Denn hier ist zu bedenken, dass bei auf Lignocellulose basierenden Technologien
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letztlich auch mit einer Konkurrenzen, z.B. zur Holzwerkstoff- und Papierindustrie, zu

rechnen ist.

Ein Einfrieren der Biotreibstoffquoten in Deutschland wie in der EU insgesamt hatte
sehr wahrscheinlich auch eine Signalwirkung auf andere Lander und kénnte dazu
beitragen, die internationale Konkurrenz um biotische Rohstoffe zu verringern. Aus
Okonomischer Perspektive ware vor allem ein Umdenken in den USA
wunschenswert, wirde doch die Umsetzung der ehrgeizigen US-Vorhaben,
Biokraftstoffe aus Getreide zu produzieren, massive Konsequenzen fiur die globalen
Getreidemarkte haben. In Verbindung mit dem weltweit steigenden Getreidebedarf
zur Nahrungsmittelproduktion fir eine bis 2050 weiter wachsende und im Mittel
reicher werdende Weltbevolkerung wirden substantielle Preisanstiege ohne ein
drastisches Umsteuern in der US-Biotreibstoffpolitik in Zukunft wohl kaum

vermeidbar sein.

Falls jedoch die USA den eingeschlagenen Weg beibehalten, wird die dann
Uberbordende zusétzliche US-Nachfrage nach Getreide in Verbindung mit der
weltweit weiter steigenden Nachfrage nach Nahrungs- und Futtermitteln zu einer
erheblichen weltweiten Steigerung der Preise fihren. Dies ginge zu Lasten aller
Konsumenten aber vor allem zu Lasten armer Schichten der Weltbevdlkerung.
Dagegen durfte sich die Einkommenssituation der Landwirte auch in Europa
einerseits zwar verbessern und fir derart auskdbmmliche Preise sorgen, dass die
Beschaftigung in der Landwirtschaft zukilnftig auch ohne Subventionszahlungen
gesichert werden konnte. Andererseits ist zu vermuten, dass die
Einkommenssituation der Landwirte allein durch die mittel- und langfristig steigende
Nachfrage nach Nahrungsmitteln in Entwicklungs- und Schwellenlandern und die
dafur bendétigten Exporte deutlich verbessert werden wiirde. Dazu bedirfte es wohl

keiner Forderung des Anbaus von Energiepflanzen mehr.

Die Herstellung von Biotreibstoffen mit CO,-Vermeidungskosten von um die 200 € je
Tonne ist bereits ohnehin eine besonders teuere Klimagasvermeidungsoption
(Frondel, Peters 2007b:1681, Doornbosch, Steenblick 2007:6-7). So zeigen auch die
Abschatzung von Henke, Klepper und Netzel (2003/2004:313), dass die
gegenwartigen Vermeidungskosten einer Tonne CO, bei der Klimaschutzoption
Bioethanol um den Faktor 10 bis 50 tber den Kosten alternativer CO,-Vermeidungs-

strategien liegen, je nach Art des Einsatzstoffes. Diese Klimaschutzalternativen
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wirden sich durch die héheren Preise fur Getreide und anderer Agrarrohstoffe
zusatzlich verteuern. Im Idealfall sollte der Klimaschutz dem EU-weiten
Emissionshandel vorbehalten bleiben, dem eigens dafiir geschaffenen Instrument,
das umweltokonomisch gemeinhin als 0kologisch treffsicher und 6konomisch
effizient gilt. Mittelfristig erwarten Umweltokonomen dabei CO,-Vermeidungskosten
von 30 € je Tonne. Die Forwardpreise fur CO,-Zertifikate fur 2008 liegen derzeitig
nicht weit davon entfernt. Solange nicht alle Branchen am Emissionshandel beteiligt
sind, misste dieser zur Erreichung der klimapolitischen Ziele der Bundesregierung

weiter durch spezifische Sektor bezogene Malinhahmen ergéanzt werden.

Fazit:

Im Lichte der hier dargelegten Argumente gibt es sowohl aus 6kologischer als auch
okonomischer Perspektive bedeutende Griinde dafur, dass in Deutschland die
Forcierung der priméar energetischen Biomassenutzung, in erster Linie aber die H6he
der Biotreibstoffanteile, grundsatzlich hinterfragt wird. Mit Bezug auf Ausbauziele
speziell fir Energiepflanzen ist zumindest solange Zurlickhaltung geboten, wie keine
deutlich effizienteren Produktionsverfahren zur Verfiigung stehen, ein erheblicher
Anteil des steigenden Biokraftstoffbedarfs tUber Importe zu decken ware und keine
funktionierenden Mechanismen etabliert sind, die eine nachhaltige Produktion
inklusive der Berucksichtigung von Verdrangungs- und Verlagerungseffekten
gewahrleisten konnte. Auf3erdem sollten Bemihungen um Nutzungskaskaden und
Effizienzsteigerungen im Verkehrssektor verstarkt werden. Dartber hinaus sollte
versucht werden, die USA davon zu Uberzeugen, dass der eingeschlagene Weg in
die falsche Richtung fuhrt, weil er nicht zuletzt der Umwelt und dem weltweiten Klima

mehr schaden als niitzen kdnnte.

Der Grund dafir ist, dass die fur die vorgesehene US-Biotreibstofferzeugung
zusatzlich erforderlichen, enormen Mengen an Biomasse kurzfristig fir eine
Konkurrenz um samtliche weltweit verfugbaren landwirtschaftlichen
Produktionsfaktoren sorgen und langfristig aller Voraussicht nach vor allem zu einer
weltweiten Knappheit an Ackerflachen fihren werden. Die dafur benétigten Flachen
stehen erstens nicht mehr fur die Produktion von Nahrungsmitteln zu Verfigung.
Dies durfte angesichts einer weltweit steigenden und insgesamt prosperierenden

Weltbevdlkerung besonders dramatische Konsequenzen haben. Zweitens
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konkurrieren die Rohstoffe zur Biotreibstoffproduktion um Flachen fur den Anbau von
solcher Biomasse, die wie etwa Holz zur Produktion von Mdbeln, in der Baustoff-

oder Papierindustrie oder auch als klimaneutrales Heizmaterial eingesetzt werden.

