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Geleitwort

Spétestens seit der Novellierung des Gesetzes fiir den Vorrang Erneuerbarer Energien
(EEG) im Jahr 2004 hat die Biogasproduktion insbesondere zur Erzeugung von Strom
und Wérme eine zunehmend bedeutende Rolle im erneuerbaren Energiemix aber auch in
der deutschen Landwirtschaft eingenommen. Die seit diesem Zeitraum vergleichsweise
hohen Einspeisevergiitungen fiir Strom auf der Basis von Boni fiir Nachwachsende Roh-
stoffe, Kraft-Warme-Kopplung sowie bestimmter Technologien haben die Anzahl der
Biogasanlagen, die damit zusammenhéngenden Stromproduktionskapazititen sowie den
Umfang der dafiir erforderlichen Biomassen massiv ansteigen lassen. Die Probleme die-
ser Form der Forderung wurden sehr schnell deutlich. Eine regional konzentrierte Bio-
massenachfrage fiir feuchte Frischmasse, die gleichzeitig eine geringe Transportwiirdig-
keit aufweist, fithrte bei gleichzeitiger hoher Zahlungsbereitschaft der Anlagenbetreiber
bzw. Biomassennachfrager aufgrund der vergleichsweise hohen Einspeisevergiitungen zu
Begleitschidden im regionalen Fldchenmarkt bzw. in einzelnen Wertschopfungsketten.
Wenngleich die stark ansteigende Bioenergiekapazitit und die damit verbundenen Treib-
hausgaseinsparpotenziale den politischen Zielsetzungen entsprechen, waren die (vom
Gesetzgeber offenbar nicht erwarteten) Begleitschdden signifikant. Es wurde zu viel regi-
onale Biomasse beansprucht, die die etablierten und z. T. international wettbewerbsfihi-
gen Wertschopfungsketten der Foodbranche benachteiligte und die Vollkosten ihrer Pro-
duktion aufgrund hoherer Boden- und Biomassepreise erhohten. Dariiber hinaus wurden
die Einsparungen an Treibhausgasen mit der bestehenden Forderung vergleichsweise
teuer erkauft. Nicht allein aus diesen Griinden wurde das EEG im Jahr 2009 novelliert.
Eine wesentliche Neuerung war u. a. die Einfithrung eines Gtillebonus, der dazu beitragen
sollte, die Verwendung von Rest- bzw. Abfallstoffen in der Biogasproduktion zu erhéhen
und die Nachfrage nach Biomassen, die auch fiir die Foodproduktion geeignet sind, zu
reduzieren, um eine geringere Konkurrenz zur Food-Schiene darzustellen. Allein diese
Voraussetzungen und Entwicklungen induzierten die Motivation bei vielen Autoren aus
Forschung und Praxis, einzelbetriebliche Optionen der Biogasproduktion im regionalen
oder biomassespezifischen Kontext zu beschreiben. Dieser Aufgabe hat sich auch Dr. J.
Thiering angenommen und dabei im Zeitablauf verschiedene Artikel verfasst, wobei er
sich frithzeitig sehr intensiv mit den Wirkungen des Giillebonus beschiftigt hat. Beson-
ders an dieser Stelle ist Dr. J. Thiering besonders zu danken. Er hat mit seinen Analysen

dazu beigetragen, einen substanziellen Beitrag fiir die Novellierung des EEG 2012 zu



leisten. Dariiber hinaus mochte ich mich personlich bei Dr. J. Thiering fiir die jederzeit
konstruktive, zuverldssige und angenehme Zusammenarbeit bedanken.
Prof. Dr. Enno Bahrs

Universitit Hohenheim
Institut fiir Landwirtschaftliche Betriebslehre
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Einleitung 1

Einleitung

Die Erzeugung erneuerbarer Energien gewinnt derzeit weltweit an Bedeutung (REN 21,
2009). Durch die Schonung fossiler Ressourcen soll eine unabhéngige Energieversor-
gung sowie eine Einsparung anthropogener Treibhausgas(THG)-Emissionen erreicht
werden (EUROPAISCHE UNION, 2009). Damit wird auch den vielfach geduBerten Hinwei-
sen moglicher 6konomischer und 6kologischer Folgen des Klimawandels Rechnung
getragen (IPCC, 2007). Gemédl der Richtlinie 2009/28/EG besteht das Ziel der EU da-
rin, bis 2020 den Anteil erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch in Euro-
pa auf mindestens 20 % zu erhohen. Den Mitgliedstaaten obliegt dabei die Umsetzung
der Ausbauziele, wobei der Einsatz regenerativer Energietriger zur Stromerzeugung,
zur Wiarme- bzw. Kilteerzeugung sowie zur Verwendung im Verkehrssektor angerech-

net werden kann.

