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EINFLUSS STEIGENDER WELTAGRARPREISE AUF DIE WETTBEWERBSFAHIG-
KEIT DES ENERGIEMAISANBAUS IN DEUTSCHLAND

Horst Gomann, Peter Kreins & Thomas Breuer!

Zusammenfassung

Nicht zuletzt aufgrund der weltweit stark zunehmenden Nachfrage nach landwirtschaftlichen
Rohstoffen zur Biokraftstoftherstellung wird mit einem starken Anstieg der Getreide- und
Olsaatenpreise gerechnet. In diesem Beitrag wurden die Auswirkungen steigender Getreide-
preise auf die boomende Biogaserzeugung auf Basis Nachwachsender Rohstoffe in Deutsch-
land mit Hilfe des regionalen Agrarsektormodells RAUMIS untersucht. Bei einem erwarteten
Getreidepreisanstieg um 24 % geht die Gérsubstratproduktion gegeniiber einer Referenzsitua-
tion, in der etwa 1,3 Mio. ha Energiemais angebaut werden, um rund 21 % zuriick. Um eine
gleich bleibende Girsubstraterzeugung sicherzustellen, sind von Biogasanlagenbetreibern ca.
12 % hohere Auszahlungspreise fiir Energiemais zu zahlen. Die Kosten steigen in der Biogas-
branche dadurch um rund 245 Mio. Euro, die wegen festgeschriebener EEG-Vergiitungen
nicht an Verbraucher weitergegeben werden kénnen, sondern nur durch eine Prozessoptimie-
rung kompensiert werden konnten.
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1 Einleitung

Angesichts knapper werdender fossiler Energieressourcen und steigender Energiepreise hat
die Bedeutung Erneuerbarer Energien zur Stabilisierung der Energieversorgung sowie aus
Griinden des Klima- und Umweltschutzes weltweit stark zugenommen. Zusétzlich zu den
steigenden Energiepreisen wird die Wettbewerbsfahigkeit Erneuerbarer Energien gegeniiber
fossilen Energien durch unterschiedliche politische Mallnahmen gefordert. Daher besteht ein
hoher Anreiz fiir technologische Weiterentwicklungen im Bereich der Erneuerbaren Energien.

Vor diesem Hintergrund ist fiir den Agrarsektor die weltweite Entwicklung der Biokraft-
stofferzeugung, die in vielen Staaten durch unterschiedliche MaBBnahmen gefordert wird, von
zentraler Bedeutung. So erfolgte in Brasilien bereits seit Ende der 70er Jahre eine Aus-
dehnung der Ethanolherstellung, fiir die 2006 rund 200 Mio.t bzw. 50 % der Zucker-
rohrproduktion verwendet wurden (USDA, 2006). In den USA stieg im Zeitraum 2001 bis
2006 der Anteil der Maisverarbeitung zu Ethanol von rund 7 % auf 18 % des gesamten US-
Maisverbrauchs sprunghaft an (vgl. Abbildung 1). Mittelfristig wird bis zum Jahr 2010 ein
Anteil von rund 30 % avisiert. Die zunehmende Nachfrage nach Mais zur Ethanolherstellung
ist ein wesentlicher Grund fiir den derzeit starken und anhaltenden Anstieg der Getreidepreise,
die Anfang 2007 das Niveau der bisherigen Hochstpreise Mitte der 1990er erreichten (vgl.
Abbildung 1). Aufgrund der Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Agrarpreisen, fiir die
der Getreidepreis eine Eckpreisfunktion darstellt, ist von einem insgesamt steigenden Agrar-
preisniveau auszugehen.
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Abbildung 1: Entwicklung der Getreidepreise in den USA (1975 —2016)
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1) Durchschnittlicher Erzeugerpreis. - 2) Anteil der M aisverwendung zur Ethanolproduktion.

Quelle: USDA (2007) Dataset.

Neben der Biokraftstofferzeugung wird in Deutschland seit der Novellierung des Gesetzes fiir
den Vorrang Erneuerbarer Energien (EEG) der Einsatz von Energiepflanzen in Biogasanlagen
intensiv gefordert (DEUTSCHER BUNDESTAG, 2004). Die Basisforderung bildet ein fiir 20 Jahre
garantierter Stromeinspeisepreis. Hinzu kommen diverse Zuschldge, allen voran ein Bonus fiir
Nachwachsende Rohstoffe (NaWaRo). Dabei hat sich der Maisanbau als giinstigstes Verfah-
ren fiir die Substratbereitstellung erwiesen (FNRa, 2005). Unter den Rahmenbedingungen in
der Periode von 2003/06 wurden von Biogasanlagenbetreibern zwischen 22 — 24 Euro/t fiir
Energiemais (frei Siloplatte mit 30 % Trockensubstanz in der Frischemasse) gezahlt (GO-
MANN, KREINS und BREUER, 2007). Dieses Preisniveau sowie seine gute Integrierbarkeit in die
Fruchtfolge machen den Energiemaisanbau zu einem sehr wettbewerbsfahigen Verfahren,
dessen Anbauumfang zwischen 2004 und 2006 von rund 11.000 ha auf 156.000 ha im Jahr
2006 ausgedehnt wurde (DEUTSCHES MAISKOMITEE, 2007). Nach Berechnungen von GO-
MANN, KREINS und BREUER (2007) besteht ein 6konomisches Anbaupotenzial von rund
1,8 Mio. ha.