Fir die Umwelt aber besonders schadlich ware, wenn der Natur zusétzliche Flachen
entzogen werden. So werden den Regenwaldern und Savannen durch Brandrodung
immer mehr Flachen abgetrotzt, die zum Anbau von Rohstoffen fur die
Biotreibstoffproduktion genutzt werden. Die bereits seit Jahrzehnten erfolgende
Rodung riesiger Flachen in Brasilien zum Anbau von Soja und Zuckerrohr sind dafur
ein herausragendes Negativbeispiel. Jingst hat Brasilien eine Ausweitung der
Zuckerrohranbauflache — in erster Linie fur die Bioethanolproduktion — von 6 Mio.
Hektar um weitere 3 Mio. Hektar angekindigt. Weit verh&ngnisvollere Folgen hatte
die beabsichtigte drastische Ausweitung der Anbauflache fir Soja von 23 Mio Hektar
auf ca. 100 Mio. Hektar (Kaltner et al. 2005) hauptsachlich fur die Produktion von
Biodiesel. Die Ausweitung des Sojaanbaus geht dabei zu grof3en Anteilen auf Kosten
von artenreichen Savannen und Regenwaldern (Wuppertal Institut et al. 2008). Dies
ist fraglos kontraproduktiv: Statt dem Weltklima zu helfen, werden Umwelt und Klima

dadurch nur noch mehr in Mitleidenschaft gezogen.
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he Nutzungen von Biomasse (Auswahl)

Programmname/ Mittelgeber Antragsberechtigte Art und Umfang (Stand November 2007) Programm-
laufzeit
Gesetz zur Férderung von Strom aus erneuerbaren Energien. Garantierte
Mindestvergitungssatze fir Strom aus Biomasse ii
Betreiber von « Die Grundvergutung ist nach Leistung der Anlagen gestaffelt:
Anlagen zur 10,99 Ct/kWh fur Anlagen bis 150 kW, 9,46 Ct fir Anlagen bis 500 kW, 8,51 fur
Erzeugung von Anlagen bis 5SMW und 8,03 fiir Anlagen bis 20 MW. Bei Einsatz von Altholz der
. Strom aus Bio- Kategorien A lll und A IV betragt die Vergutung generell 3,72 Ct ab 01.01.2007.
EEGi: Stromerzeugung aus masse, der in das o )
Biomasse, offentliche Netz * Zusatzliche Vergutungeniii : Es gilt die
Antragstellung an das eingespeist wird, bei | Nawaro Bonus: wenn der Strom ausschlieRlich aus Schwachholz z.B. Waldrest- | Fassung des
zustandige Inbetriebnahme und Landschaftspflegeholz, Kurzumtriebsplantagenholz erzeugt wird: bis zu 6 Ct., | EEG vom 21.
Energieversorgungsunterneh nach dem 31. Jull bei Verbrennung von Holz (auRer Altholz Il + 1V) 2,5 Ct. Juli 2004.
men oder den Netzbetreiber 2004. Kraft-Warme-Kopplungs-Bonus: Bei Strom aus Anlagen, die in Kraft-Warme-
Der Begriff Kopplung betrieben werden. 2 Ct., auch bei Verbrennung von Holz
Biomasse ist durch | Technologie-Bonus: Wenn in Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen noch zusatzlich
das EEG teilweise innovative Technik eingesetzt wird, um den Strom umzuwandeln. 2 Ct., auch bei
neu definiert Verbrennung von Holz
Der Vergiitungszeitraum betragt 20 Jahre vom Zeitpunkt der Inbetriebnahme.
Jahrliche Degression: 1,5 %.
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Programmname/ Mittelgeber

Antragsberechtigte

Art und Umfang (Stand November 2007)

Programm-
laufzeit

Marktanreizprogrammiv
nach der ,Richtlinie zur
Férderung von MalRnahmen
zur Nutzung erneuerbarer
Energien“v vom 25.07.2007,

Zustandigkeit fur
Gesamtprogramm beim
BMWI, im Bereich Bioenergie
Beteiligung des BMVEL

* Privatpersonen

» Freiberuflich
Tatige

» kleine / mittlere
Gewerbebetriebe

 Kommunen /
kommunale
Betriebe

» Zweckverbande

 sonstige
Kdrperschaften d.
offentl. Rechts

Investititonskostenzuschisse fur Biomasseverbrennungs- und Biogasanlagen zur
Warme- und Stromgewinnung, Forderquote ca. 20 %, Férdervolumen: 200 Mio €
pro Jahr, davon 35 Mio. fur Bioenergie Basisforderung:

» Scheitholzvergaserkessel, Nennwarmeleistung: 15 - 30 KW mit
Leistungs- u. Feuerungsregelung sowie Pufferspeicher
(Mindestspeichervolumen: 55 I/kW), Wirkungsgrad mind. 90 % —
pauschaler Zuschuss von 1125 €/Anlage

« automatisch beschickte Anlagen zur Verfeuerung fester Biomasse,
Nennwarmeleistung 8 — 100 kW, Wirkungsgrad mind. 90 %: 1. Holzpelletanlagen
(auch Kombinationskessel) — Zuschuss von 36 €/kW installierter
Nennwarmeleistung, mind. jedoch 1.500 €/Anlage 2. « Hackschnitzelanlagen —
pauschaler Zuschuss von 750 €/Anlage

Innovationsférderung

 Innovationsbonus bei Sekundarmaflinahmenvi zur Emissionsminderung und zur
Effizienzsteigerung bei automatisch beschickten Anlagen zur Verfeuerung fester
Biomasse zur Warmeerzeugung mit einer installierten Nennwarmeleistung von 8
kW bis 100 kW 48 Euro je kW, wird aber nicht zusatzlich zur Basisférderung
gewabhrt.