In Bezug auf den Ausbau der Stromerzeugung auf Basis erneuerbarer Energietriger
finden sich innerhalb Europas z. T. unterschiedliche forderpolitische Rahmenbedingun-
gen bzw. Forderregime (LANGNIB, DIEKMANN und LEHR, 2007; RESCH et al., 2007;
RAGWITZ et al., 2006). In Deutschland stellt in diesem Zusammenhang das Gesetz fiir
den Vorrang Erneuerbarer Energien (Erneuerbare-Energien-Gesetz — EEG) das wesent-
liche Instrument dar. Es 16ste am 1. April 2000 das bis dato geltende Stromeinspei-
sungsgesetz ab und regelt aktuell die Stromerzeugung aus Wasserkraft, Windkraft,
Geothermie, Solarenergie, Deponiegas, Klirgas, Grubengas und Biomasse. Bis 2020
sollen in Deutschland mit Hilfe des EEG (2009) mindestens 30 % des Stromverbrauchs
aus erneuerbaren Energien gedeckt werden. Dazu garantiert das Gesetz den Stromer-
zeugern eine technologiespezifische Mindest-Einspeisevergiitung, die durch die Netzbe-
treiber iiber einen Zeitraum von 15 bzw. 20 Jahren entrichtet werden muss. Die Netzbe-
treiber miissen dabei den Strom gemidB EEG (2009) vorrangig abnehmen. Uber eine
Umlage werden die Mehrkosten des erzeugten Stroms bis an die Endkunden weiterge-

reicht.

Wiéhrend grundsitzlich von einer Legitimation der Forderung erneuerbarer Energien
ausgegangen werden kann (SPRINGMANN, 2005: 3 f.), wird das Konzept des EEG unter
verschiedenen Gesichtspunkten diskutiert. Insbesondere die Nachhaltigkeit und Effizi-
enz sowie die Effektivitdt der Forderung stehen dabei im Fokus (vgl. HOLZER, 2005;

SPRINGMANN, 2005; BRAUER, 2002). Beanstandet wird u. a. die zu geringe bzw. wenig
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zielgerichtete Wirkung im Hinblick auf die Einsparung von THG, die allerdings auch
aus einer mangelnden Abstimmung mit anderen Instrumenten wie dem Emissionshandel
resultiert (WACKERBAUER, 2009; DIEKMANN UND HORN, 2008). Ein wesentlicher Erfolg
der Art und Ausgestaltung des EEG zeigt sich jedoch insbesondere in der erheblichen
Steigerung der erzeugten Strommenge aus erneuerbaren Energietrdgern (RESCH et al.,
2007; HOLZER, 2005). Wie die Abbildung 1 zeigt, wurden in Deutschland im Jahr 2009
mehr als 90.000 GWh Strom aus erneuerbaren Energien erzeugt. Das entspricht einem

Anteil von ca. 16 % am deutschen Bruttostromverbrauch (BMU, 2010).

Abbildung 1: Stromerzeugung (Endenergie) aus erneuerbaren Energien in Deutschland
von 1990 bis 2009
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Mit Blick auf die Stromerzeugung aus Biomasse wird auch der Ausbau der Biogaspro-
duktion forciert, der in Deutschland im europidischen Vergleich auf tiberdurchschnittli-
chem Niveau stattfindet (vgl. EUROBSERV‘ER, 2008). Nachdem infolge der Einfithrung
des EEG im Jahr 2000 zunichst {iberwiegend Reststoffe und Abfille eingesetzt wurden,
fiihrte die Einfithrung des Bonus fiir den Einsatz nachwachsender Rohstoffe (NawaRo-
Bonus) im Jahr 2004 dazu, dass sich die Nutzung von Energiepflanzen im Rahmen der
Biogasproduktion stark erhohte (DBFZ, 2009: 62). Seitdem stieg die Anzahl der neu
errichteten Anlagen rasant an. Wie die Abbildung 2 zeigt, wird fur Ende 2010 ein
deutschlandweiter Bestand von ca. 5.800 in Betrieb genommenen Anlagen mit einer

elektrischen Leistung von ca. 2.300 MW prognostiziert (FNR, 2010a).
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Abbildung 2: Bestandsentwicklung der Biogasanlagen in Deutschland
5800

6000 2500

o0

E

5000 @

- 2000 -z

_ -

< 4000 2
g - 1500 2 =

s ol
§n 3000 %é
Z 000 1608 1760 201° r 10005 =

2 1360 £

1000 - 003

2

0 - 0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010%*
Jahr
W Anlagenanzahl ===Installierte elektrische Leistung
* Prognose

Quelle: FNR (2010a)