Die Biogasbranche strebt laut Verband (FACHVERBAND BIOGAS, 2006) einen Ausbau der Bio-
gasanlagen von derzeit ca. 5.000 auf 20.000 Anlagen im Jahr 2015 mit einer installierten e-
lektrischen Leistung von 6.000 MW an. Ein GrofBteil des Gérsubstrates konnte aufgrund der
hohen Biogasertrage und Wirtschaftlichkeit durch NaWaRo insbesondere durch Energiemais
bereitgestellt werden, wobei die erforderliche Anbaufldche zwischen 1,5 und 2 Mio. ha liegen
kénnte. Aufgrund der steigenden Wettbewerbsfihigkeit des Getreide- und Olsaatenanbaus
durch stark steigende Preise sind von den Biogasanlagenbetreibern insgesamt ebenfalls hohe-
re Gérsubstratpreise zu zahlen, um eine ausreichende Substratversorgung fiir den kontinuierli-
chen Betrieb der Anlagen sicherzustellen. Dem erwartbaren Kostenanstieg steht wegen des
garantierten Stromeinspeisepreises jedoch ein nahezu fixierter Erlos der Biogaserzeugung
gegeniiber, so dass eine Optimierung der gesamten Produktionskette Biogas notwendig ist,
um ein Riickgang der Gewinne zu vermeiden.

Das Ziel der Studie ist, die Auswirkungen steigender Agrarpreise fiir den Energiemaisanbau
zur Biogaserzeugung in Deutschland mit Hilfe des Regionalisierten Agrar- und Umweltin-
formationssystems (RAUMIS) zu analysieren und Konsequenzen fiir den Betrieb von Biogas-
anlagen abzuleiten. Der Beitrag ist wie folgt gegliedert: Im Anschluss an die Einleitung wird
im zweiten Abschnitt ein Uberblick iiber RAUMIS gegeben. Die Beschreibung der Referenz-
situation und des Szenarios erfolgt im dritten Abschnitt. Im vierten Abschnitt werden die Er-
gebnisse dargestellt und analysiert und im flinften Abschnitt Schlussfolgerungen gezogen.



2 Das Modellsystem RAUMIS als Analyseinstrument

2.1 Uberblick

Das partielle Angebotsmodell RAUMIS (HENRICHSMEYER et al., 1996) bildet den deutschen
Agrarsektor mit einem Prozessanalyseansatz regional differenziert ab. Die landwirtschaftliche
Produktion sowie der dazu erforderliche Input werden durch rund 40 Aktivititen und iiber 50
Produkte dargestellt. Das Modell ist in enger Anlehnung an die offizielle landwirtschaftliche
Gesamtrechung (LGR) konzipiert und entspricht den Regeln und Definitionen des ,,Europai-
schen Systems Volkswirtschaftlicher Gesamtrechnungen* (ESVG) (EUROSTAT, 1989). Auf
der Grundlage einer geschlossenen und konsistenten Datengrundlage werden 326 so genannte
»Modellregionen* unterschieden, die auf einer Zuordnung der meisten der kreisfreien Stédte
zu benachbarten Landkreisen basieren.”

Im Hinblick auf das Angebotsverhalten der Landwirtschaft wird Gewinnmaximierung unter-
stellt, wobei optimale Produktionsstrukturen in den Modellregionen im Rahmen eines Positiv
Mathematischen Programmierungsansatzes (PMP) (HOWITT, 1995) bestimmt werden. Die aus
der Kalibrierung des Basisjahres resultierenden PMP-Terme repréasentieren nicht explizit mo-
dellierte Effekte, wie beispielsweise nicht lineare Produktionsfunktionen, Fruchtfolgeeffekte,
Heterogenitét der Standortbedingungen innerhalb der als homogen betrachteten Modellregion
und Risikoaversion (CYPRIS, 2000).

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

2.2 Biomasseverfahren: Energiemais

Die Rohstoftbasis fiir die fliissigen Biokraftstoffe liefern die traditionellen Anbauverfahren
z.B. Raps fiir Pflanzendl und Biodiesel, sowie Getreide (Weizen, Roggen und Triticale) und
Zuckerriiben fiir Ethanol. Aus diesem Grund wird der Rohstoffanbau zur Biokraftstoftherstel-
lung in RAUMIS nicht explizit abgebildet, da in der Praxis beziiglich des Verwendungs-
zwecks als Nahrungs- oder Futtermittel bzw. Rohstoff fiir Biokraftstoffe keine spezifische
Anbaudifferenzierung besteht. Eine Zunahme der Biokraftstofferzeugung erfolgt in Wir-
kungsanalysen daher implizit tiber eine Erhohung der Nachfrage, die ggf. zu einem Preisan-
stieg bei Getreide und Olsaaten bzw. des gesamten Agrarpreisgefiiges fiihrt. Eine nennens-
werte Ausdehnung des Zuckerriibenanbaus zur Ethanolherstellung hdngt vor allem von der
zukiinftigen Entwicklung der Wettbewerbsfahigkeit dieser Biokraftstofflinie gegeniiber ande-
ren Verfahren ab, das im Vergleich zur Ethanolerzeugung auf Getreidebasis deutlich hohere
Kosten aufweist (HENNIGES, 2007). Da der Ethanolriibenanbau derzeit in einigen traditionel-
len Zuckerriibenanbaugebieten regional begrenzt erfolgt, wurde eine Integration des Verfah-
rens ,,Ethanolriiben* in RAUMIS vernachléssigt. Dariiber hinaus sind die zukiinftigen Rah-
menbedingungen der EU-Bioethanolherstellung angesichts des im Rahmen der WTO disku-
tierten Abbaus des EU-Zolls fiir Bioethanol ungewiss. Das dadurch erhdhte Risiko von Inves-

2 Beim Konzept des Regionshofes wird die gesamte Produktion einer Region als ein Betrieb aufgefasst und
implizit vollige Produktionsfaktormobilitdt innerhalb der Region unterstellt. Das Anpassungsverhalten von Be-
trieben in der Region kann mehr oder minder stark vom dargestellten Regionsdurchschnitt abweichen, woraus
ein gewisser Aggregations- bzw. Disaggregationsfehler resultiert).



titionen in die Bioethanolherstellung wirkt sich hemmend auf eine Produktionsausweitung
aus.