Bis 31.12.2007

* Vereine
e Programmteil ,\Warme aus erneuerbaren Energien in der Schule und in der

Kirche“. Bis zu 2400 € fir die Installation automatisch beschickter Anlagen zur

Verfeuerung fester Biomasse mit einer installierten Nennwarmeleistung bis 100

kW in Ausbildungsstéatten und Kirchen
Richtlinie ,Einsatz von private Der Zusch fir Maschi d Anl ind bi Seit

; : ° 1 r r inen un n n, in nen oi n .
biologisch schnell ewerbliche und | oo SHSCHUSSIUT Vaseinen Und Aniagen, i denen blogene 1.1.2007 in
abbaubaren g Schmierstoffe und Hydraulikflussigkeiten auf Basis nachwachsender
i ff d kommunale Rohstoffe eingesetzt werden, errechnet sich aus einem Kraft",

SC m'efs“?. en un Nutzer dukt bhanai P halwert und e Antrage
Hydraulikflissigkeiten o pro ”h. gruppengr ﬁnglgen ausc awerdun einem hal konnen bis
auf Basis . Korperschaften maschninenspezitiscnen Kennwert: Zuwen ung = Pauschalwert x spétestens
nachwachsender des offentlichen | Kennwert 31.12.2008
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Programmname/ Mittelgeber Antragsberechtigte Art und Umfang (Stand November 2007) Programm-
laufzeit
:?nogséﬁfr:,eendsszMELv llér(]edcr?tgvitoevcie Der Pauschalwert liegt zwischen 2,40€ und 4,00€ pro Liter, der \?Veesrfjeélrt]
Markteinfahrunasproara Stiftun ’en Kennwert zwischen dem einfachen und dem 2,5-fachen des System- '
gsprog gen. /Motorvolumen bzw. der Jahresverbrauchsmenge.
mms ,Nachwachsende
Rohstoffe" Eine Kumulation mit anderen 6&ffentlichen Férdermitteln ist nicht
zulassig.
.n - e - - Seit
o « Privatpersonen Zuschuss fur den Kauf von Dammstoffen fur die Warme- und 1.1.2007 in
Richtlinie ,Einsatz von Schalldammung auf der Basis nachwachsender Rohstoffe, fir Kraft
Dammstoffen aus . Ant N
i . . . i O i 5 i 3
nachwachsenden Rohstoffen Einkaufsgemein- Pr9dukte der Kategorie 1 der Forderliste Dammstoffe 35 € je gekauftem m n rage .
im Rahmen des schaften Dammstoff, kénnen bis
I\ﬁgl{:ﬁar;?ﬁsrgsg:programms . « Produkte der Kategorie 2 der Férderliste Dammstoffe 25 € je gekauftem m3 spatestens
Rohstoffe*vi « gewerbliche Dammstoff. 31.12.2007
Unternehmen Die Forderliste ist unter www.naturdaemmestoffe.info abrufbar. geStde”t
werden.

KfW Programm Erneuerbare
Energienviii ,
Gemeinschaftsprogramm des
KfW (zinsglinstiges Darlehen)
und des BMU
(Tilgungszuschiisse)

* Privatpersonen,
Freiberuflich
Tatige, KMU

¢ Land- u. Forstwirte

« Kommunen /
kommunale
Betriebe

« Eingetragene
Vereine,
Zweckverbande,
sonstige
Kdrperschaften d.
off. Rechts

Forderkredit (bis zu 20 Jahre bei hochstens drei tilgungsfreien Anlaufjahren)

Forderung von Anlagen zur Verfeuerung fester Biomasse fiur thermische Nutzung,
Bedingung: Einhaltung vorgegebener Emissionsgrenzwerte

» Biomasseanlagen ab 100 kW, Forderung: Tilgungszuschuss 20 EUR/KW
installierter bzw. erweiterter Nennwérmeleistung, max. 50.000 EUR sowie
zinsgunstiges Darlehen (max. 5 Mio. EUR)

« Warmenetze, Bed.: Warmeabsatz von mind. 3 MWh/Jahr u. Meter Trassenlange;
Forderung: Tilgungszuschuss 24 EUR/KW installierter bzw. errichteter
Nennwarmeleistung, max. 60.000 EUR sowie zinsginstiges Darlehen (max. 5
Mio. EUR)
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Programmname/ Mittelgeber Antragsberechtigte Art und Umfang (Stand November 2007) Programm-
laufzeit

* energetische Sanierungsmaflnahmen zur Erreichung des
Neubau-Niveaus nach EnEV (10% Zuschuss, max. 5.000 €)
oder dessen Unterschreitung um 30 % (17% Zuschss, max.
8.750 €) Voraussetzung: Fertigstellung des Wohngebé&udes bis
zum 31.12.1983

Eigentiimer von Ein-
Antrag- | und Zweifamilien-

stellung | hausern bzw. Zuschussx
an die Eigentums- * energetische Sanierungsmafinahmen aus verschiedenen
KW wohnungen in WEG MafRnahmenpakete (z.B. Erneuerung der Heizungsanlage durch
eine Zentralheizung, die ausschlie3lich mit Biomasse befeuert
wird): 5% Zuschuss, bis zu 2.500 EUR je Wohneinheit.
Voraussetzung: Fertigstellung des Wohngebéaudes bis zum
KfW-Programm 31.12.1994
zur CO2-Gebéaude-
sanierungix

« energetische Sanierungsmafnahmen zur Erreichung des
Neubau-Niveaus nach EnEV (Bis 50.000 € je Wohneinheit, +
5% Tilgungszuschuss) oder dessen Unterschreitung um 30 %

Alle Trager der (Bis 50.000 € je Wohneinheit + 12,5% Tilgungszuschuss)

Antrag-

stellun Investitions-

an dieg malinahmen an Férderkreditxi | © energetische Sanierungsmaflinahmen aus verschiedenen
selbstgenutzten oder MalRnahmenpakete: bis zu 50.000 € je Wohneinheit.

