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Das Wichtigste in Kiirze

Der Bericht liefert einen Uberblick iiber verschiedene Aspekte der Bioenergienutzung aus der
Perspektive der Energiepolitik. Er widmet sich den Fragen der Nutzungskonkurrenz und der Preis-
effekte auf Rohstoffmarkten, der Treibhausgaseinsparungen bei der Verwendung von biogenen
Brennstoffen und des Forderinstrumentariums in Deutschland und weltweit. Dabei geht die
Studie exemplarisch vor und behandelt ausgewahlte Aspekte der Bioenergienutzung anhand von
Statistiken, 6ffentlichen Stellungnahmen und wissenschaftlichen Analysen zum Thema.

Weltweit wurde 2008 ein Zehntel des Primarenergiebedarfs aus Biomasse oder Abfall bestritten.
Bei den biogenen Energietragern dominieren die festen Brennstoffe, welche 2008 rund 94 Pro-
zent aller weltweit genutzten Bioenergie ausmachten. Folglich liefern Biokraftstoffe und Biogas
bisher nur einen sehr geringeren Beitrag zur weltweiten Energieversorgung (weniger als ein Pro-
zent des Primarenergieverbrauchs), doch gerade hier zeigt sich die dynamischste Entwicklung,
welche sich auf umfangreiche staatliche Férderung in einigen Landern stiitzt. Auch mit Blick auf
Klimapolitik und die Nahrungsmittelkrise von 2008 konzentrierte sich die Debatte der letzten
Jahre weitgehend auf die Nutzung von Biokraftstoffen und Biogas. Mit dem Fokus des vorliegen-
den Gutachtens auf die Energiepolitik riicken somit Biokraftstoffe und Biogas in den Vordergrund
der Betrachtung.

Ein Uberblick tiber relevante Studien zeigt einen breiten Konsens dariiber, dass die verstarkte
Nutzung von Agrarrohstoffen als Energietrager eine enge Kopplung der Nahrungsmittelpreise an
die Preise fiir Energiegiiter etabliert. Im Zusammenspiel mit hohen Olpreisen und weiteren Fakto-
ren, kann eine erneute Verknappung der Nahrungsmittel wie in 2008 in Zukunft nicht ausge-
schlossen werden. Dies wiirde die weltweite Erndhrungslage insbesondere fiir die drmeren
Schichten in den Entwicklungslandern deutlich verschlechtern.

Auch durch den zunehmenden Einfluss von Finanzinvestoren auf die Rohstoffmarkte ist in Zu-
kunft hdaufiger mit einem verstdrkten Gleichlauf von Energiepreisen und den Preisen fiir Agrarroh-
stoffe mit energetischer Nutzung zu rechnen. Die bereits vorhandene Volatilitdt der Preise in den
Energie- und Rohstoffmarkte kdnnte sich in Zukunft verstarken.

Die CO,-und Treibhausgasbilanz kann durch die alternative Nutzung von Bioenergie als Ersatz fiir
fossile Energietrdger gesenkt werden. Die Einsparpotentiale fallen jedoch bei verschiedenen
Energietrdgern sehr unterschiedlich aus. Besonders kritisch wird die Produktion von Biokraftstof-
fen gesehen, deren Treibhausgas-Einsparungen unter Beriicksichtigung von Landnutzungsande-
rungen negativ ausfallen kénnen.

Die starke Férderung gasformiger und fliissiger Bioenergietrdger hat in einigen Landern eine
Branche geschaffen, die sich in Regionen ohne politische Forderung nicht etablieren konnte.
Brasilien und die USA haben im Nachgang der Olkrise von 1973 jeweils mit starker politischer
Unterstiitzung eine umfangreiche heimische Produktion von Bioethanol aufgebaut. In der Europa-
ischen Union wird vor allem Biodiesel genutzt, welcher teilweise importiert, teilweise vor Ort
produziert wird. Fiir Biogas ldsst sich feststellen, dass allein Deutschland, die USA und China
drei Viertel des weltweiten Verbrauchs auf sich konzentrieren (2008). Dies unterstreicht erneut
die Bedeutung der politischen Férderung fiir die genannten Energietrager.

Die Férderung als Teil der Energiepolitik sollte sich dabei am Zieldreieck der Energieversorgung:
Umweltvertraglichkeit, Sicherheit und Wirtschaftlichkeit orientieren. Die vorliegende Analyse
zeigt jedoch, dass teilweise Férdergelder in MaBnahmen flieen, welche keine oder nur geringe



Einsparungen von Treibhausgasen bewirken, und somit weder Wirtschaftlichkeit noch Umwelt-
vertrdglichkeit erreicht werden. Der Beitrag, den fliissige oder gasformige Bioenergietrdager zur
Versorgungsicherheit leisten kénnen, ist aufgrund der geringen Mengen bisher sehr begrenzt.
Angesichts der Konkurrenz mit der Nahrungsmittelproduktion ist eine Ausweitung der Nutzung
von Agrarrohstoffen fiir die Energieversorgung fraglich.

Umso mehr sollte sich die Forderpolitik darauf konzentrieren, die energetische Nutzung von
Reststoffen und Abfdllen zu verbessern. Bioenergietrdger kénnen in einem zukiinftigen Energie-
system, welches weitgehend auf erneuerbaren Energiequellen beruht, eine wichtige Rolle als
vielseitige und speicherbare Energieform einnehmen. Fiir einen sozial- und umweltvertraglichen
Ausbau zu annehmbaren Kosten sind jedoch weitere technische Fortschritte durch Forschungs-
und Entwicklungsleistungen notwendig.



Summary

The report offers an overview of different aspects of bioenergy use in terms of energy policy. It
deals with competing uses for agricultural products and with the resulting price effects on com-
modity markets, with greenhouse gas reductions by using biogenic fuels, and with the range of
promotional instruments available in Germany and worldwide. The study represents an exempla-
ry approach and concerns itself with chosen aspects of bioenergy use as represented through
statistics, public statements and scientific contributions on the topic.

In 2008, one tenth of the worldwide primary energy supply stemmed from biomass or waste.
Among the different forms of biomass, solid fuels are dominating, as they constituted 94% of all
bioenergy carriers used worldwide in 2008. This means that until now, liquid biofuels and biogas
have been playing a minor role in the worldwide energy supply, covering less than one per cent of
the primary energy supply. However, these are also the energy carriers with the most dynamic
development, as they enjoy a large-scale state funding in some countries. Especially with regard
to climate policy and the food crisis in 2008, the public debate has largely focused on the use of
liquid biofuels and biogas in recent years. As we are concerned with energy policy in our report,
we therefore share this focus on these products.

A review of relevant studies shows a widely accepted consensus over the assumption that the
stronger use of agricultural commodities as energy carriers establishes a close coupling between
the prices for foodstuffs and the prices for energy goods. Together with the high prices on oil and
other factors, this might lead to a repeated shortage of foodstuffs in the future, similar to that in
2008. This would worsen the worldwide food situation considerably, especially for the poorer
social classes in developing countries.

Regardless of the use of biofuels, the growing impact of financial investors on commodity mar-
kets gives rise to the concern that a more pronounced comovement between energy prices and
the prices for agricultural commodities used for energy production can be expected. The volatility
of prices on the energy and commodity markets which is already present might grow further in
future.

The CO, and greenhouse balance can be reduced by using bioenergy as an alternative to the
fossil fuels. However, the saving potentials differ substantially for different sorts of fuels. One
point of criticism is the production of such biofuels for which the greenhouse gas savings render
negative when the changes in land use are taken into account.

In some countries, the strong state funding of liquid and gaseous bioenergy carriers has created
a sector that could not take root in regions without the political promotion. In the wake of the
1973 oil crisis, Brazil and the USA have each established a large-scale domestic production of
bioethanol with strong political support. The European Union mostly uses biodiesel, which is
partly imported and partly produced locally. For biogas, it can be said that Germany, the US and
China are responsible for three thirds of its worldwide consumption. This demonstrates once
more how important the political promotion is for these energy carriers.

As part of energy policy, the promotion of bioenergy should be oriented at the threefold constel-
lation of the political objectives environmental compatibility, energy security and economic
efficiency. However, our analyses shows that certain parts of state funding programmes are spent
on measures leading to a low reduction of greenhouse gases only, or none at all. Thus neither the
economic efficiency nor the environmental compatibility goal is reached. Until now, liquid and



gaseous bioenergy carriers could not contribute to the security of supply on a large scale because
of the low quantities available. With regard to the competition with the production of food, ex-
panding the use of agricultural commodities for the energy supply seems questionable.