Fiir die Rohstoffproduktion zur Biogaserzeugung wurde ein separates Verfahren ,,Energie-
mais“ in RAUMIS implementiert (GOMANN, KREINS und BREUER, 2007) und in Nutzungs-
konkurrenz zu den traditionellen Verfahren gestellt. Mais stellte bisher aufgrund seiner ver-
gleichsweise hohen Wirtschaftlichkeit bei der Gérsubstratbereitstellung und seiner relativen
Vorziiglichkeit im Anbau die dominierende Fruchtart dar. Die Spezifizierung des Verfahrens
Energiemais erfolgte auf Grundlage des vergleichbaren Silomaisverfahrens, zumal in der Pra-
xis derzeit in der Regel gleiche Sorten verwendet werden. Zur Bestimmung des Vorleistungs-
einsatzes (z. B. Saatgut, Diingung, Pflanzenschutzmittel, Maschinen, usw.) wurden die funk-
tionalen Beziehungen vom Silomaisverfahren verwendet, ebenso die regionale Ertragsdiffe-
renzierung. In Bezug auf das Ertragsniveau werden sich Energiemaissorten, die entsprechend
den Anforderungen der Biogaserzeugung einen hohen energetisch nutzbaren Ertrag je ha er-
zielen sollen, zukiinftig von Silomaissorten unterscheiden (GOMANN, KREINS und BREUER,
2007). Fiir Energiemais wurde im Zieljahr 2015 ein um 20 % gegeniiber Silomais hoheres
durchschnittliches Ertragsniveau unterstellt.

Fiir die Modellierung des Anpassungsverhaltens der Landwirtschaft in Bezug auf das Ener-
giemaisverfahren lagen aus ex-post Analysen und Basisjahrkalibrierungen keine Informatio-
nen zum Energiemais vor. Das Silomaisverfahren war in dieser Hinsicht ungeeignet, da sich
sein Umfang mafBgeblich nach der fiir die regionale Viehhaltung notwendigen Grundfutter-
menge richtet. Demgegeniiber ist Energiemais als Marktfrucht einzustufen, die in direkter
Konkurrenz zu Getreide, Olsaaten und EiweiBpflanzen steht. Es wurde davon ausgegangen,
dass beim Energiemaisanbau dhnliche Produktionsbedingungen gelten wie beim Getreidean-
bau und das Verfahren daher einen vergleichbaren Anstieg der Grenzkosten aufweist. Stei-
gende Grenzkosten werden im nicht-linearen Programmierungsmodell RAUMIS durch die so
genannten PMP-Terme abgebildet (vgl. Kap. 2.1). Sie reprisentieren in aggregierter Form
unterschiedliche Effekte wie beispielsweise nicht lineare Produktionsfunktionen, Heterogeni-
tat der Standortbedingungen innerhalb der als homogen betrachteten Modellregion sowie
Fruchtfolgeeffekte und Risikoaversion. In der Summe fithren diese Effekte zu steigenden
Grenzkosten, wobei sich der Beitrag eines einzelnen Effektes, z. B. der Fruchtfolge, im Hin-
blick auf das Anpassungsverhalten nicht separieren ldsst. Zur Modellierung des erwartbaren
Anbauumfangs wurden die PMP-Terme vergleichbarer Verfahren herangezogen. Konkret
basieren die PMP-Terme des Energiemaisverfahrens auf einem mit dem jeweiligen regionalen
Anbauflichenanteil gewogenen Durchschnitt der PMP-Terme der bedeutenden Getreidearten,
in der Regel Winterweizen und Wintergerste.

3 Szenarien

Die Auswirkungen steigender Getreide- und Olsaatenpreise auf den Biomasseanbau zur Bio-
gaserzeugung in Deutschland wurden im Rahmen einer komparativ-statischen Wirkungsana-
lyse fiir das Zieljahr 2015 gegeniiber einer Referenzsituation untersucht. Hinsichtlich des An-
passungsverhaltens der Landwirtschaft wird unterstellt, dass sie ihre Produktionsentscheidun-
gen bis zum Zieljahr vollstindig auf die jeweiligen Rahmenbedingungen umgesetzt hat.

3.1 Referenzsituation

Die Grundlage fiir die Rahmenbedingungen in der Referenzsituation bildeten die Luxembur-
ger Beschliisse von 2003 (EUROPAISCHE KOMMISSION, 2003a, b, ¢) sowie Baseline Projektio-
nen des FAPRI (2006) und der OECD/FAO (2006) bis 2015/16, in denen noch kein signifi-
kanter Einfluss der weltweit zunehmenden Getreideverarbeitung zu Biokraftstoffen auf die
Getreidepreise unterstellt wurde. Ferner wurden iiber die Luxemburger Beschliisse hinausge-



hende Reformen auf dem EU-Zucker- und Milchmarkt unterstellt. Die Referenzsituation lasst
sich wie folgt charakterisieren:

1) In Deutschland werden Flichen- und Tierprdmien sowie Milchausgleichszahlungen auf
Bundeslandebene in Zahlungsanspriiche je ha umgewandelt, die sich im Mittel auf
330 Euro/ha belaufen. In den entkoppelten Zahlungen sind die Milch- und Zuckerprimien
enthalten.