Durch die Biogaserzeugung wurden im Jahr 2009 ca. 530.000 ha Anbaufldche in An-
spruch genommen (FNR, 2010b), wobei der iiberwiegende Anteil auf den Silomaisan-
bau entfiel (vgl. AGE, 2009: MM 7). Fiir das Jahr 2010 wird gemdf3 den Schétzungen
der FNR (2010b) eine Steigerung des Energiepflanzenanbaus fiir Biogasanlagen auf ca.
650.000 ha erwartet. Fiir viele Landwirte scheint die Biogasproduktion somit eine at-
traktive Einkommensalternative zu sein, mit der sie ihre betrieblichen Faktoren Arbeit,
Boden und Kapital nutzen kénnen (vgl. SCHAPER und THEUVSEN, 2007). Insgesamt be-
trdgt der Anbau von NawaRo inkl. des Energiepflanzenanbaus fiir die Biokraftstoffpro-
duktion sowie des Industriepflanzenanbaus im Jahr 2010 voraussichtlich mehr als

2 Mio. Hektar (FNR, 2010b).

Im Kontext des Ausbaus der Nutzung von auf landwirtschaftlichen Fldchen angebauter
Biomasse fiir den Non-Food-Bereich werden die daraus resultierenden Entwicklungen
bzw. die volkswirtschaftlichen Effekte zum Teil kritisch betrachtet. Unter besonderer
Bertiicksichtigung der globalen Biokraftstoffproduktion wurden Einfliisse der Bioener-
gieproduktion auf die Nahrungsmittelpreise und die Ernéhrungssicherheit identifiziert,
die sich insbesondere kurzfristig auswirken kénnen (FAO, 2008; MITCHEL, 2008). Be-
sonders durch die Preishausse auf den Agrarrohstoffmérkten 2007/2008 wird die Ver-
sorgung der Weltbevolkerung mit Nahrungsmitteln und Energie von Ackerflichen als
Herausforderung fiir die Zukunft angesehen (VON WITZKE, 2007). Kritisch beleuchtet

werden weiterhin die Umweltwirkungen einer erhéhten Nutzung von Anbaubiomasse
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fur die Energieerzeugung (vgl. PETERSEN, 2008; USDA, 2007; SRU, 2007). So kann
bspw. die Vermeidung von THG durch andere Formen der Energieerzeugung vielfach
kostengiinstiger erfolgen als bei der bislang in Deutschland geforderten und etablierten

Nutzung von Anbaubiomasse (WISSENSCHAFTLICHER BEIRAT, 2007).

Mit Blick auf die Biogaserzeugung gewinnen im Zusammenhang mit der Diskussion
um Flidchenkonkurrenzen und Umweltwirkungen auch Standortfragen vermehrt an Be-
deutung (GOMANN, KREINS und BREUER, 2007). Da die eingesetzten Substrate {iberwie-
gend wenig transportwiirdig sind, erfolgt die Bereitstellung der Biomasse vorzugsweise
aus dem engeren Umkreis der Anlagen (vgl. FNR, 2009; SCHULZE-STEINMANN und
HOLM-MULLER, 2010). Besonders in veredlungs- oder futterbaustarken Regionen wer-
den infolge des wachsenden Energiepflanzenanbaus dadurch steigende Pachtpreise be-
fiirchtet bzw. beobachtet, die zu einer Erhohung der Produktionskosten der Tierhaltung
fiihren konnen (THEUVSEN, PLUMEYER und EMMANN, 2010; BREUSTEDT und HABER-

MANN, 2010; BAHRS, HELD und THIERING, 2007).

Im Rahmen der jiingsten Novellierung des EEG (2009) wurde die aufkeimende Kritik
aufgegriffen und die Forderung der Biogasproduktion stdrker zielgerichtet ausgestaltet.
Neben Anderungen bestehender Boni wurden dabei auch neue Boni eingefiihrt, die u. a.
zu einer Erhohung des Reststoffeinsatzes fiir die Biogasproduktion beitragen sollen. Der
sogenannte Landschaftspflegebonus erhoht die Vergiitung von Strom fiir elektrische
Anlagenleistungen bis einschlielich 500 kW um 2 Cent/kWh, sofern mehr als 50 % der
eingesetzten Frischmasse aus Pflanzen oder Pflanzenbestandteilen bestehen, die im
Rahmen der Landschaftspflege anfallen (vgl. CLEARINGSTELLE EEG, 2009). Weiterhin
soll der bis dato relativ geringe Wirtschaftsdiingereinsatz im Rahmen der Biogaspro-
duktion durch den sogenannten Giillebonus erhoht werden. Setzen Anlagen, die direkt
vor Ort ihr produziertes Biogas verstromen, frischmassebezogen jederzeit mindestens
30 % Wirtschaftsdiinger ein, erhoht sich die Vergiitung des erzeugten Stroms je nach
Anlagenleistung um bis zu 4 Cent/kWh. Beide Boni werden im Zusammenhang mit
dem NawaRo-Bonus gewihrt, d. h. eine Inanspruchnahme ist nur moglich, wenn neben
diesen Reststoffen ausschlieBlich NawaRo bzw. Substrate im Sinne der Positivliste fiir

den NawaRo-Bonus gemif3 Anlage 2 des EEG (2009) eingesetzt werden.