Haus- - ) . . .

bank vermieteten Voraussetzung: Fertigstellung des Wohngeb&udes bis zum
Wohngebauden 31.12.1994

Abruffrist 12 Monate nach Darlehenszusage. Verlangerung um 6
Monate mdglich
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Programmname/ Mittelgeber Antragsberechtigte Art und Umfang (Stand November 2007) Programm-
laufzeit
Forderkredit
Errichtung, Herstellung oder Ersterwerb von KfW-Energiesparhdusern 40 und
Passivhausern (100% Auszahlung), Energiesparhdusern 60
Trager von Einbau von Heizungstechnik auf Basis erneuerbarer Energien (96% Auszahlung),
ger Kraft- Warme-Kopplung und Nah-/Fernwarme bei Neubauten, z.B.:
Investitions- . )
. Biomasseanlagen:
maflnahmen fur
KfW Programm - selbstgenutzte und « automatisch beschickte Zentralheizungsanlagen, die ausschlieRlich mit
Okologisches Bauenxii vermietete erneuerbaren Energien betrieben werden. Hierzu zahlen Holzpellets,
Wohngebaude Holzhackschnitzel, Biokraftstoffe, Biogas; Holzvergaser-Zentralheizungen mit
Leistungs- und Feuerungsregelung (Wirkungsgrad mindestens 90 %);
 Kraft-Warme-Kopplung-Einzelanlagen zur Warmeversorgung (z. B.
Blockheizkraftwerk oder Brennstoffzelle)
Forderhdchstbetrag 50.000 € je Wohneinheit; Laufzeit max. 30 Jahre; davon 1-5
Freijahre (laufzeitabhéngig); Zinssatz wird fur 10 Jahre festgeschrieben.
Zuschlagszahlung (Bonus) neben dem ausgehandelten Stromreis fur Strom, der in
das Netz der allgemeinen Versorgung eingespeist wird, sofern er nicht bereits
durch das EEG vergutet wird.
Betreiber von KWK- | * Neue Bestandsanlagen ab 1990 in Dauerbetrieb genommen 1,23 Ct./kWh (alte Das Gesetz
KWK Gesetzxiii,xiv , . Bestandsanlagen, die bis Ende 1989 in Dauerbetrieb genommen wurden, ;
L Anlagen, die Strom . tritt am
Antragsbewilligung durch ins offentliche Netz wurden nur bis 2006 bezuschusst) 31.12.2010

BAFA

einspeisen

* Modernisierte Anlagen 1,64 Ct./kWh
« Kleine KWK Anlagen (mit einer elektrischen Leistung bis zu 2 MW) 2,25 Ct./kWh

 Brennstoffzellenanlagen 5,11 Ct./kWh fiir einen Zeitraum von zehn Jahren ab
Aufnahme des Dauerbetriebs der Anlage.

aulRer Kraft.
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Programmname/ Mittelgeber

Antragsberechtigte

Art und Umfang (Stand November 2007)

Programmlaufzeit

Technologie und Energie /
Programmteil Energie-
vorhabenxv der Rheinland-
pfalzischen Energieagentur

Naturliche u. juristische
Personen des privaten und
offentlichen Rechts mit
Wohnung, Sitz oder
Niederlassung in
Rheinland-Pfalz

zinsverbilligtes Darlehen fur

» Produktions- und Aufbereitungsanlagen von Biomasse
(Holzhackschnitzel, Holzpellets, Olmiihlen etc.) als Energietrager

« Auf- und Ausbau von Nah- und Fernwarmenetzen

Das Darlehensvolumen kann bis zu 90% der férderfahigen Kosten
betragen, max. bis zu 4.000.000 €. Laufzeit des Darlehens zehn Jahre,
zwei tilgungsfreie Anlaufjahre

Bis 31.12.2008

Forderrichtlinie ,Heizen und
Warmenetze mit regenerativen
Energien“ des
Umweltministeriums Baden-
Wirttemberg

» Gemeinden, Stadt- und
Landkreise,
Gemeindeverbande,
Zweckverbande

 Eigengesellschaften
kommunaler
Gebietskorperschaften
und Landkreise

« KMU

Einmaliger Zuschuss fur

Errichtung von Anlagen zur Gewinnung von Warme aus regenerativen
Energien (ggfs. inkl. der Errichtung von Warmenetzen):

* Warmepumpen-Anlagen mit einer Leistung > 100 kW

» Biomasse-Feuerungsanlagen > 100 kW, in denen Waldholz oder
Landschaftspflegeholz verwendet wird; Qualitatsmanagement (QM)
Holzheizwerke Voraussetzung

Der Zuschuss bemisst sich nach der Hohe der rechnerisch
nachzuweisenden Minderung der erzielten CO2-Minderung: 50 € pro
vermiedener Tonne CO2-Aquivalent, Férderhéhe max. 100.000 €

Kumulierungsverbot; Zweckbindungsfrist zehn Jahre

Am 24.09.2007 in
Kraft getreten,
glltig bis
31.12.2013
Zuschisse koénnen
erst bewilligt
werden, wenn die
anteilige
Finanzierung durch
EFRE
(Européaischer
Fonds fir regionale
Entwicklung)
sichergestellt ist.

,Férderung von
Biomassekraftwerken’xvi im
Rahmen des
Gesamtkonzeptes
,Nachwachsende Rohstoffe in
Bayern’ des Bayrischen
Staatsministeriums fur
Landwirtschaft und Forsten

Naturliche und juristische
Personen des privaten und
offentlichen Rechts mit
Ausnahme des Staates.

Zuschuss fur Neuinvestitionen zur Errichtung von
Biomasseheizkraftwerke zur Verfeuerung fester Biomasse mit einem
Jahres-Mindestenergiebedarf von 500 MWh, wobei der Anteil von
Biomasse aus Waldern und Energieholzplantagen mindestens 25%
betragen muss.