This is one more reason for the energy policy to concentrate on improving the use of residual
materials and waste for energy. In a future energy system widely based on sustainable energy
sources, bioenergy carriers could play an important role as versatile and storable energy form.
However, further technical progress through research and development are necessary for a so-
cially and environmentally compatible expansion at acceptable cost.
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[.) Hintergriinde zur Bioenergie — Definitionen, Nutzung, Férderung

I.1. Einleitung

Nach einem knappen Jahrzehnt steigender Energiepreise erreichten diese im Jahr 2008 ein welt-
weit bis dahin nicht gesehenes Niveau. Im offentlichen Bewusstsein eingepragt hat sich der
Hochststand der Erddlpreise bei 146 USD fiir ein Fass Rohdl vom Sommer 2008. Doch gemein-
sam mit den Rohdlpreisen stiegen an den Warenterminb6rsen die Preise fiir andere Giiter, die
vermehrt als Substitute fiir Produkte auf Mineral6élbasis genutzt werden: Erdgas, Kohle, Pflanzen-
Ole und Getreide. Die gleichzeitig steigenden Preise fiir Nahrungsmittel fiihrten in mehreren
Weltregionen zu Protesten und teilweise blutigen Aufstanden von gesellschaftlichen Gruppen,
die sich unvermittelt von Hunger bedroht sahen'. Dass parallel zu diesen Protesten in anderen
Teilen der Welt Agrarrohstoffe wie Mais und Weizen als Ersatz fiir fossile Brennstoffe genutzt
wurden, entfachte eine Debatte liber die Nutzung von Agrarrohstoffen als Energietrdager. Die
Problematik ist seither im englischsprachigen Raum als ,,food or fuel dilemma“ bekannt. Im
deutschen Sprachraum wird dquivalent und etwas ungenau von der , Tank oder Teller Problema-
tik gesprochen [Sinn 2008].

Dabei ist Bioenergie nicht erst seit Kurzem ein relevanter Bestandteil der weltweiten Energiever-
sorgung. Traditionell werden pflanzliche Brennstoffe wie Holz oder Dung auf der ganzen Welt
verwendet. Die Statistiken zeigen auf’erdem, dass der weltweite Verbrauch fester Brennstoffe
aus Biomasse immer noch zunimmt. Gleichzeitig zeigt sich im letzten Jahrzehnt eine rasante
Entwicklung bei den fliissigen und gasformigen Brennstoffen.

Politische Forderung erfahren die unterschiedlichen Formen der Bioenergie in mehreren Staaten
bereits seit der Zeit der ersten Olkrise 1973. Die Debatte um den Klimawandel hat der Entwick-
lung weiteren Vorschub geleistet, aber auch Fragen aufgeworfen, wie der grof3flachige Anbau von
Energiepflanzen fiir die Kraftstoffproduktion auf den Treibhauseffekt einwirkt.

Der vorliegende Bericht liefert einen kursorischen Uberblick iiber unterschiedliche Aspekte der
Bioenergienutzung aus der Perspektive der Energiepolitik. Einzelne Kapitel widmen sich den
Fragen der Nutzungskonkurrenz und der Preiseffekte auf Rohstoffmarkten, der Treibhausgasein-
sparungen bei der Verwendung von biogenen Brennstoffen und des Forderinstrumentariums,
welches die Energiepolitik hervorgebracht hat.

Dabei geht die Studie exemplarisch vor und behandelt ausgewahlte Aspekte der Bioenergienut-
zung anhand von Statistiken, 6ffentlichen Stellungnahmen und wissenschaftlichen Studien zum
Thema. Eine erschopfende Behandlung aller hier vorgestellten Fragestellungen ist an dieser
Stelle nicht zu leisten. Die umfangreich zitierte Literatur ermoglicht es dem Leser hingegen, tiefer
gehende Analysen zu den angesprochenen Themen selbststdndig zu sichten und anhand des
vorliegenden Textes einzuordnen.

Die folgenden Abschnitte stellen zuerst die unterschiedlichen Formen der Bioenergienutzung vor
und grenzen die Begrifflichkeiten ab. AnschlieRend wird ein Uberblick iiber die Nutzung von
Bioenergie weltweit und fiir einzelne Landern gegeben. Obwohl hierbei die festen Brennstoffe

! Die Tagespresse berichtete ausfiihrlich, vgl. zum Beispiel NYT 2008.



mengenmafig deutlich dominieren, zeigt sich die dynamischste Entwicklung bei Biokraftstoffen
und Biogas. Beide Energieformen erfahren umfangreiche staatliche Unterstiitzung in mehreren
Landern, wie in einem spdteren Kapitel dargelegt wird. Da sich die vorliegende Studie insheson-
dere an die Energiepolitik richtet, liegt der Fokus des weiteren Gutachtens vor allem bei diesen
beiden Energieformen.

Im zweiten Kapitel wird auf den Zusammenhang von Bioenergienutzung und der Preishildung auf
Agrar- und Energiemdrkten eingegangen. Die Problematik der Nutzungskonkurrenz von Rohstof-
fen wie Mais und Soja und die Preiskopplung mit den fossilen Energietrdgern wird erldutert.
Entlang der vorgestellten Literatur zum Thema wird ein vorldufiges Fazit gezogen. Die Diskussion
wird ergdanzt um einen Abschnitt zum Einfluss von Finanzinvestoren auf die Preisbildung in Roh-
stoffmarkten. Aktuelle Veroffentlichungen werden vorgestellt und zur Bewertung der Situation
herangezogen.

Das dritte Kapitel widmet sich der CO,- und Treibhausgasbilanz von Bioenergie im Vergleich zu
fossilen Energietrdgern. Es werden die moglichen Quellen von Treibhausgasemissionen im Le-
benszyklus von biogenen Energietragern erlautert und die relevante Literatur gesichtet.

Das vierte Kapitel widmet sich schlieflich der energiepolitischen Férderung der Bioenergienut-
zung in einzelnen Landern sowie der deutschen Situation im Hinblick auf die Nutzung, Férderung
und Potentiale von biogenen Brennstoffen im Energiesektor. Die Instrumente der Energiepolitik
werden vorgestellt und einzelne Optionen der Verwendung ndher beleuchtet.

Ein Fazit fasst die Ergebnisse der Studie zusammen.

1.2. Definition von Bioenergie

Der Begriff ,,Bioenergie“ steht fiir eine Vielzahl verschiedener Energietrager pflanzlicher oder
tierischer Herkunft, welche im Gegensatz zu fossilen Brennstoffen dem heutigen Kohlenstoff-
kreislauf entstammen. Entsprechend vielfdltig sind die Anwendungsbereiche der einzelnen
Produkte. So kénnen biogene Energietrdger als Treibstoffe, aber auch zur Warme- und Stromer-
zeugung genutzt werden. Die folgenden Definitionen geben einen Uberblick iiber die unter-
schiedlichen Energietrager, wie sie u.a. in den IEA-Energiestatistiken aufgefiihrt werden’.

1.2.1) Marktiibliche Bioenergietriger

Biomethan

Rohbiogas, der eigentliche Ausgangsstoff des Biomethans, entsteht durch die anaerobe (unter
Luftabschluss stattfindende) Vergarung von Giille, gezielt angebauter Energiepflanzen oder auch
biomassehaltiger Reststoffe. Die bei der Garung zuriickgebliebenen Reste, wie nicht abgebaute
Biomasse und Mineralien, werden in der Landwirtschaft aufgrund ihrer Eigenschaften als Diinger
eingesetzt. Das energetisch nutzbare Methan wird anschlieend durch chemische Verfahren aus
dem Rohbiogas extrahiert. Biogas enthdlt neben einem grofien Teil Methan auch Kohlendioxid,
Schwefelwasserstoff, Ammoniak und Wasserdampf. Das isolierte Biomethan findet zum groften
Teil Anwendung bei der Warme- und Stromerzeugung durch Verbrennung, aber auch als Beimi-

2 Vgl. IEA-Dok [2010a und 2010b]. Uberblicksinformationen zu biogenen Energietrigern bietet auch Kapitel 2 in
FAO [2008] und die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe: www.nachwachsenderohstoffe.de .



schung zu herkémmlichem Erdgas. In letzter Zeit wird Biomethan auch als eine mégliche Alterna-
tive zu fossilem Erdgas als Fahrzeug-Kraftstoff angesehen.