2) Fléachenstilllegungsverpflichtungen sind iiberregional handelbar. Die Beriicksichtigung
einer moglichen Verlagerung der Stilllegung auf Ungunststandorte eriibrigt sich nach den
Modellergebnissen wegen des flichendeckenden zunehmenden Energiepflanzenanbaus, durch
den sich Stilllegungsverpflichtungen erfiillen lassen.

3) Abweichend von den Luxemburger Beschliissen wurde die Preisstiitzung, der Auflen-
schutz und die Exportbeihilfen bei Getreide, Zucker und Milch reduziert und die Quotenrege-
lungen aufgehoben, so dass sich die EU-Marktpreise an den Weltmarktpreisen orientieren.

4) Der Weltmarktpreis fiir Weizen (HRW No. 2, fob Gulf ports), der sich von Januar 2000
bis Januar 2007 von 106 auf 203 US$ je t nahezu verdoppelte, wurde in den Baseline Projek-
tionen auf 175 US$ je t im Jahr 2015 veranschlagt. Davon leitet sich ein Erzeugerpreis in
Deutschland von 145 Euro/t Weizen ab (vgl. Tabelle 1)°, der im Vergleich zur Periode
2003/05 um etwa 40 % hoher liegt. Bei dem reduzierten EU-Stiitzpreis und AuBlenschutz so-
wie bei Wegfall der Exporterstattungen orientieren sich die EU-Futtergetreidepreise am
Weltmarktpreis fiir Mais (Yellow, No. 2, fob Gulf ports). Dieser stieg von Januar 2000 bis
Januar 2007 von 93 auf 165 USS je t und wurde auf 117 US$ im Jahr 2015 geschitzt. Durch
die am Weltmarkt orientierte Preisbildung ergibt sich entsprechend auf dem EU-Binnenmarkt
eine stirkere Preisdifferenzierung zwischen Brot- und Futtergetreide. Der resultierende Er-
zeugerpreis fir Futtergetreide von 97 Euro/t im Jahr 2015 in Deutschland liegt damit auf dem
Niveau der Periode 2003/05. In einer Analyse zu den Handlungsoptionen auf dem Milch-
markt (ISERMEYER et al., 2006) wurden Milchpreise fiir das Jahr 2015 zwischen 220-
240 Euro/t (3,7 % Fett und 3,4 % Eiweil}) ermittelt. Auf dieser Basis wurde ein durchschnitt-
licher Milcherlospreis von 240 Euro/t abgeleitet.

Infolge der Forderung von Energiepflanzen im Rahmen des EEG werden derzeit Ankaufs-
preise flir Energiemais frei Siloplatte zwischen 22-26 Euro/t (mit 30 % Trockensubstanz in
der Frischmasse) gezahlt.* Aufgrund von Effizienzsteigerungen durch technischen Fortschritt
bei den Biogasanlagen wurde trotz sinkender garantierter Stromeinspeisevergiitung und stei-
gender Getreidepreise ein bis 2015 konstantes Preisniveau unterstellt. Die Anlieferungspreise
wurden in den Modellsimulationen unter Annahme einer vollig preiselastischen Nachfrage
verwendet. Das impliziert, dass iiberall dort, wo Landwirte Energiemais anbauen mdochten,
Biogasanlagen mit entsprechenden Kapazititen errichtet werden. Die Flachenprémie fiir E-
nergiepflanzen’ wurde nicht explizit implementiert, sondern implizit in den Wirtschaftlich-
keitsvergleichsrechnungen zum Winterweizen beriicksichtigt.

3 Unter Berticksichtigung von Qualitétsunterschieden zum Weizenexportpreis fob US-Golfhédfen gilt an den
EU-Exporthédfen ein dquivalenter Exportpreis. Der Erzeugerpreis in Deutschland wurde durch Abzug der Ab-
laufkosten zu den EU-Exporthifen sowie den Vermarktungsspannen zum GroBhandel und einem Wechselkurs
von 1,0 US$/Euro ermittelt.

* Marktpreise fiir Energiemais gibt es derzeit noch nicht. In der Praxis werden die Auszahlungspreise fiir den
Garrohstoff in der Regel von den Opportunitétskosten zu verdrangender Verfahren abgeleitet. In der Regel wird
hierfiir der Deckungsbeitrag fir Winterweizen (Erzeugerpreise 120 Euro/t) herangezogen, aus dem sich im
Durchschnitt ein Substratpreis von 18 Euro/t ergibt. Hinzu kommen Héchsel- und Transportkosten zur Siloplatte
von rund 6 Euro/t.

> Auf Basisflichen (Nicht-Stilllegungsflichen) wird eine Forderung fiir Energiepflanzen von 45 Euro/ha ge-
wiahrt. Diese Beihilfe ist EU-weit auf eine Flache von 2 Mio. ha begrenzt, deren Erzeugung Gegenstand eines
Anbauvertrags zwischen Landwirt und Verarbeitungsindustrie ist oder fiir die eine Verarbeitung im eigenen
Betrieb nachgewiesen wird.



3.2 Biomassepreisszenarien in Deutschland bei hohem Agrarpreisniveau

Der Einfluss der steigenden Maisverarbeitung zu Ethanol auf die Getreidepreise wurde ab
Mitte 2006 durch einen sprunghaften Preisanstieg bei den Weizen- und Maispreisen deutlich.
Dieser Effekt ist in der aktuellsten Baseline Projektion des USDA (2007) bis zum Jahr
2016/17 beriicksichtigt. Demzufolge wird ein Anstieg des Weltmarktpreises fiir Weizen und
Mais auf ca. 200 bzw. 150 US$/t erwartet. Die Ausdehnung der Maisanbauflache in den USA
zulasten von Sojabohnen fiihrt ebenfalls zu steigenden Olsaatenpreisen. Die unter diesen Be-
dingungen erwartbaren Erzeugerpreise in Deutschland sind in Tabelle 1 wiedergegeben und
jeweils Grundlage fiir die BioMassePreisszenarien BMP-sq und BMP+. Dabei wurden im
Szenario BMP-sq konstante und im Szenario BMP+ steigende Biomassepreise zur Bereitstel-
lung einer ausreichenden Substratversorgung fiir Biogasanlagen unterstellt.