Der Zuschuss betragt maximal 30% der férderfahigen Kosten bei
einem Forderungshéchstbetrag von 150.000,- €. Maximal bis zu 40,- €
je MWh Jahres-Energiebedarf und zusétzlich 25,- € je Meter neu
errichteter Wéarmetrasse.

Antragstellung bis
31.12.2007 moglich
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Programmname/ Mittelgeber

Antragsberechtigte

Art und Umfang (Stand November 2007)

Programmlaufzeit

Zweckbindungsfrist zwolf Jahre

,Bio-Rohstoffe aus der Land-
und Forstwirtschaft'xvii des
Hessischen Ministeriums fur
Umwelt, landlichen Raum und
Verbraucherschutz

* Alle ¢ffentlichen und
privaten Trager

» Energiedienstleister
(Kontraktoren)

Zuschusse fir

» Biomassefeuerungsanlagen: Bei Anlagen bis 100 kW bis zu 24 €/
kW Nennleistung. Bei Anlagen ab 101 kW bis zu 30% der
forderfahigen Investitionskosten, max. 200.000 € / Anlage.

 Biogasanlagen und Biogas-BHKW: Bis zu 30% der férderfahigen
Investitionskosten, max. 75.000 € / Anlage inkl. einer kostenfreien
Beratung zur wirtschaftlichen Optimierung der Anlage fir 4 Jahre.

« Nahwarmenetze: 100 € / Trassenmeter und 250 € / angeschlossenes
Gebaude, bis max. 100.000 €.

Richtlinien seit
01.04.2005 in Kratft,
gultig bis zur
Aktualisierung,
ohne Angabe eines
Anderungszeitpunkt
s

Jprogress.nrw’, Programm fur
rationelle Energieverwendung,
regenerative Energien und
Energiesparenxviii des
Ministeriums fur Wirtschaft,
Mittelstand und Energie
Nordrhein-Westfalen

* Naturliche und juristische
Personen

* KMU

* Gemeinden und —
verbande, die bestimmte
Voraussetzungen erfillen

Forderung erfolgt je nach Vorhaben als Anteilsfinanzierung oder
Festbetragsfinanzierung.

» Biomasse-, Biogas- und Rapsélanlagen (bis zu einer elektrischen
Leistung von 250 kW): Héhe des Zuschusses bis zu 15% bei
maximal 50.000,- €.

* Anlagen des Warmeabnehmers im Zshg mit Nah- und Fernwéarme

« Anlagen zur Auskopplung und Verteilung von Fernwarme in neue
Versorgungsgebiete auf der Basis von KWK, industrieller Abwarme,
thermischer Verwertung von Abféllen und regenerativen Energien

» besondere Anlagen mit erhéhtem Innovationsgrad oder
auf3erordentlichem Multiplikatoreneffekt: Hohe des Zuschusses bis
zu 40%

Bis 31.12.2010

Klimaschutzprogramm
"Bioenergie"xix der Behoérde
fur Stadtentwicklung und
Umwelt Hamburg

» Handwerksbetriebe, mit
fachlicher Qualifikation in
der Installation von
Biomasseanlagen

e Grundeigentimer in
Hamburg oder dinglich
Verflgungsberechtigte

Zuschuss fur

« vollautomatische Holzpellets-Heizanlagen mit einer
Nennwarmeleistung bis 100 kw.

» Biomasse-Verbrennungsanlagen, u.a. Holzpellets-Heizanlagen mit
einer Nennwarmeleistung tiber 100 kW

» Holzhackschnitzelfeuerungen und Verbrennungsanlagen mit anderen
biogenen Brennstoffen als Energietrager.

Zuschuss 90,- EUR je kW fiir Anlagen bis 500 kW Nennwarmeleistung,

Forderungsgrundsa
tze seit 01.09.2006
in Kraft
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Programmname/ Mittelgeber Antragsberechtigte Art und Umfang (Stand November 2007) Programmlaufzeit

Bei groReren Anlagen wird die Hohe des Zuschusses im Einzelfall
festgelegt, max. 100.000,- EUR.

Anteilsfinanzierung: Zuschuss/Zuweisung in % der zuwendungsfahigen
Ausgaben flr

« Anlagen zur Gewinnung von Biogas: bis zu 25 %, Anlagen zur
Aufbereitung und Einspeisung von Biogas in Versorgungsnetze: bis

* juristische Personen des zu 35 %

Zﬁiggﬁgeen dzgcgltqugts * KWK-Anlagen: bis zu 25 % bei Er(r)eichen eines jahresgemittelten ?l:(l;ithl(l)rgs,\éourEiSSb'is
Forderung der _ _ Brennstoffnutzungsgrades von 70 % 2um 31.12.2000.
Energieeffizienz und der : IL<JIe|ne ur;d mlttlﬁrﬁu « Anlagen zur ausschlieBlichen thermischen Nutzung: bis zu 25 %; Beihilfen fir KMU
Nutzung erneuerbarer ntemnehmen ( ) Anlagen der Nahwarmeversorgung mit vorgeschaltetem durfen nur bis zum
Energien (REN-Programm) « im Einzelfall nattrliche Warmeerzeuger auf Basis von Biomasse: bis zu 30 %. Die 30.06.2008 gewahrt
des Landes Brandenburg Personen, Vereine, notwendige AnlagengréRe ist durch eine Warmebedarfs-rechnung werden.

Verbande nachzuweisen.