Bioethanol

Durch die Vergdrung von in Pflanzen enthaltenem Zucker oder pflanzlicher Starke lasst sich
Bioethanol gewinnen, welches als Biokraftstoff Verwendung findet. Dabei gibt es eine Vielzahl
geeigneter Pflanzen, wie die regional verschiedene Nutzung von Rohstoffen zeigt. In den USA und
im europdischen Ausland wird der Grofteil des Bioethanols aus Mais gewonnen, in Brasilien
hingegen ist die Hauptquelle Zuckerrohr. Aufgrund der landwirtschaftlichen Gegebenheiten
kommt in Deutschland auch eine Nutzung von Weizen, Roggen und Zuckerriiben in Betracht.
Bioethanol ist in der 6ffentlichen Wahrnehmung in Deutschland durch den seit 2011 an den
Tankstellen erhéltlichen Kraftstoff E10 prasent. Dabei wird dem herkdmmlichen Benzin ein Bio-
ethanol-Anteil von zehn Prozent beigemischt. Im Folgenden wird der Begriff Bioethanol auch fiir
dhnliche Kraftstoffe (bspw. Biomethanol) genutzt, welche gemeinsam in den Energiebilanzen der
OECD unter Biogasoline gefiihrt werden.

Biodiesel

Bei der Biodieselherstellung werden als Ausgangsstoffe Pflanzendéle, Tierfette oder Altspeisedle
bendtigt. In Deutschland wird dieser Bedarf iiberwiegend durch Rapsél gedeckt, welcher immer
mehr durch den Import von Soja- und Palmdl erganzt wird. Man unterscheidet dabei zwischen
kaltgepresstem, welches vorwiegend in kleineren landwirtschaftlichen Betrieben hergestellt wird,
und raffiniertem Ol, welches vor allem in groBen zentralen Anlagen hergestellt wird. Anschlie-
Bend wird durch ein chemisch-technisches Verfahren, die Umesterung, das Pflanzendl in einen
Kraftstoff fiir konventionelle Dieselmotoren umgewandelt. Das Pflanzendl wird dabei mit Metha-
nol versetzt und mit Hilfe eines Katalysators bei 50°C — 80 °C vermengt. Das daraus entstehende
Biodiesel kann als Alternative zu den herkdmmlichen fossilen Diesel-Kraftstoffen oder als Beimi-
schung in Fahrzeugen Verwendung finden oder auch als Bioheizél genutzt werden.

Feste Biomasse als Energietrager
Neben den oben genannten fliissigen bzw. gasformigen Bio-Energietragern werden verschiedene

feste Rohstoffe durch Verbrennung einerseits zur Warme-, aber auch zur Stromgewinnung ge-
nutzt. Der Grof3teil der genutzten festen Brennstoffe besteht aus Holz, welches aufgrund seiner
guten Brenneigenschaften vor allem in Haushalten zum Heizen verwendet wird. Zum Einsatz
kommen von Scheitholz, iber Hackschnitzeln bis zu Pellets und Briketts unterschiedlichste
Formen. Weitere Brennstoffe, wie zum Beispiel Stroh, schilfartige Graser oder auch Getreideaus-
schuss, welcher nicht zum Verzehr geeignet ist, kommen bedingt in Betracht. Entsprechende
Anwendungen bendtigen eine spezielle Verbrennungstechnik, welche sich oft nur fiir gréBere
Anwender und Betriebe lohnt.

1.2.2) Biokraftstoffe der zweiten und dritten Generation

Biokraftstoffe werden unterteilt in Kraftstoffe der ersten, zweiten und dritten Generation. Zu den
Kraftstoffen der ersten Generation gehdren die oben bereits genannten Energietrdger Bioethanol
und Biodiesel, die aus Pflanzenteilen hergestellt werden. Hierfiir werden vorrangig Rohstoffe
benutzt, die traditionell fiir die Nahrungsmittelproduktion verwendet wurden. Zur Herstellung von
Kraftstoffen der zweiten Generation wird die ganze Pflanze inklusive der zellulosehaltigen Rest-
stoffe genutzt. Zu diesen Kraftstoffen zahlen neben Biomethan, das in Fahrzeugen Benzin oder
Erdgas substituieren kann, auch die im Folgenden noch aufgefiihrten Kraftstoffe BtL und Cellulo-
se-Bioethanol. Mit Ausnahme von Biomethan sind die Herstellungsverfahren jedoch beim ge-
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genwadrtigen Stand der Technik sehr aufwendig und teuer, so dass noch keine Marktreife mit
Produktion in nennenswertem Umfang erreicht werden konnte. In ersten Forschungsprojekten
werden bereits Kraftstoffe der 3. Generation untersucht, die aus Pflanzen mit deutlich héherer
Biomasseproduktivitdt pro Fldche wie zum Beispiel Algen gewonnen werden sollen. In diesem
Bereich ist jedoch noch erheblicher Forschungs-und Entwicklungsbedarf gegeben.

BtL-Kraftstoffe

Eine vergleichsweise junge Technologie der Bioenergienutzung stellen die BtL-Kraftstoffe (,,Bio-
mass-to-liquid“) dar, welche noch nicht breit am Markt verfiigbhar sind. Dabei werden ver-
schiedenste biogene Rohstoffe thermochemisch vergast und anschlief’end in fliissige Kohlen-
wasserstoffe umgewandelt. Diese konnen dann iiber bekannte chemische Verfahren der Raffine-
rie-Industrie zu herkdmmlichem Benzin oder auch Diesel verarbeitet werden. Vorteilhaft an die-
sem Verfahren ist die Tatsache, dass eine grof3e Bandbreite von Rohstoffen genutzt werden kann.
Anfallende Reststoffe wie auch speziell angebaute Nutzpflanzen finden bei diesem Verfahren
Verwendung. Aufgrund des hohen Potentials der Reststoffverwertung und der Moglichkeit, bei
der Synthese die Eigenschaften des Kraftstoffs zu bestimmen, werden BtL-Kraftstoffe als eine
zukiinftige Alternative zu herkdmmlichen fossilen Kraftstoffen angesehen.

Cellulose-Bioethanol

Eine weitere relativ junge aber vielversprechende Entwicklung ist Cellulose-Bioethanol. Bei ge-
wohnlichem Bioethanol steht die Verwendung von Rohstoffen meist in Konkurrenz zur Lebens-
mittelnutzung. Fiir Cellulose-Bioethanol wiirden hingegen kostengiinstige Reststoffe wie Stroh
oder Holz als Rohstoff ausreichen. Der in der Cellulose der Pflanzen gespeicherte Zucker konnte
mit Hilfe von chemischen Verfahren in Bioethanol umgewandelt werden und anschliefend An-
wendung als Kraftstoff finden. Dadurch ergdbe sich eine Technologie, welche einerseits kosten-
giinstige Reste verwertet und andererseits nicht in direkter Konkurrenz zur Lebensmittelprodukti-
on steht.

1.3. Nutzung von Bioenergie weltweit

Weltweit gesehen hat Bioenergie einen eher geringen Anteil an der Energieversorgung. Gemein-
sam mit der Verwertung von Miill deckte Biomasse zu zehn Prozent den weltweiten Primdrener-
gieverbrauch im Jahr 2008°. Abbildung 1 zeigt die Gewichte der unterschiedlichen Energieformen
weltweit.

* Als ReferenzgrofRe wird dieser fiir 2008 mit rund 12.267 mtoe angegeben. mtoe =, Millionen Tonnen Oldqui-
valente”; 1 mtoe = 1000 ktoe



Primarenergieverbrauch weltweit 2008
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Abbildung 1, Quelle: IEA[2010]

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass Biomasse vor allem unmittelbar als Festbrennstoff wie zum
Beispiel in Form von Brennholz genutzt wird. Deutlich wird dies in Abbildung 2, welche ein-
drucksvoll zeigt, dass die feste Biomasse den grofiten Teil der weltweit genutzten Bioenergie
ausmacht. Modernere Formen der Bioenergie wie Biogas und Biokraftstoffe stehen im Vergleich
dazu deutlich zuriick.