4 Ergebnisse

Die erwartbare Entwicklung unter den in der Referenzsituation definierten Rahmen-
bedingungen bis zum Zieljahr 2015 wurde mit Hilfe von RAUMIS in einem Basislauf abge-
leitet. Die nachstehende Wirkungsanalyse fokussiert auf die Auswirkungen steigender Agrar-
preise infolge der weltweiten Zunahme der Biokraftstoftherstellung.

4.1 Auswirkungen auf den Agrarsektor

Die Referenzsituation weist gegentiiber der derzeitigen Situation einige gravierende Verdnde-
rungen auf, die im Folgenden erldutert werden, um eine Einordnung der Szenarioergebnisse
zu erleichtern. Durch die EEG-Forderung verfiigt der Energiemaisanbau gegeniiber den ande-
ren Kulturpflanzen iiber eine hohe Wettbewerbsfahigkeit. Nach den Modellberechnungen
konnte bei entsprechender Biogasanlagen-Kapazitit seine Anbaufldche bis zum Jahr 2015 auf
rund 1,3 Mio. ha (vgl. Tabelle 1) zunehmen. Die Ausdehnung erfolgt insbesondere zulasten
der Getreideflache, die gegeniiber der Periode 2003/05 um 9 % zuriickgeht. Stilllegungsfli-
chen werden nahezu vollstindig mit Energiemais bestellt. Die Hiilsen- und Hackfruchtflache
nimmt um etwa ein Fiinftel gegeniiber 2003/05 ab, was zum Grofteil auf eine Einschrankung
der Zuckerriibenfldche um 40 % zuriickzufiihren ist.

Aufgrund der Milchpreissenkung um ca. 20 % gegeniiber 2003/05 auf 240 Euro/t sowie des
zunehmenden Wettbewerbsdrucks durch steigende Getreidepreise und die Forderung des
NaWaRo-Anbaus wird die Milcherzeugung um ca. 7 % eingeschriankt. Die Rindfleischpro-
duktion entwickelt sich durch die Pridmienentkopplung sowie den Milcherzeugungsriickgang
weiterhin stark riickldufig und nimmt bis 2015 auf etwa 1 Mio. t ab. Infolge der Entwicklun-
gen im Rindviehbereich sowie der Reduzierung der relativen Vorziiglichkeit gegeniiber sons-
tigem Ackerfutter durch die Entkopplung von Flachenprimien wird der Silomaisanbau zu-
gunsten von Ackerfutter um 28 % eingeschriankt. Demgegeniiber gewinnen der Feldgras- und
Klee/Gras-Anbau an relativer Wettbewerbsfahigkeit und legen im Vergleich zu 2003 um rund
300 Tsd. ha zu.

Der Produktionswert des Energiemaises belduft sich auf etwa 1,9 Mrd. Euro. Gegeniiber einer
hier nicht dargestellten Situation im Jahr 2015 ohne EEG-Forderung, d. h. ohne Energiemai-
saubau, steigt die Nettowertschopfung in der Landwirtschaft um ca. 200 Mio. Euro. Das ent-
spricht einer Einkommenssteigerung um 1,8 %, die zur Entlohnung der eingesetzten Produk-
tionsfaktoren (Arbeit, Boden und Kapital) dient. Ein Teil des Nettowertschopfungsanstiegs
wird auf Verpéchter von Ackerflachen entfallen, da aufgrund des hohen wirtschaftlichen An-
reizes, den Biomasseanbau auszudehnen, auch eine Bereitschaft zu hoheren Pachtzahlung
besteht (BAHRS und HELD, 2007). Bereits bei einem Pachtpreisanstieg von 30-40 Euro/ha be-
zogen auf die gesamte gepachtete Ackerfliche® wiirde nichts vom gesamten durch die Bio-

S Der durchschnittliche Pachtflichenanteil liegt in Deutschland bei 64% (BMELV, 2006).
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masseproduktion erzielbaren Einkommenszuwachs in der Landwirtschaft verbleiben. Das
eigentliche Wertschopfungspotenzial liegt in der Veredelung der landwirtschaftlichen Ener-
gierohstoffe zu Bioenergie.

Tabelle 1:  Verinderung der landwirtschaftlichen Landnutzung, Produktion und Ein-
kommen durch die Forderung des Energiemaisanbaus (Jahr 2015)