Forderhdchstgrenze 500.000€ je Einzelanlage

Kumulierungsverbot mit anderen Mitteln des Landes Brandenburg,
Kumulierung mit Mitteln des Bundes nur, sofern nicht im Rahmen des
Programms ,Férderung von MalRnahmen zur Nutzung erneuerbarer
Energien” des BMU férderfahig.
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Anhang 3: FérdermalRnahmen auf Européischer Ebene

Programmname/ Mittelgeber Antragsberechtigte Art und Umfang (Stand November 2007) Programmlaufzeit

« Infrastrukturen, insbesondere im Zusammenhang mit
Forschung und Innovation, Telekommunikation, Umwelt,
Energie und Transport

EFRE, der Europische Fonds fur Kommunale Behérden, | « Forderung von Projekten fiir die Modernisierung und

regionale Entwicklunaxx Verbande, Diversifizierung der Wirtschaftsstruktur sowie die Erhaltung 2007-2013
9 9 Unternehmen usw. oder die Schaffung dauerhafter Arbeitsplatze u.a. in den
Bereichen

 Energie; Umwelt, Forschung und technologische Entwicklung,
Innovation und Unternehmergeist

Beihilfe fiir Energiepflanzen (Teil IV Kap.V), die zusatzlich zur
Betriebspramie gewahrt wird. 45 EUR/ha Anbauflache pro Jahr
fur Energiepflanzen, die zur Erzeugung von
« als Biokraftstoffe eingestuften Produkten (Artikel 2 Nummer 2
GAP, Gemeinsame Agrarpolitik. Dieses Programm der Richtlinie 2003/30/EG)
enthalt Agrarumweltmafinahmen in Form von Erzeuger von « aus Biomasse gewonnener elektrischer und thermischer 2007-2013
Direktzahlungen. Energie

g
verwendet wird.

XXi Energiepflanzen

Die Beihilfe wird im Rahmen einer Garantiehdchstflache von
2 000 000 Hektar gewahrt.
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Intelligente Energie
Europaxxii

Ein spezifisches

Programm (Kapitel
|||) des Rahmenprogramms

fur Wettbewerbsfahigkeit und

Innovation (CIP)

SAVE

ALTENER

STEER

Juristische Personen
des offentlichen oder
privaten Rechts, z.B.
Unternehmen,
Kommunen,
Hochschulen fir
Projekte zur Werbung
und Informations-
verbreitung
(Marktumsetzungs-
programme sind erst
ab 2008 relevant) oder
Finanzhilfen fur
bestimmte
Zielgruppen, z.B.
Einrichtung neuer
lokaler und regionaler
Energiemanagement-
Agenturen

 Verbesserung der Energieeffizienz und
Forderung der rationellen Nutzung von
Energie, insbesondere im Bauwesen und in
der Industrie

 Férderung neuer und erneuerbarer
Energiequellen fiir die Erzeugung von Strom
und Warme sowie Diversifizierung der
Energieversorgung

« Integration neuer und erneuerbarer
Energiequellen in das lokale Umfeld und in
Energiesysteme

« Unterstiitzung von Initiativen zu allen
energiespezifischen Aspekten des
Verkehrswesens und zur Diversifizierung der
Kraftstoffe

» Forderung von Kraftstoffen aus erneuerbaren
Quellen und der Energieeffizienz im
Verkehrswesen

Forderquote:
max. 75%

Fordermittel:
730 Mio. Euro
(2007-2013);
davon sind 52
Mio. Euro 2007
im aktuellen
Call enthalten.

2007-2013,

Antrage konnten bis zum
28.09.2007 gestellt
werden
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Anhang 4: Vergleichende Darstellung der Entwicklung

EndberichtNutzungskonkurrenzen bel Biomasse

von Mengen (in Tonnen), globalen

Flachenerfordernissen (in Hektar) und Energie (in T J) durch den Einsatz nachwachsender Rohstoffe (aul3e
Holz) in Deutschland 2004 bis 2006 und in den BAU S zenarien | und 11 2010 und 2020.
Nachwachsende Rohstoffe in Deutschland
BAU I
‘ Globale Flachenbelegunyg in Hektar Mengen in Tonnen Energie in TJ
2004 2005 2006 2010 2020 2004 2005 2006 2010 2020 2004 2005 2006 2010 2020
Biokraftstoffe
Biodiesel 870.776 1.322.647 2.050.422 2645510 5.485.042 1.185.000 1.800.000 2.7591.363 3.675.994 4.9597.282 44.214 67.161 104.150 144.620 186.457
Pflanzendl als Direktkraftstoff 95.540 144.048 521.924 710.536 7o1.244 130.000 196.000 710.172 1.039.762 1.330.984 4.887 7.365 26.695 39.085 50.032
Bioethanaol 39.154 112.011 237.899 683.472 675.618 79.000 226.000 480.000 1.468.650 1.876.473 2118 6.055 12.858 39.346 50.271
BtL 4.860 149.533 15.000 1.000.000 656 43.738
Biogas als Kraftstoff 659 2.050 2438 g.719 1.104 3.947
Bio-Wasserstoff
Insy t 1.005.470 1.578.704 | 2.810.246 | 4.048.337 | 7.107.488 1.394.000 | 2.222.000 | 3.981.534 6.401.844 9.213.459 51.218 80.583 143.705 224.810 334.446
StromAarme/KWK
Pflanzendle zur Werstramung 14.677 20173 45.040 282652 280.309 19.961 28.230 102.402 §19.751 a977.828 865 1.060 3.848 30.816 32.995
Biogas zur Verstrormung 27.000 166.815 295.000 569,302 917.290 33133 204.709 362.013 751.024 1.391.603 1.500 9.268 16.389 34.000 £3.000
Insgesamt 41.677 106.988 340.040 0831.954 1.197.599 33.094 232.940 464.415 1.570.805 2.269.431 2.365 10.328 20.238 64.816 95.990
Qle und Fette stoffliche Nutzung
Pllanzliche Ole und Fette stofflich 449.793 457.291 463.580 491.633 544.219 840.000 961.000 883.628 974,142 1.187.474
Schrier- und Hilfsstoffe (Nawara) 5.652 B8.176 6.421 7.333 10.387 20.000 21.000 22.160 26.502 43.657
Insy t 455.675 463.468 475.301 498.966 554.606 860.000 882.000 905.789 1.000.944 1.231.132
Stiarke und Zucker stoffliche Nutzung
Starke stofflich 187.872 213.311 214.015 217 462 205.185 B40.000 700.000 714.000 /72.856 953.714
Fucker stofflich 24.389 30.614 33.283 45.864 649654 240.000 295.000 324.500 475.100 773.889
Insy 212.262 243.925 247.298 263.327 271.148 §80.000 995.000 1.038.500 1.247 956 1.627.602
Naturfasern stoffliche Nutzung
Flachs und Hanf 21.651 24.528 27.405 38.913 91.768 31.210 35.446 39.683 56.628 134.092
Andere MNaturfasern
Insg t 21.651 24.528 27.405 38.913 91.768 31.210 35.446 39.683 56.628 134.092
Arznei- und Farberpflanzen stoffliche Nutzung
Arzneipflanzen 12.202 16.640 17.877 22,524 54.032 22.000 30.000 32.230 41.149 97 415
Farberpflanzen 40 40 4 46 59 16 16 17 19 24
Insy 12.242 16.680 17.918 22.870 54.091 22.016 30.016 32.246 41.168 97.439
Insgesamt: alle Nawaro 1.748.978 |2.514.292 | 3.918.207 | 5.724.367 |9.276.702 || 3.240.320 | 4.397.402 |6.462.167 | 10.319.346 | 14.573.155 53.582 90.911 163.943 289626 430.444
darunter: energetische Nutzung | 1.047.148 | 1.765.692 | 3.150.285 | 4.900.292 | 8.305.088 | 1.447.094 | 2.454.940 [4.445.949 | 7.972.649 [ 11.482.890 53.582 90.911 163.943 289626 430.444
darunter: stoffliche Nutzung 701830 | 748.600 | 767.922 | 824.076 | 971.614 1.793.226 | 1.942.462 |2.016.218 | 2.346.697 | 3.090.265
;ar”"ter' stoffliche Nutzung in 40% 30% 20% 14% 10% 55% 44% 31% 23% 21%
b von Gesamt
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Nachwachsende Rohstoffe in Deutschland