Primdrenergieverbrauch verschiedener biogener
Energietrager weltweit 2008
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Abbildung 2, Quelle: OECD - IEA Extended World Energy Balances [IEA 2010]

Die regionale Aufteilung in Abbildung 3 zeigt, dass dies vor allem auf die Nutzung von fester
Biomasse in Afrika und Asien zuriick zu fiihren ist. Die OECD-Staaten in Nordamerika und Europa,



also die Regionen, die den grofiten Anteil des Weltbruttosozialprodukts erwirtschaften, kommen
hingegen nur auf jeweils sechs Prozent am weltweiten Primadrenergieverbrauch fester Biomasse.
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Abbildung 3, Quelle: IEA [2010]

Betrachtet man zusétzlich die Entwicklung des Primdrenergieverbrauchs von fester Biomasse,
erkennt man, dass dieser kontinuierlich ansteigt. Abbildung 4 weist ein deutliches Wachstum
des Primdrenergieverbrauchs von fester Biomasse iiber die letzten 40 Jahre aus. Allerdings ist die
Entwicklung eher stetig und zeigt, abgesehen von der Phase nach dem Zusammenbruch der
UDSSR, keine besonderen Auffilligkeiten.
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Abbildung 4, Quelle: IEA[2010]



Ganz anders verlduft die Entwicklung bei den Biokraftstoffen. Abbildung 5 lasst deutlich erken-
nen, wie in den letzten zehn Jahren der Primédrenergieverbrauch von fliissigen Biokraftstoffen
rapide ansteigt. Den grofiten Anteil an diesen Kraftstoffen macht Bioethanol aus. Schon seit
Anfang der 1990er Jahre wachst die weltweite Nutzung von Bioethanol deutlich. Beim Biodiesel
hingegen zeigt sich erst seit 2000 ein dhnlich starkes Wachstum wie fiir Bioethanol.
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Abbildung 5, Quelle: IEA[2010]

Uber die Hilfte des weltweiten Verbrauchs an Biokraftstoffen entfillt dabei auf Nordamerika, ein
weiteres Viertel allein auf die europdischen OECD Staaten. AuBerdem werden zwdlf Prozent der
weltweiten Biokraftstoffe in Lateinamerika verbraucht. Das Gros stammt hier aus der Bioethanol-
produktion in Brasilien, welche sich stark auf die Zuckerindustrie des Landes stiitzt.
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Abbildung 6, Quelle: IEA[2010]



Auch in den Vereinigten Staaten dominiert Bioethanol deutlich vor Biodiesel. Abbildung 7 zeigt
dariiber hinaus, dass der verbrauchte Kraftstoff tiberwiegend aus eigener Produktion stammt.
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Abbildung 7, Quelle: IEA[2010]

Die USA sind damit der weltweit grofite Produzent von Ethanol-Kraftstoffen. Nach aktuellen
Schatzungen wurden im Jahr 2010 fast 50 Milliarden Liter (ca. 25 mtoe) Ethanol produziert. Somit
hat sich die Produktion zwischen 2002 und 2010 mehr als versechsfacht. Insgesamt gibt es in 29
Bundesstaaten tiber 200 Anlagen zur Herstellung von Bioethanol. Der Schwerpunkt der Produkti-
on liegt in den landwirtschaftlich gepragten Staaten des mittleren Westen. [vgl. RFA 2011].

Die Kehrseite des enormen Zuwachses von Bioethanol im nordamerikanischen Energiemarkt
zeigt sich in den Verbrauchsdaten fiir Getreide des US-Landwirtschaftsministeriums. Ethanol wird
in den USA hauptsachlich aus Mais hergestellt. Seit dem Jahr 2000 ist der Anteil, den die Bio-
ethanolproduktion am gesamten amerikanischen Maisverbrauch ausmacht, massiv gestiegen
und betragt mittlerweile tiber 30 Prozent. Abbildung 8 zeigt den jahrlichen Maisverbrauch nach
Verwendungsarten gemeinsam mit der Maisproduktion in den Vereinigten Staaten. Deutlich zu
erkennen ist der starke Anstieg des Maisverbrauchs fiir die Bioethanolproduktion seit 2005,
welcher insgesamt starker ausfallt als der Anstieg der produzierten Menge. Die deutlichsten
Riickgdnge zeigen sich im Bereich Futtermittel und sonstige Verwendungen. Dies ist unter ande-
rem darauf zuriick zu fiihren, dass die Reststoffe aus der Bioethanolproduktion fiir Tierfutter
weiterverwendet werden konnen. Die Riickgange in dieser Kategorie kénnen also teilweise durch
die Nebenprodukte der Ethanolproduktion kompensiert werden. Auffallig ist hingegen, dass die
jahrliche Betrachtung scheinbar keine Anderungen bei den Exporten zeigt.
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Abbildung 8, eigene Abbildung, Datenquelle: USDA [2011]4°

Bei der jahrlichen Betrachtung wie in Abbildung 8 werden jedoch die saisonalen Schwankungen,
welche die langfristige Dynamik (berlagern, nicht erfasst. Abbildung 9 zeigt die US-
amerikanischen Maisexporte nach Quartalen seit dem Jahr 2000. Zur besseren Ubersicht wurden
die Quartale als einzelne Zeitreihen dargestellt, um die saisonalen Schwankungen zu glatten und
einen Vergleich zum jeweiligen Vorjahresquartal zu erleichtern.

* Grundlage ist nicht das Kalenderjahr sondern das Wirtschaftsjahr, welches jeweils vom 1. September bis zum
31. August lauft. Der Wert fiir 2011 beruht auf Schatzungen.

> ,bushel” (auf Deutsch , Scheffel”) ist eine in den USA weiterhin gebrduchliche Volumeneinheit. Fiir den Ge-
treidehandel wird diese Ublicherweise in Gewichtseinheiten bei normiertem Feuchtigkeitsgehalt Ubersetzt.
Zum Beispiel gibt das Landwirtschaftsministerium von South Carolina folgende Definition: 1 bushel = 60 Ibs
(amerikanische Pfund), siehe http://agriculture.sc.gov/content.aspx?ContentlD=724 . Dies entspricht circa
27,256 kg. Fir eine genaue Brennwertangabe missten wiederum Annahmen zum Feuchtigkeitsgehalt gemacht
werden. Die US-amerikanische Handelsplattform ,Biofuels B2B“ gibt den Brennwert von Weizen mit
4,17kWh/kg an ( http://www.biofuelsb2b.com/useful_info.php?page=Typic ). Bei 1 toe = 11630 kWh ergibt sich
ndherungsweise ein Brennwert von knapp 10 toe fiir 1000 bushel Weizen.
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Abbildung 9, eigene Abbildung, Datenquelle: USDA [2011]

Gerade fiir das erste und zweite Quartal 2008, den Zeitraum in welchem die Weltmarktpreise
enorm stiegen, zeigt sich ein starker Riickgang der exportierten Mengen gegeniiber dem Vorjahr.
Das ist ein deutlicher Hinweis darauf, dass die USA als grofter Maisexporteur der Welt einen
starken Nachfrageschub auf dem Binnenmarkt erfahren haben, welcher die Preisspriinge verur-
sacht haben konnte. Andernfalls wdren die hohen Weltmarktpreise von Exporteuren genutzt
worden, um mit vermehrten Ausfuhren entsprechende Erlgse zu erzielen®.

Biodiesel macht einen deutlich geringeren Anteil am amerikanischen Kraftstoffmarkt aus. Anders
als Ethanol wird Biodiesel nicht aus Getreiden sondern aus Fetten hergestellt. In den USA wird
die Produktion zu 85 Prozent aus Sojabohnen und zu fiinf bis zehn Prozent aus 6lhaltigen Abfall-
stoffen, Baumwolle, Raps, und Palmdl bestritten. Drei bis zehn Prozent der Produktion basieren
auf tierischen Fetten. Die US-amerikanische Produktion belief sich in 2010 nach aktuellen Schat-
zungen auf 315 Millionen Gallonen. Sieben Prozent der US-amerikanischen Soja-
Bohnenproduktion werden fiir die Herstellung von Biodiesel verwendet. [vgl. NBB 2011].

In Europa tiberwiegt hingegen (anders als in den USA) der Anteil des Biodiesels an den Biokraft-
stoffen. Abbildung 10 zeigt die Aufteilung der Biokraftstoffe bei Produktion und Verbrauch in der
Europdischen Union.

® Detailliert wird auf die Preisentwicklung in Kapitel Il eingegangen.
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Abbildung 10, Quelle: IEA [2010]

Es ist bereits durch die Liicke zwischen Produktion und Verbrauch ersichtlich, dass die europai-
sche Biodieselnutzung auf Importe angewiesen ist. Natiirlich ldasst sich auch nicht ausschlieBen,
dass die innereuropdische Biodieselproduktion auf Vorprodukte wie Palmél und Olsaaten aus
anderen Erdteilen zuriickgreift. Vergleichbare Daten zum Verbrauch von Agrarrohstoffen wie fiir
die USA sind fiir die EU oder ihre Mitgliedsldnder jedoch nicht verfiigbar.