Referenz BMP-sq BMP+ BMP-sq BMP+
Einheit abs. abs. abs. % vs. Ref. % vs. Ref.
Erzeugerpreise
Weizen Euro / t 145 175 175 20.7 20.7
Futtergetreide Euro / t 97 124 124 27.7 27.8
Olsaaten Euro / t 240 270 270 12.5 12.5
Milch Euro / t 240 246 246 2.4 2.4
Energiemais Euro / t 24 24 27 0.0 12.5
Landnutzung
Getreide 1.000 ha 6,200 6,826 6,621 10.1 6.8
Weizen 1.000 ha 3,162 3,506 3,420 10.9 8.2
sonst. Getreide 1.000 ha 3,038 3,320 3,201 9.3 5.4
Olsaaten 1.000 ha 1,207 1,205 1,121 -0.2 -7.1
Hiilsen- u. Hackfriichte 1.000 ha 740 769 759 4.0 2.5
Silomais 1.000 ha 864 706 688 -18.4 -20.4
Sonst. Ackerfutter 1.000 ha 809 726 693 -10.3 -143
Energiemais 1.000 ha 1,313 1,038 1,397 -21.0 6.3
Stilllegung 1.000 ha 130 62 49 -52.4 -62.3
Produktion
Getreide 1.000 t 50,404 55,662 54,043 10.4 7.2
Olsaaten 1.000 t 5,453 5,143 4,782 -5.7 -12.3
Energiemais 1.000 t 81,173 64,009 86,264 21.1 6.3
Milch 1.000 t 24,946 24,405 24,373 2.2 2.3
Rind- und Kalbfleisch 1.000 t 945 919 916 2.7 -3.1
Schweinefleisch 1.000 t 4,825 4,317 4,317 -10.5 -10.5
Gefliigelfleisch 1.000 t 1,147 1,071 1,071 -6.7 -6.7
Eier 1.000 t 854 760 760 -11.0 -11.0
Wertschopfung
Produktionswert Mrd. € 31.8 33.5 34.0 5.5 6.9
dar. Energiemais Mrd. € 1.9 1.5 2.3 211 19.6
Nettowertschopfung (1) Mrd. € 12.0 12.6 12.7 4.4 5.2
(1) zu Faktorkosten.

Quelle: Eigene Berechnungen mit RAUMIS 2007.

Der Agrarpreisanstieg bei zundchst gleich bleibenden Biomassepreisen (Szenario BMP-sq)
verbessert die Wettbewerbsfahigkeit des Getreideanbaus gegeniiber dem Energiemaisanbau,
so dass dessen Flichenumfang und damit die Gérsubstratproduktion gegeniiber der Referenz-
situation um rund ein Fiinftel geringer ausfallen. Demgegeniiber nimmt die Getreideprodukti-
on um 10 % zu, die Olsaatenerzeugung aufgrund des unterstellten geringeren Preisanstiegs
hingegen leicht ab. Infolge der hoheren Kraftfutterkosten wird die Tierproduktion einge-
schrinkt, da der Kostenanstieg nur teilweise durch hohere Preise weitergegeben werden kann.
Die Milcherzeugung verringert sich gegeniiber der Referenzsituation um rund 2 %. Insgesamt
profitiert der Agrarsektor vom hdheren Preisniveau, was sich in einem Einkommensanstieg -
gemessen an der Nettowertschopfung - um 4 % widerspiegelt.

Aufgrund des Riickgangs der Energiemaisproduktion kénnte die unter den Rahmenbedingun-
gen in der Referenzsituation aufgebaute Biogasanlagenkapazitit nicht mehr kontinuierlich
ausgelastet werden. Um die Wettbewerbsfihigkeit des Biomasseanbaus gegeniiber dem Ge-
treide- und Olsaatenanbau wieder herzustellen und eine ausreichende Substratproduktion zu
gewihrleisten, ist ein Anstieg der Substratpreise erforderlich. Bei einem Energiemaispreis von
27 Euro/t (frei Siloplatte) (Szenario BMP+) wiirde die Energiemaisanbaufldche etwas iiber



dem Niveau der Referenzsituation liegen. Die durch den Biomassepreisanstieg ausgedehnte
Energiemaisfldche wirkt sich wiederum auf die iibrige landwirtschaftliche Landnutzung und
Produktion aus (vgl. Tabelle 1). Der Produktionswert der Energiemaiserzeugung nimmt um
rund 400 Mio. Euro zu.

4.2 Regionale Auswirkungen

In der Referenzsituation erfolgt die stirkste regionale Ausdehnung des Energiemaisanbaus auf
Ackerbaustandorten in Mecklenburg-Vorpommern, Siidniedersachsen bis Sachsen, der Soes-
ter Borde, der Kdln-Aachener Bucht, im Kraichgau und den Bayerischen Gauegebieten (vgl.
Abbildung 2). In diesen Regionen wird den Modellberechnungen zufolge die Energiemaisfla-
che bei einem Preis von 24 Euro/t Frischmasse (30 % TS) frei Siloplatte auf mehr als 15 %
der LF ausgedehnt insbesondere in den ostdeutschen Regionen. In den westlichen Regionen
ist die Landnutzung stirker durch die Viehhaltung bzw. durch einen héheren Hackfruchtanteil
(z. B. Kartoffeln einschl. Gemiise und Zuckerriiben) beeinflusst, die gegeniiber dem Energie-
mais eine hohere Wettbewerbsfahigkeit aufweisen. Entsprechend der regionalen Anbauvertei-
lung des Energiemaises in der Referenzsituation sind auch die Anbaueinschrankungen bei
einem Anstieg der Getreidepreise (Szenario: BMP-sq) zu erwarten.

Abbildung 2: Regionale Anteile der Energiemaisfliche sowie Riickgang der Energie-
maisfliche bei steigenden Getreidepreisen (Jahr 2015)

Energiemaisanbau in der Referenzsituation | Riickgang der Energiemaisfliche (BMP-sq)
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Quelle: Eigene Berechnungen mit RAUMIS 2007.

4.3 Auswirkungen auf den Biogassektor

Der derzeitige Boom beim Energiepflanzenanbau fiir Erneuerbare Energien ist mit umfang-
reichen Investitionen in Biogasanlagen verbunden. Kalkulationen zur Rentabilitdt und Amor-
tisationszeitraumen dieser Investitionen fallen auf Grundlage vergleichsweise geringer Ge-
treidepreise im Zeitraum von 2002 bis 2006 giinstig aus.