BAUII

| Globale Flachenbelegung in Hektar Mengen in Tonnen Energie in TJ

| 2004 2005 2006 2010 2020 2004 2005 2006 2010 2020 2004 2005 2006 2010 2020
Biokraftstoffe
Biodiesel 870776 1.322 647 2.050.422 3.164.454 5.642.501 1.1685.000 1.800.000 2.791.363 4 631.058 5.528 651 44.214 67161 104.150 172.793 243 596
Planzendl als Direktkraftstoff 95.540 144.046 521.924 755.191 1.274.748 130.000 196.000 710,172 1.104.642 2.144 305 4.887 7.368 26.695 41.524 30.605
Bioethanal 39.154 112.011 237.599 g16.061 916.257 75.000 226.000 480.000 2.133.000 3.263.071 2116 §.055 12.859 a7.144 g97.419
BiL 4.860 224.300 15.000 1.500.000 656 65.603
Biogas als Kraftstoff 620 3674 2.551 15,626 1.155 7074
Bio-¥wasserstoff
Insyesamt 1.005.470 1.578.704 2.810.246 4.741.256 8.061.480 1.394.000 2.222.000 3.981.534 7.886.251 13.451.683 51.218 80.583 143.705 273.271 484.301
StromAWarme/KWHK
Pllanzenale zur Verstrornung 14677 20173 45.040 289.250 345.6841 19.961 25.230 102.402 844.757 1.161.376 865 1.060 3.549 31.755 43.656
Biogas zur Werstromung 27.000 166.815 295.000 569.302 917.290 33.133 204.709 3B2.013 751.024 1.391.603 1.500 9.268 16.389 34.000 53.000
Insy 41.677 186.968 340.040 §58.592 1.263.131 53.094 232.940 464.415 1.595.780 2.552.979 2.363 10.328 20.238 695.735 106.636
Ole und Fette stoffliche Nutzung
Pilanzliche Ole und Fette stofflich 4497593 457.291 478,597 534 672 509.040 G40.000 861.000 912.853 1.120.264 1.365.595
Schrrier- und Hilfsstoffe (Nawara) 5882 6.176 6.654 8.433 11.845 20.000 21.000 22,964 30.822 50.206
Insy t 455,675 463.468 485.252 543.105 601.784 860.000 882.000 935.817 1.151.086 1.415.801
Starke und Zucker stoffliche Nutzung
Starke stofflich 187.872 213.311 216.114 228333 216.492 540.000 700.000 720,999 811.491 896,351
Zucker stofflich 24,338 30.614 34.796 57.280 81.133 240.000 295,000 339.250 593.350 966,505
Insy 212.262 243.925 250.909 285613 297.625 880.000 995.000 1.060.249 1.404.842 1.862.896
Naturfasern stoffliche Nutzuny
Flachs und Hanf 21.651 24.528 28.572 44.750 105.534 31.210 35.446 41.352 §5.123 154.206
Andere Naturfagern
Insy t 21.651 24.528 28.572 44.750 105.534 31.210 35.446 41.382 65.123 154.206
Arznei- und Farberpflanzen stoffliche Nutzung
Arzneipflanzen 12,202 16.640 18.561 26.247 62.137 22.000 30.000 33.464 47.321 112.027
Farberpflanzen 40 40 43 a3 60 16 16 17 21 27
Insgesamt 12.242 16.680 18.604 26.301 62.205 22.016 30.016 33.481 47.343 112.054
Insgesamt: alle Nawaro 1.748.978 | 2.514.292 | 3.933.622 |65.499.616 | 10.391.759 | 3.240.320 | 4.397.402 |6.516.879 |12.150.424 | 19.549.620 53.582 90.911 | 163.943 339.026 590.958
darunter: energetische Nutzung |1.047.148 | 1.765.692 | 3.150.285 |5.599.848 | 9.324.611 (1.447.094 |2.454.940 |4.445.949 | 9.482.031 | 16.004.662 53.582 90.911 | 163.943 339.026 590.958
darunter: stoffliche Nutzung 701830 | 748.600 | 783.337 | 899.768 | 1.067.148 [1.793.226 |1.842.462 |2.070.930 | 2.668.393 | 3.544.959
g,ar”"ter' stoffliche Nutzung in 40% 30% 20% 14% 10% 55% 44% 32% 22% 18%

o yoh Gesamt

Anmerkung: Die Angaben zur globalen Flachenbelegung beziehen sich naturgemaf nur auf Anbaubiomasse zur Erzeugung
nachwachsender Rohstoffe, ebenso die Mengen. Dagegen beinhalten die Energiewerte den gesamten Einsatz von Nawaro, also auch
den nicht priméar auf Anbaubiomasse beruhenden Beitrag. Dies ist nur in den Féllen relevant, wo Rest- und Abfallstoffe zum Einsatz
kommen, konkret bei BtL und Biogas als Kraftstoff und zur Verstromung.
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Quellen Bundesforderung:

Allgemeine Quellen:

BINE Informationsdienst des Fachinformationszentrums (F1Z) Karlsruhe: http://www.energiefoerderung.de
Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle: www.bafa.de

Deutsche Umwelthilfe: www.duh.de

Forderdatenbank des Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie: www.foerdatenbank.de

KfW Foérderbank: www.kfw-foerderbank.de

Spezifische Quellen:

I BGBI 12004, 1918: Gesetz fiir den Vorrang Erneuerbarer Energien, 21. Juli 2004, insb. § 8 Vergiitung fiir Strom aus Biomasse
il http://www.energiefoerderung.info/bund/eeg/inh_eeg.pdf (letzter Zugriff: 06.11.2007)
il http://www.duh.de/1545.html (letzter Zugriff: 06.11.2007)

IV http://www.energiefoerderung.info/, http://www.bafa.de/bafa/de/energie/erneuerbare_energien/index.html (letzter Zugriff:
06.11.2007)

V L.A. Rid, Dr. Urban: ,Richtlinie zur Férderung von Mal3nahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien”, Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit, Berlin, 12. Januar 2007

Vi http://www.bafa.de/bafa/de/energie/erneuerbare_energien/vorschriften/energie_ee_ausfuehrungsbestimmungen_20070402.pdf
(letzter Zugriff: 06.11.2007)

Vii http://www.naturdaemmstoffe.info/cms35/fileadmin/daemm/pdf/07-04-16%20RL-Dammstoffe.pdf (letzter Zugriff: 06.11.2007)
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viil http://www.kfw-foerderbank.de/DE_Home/Service/KIW-Formul26/142501_Erneuerbare_Energien_128 2007_07.pdf (letzter
Zugriff: 06.11.2007)

IX http://www.kfw-foerderbank.de/DE_Home/KfW_Foerderbank/Aktuellesa62/CO2-Gebaeudesanierungsprogramm_erweitert.jsp
(letzter Zugriff: 06.11.2007)

X http://www.kfw-foerderbank.de/DE_Home/Service/KfW-Formul26/140191 M_CO2-
Gebaeudesanierung_430_Zuschuss_2007_01_04.pdf (letzter Zugriff: 06.11.2007)

Xi http://www.kfw-foerderbank.de/DE_Home/Service/KfW-Formul26/142661_M_CO2-
Gebaeudesanierung_130_Kredit_2007_01_04.pdf (letzter Zugriff: 06.11.2007)

Xil http://www.energiefoerderung.info/, http://www.kfw-foerderbank.de/DE_Home/Service/KfW-
Formul26/141621_M_Oekologisch_Bauen_144 145 2007_01_04.pdf (letzter Zugriff: 06.11.2007)

Xiil http://www.asue.de/veroff/bhkw/image/kwk_gesetz.pdf (letzter Zugriff: 06.11.2007)

XV http://bundesrecht.juris.de/bundesrecht/kwkg_2002/gesamt.pdf (letzter Zugriff: 06.11.2007)

Quellen Landesforderung
XV Rheinland-Pfalz:http://www.duh.de/1473.html (letzter Zugriff: 06.11.2007)
XVi Bayern: http://www.tfz.bayern.de/foerderung/15925/mb_frc_merkblatt3767.pdf (letzter Zugriff: 06.11.2007)

XVii Hessen: http://www.hessenenergie.de/Foerderung/Foer-Bund/hE-InfoflyerFoerderung2007-02-13.pdf (letzter Zugriff: 06.11.2007)
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XViil Nordrhein-Westfalen: http://www.bezreg-
arnsberg.nrw.de/dieBezirksregierung/aufbau/abteilungen/abteilung8/dez85 neu/formulare_und_regelwerke/formulare/markteinfuehrun
g/progres-richtlinie_2007.pdf (letzter Zugriff: 06.11.2007)

XiX Hamburg: http://arbeitundklimaschutz.de/we_03_foerderung/we 03_foerderhh_technik.php (letzter Zugriff: 06.11.2007)

Quellen EU Foérderung
XX http://europa.eu/scadplus/leg/de/lvb/I60015.htm (letzter Zugriff 09.11.2007)

XXi http://ec.europa.eu/agriculture/capreform/infosheets/energy_de.pdf (letzter Zugriff09.11.2007)
Verordnung (EG) Nr. 1290/2005 des Rates vom 21. Juni 2005 Uber die Finanzierung der Gemeinsamen Agrarpolitik

XXil http://www.ib-sh.de/fileadmin/ibank/EU/EU-Ausschreibungen/Kurzinfo_Intelligente_Energie_Europa.pdf (letzter Zugriff:
06.11.2007)

Anmerkung: Die Angaben zur globalen Flachenbelegung beziehen sich naturgemaf nur auf Anbaubiomasse zur Erzeugung
nachwachsender Rohstoffe, ebenso die Mengen. Dagegen beinhalten die Energiewerte den gesamten Einsatz von Nawaro, also auch
den nicht priméar auf Anbaubiomasse beruhenden Beitrag. Dies ist nur in den Féllen relevant, wo Rest- und Abfallstoffe zum Einsatz
kommen, konkret bei BtL und Biogas als Kraftstoff und zur Verstromung.
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