Die Nutzung von Biogas nimmt verglichen mit den Biokraftstoffen einen noch geringeren Anteil
am weltweiten Primdrenergieverbrauch ein. Abbildung 11 zeigt den weltweiten Primdrenergiever-
brauch von Biogas und die Entwicklung in einigen ausgewdhlten Landern.
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Abbildung 11, Quelle: IEA [2010]
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In energetischen Einheiten gemessen liegt Biogas bei etwas weniger als der Halfte dessen, was
die Biokraftstoffe bisher zum Primadrenergieverbrauch beitragen. Noch konzentrierter als im Bio-
ethanolmarkt liegt der Verbrauchsschwerpunkt in einigen wenigen Ldandern. Der zeitliche Verlauf
zeigt, dass die amerikanische Biogasnutzung zum Ende der neunziger Jahre den weltweit gréfiten
Umsatz von Biogas aufwies und seither stetig steigt. Die Europaische Union hat im vergangenen
Jahrzehnt nachgezogen und 2004 die USA als groten Verbraucher abgeldst. China zeigt in den
vergangenen Jahren ebenfalls eine rasante Entwicklung in diesem Sektor und lag 2008 fast
gleichauf mit der gesamten EU. Aktuellere Zahlen sind fiir China nicht verfiigbar, und auch (ber
die Struktur der dortigen Biogasbranche lassen sich kaum verldssliche Zahlen finden. Es ist
jedoch davon auszugehen, dass die chinesische Biogasproduktion sich weitgehend auf die
Nutzung von Giille aus gréBeren Mastbetrieben und weiteren organischen Reststoffen stiitzt. Dies
kontrastiert mit dem deutschen Ansatz, welcher auch den Anbau von Energiepflanzen fiir die
Herstellung von Biogas fordert. Innerhalb der EU sticht die deutsche Entwicklung hervor, welche
mit starkem Wachstum seit 2006 mittlerweile das Niveau der Vereinigten Staaten erreicht hat.
Eine Ablosung der USA als (nach China) zweitgroBter Produzent und Nutzer von Biogas im Jahr
2010 scheint moglich. An zweiter Stelle innerhalb der EU steht Grof3britannien. Die starke Cluste-
rung der Nutzung von Biogas in einigen wenigen Staaten bei gleichzeitig insgesamt relativ gerin-
gem Beitrag zum Primdrenergieverbrauch macht deutlich, dass die Branchenentwicklung stark
von der politischen Férderungslandschaft gepragt ist. Die Forderungspolitiken werden separat in
Kapitel IV behandelt.
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I[I.) Bioenergienutzung und Rohstoffpreise

I.L1. Weltmarktpreise fiir Agrar- und Energierohstoffe

Agrarrohstoffe werden weltweit gehandelt, so dass sich weithin anerkannte Weltmarktpreise
etabliert haben. Durch die Standardisierung von Produktqualitdten kénnen agrarische Erzeugnis-
se dhnlich wie andere Rohstoffe auf Borsen gehandelt werden. Diese bilden wiederum die jewei-
ligen Referenzpreise fiir bilaterale Vertrage und Derivate. Zwar sorgen weiterhin Subventionen,
Handelsschranken und spezielle Regulierungen fiir nationale oder regionale Abweichungen vom
Geschehen auf den Weltmadrkten, doch werden mit dem fortschreitenden Abbau von Handels-
schranken im Rahmen der WTO und der Umstellung der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) der
Europdischen Union in den letzten Jahren auch die europdischen Preise wichtiger Agrarrohstoffe
verstarkt vom Welthandel bestimmt. Eine Studie im Auftrag des Bundesministeriums fiir Ernéh-
rung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz zeigt, dass bereits die bisherigen Reformen in der
Agrarpolitik zu einer verstarkten Ankoppelung der deutschen Preise fiir landwirtschaftliche Giiter
an die Weltmadrkte gefiihrt haben. Die Preisvolatilitdt auf den deutschen Agrarmdrkten habe
demzufolge zugenommen, wahrend weltweit eher eine Abnahme der Preisvolatilitdt zu sehen sei.
Der Grund hierfiir liege in der zunehmenden Integration der europdischen Markte in die Welt-
markte fiir Agrargiiter [von Ledebuhr und Schmitz, 2011].

Viel entscheidender als fiir die EU sind die Weltmarktpreise auf den Agrarmarkten fiir Entwick-
lungs- und Schwellenldnder, welche sich eine Agrarpolitik, wie sie die Industrieldnder betreiben,
nicht leisten konnen. Fiir Exportlander von Agrarrohstoffen bestimmen die Weltmarktpreise die
jeweiligen Devisenerlose. Fiir Importlander bestimmen die Weltmarktpreise die jeweiligen Kon-
summoglichkeiten. Aufgrund des geringeren Durchschnittseinkommens machen die Ausgaben
fir Nahrungsmittel in Entwicklungs- und Schwellenlandern einen deutlich groferen Anteil am
Budget der Haushalte aus, als dies fiir die Industrieldnder gilt. Entsprechend grofer ist der Ein-
fluss der Weltmarktpreise auf die soziale Wohlfahrt in diesen Landern. Mehrere Studien kommen
zu dem Ergebnis, dass die Preisspitzen fiir Nahrungsmittel in 2008 insbesondere die drmsten
Schichten in den Entwicklungslandern tiberdurchschnittlich stark belastet haben [vgl. zum Bei-
spiel Ivanic und Martin 2008, Zezza et al. 2008, Valero-Gil und Valero 2008]. Der positive Ein-
kommenseffekt, den hohere Nahrungsmittelpreise fiir die verarmte Landbevdlkerung darstellen,
konnte die teurere Lebenshaltung nicht kompensieren. Besonders hervor zu heben ist, dass
diese Entwicklung am heftigsten die jeweils armsten Schichten in den Entwicklungslandern trifft.
In welchem Ausmaf} die Preisspitzen fiir Nahrungsmittel dabei ursédchlich auf die Nutzung von
Bioenergie zuriick zu fiihren ist, ldasst sich nicht eindeutig beantworten. Im Folgenden werden
unterschiedliche Griinde fiir einen Zusammenhang von Energie- und Nahrungsmittelpreisen
aufgefiihrt und anhand von verschiedenen Studien bewertet.
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I1.2. Wirkungskaniile fiir die Kopplung von Preisen fiir Energiegiiter
und Agrarrohstoffe

Es gibt vielfdltige Griinde, die eine Kopplung der Preise fiir Energiegiiter und Agrarrohstoffe be-
griinden konnen. Nicht alle davon sind auf die Nutzung von Biomasse als Energietrager zuriick zu
fiihren. Die folgenden Zusammenhange werden in der Fachliteratur regelmaBig als Griinde ge-
nannt.

a.) Direkte und indirekte Kosteneffekte bei der Produktion von Agrargiitern

Die Landwirtschaft ist ein direkter Konsument von Energiegiitern. Insbesondere Diesel wird fiir
den Betrieb der landwirtschaftlichen Maschinen bendtigt. Weiterverarbeitung und Transport der
Agrargiiter zu den Absatzmarkten sind ebenfalls energieintensiv. Dariiber hinaus wird bei der
Herstellung von Kunstdiinger Erdol eingesetzt, welches einen signifikanten Anteil an den Herstel-
lungskosten ausmacht. Energiepreise haben also einen direkten und indirekten Effekt auf die
Kosten der landwirtschaftlichen Produktionsmittel, welche auf die Preise fiir Agrarprodukte
durchschlagen konnen. Je hoher die Energiepreise, desto hoher ist (bei ansonsten unveranderter
Kostenstruktur) auch der prozentuale Anteil der Energiekosten an den Gesamtkosten der land-
wirtschaftlichen Produktion. Folglich haben {iberdurchschnittlich hohe Preisspitzen fiir Energie-
giiter auch einen proportional grofieren Einfluss auf die Preise landwirtschaftlicher Produkte.