Der Produktionswertanstieg beim Energiemais (BMP-sq nach BMP+) in der Landwirtschaft
verursacht hohere Substratkosten bei der Biogaserzeugung von rund 245 Mio. Euro bezogen
auf die Substratmenge in der Referenzsituation. Aufgrund der fixierten Stromeinspeisepreise
lassen sich die gestiegenen Kosten iiber eine Erlospreisanhebung nicht an die Verbraucher
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weitergeben. Somit muss die Biogasbranche eine ganzheitliche Optimierung der Biogas-
Produktion betreiben, um auch bei steigenden Getreidepreisen konkurrenzfahig zu bleiben.

Ein erstes Optimierungsfeld besteht in der Steigung der Biogasertrige je ha: Steigerung der
Masseertrage und Qualitdten, neue Energiemais-Sorten, neue Energiepflanzen und eventuell
Anbaumischungen, bei ausreichender Wasserversorgung Zwei-Kulturen-Nutzungen. Insge-
samt muss eine auf die Agrarregion optimierte Energiefruchtfolge und/oder integrierte
Food/Non-Food Fruchtfolge angestrebt werden. Ein zweites Optimierungsfeld stellt der Be-
reich der Rohstoff-Logistik dar. Neben der Optimierung der Aussaat- und Erntezeitpunkte
konnte ein GIS-basiertes Flachenmanagement neben der Verwaltung und Kontrolle der Schla-
ge auch zur Optimierung der Transportkosten eingesetzt werden. Die Reduktion der Logistik
vom Feld zur Biogas-Anlage stellt ein weiteres Einsparpotenzial dar. Das dritte Optimie-
rungsfeld betrifft die prozess- und mikrobiologischen Verbesserungen beim Einsatz von
Nachwachsenden Rohstoffen. Neben der Verwendung von Siliermittel konnte durch den Ein-
satz von Enzymen die Methanausbeute je eingesetzter Einheit Biomasse gesteigert werden.
Eine methanoptimierte Fiitterung der Biogas-Anlagen konnte ebenfalls Potenziale bergen.
Das letzte Optimierungsfeld liegt im Bereich der technischen Verbesserungen entlang der
gesamten Produktionskette. Von besonderer Bedeutung scheinen hier die Verbesserung der
der Wirkungsgrade der BHKWs und der Gasaufbereitungseinheiten zu sein.

5 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Angesichts knapper werdender fossiler Energietrager und zunehmender Unsicherheiten bei
der Energieversorgung nimmt die Nachfrage nach Rohstoffen zur Biokraftstoftherstellung
weltweit zu. Da die Rohstoffe zum GroBteil durch die Landwirtschaft produziert werden, ist
mit einem starken — und sich bereits abzeichnenden — Anstieg der Agrar- und insbesondere
der Getreidepreise zu rechnen. Fiir die Landwirtschaft in Deutschland und der EU ist diese
Entwicklung grundsétzlich positiv, zumal sie mit steigendem Einkommen verbunden ist.

Die Landwirtschaft kann sich durch die reine Biomasseproduktion zur Stromerzeugung keine
bedeutsame Einkommensquelle erschlieBen. Die zusitzliche Nettowertschopfung in der Land-
wirtschaft betrdgt etwa 200 Mio. Euro, was einem Zuwachs von rund 1,8 % entspricht. Auf-
grund der derzeit schon beobachtbar steigenden Pachtpreise wird ein Teil der Férderung an
die Bodeneigentliimer weitergereicht. Das groflere Wertschopfungspotenzial liegt in der Ver-
edelung der Nachwachsenden Rohstoffe, also im Betrieb oder einer Beteiligung an einer Bio-
gasanlage. Diese aullerlandwirtschaftliche Erwerbsmdglichkeit erfordert allerdings ein breites,
spezifisches Know-how sowie hohe Investitionen und ist mit einem hoheren Risiko verbun-
den, das bei steigenden Rohstoffpreisen eher groer wird. Nach Aussage von Experten verlas-
sen einige Biogasanlagen bei diesen Rohstoffpreisen bereits die Gewinnzone, insbesondere
diejenigen ohne Wérmenutzung.

Neben der Zunahme der Nutzungskonkurrenzen zwischen Nahrungsmittel- bzw. Energiepro-
duktion, die zu dem Agrarpreisanstieg fiihrt, werden sich auch die Nutzungskonkurrenzen
innerhalb der Bioenergielinien verstirken. In dieser Hinsicht wird die in Deutschland auf-
grund der EEG-Forderung rasant wachsende Biogasbranche zukiinftig betroffen sein. Die
Wirtschaftlichkeits- und Amortisationskalkulationen der Investitionen in diesem Bereich ba-
sieren auf einem vergleichsweise niedrigen Agrarpreisniveau der Periode 2002 bis 2006. Bei
steigenden Getreidepreisen sind Biogasanlagenbetreiber dazu gezwungen ebenfalls hohere
Auszahlungspreise fiir NaWaRos zu zahlen. Die dadurch entstehenden Kosten konnen wegen
der festgeschriebenen EEG-Vergiitung nicht durch héhere Stromerlospreise an die Verbrau-
cher weitergeben werden. Die Biogas-Produktion muss somit ganzheitlich optimiert werden,
damit auch weiterhin eine Wettbewerbsfahigkeit auf der Fliche und damit eine Rohstoffver-
sorgung gesichert ist.

11



Literatur

BAHRS, E. UND H. HELD (2007): Steigende Nachfrage auf den Energie- und Agrarrohstoffméarkten —
Konsequenzen fiir die niedersdchsische Landwirtschaft, die Bodenmaérkte und die Agrarpolitik.
Konsequenzen des Biomasseanbaus zur Energieproduktion auf die niedersidchsische Landwirt-
schaft - eine  partielle  Analyse  bedeutender  Fragestellungen.  Gottingen.
http://cdl.niedersachsen.de/blob/images/C34466941 1.20.pdf. Zugriff im Februar 2007.