Vor diesem Hintergrund ist das Ziel der vorliegenden Dissertation, aus theoretischer
Sicht und unter Beriicksichtigung bestehender landwirtschaftlicher Strukturen einzelbe-

triebliche sowie volkswirtschaftliche Effekte der Biogasforderung in Deutschland auf-
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zuzeigen. Dabei soll angesichts der anstehenden Novellierung des EEG im Jahr 2012
auch ein Beitrag zur Diskussion iiber die Optimierung der forderpolitischen Rahmenbe-
dingungen geleistet werden. Die Arbeit beinhaltet dazu 6 Beitrdge (I bis VI), die jeweils

spezielle Fragestellungen aufgreifen.

In Beitrag I wird zunéchst analysiert, ob und inwieweit bestehende Modellsysteme der
modernen Standortforschung in der Lage sind, den Ausbau der Biogasproduktion zu
prognostizieren bzw. optimale Standorte fiir die Biogasproduktion und -einspeisung zu
identifizieren. Dazu werden Standortanforderungen der Biogaserzeugung definiert und
ausgewdhlte bestehende Landnutzungsmodelle hinsichtlich ihrer Eignung zur tiberregi-

onalen Standortevaluierung miteinander verglichen.

Die Moglichkeiten einer betriebswirtschaftlich angemessenen Verwertung von Land-
schaftspflegematerial im Rahmen der Biogasproduktion werden in Beitrag II beleuchtet.
Es erfolgt eine Darlegung der Herausforderungen des Finsatzes von Landschaftspfle-
gematerial in Biogasanlagen. Darauf bezugnehmend werden vor dem Hintergrund der
Vergiitungsstrukturen des EEG (2009) exemplarische betriebswirtschaftliche Kalkulati-
onen durchgefiihrt.

Beitrag I1I und IV stellen die Umwelt- und Fordereffekte des EEG (2009) unter beson-
derer Betrachtung des Giillebonus dar. Dazu wurde das einzelbetriebliche und regionale
Wirtschaftsdiingerauftkommen mit Hilfe einzelbetrieblicher Daten aus der Agrarstruk-
turerhebung 2007 ermittelt. Zusammen mit dem regionalen Flachenpotenzial fiir die
Biogasproduktion und unter Beriicksichtigung von ermittelten Grundrenten werden die
einzelbetrieblichen Lenkungsmechanismen sowie die Auswirkungen der Forderung auf
die Wirtschaftsdiingernutzung sowie die Konkurrenz zwischen der Food- und der Non-
Food-Produktion aufgezeigt. Mit Blick auf die Umwelteffekte werden insbesondere die

resultierenden THG-Einsparpotenziale sowie Néhrstoffkreisldufe betrachtet.

In Beitrag V wird erortert, ob und inwieweit der Wirtschaftsdiingereinsatz im Vergleich
mit Energiepflanzen fiir die Biogasproduktion erhoht werden sollte und dabei ggf. for-
derwiirdig ist. Im Zusammenhang mit den betriebs- und volkswirtschaftlichen Voraus-
setzungen der energetischen Wirtschaftsdiingernutzung werden u. a. die Stromgeste-
hungskosten sowie die THG-Vermeidungskosten in Abhingigkeit vom Wirtschaftsdiin-
gereinsatz analysiert. Weiterhin wird anhand des ermittelten Wirtschaftsdiingerauf-
kommens das Potenzial der Wirtschaftsdiingernutzung im Hinblick auf die Einsparung

von fossiler Energie und THG aufgezeigt.
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Ein Vergleich alternativer Mechanismen zur Férderung der Wirtschaftsdiingernutzung
erfolgt in Beitrag VI. Dafiir werden zundchst die Determinanten fiir effiziente,
anreizkompatible Fordermechanismen dargelegt. Unter Beriicksichtigung der regionalen
Konzentration der Wirtschaftsdiinger wird mit Hilfe von Investitionsrechnungen eine
Analyse der einzelbetrieblichen Effekte durchgefiihrt, die sich aus den Fordermecha-
nismen ergeben wiirden. Zusétzlich wird die Eignung der Forderoptionen hinsichtlich
der administrativen Umsetzbarkeit, der rechtlichen Angemessenheit sowie sonstiger
positiver und negativer Externalitdten erortert. Die Arbeit endet mit einer Zusammen-

fassung und einem Ausblick.
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