b.) Direkte und indirekte Nutzungskonkurrenz von Energierohstoffen und Agrar-

gutern

Als Biomasse konnen Agrargiiter direkt durch Verfeuerung oder durch Weiterverarbeitung als
Substitute fiir fossile Energietrager genutzt werden. Okonomisch ist diese Nutzung umso lohnen-
der, je hoher die Preise fiir Energiegiiter gegeniiber Agrargiitern sind. Im Falle von Ethanol oder
Biodiesel bilden die Kosten der Rohstoffe und der Raffinierung von Biomasse die Schwelle, ab
welcher eine Nutzung als Kraftstoff wirtschaftlich wird. Liegen die Preise fiir Erddlprodukte unter-
halb der Kosten fiir die Herstellung von Biodiesel, so ist die Verwendung von Biodiesel nicht
wirtschaftlich. Wird die kritische Schwelle Giberschritten, so besteht ein 6konomischer Anreiz zur
Verfliissigung von Agrarrohstoffen [vgl. zum Beispiel Tyner und Taheripour 2008]. Falls das Ange-
bot an Agrargiitern aufgrund landwirtschaftlicher Produktionszyklen nicht schnell genug ausge-
weitet werden kann, fiihrt die zuséatzliche Nachfrage nach Bioenergie unweigerlich zur Nutzungs-
konkurrenz mit der Nahrungsmittelproduktion. Eine Kopplung zwischen Preisen fiir Energiegiiter
und Agrargiiter aufgrund von Nutzungskonkurrenz ist also verstarkt bei hoheren Energiepreisen
zu erwarten oder bei Subventionen, die das Preisgefiige zu Gunsten der Bio-Energienutzung
verandern.

Die Preiswirkung muss hierbei nicht allein auf Agrargiiter beschrankt sein, welche als Biomasse
energetisch genutzt werden, sondern kann im zweiten Schritt auch auf die Preise von Nahrungs-
mitteln ibergreifen, welche keine direkte energetische Nutzung haben. Einerseits, wird durch
Substitution bei der Nahrungsmittelversorgung der Nachfragedruck auch auf andere Nahrungs-
mittel erhoht, andererseits, kdnnen sich auch angebotsseitige Verdnderungen ergeben. Wenn die
mit dem Anbau von Energiepflanzen zu erzielenden Gewinne deutlich {iber denen liegen, welche
mit dem Anbau von reinen Nahrungsmitteln einhergehen, ist mit einer Umwidmung von Ackerfla-
chen zu Gunsten von Energiepflanzen rechnen. Die Nutzungskonkurrenz von Agrarrohstoffen als
Energietrdger und Nahrungsmittel kann sich also {iber die Flaichenkonkurrenz auf andere land-
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wirtschaftliche Produkte {ibertragen, die nicht notwendiger Weise direkt in den Energiemarkt
integriert sind.

Allerdings argumentieren einige Autoren auch, dass eine Ausweitung des Bioenergieangebots
moglich sei, ohne dass hierdurch das Nahrungsmittelangebot verknappt wiirde. So stiinden
vielfach ungenutzte oder landwirtschaftlich fiir die Nahrungsmittelproduktion nicht geeignete
Flachen fiir den Anbau von Energiepflanzen zur Verfligung. Ob und wofiir die landwirtschaftlichen
Flachen genutzt werden, ist jedoch eine Entscheidung, die letztendlich vom landwirtschaftlichen
Ertrag, den erzielbaren Preisen und den politischen Rahmenbedingungen abhangt.

c) Wachstum der Schwellenlinder und Rohstoffpreise

Die rasante wirtschaftliche Entwicklung von Schwellenlandern ist ein zentraler Treiber fiir die
Entwicklung der Rohstoffpreise weltweit. Die zunehmende Industrialisierung groer Volkswirt-
schaften in Asien und Lateinamerika bedeutet, dass die energie- und rohstoffintensiven Sektoren
tberdurchschnittlich schnell wachsen — mit entsprechender Wirkung fiir die weltweite Energie-
nachfrage. Gleichzeitig gibt es in diesen Landern immer noch viele Menschen, deren Grundbe-
diirfnisse nach angemessener Erndhrung nicht befriedigt werden kénnen. Das zusatzliche Ein-
kommen, welches aus dem Wachstum generiert wird, flieBt also auch in die Nachfrage nach
Lebensmitteln. Steigender Lebensstandard in breiten Schichten dieser Lander fiihrt weiterhin
dazu, dass zunehmend hoherwertige Lebensmittel mit tierischen Produkten nachgefragt werden.
Der Kalorienbedarf in der Tierzucht in Form von Getreide oder Kraftfutter {ibersteigt jedoch den
Kaloriengehalt des Endprodukts in Form von Milch, Eiern oder Fleisch. Das Wachstum in den
Schwellenldndern fiihrt also zu héherer Nachfrage nach Energierohstoffen fiir die Industrialisie-
rung ebenso wie nach Agrarrohstoffen. Die Parallelitédt der beiden Effekte kann zu gleich gerichte-
ten Preisveranderungen fiihren.

d.) Monetire Effekte und Spekulation

Die meisten Rohstoffpreise werden in US-Dollar (USD) notiert. Eine allgemeine Dollarschwache
(Dollarstarke) lasst sich also in Abwertung (Aufwertung) gegeniiber anderen Wahrungen oder
gegeniiber Warenbiindeln messen. Sowohl Energierohstoffe als auch die grundlegendsten Agrar-
rohstoffe wie Getreide oder Pflanzenfette sind lagerfahig und bieten damit die Moglichkeit der
Wertaufbewahrung. Auch wenn (blicherweise Edelmetalle die Funktion als Wertaufbewahrungs-
mittel ibernehmen, bieten sich andere Rohstoffe hierfiir an, falls fiir Edelmetalle bereits ver-
gleichsweise hohe Preise bezahlt werden miissen. Die Wertdanderungen des USD werden sich
folglich auch in dhnlichen Preisanderungen bei unterschiedlichen Rohstoffen widerspiegeln. Mit
der zunehmenden Moglichkeit, Finanzderivate auf Rohstoffpreise zu handeln, lassen sich die
Korrelationen von Rohstoffpreisen mit makrookonomischen Gré3en (Wachstum der Schwellen-
lander, Geldwert des USD) fiir spekulative Investments nutzen. Eine Korrelation unterschiedlicher
Rohstoffpreise ist folglich auch aus Griinden zu erwarten, die nicht direkt in den Fundamentalda-
ten der jeweiligen Markte begriindet sind, sondern Wechselkurse und Erwartungen der Marktteil-
nehmer widerspiegeln.
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I1.3. Preisentwicklung in Rohstoffmirkten

Die oben aufgefiihrten Griinde (a) und (b) legen nahe, dass die Preise von Agrar- und Energieroh-
stoffen besonders in Zeiten hoher Energiepreise stark korrelieren, jedoch nicht in Zeiten geringer
Energiepreise und relativ hoher Preise fiir Nahrungsmittel. Die Abhdngigkeit ist also nicht sym-
metrisch, denn weder kdnnen fossile Energietrager Nahrungsmittel substituieren, noch werden
Nahrungsmittel als Input fiir die Extraktion fossiler Rohstoffe benétigt. Die Griinde (c) und (d)
widersprechen diesem Muster nicht, legen jedoch nahe, dass alle Rohstoffpreise mehr oder
minder unabhdngig voneinander von einem gemeinsamen Faktor getrieben werden. Ein Preisan-
stieg aufgrund von (c) oder (d) miisste sich ebenso, wenn nicht noch deutlicher in den Preisen fur
Industriemetalle ausdriicken. Schlief3lich sind diese ebenfalls ein wichtiger Baustein beim In-
dustrialisierungsprozess und deutlich besser zu lagern als Getreide oder Rohél. Abbildung 12
zeigt die Preisentwicklung von Energierohstoffen, Industriemetallen und Agrarrohstoffen seit
1992 anhand von Preisindices des Internationalen Wahrungsfonds. Die Berechnungsgrundlade
sind durchschnittliche monatliche Weltmarktpreise ausgedriickt in USD.
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Abbildung 12, Quelle: eigene Darstellung, Daten: IWF Primary Commodity Prices [IWF 2011]

Auf den ersten Blick scheinen Industriemetalle und Nahrungsmittel durchaus eine gewisse Korre-
lation aufzuweisen. Der Zusammenhang scheint sogar enger als zwischen Nahrungsmittelpreisen
und Energiepreisen, welche am starksten fluktuieren. Dies kdnnte darauf hinweisen, dass die
Nahrungsmittelpreise im Aggregat ebenso wie die Preise fiir Industriemetalle eher allgemeinen
Faktoren folgen wie zum Beispiel der weltweiten Konjunktur oder dem Wert des USD.