BMELYV (2006): Statistisches Jahrbuch iiber Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten. Hrsg. Bundes-
ministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz. Miinster-Hiltrup.

CYPRIS, Ch. (2000): Positive mathematische Programmierung (PMP) im Agrarsektormodell RAU-
MIS. Schriftenreihe der Forschungsgesellschaft fiir Agrarpolitik und Agrarsoziologie e.V. Bd.
313, zugl. Dissertation Universitdt Bonn, Bonn.

DEUTSCHER BUNDESTAG (2004): Gesetz zur Neuregelung des Rechts der Ereuerbaren Energien im
Strombereich vom 21. Juli 2004. Bundesgesetzblatt Jahrgang 2004, Teil I, Nr. 40, ausgegeben
zu Bonn am 31. Juli.

DEUTSCHES MAISKOMITEE (2007): Maisanbaufldche Deutschland zur Biogasnutzung in ha, 2005
und 2006 nach Bundeslindern und Nutzungsrichtungen. http:/www.maiskomitee.de/
dmk download/fb fakten/dateien pdf/flaeche biogas 0506.pdf. Zugriff im Februar 2007.

EUROPAISCHE KOMMISSION (2003a): Verordnung (EG) Nr. 1782/2003 des Rates vom 29. September
2003 mit gemeinsamen Regeln fiir Direktzahlungen im Rahmen der Gemeinsamen Agrarpolitik
und mit bestimmten Stiitzungsregelungen fiir Inhaber landwirtschaftlicher Betriebe. Amtsblatt
der Europédischen Union L270.

EUROPAISCHE KOMMISSION (2003b): Verordnung (EG) Nr. 1784/2003 des Rates vom 29. September
2003 iiber die gemeinsame Marktorganisation fiir Getreide.

EUROPAISCHE KOMMISSION (2003¢): Verordnung (EG) Nr. 1787/2003 des Rates vom 29. September
2003 zur Anderung der Verordnung (EG) Nr. 1255/1999 iiber die gemeinsame Marktorganisati-
on fiir Milch und Milcherzeugnisse.

EUROPAISCHES PARLAMENT UND RAT (2003): Richtlinie 2003/30/EG vom 8. Mai 2003 zur Forderung
der Verwendung von Biokraftstoffen oder anderen erneuerbaren Kraftstoffen im Verkehrssek-
tor. Amtsblatt der Europdischen Union L 123/42.

EUROSTAT (1989): Handbuch zur landwirtschaftlichen und forstwirtschaftlichen Gesamtrechnung,
Luxemburg.

FACHVERBAND BIOGAS (2006): Biogas — Multitalent fiir die Energiewende. Fakten im Kontext der
Energiepolitik-Debatte.  Freising.  http://www.biogas.org/datenbank/file/notmember/medien/
Fakten Biogas 2006 03.pdf, Zugriff im Februar 2007.

FAPRI (Food and Agricultural Policy Research Institute) (2006): U.S. and World Agricultural Out-
look. FAPRI Staff Report 06-FSR 1. January. ISSN 1534-4533.

FNR (2005a): Handreichung Biogasgewinnung und -nutzung. Giilzow.

GOMANN, H., KREINS, P. UND TH. BREUER (2007): Deutschland — Energie-Com-Belt Europas? In:
Agrarwirtschaft 56, (5/6): 263 —271.

HENNIGES, O. (2007): Wirtschaftlichkeit von Bioethanol — Produktion und Produktionskosten im
nationalen und internationalen Vergleich. In: Agrarwirtschaft 56, (5/6): 249 — 254.

HENRICHSMEYER, W., CYPRIS, CH., LOHE, W., MEUDT, M., SANDER, R., SOTHEN, F. VON, ISERMEY-
ER, F., SCHEFSKI, A., SCHLEEF, K.H., NEANDER, E., FASTERDING, F., HELMKE, B., NEUMANN,
M., NIEBERG, H., MANEGOLD, D., MEIER, TH. (1996): Entwicklung des gesamtdeutschen Ag-
rarsektormodells RAUMIS96. Endbericht zum Kooperationsprojekt. Forschungsbericht fiir das
BML (94 HS 021). Vervielfiltigtes Manuskript, Bonn/Braunschweig.

HowiITT, R. E. (1995): Positive Mathematical Programming. In: Amer. J. Agr. Econ. 77.

ISERMEYER, F., BROCKMEIER, M., GOMANN, H., HARGENS, R., KLEPPER, R., KREINS, P., OFFERMANN,
F., OSTERBURG, B., PELIKAN, J., SALOMON, P. UND H. THIELE (2006): Analyse politischer
Handlungsoptionen fiir den Milchmarkt. Landbauforschung Volkenrode Sonderheft 300. Braun-
schweig.

12



OECD ORGANISATION FOR ECONOMIC COOPERATION AND DEVELOPMENT (2006): OECD-FAO Agri-
cultural Outlook: 2006-2015. Dataset. http://www.oecd.org. Zugriff im Februar 2007.

USDA (2006): GAIN Report. Brazil Sugar Annual 2006. http://www.fas.usda.gov/gainfiles/
200604/146187491.pdf. Zugriff im Februar 2007.

USDA (2007): USDA Agricultural Projections to 2016. Long-term Projections Report OCE-2007-1.
http://www.ers.usda.gov/publications/oce071/0ce20071.pdf, Zugriff im Februar 2007.

13