Von den drei gezeigten Giitergruppen weisen die Nahrungsmittel die geringste Schwankungsbrei-
te auf. Die deutliche Preisspitze vom Jahr 2008 wird vom Nahrungsmittelindex kaum nachvollzo-
gen. Allerdings ist zu beriicksichtigen, dass der Index fiir Nahrungsmittel eine sehr breite Palette
von Giitern umfasst: vom Schweinebauch, iber Tee und Kaffee bis hin zu Bananen, Palmél und
Rohrzucker. Wenn man nun den Blick auf die Agrargiiter legt, die als Input fiir die Ethanol- oder

18



Biodieselproduktion genutzt werden, zeigt sich ein etwas anderes Bild. Abbildung 13 zeigt die
Preisentwicklung fiir Erd6l, Mais und Palmal.

Preisentwicklung fiir einzelne Guter auf dem
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Abbildung 13, Quelle: Eigene Darstellung, Daten: IWF Primary Commodity Prices [IWF 2011]

Die Preisfluktuationen der letzten Jahre werden eindeutig von allen drei Warenpreisen nachvoll-
zogen. Sowohl der starke Anstieg 2008, der anschlieBende Einbruch in 2009 und der erneute
Anstieg seit Mitte 2010 verlaufen mit groRer Ahnlichkeit. In der langen Periode von 1980 bis zum
Jahr 2000 ist mit bloBem Auge kein eindeutiger Zusammenhang auszumachen. Ab 2005 steigen
die Rohdlpreise rasant an. Die Preise fiir Mais und Palmél folgen erst mit mehreren Monaten
Verzogerung, dann jedoch sehr eng der Entwicklung des Rohdlpreises. Ein dhnliches Muster
wiederholt sich nach dem Preisverfall bis an den aktuellen Rand. Im Abwartstrend zwischen
August 2008 und Marz 2009 lauft die Entwicklung hingegen parallel. Der Preisverlauf scheint die
These zu stiitzen, dass die Entwicklung von Agrarrohstoffen, die fiir die Herstellung von Bio-
Kraftstoffen genutzt werden, ab einem gewissen Level des Olpreises eng an dessen Entwicklung
gekoppelt ist. Fiir eine eindeutige Aussage beziiglich des Zusammenhangs von Agrar- und Ener-
gierohstoffen greifen solche Betrachtungen jedoch zu kurz. Auch wenn ein gewisser Gleichlauf
der Zeitreihen in den letzten Jahren kaum bestritten werden kann, ist damit noch nicht geklart,
welche der oben genannten moglichen Ursachen diese Entwicklung treiben’. Im folgenden Ab-
schnitt werden Studien vorgestellt, welche sich umfassend und mit verschiedensten Methoden
dieser Frage widmen.

’ Ein zeitreihendkonometrisches Modell kénnte gegebenenfalls nachweisen, dass ein Zusammenhang in Form
von Kointegration besteht, und auch testen, ob dieser vom Level der Preise abhangt (mittels Threshold Error
Correction Models). Angesichts der unterschiedlichen, aber zeitgleich auftretenden Einflussfaktoren, ist es
schwierig, die ursachlichen Treiber der Entwicklung fest zu machen. Der Literaturiiberblick zeigt die moglichen
Ansatze hierfir auf.
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I1.4. Studien zum Preiseffekt von Bioenergienutzung auf Agrarmark-
ten

I1.4.1) Studien zum Einfluss der Bioenergienutzung auf die Nahrungsmittelkrise
von 2008

In Folge der rapide steigenden Nahrungsmittelpreise in 2008 bei gleichzeitig stark ausgeweiteter
Ethanolproduktion fragten mehrere Studien nach dem Einfluss der Biokraftstoffe auf die Nah-
rungsmittelmarkte. Ein nahezu einheitliches Fazit lautet, dass die verstdrkte Nachfrage nach Bio-
kraftstoffen einen relevanten Faktor fiir die Nahrungsmittelkrise in 2008 darstellt. Ebenso einheit-
lich wird darauf verwiesen, dass im gleichen Zeitraum unterschiedlichste Faktoren alle in die
gleiche Richtung wirkten, so zum Beispiel die Schwdche des USD, gestiegene Kosten der land-
wirtschaftlichen Produktion und wetterbedingte Ernteausfélle im Jahr 2007, und damit ebenfalls
den Preisauftrieb stiitzten. Weniger einheitlich ist die Zuschreibung, wie grof3 der Einfluss der
unterschiedlichen Faktoren auf die tatsdchliche Preisentwicklung ausfiel.

Eine viel zitierte Studie der Weltbank [Mitchell 2008] schreibt der Nutzung von Biokraftstoffen die
hauptsdchliche Verantwortung fiir die drastisch gestiegenen Nahrungsmittelpreise zu. Rund 15
bis 20 Prozent der Preissteigerungen in den USA seien auf hohere Energiekosten in der landwirt-
schaftlichen Produktion zuriick zu fiihren. Weiterhin seien ca. 20 Prozent durch den schwéacheren
US-Dollarkurs begriindet. Den (ibrigen Preisanstieg schreibt Mitchell zum gréten Teil der Pro-
duktion von Ethanol und Biodiesel in den USA und der EU zu. Weitere Faktoren wie Ernteausfalle
und spekulative Investments waren, so Mitchell, von geringer Wirkung gewesen, wenn nicht die
Bioenergienutzung die Vorrdte an Agrarrohstoffen unter Druck gesetzt hatte. Die umfangreiche
brasilianische Produktion von Ethanol sei hingegen durch Zuwdchse bei den Rohrzuckerernten
gedeckt worden. Die moderate Entwicklung des Zuckerpreises fiihrt Mitchell als Beleg dafiir an,
dass die Ethanolproduktion in Brasilien keine relevanten Auswirkungen auf die Nahrungsmittel-
krise 2008 hatte.

Mitchell selbst schreibt, dass seine Argumentation auf einem ,,ad-hoc“-Ansatz beruht. Die Herlei-
tung seiner Zahlen beruht auf den Daten des US-Landwirtschaftsministeriums zu Preisen, Kosten,
Produktion, Import und Export. Tatsdchlich stiitzen auch andere Autoren sich eher auf eine all-
gemeine Interpretation der vorliegenden Daten, gehen jedoch nicht so weit, konkrete Abschat-
zungen zu machen, welchen Anteil die Bioenergienutzung an der Preisentwicklung verursacht
hatte.

Von Seiten des US-Landwirtschaftsministeriums liefert Trostle [2008] eine Zusammenstellung zu
den Ursachen der starken Preisanstiege fiir Nahrungsmittel. Trostle sieht die Ausweitung der
Ethanolproduktion in den Vereinigten Staaten ab 2005 durchaus als einen relevanten Treiber der
Preisentwicklung, verweist jedoch auch auf die allgemeinen Rahmenbedingungen: Preisanstiege
auch bei anderen Rohstoffen, Bevolkerungswachstum und hoherer Lebensstandard in den Ent-
wicklungslandern sowie sinkende Lagerbestande aufgrund schlechter Ernten im Jahr 2007. Die
Zuwdchse der weltweiten Maisproduktion zwischen 2002 und 2007 seien zu 30 Prozent von der
Ausweitung der Ethanolproduktion in den USA aufgesogen worden, hingegen seien die Zuwadchse
bei der Verwendung von Mais als Futtermittel und bei der Nahrungsmittelproduktion noch deut-
lich grof3er gewesen. Im Hinblick auf die Ursachenzuschreibung ist Trostle damit zuriickhaltender
als Mitchell, weist jedoch ebenfalls den Biokraftstoffen eine wichtige Rolle in der Nahrungsmit-
telkrise zu.
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Mitarbeiter des britischen Landwirtschaftsministeriums kommen - ohne selbst quantitative
Abschédtzungen vorzunehmen - zum Schluss, dass es vor allem angebotsseitige Effekte wie zu
geringe Investitionen im Landwirtschaftssektor, schlechte Ernten und dadurch geringe Lagerbe-
stande wdren, welche die Preisspitzen im Jahr 2008 begriinden [Pfuderer und Del Castillo, 2008].
Die Autoren stehen damit deutlich abseits der meisten anderen Studien zum gleichen Thema.

Zum Beispiel sieht Schnepf [2008] in einem Bericht fiir den US-Kongress die Griinde fiir den
Preisanstieg bei Mais, Hirse, Gerste, und Roggen auf der einen Seite und Olsaaten und Pflan-
zendl auf der anderen Seite vor allem in der verdnderten Struktur der Nachfrage. Der zunehmen-
de Wohlstand in Indien und China wiirde mehr Nahrungsmittel fiir die Tiermast absorbieren, die
Beimischungspflichten fiir Kraftstoffe in den USA und Europa wiirde verstadrkt die Nahrungsmittel
in die Ethanol- und Dieselproduktion leiten.

Abbot, Hurt und Tyner [2008] verweisen darauf, dass der Fokus auf Indien und China nicht ge-
rechtfertigt sei. Die wachsende Nachfrage nach unterschiedlichen Agrarerzeugnissen in diesen
Landern sei keine neuere Entwicklung gewesen, welche die Preisspitzen im Jahr 2008 erkldren
kénne. Zwar seien beide Ldnder im Handel mit Soja und pflanzlichen Olen wichtige Akteure,
jedoch gerade bei Mais und Weizen nur geringfiigig in den weltweiten Handel integriert. Der
Einfluss der beiden Lander auf die Krise sei daher geringer als in anderen Studien angenommen.
Auch hier kommen die Autoren zum Ergebnis, dass Biokraftstoffe als wichtige Preistreiber in den
Nahrungsmittelmdrkten wirkten. Fiir die Ethanolproduktion in den USA sehen die Autoren jedoch
vor allem die Olpreise als den wichtigsten Faktor. Subventionen und Beimischungspflichten
hatten den Grundstock fiir die Ethanolindustrie gelegt, doch die Preiskopplung sei letztlich ein
Ergebnis des Marktmechanismus.

Timmer [2008] sieht die Nahrungsmittelméarkte im Jahr 2008 im allgemeinen Sog der Rohstoff-
preise. Nachdem die Preise in den Agrarmarkten {iber Jahrzehnte real gefallen seien, sei die
Gegenbewegung mit der allgemeinen Rohstoffhausse zusammen gefallen. Der Autor betont aber,
dass die enormen Preisspitzen in einigen Markten spezifischere Griinde haben und arbeitet
detailliert die Entwicklung in den einzelnen Giitermarkten heraus. Auch wenn sich die Entwick-
lungen fiir Mais, Soja und Weizen unterscheiden, sieht Timmer als gemeinsame Haupttreiber
wiederum die US-Dollarschwiche, die Olpreisentwicklung und der damit verbundene Nachfrage-
schub nach Biokraftstoffen.

Zu einem dhnlichen Fazit kommt eine der wenigen referierten Publikationen zum Thema aus dem
Jahr 2008: Headey und Fan [2008] bieten einen Uberblick iiber die unterschiedlichen Phdnomene
in den Agrarmdrkten und den dazu publizierten Studien. Sie kommen ebenfalls zu dem Ergebnis,
dass der Nachfragezuwachs in Asien eher geringen Einfluss auf die Nahrungsmittelpreise hatte,
dafiir jedoch iiber zwei Kandle wirkte: die gestiegene Nachfrage nach Nahrungsmitteln als direk-
ten Wirkungskanal und die Energienachfrage, welche wiederum die Olpreise befeuerte. Weiterhin
unterscheiden die Autoren zwischen generellen und eher produktspezifischen Griinden fiir die
starken Preisanstiege. Die US-Dollarkurse und Olpreise sind Faktoren, deren Preiswirkungen
nicht auf bestimmte Giiter beschrankt sind. Hinzu kam die Nachfrage nach Biokraftstoffen, wel-
che ebenfalls Markte fiir mehrere Getreide und Olpflanzen betraf. Im Gegensatz dazu war die
Wetterlage im Erntejahr 2007 vor allem fiir die Weizenmarkte eine Belastung. In den Reismarkten
haben Exportbeschrdankungen und Vorratskdufe wichtiger Ldnder enorme Preisverwerfungen
erzeugt. Vergleichbare Manahmen sind in anderen Markten nicht zum Tragen gekommen. Den
Zusammenhang verdeutlicht der Artikel in folgender Graphik:
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Fig. 3. A summary model of the principal causes of the crisis: a near-perfect storm.

Abbildung 14, Quelle: Headey und Fan [2008], S. 382

Abbot, Hurt und Tyner liefern im Marz 2009 eine aktualisierte Version ihrer Studie, also neun
Monate nach ihrem ersten Gutachten. Die neue Studie erscheint nicht als eine revidierte Fas-
sung, sondern als ein eigenstdndiger Text. Nachdem sich die Situation an den Rohstoffmarkten
radikal gedndert hat, werden die urspriinglichen Analysen und Ursachen erneut auf den Priif-
stand gestellt. Die Autoren kommen zu dem Ergebnis, dass die benannten Zusammenhange die
gleichen geblieben seien, jedoch die zentralen Treiber das Vorzeichen gewechselt hatten. Der
USD hat in der Zwischenzeit wieder aufgewertet, der Olpreis ist bis auf einen Bruchteil seines
urspriinglichen Wertes gesunken, die Lagerbestdnde fiir Nahrungsmittel weltweit haben sich
erholt. Nachdem Einbruch der Preise fiir Kraftstoff seien vielfach die Anlagen zur Ethanolproduk-
tion geschlossen worden, so dass Ende 2008 das erste Mal die in den USA herrschende Beimi-
schungspflicht greife. Dies ist deutlich an den Ethanolpreisen zu erkennen, die signifikant hoher
als die Benzinpreise ldgen, wenn auch auf insgesamt niedrigem Niveau®.

11.4.2) Strukturelle Analysen zum Zusammenhang von Energie- und Nahrungsmit-
telpreisen
Das Gros der existierenden Studien zum Zusammenhang von Energie- und Nahrungsmittelprei-

sen konzentriert sich auf die Nahrungsmittelkrise 2008. Nicht erst seitdem sich im Friihjahr 2011
der Olpreis wieder deutlich {iber 100 USD etabliert hat und parallel die Nahrungsmittelpreise

® Die beiden Gutachten [Abbot, Hurt und Tyner 2008 und 2009] bieten im Anhang eine kurze Ubersicht tiber
weitere Studien zum Thema. Aufgefiihrt werden, neben dem Autor und dem Auftraggeber, die Methode, die
zentralen Ergebnisse und eine kurze Bewertung der Vorgehensweise.
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massiv anziehen, stellt sich die Frage, inwieweit sich die Phdnomene von 2008 wiederholen
kénnen.

In einem Beitrag von 2007° argumentiert Schmidhuber, dass die 6konomische Verlinkung zwi-
schen den Markten fiir Rohol und Biokraftstoffe Ober- und Untergrenzen fiir die Nahrungsmittel-
preise etabliert, welche zur Stabilisierung der Preise fiihren sollten. Herrscht ein Uberangebot
von Nahrungsmitteln, so rentiert sich die Umwandlung in Kraftstoff, wodurch die Nachfrage
ausgeweitet wird und somit eine Preisuntergrenze gezogen wird. Hierdurch wiirden den Produ-
zenten Planungssicherheit gewdhrleistet. Werden im Gegenzug Nahrungsmittel knapp, so drii-
cken die steigenden Preise fiir Agrarerzeugnisse die Biokraftstoffe aus dem Markt fiir Energiegii-
ter. Die wegbrechende Nachfrage aus dem Energiemarkt entlaste dadurch die Situation an den
Nahrungsmittelmarkten. Der Autor legt auch dar, dass es bisher mit Ausnahme des Zucker-
Ethanol-Marktes in Brasilien kein liberzeugendes Beispiel fiir einen voll integrierten Markt fiir
Energie- und Agrarrohstoffen gebe. Als Griinde fiir die Integration (oder deren Fehlen) fiihrt er vor
allem die technischen Voraussetzungen der Infrastruktur an.

Die 6konomischen Zusammenhadnge im Beitrag von Schmidhuber [2008] sind korrekt und nach-
vollziehbar dargestellt, treffen jedoch nicht die Realitdt der Energiemarkte in den letzten Jahren.
Abstrakt 6konomisch gesehen wirken eine stédrkere Verlinkung von Markten und damit ein gréfie-
res Gesamtvolumen stabilisierend auf die Preise, da Schocks, die in einzelnen Markten auftreten,
tiber weiter gefasste Substitutionsmoglichkeiten abgefedert werden kénnen. Die Verkniipfung
von Agrar- und Energiemadrkten ist jedoch ein denkbar schlechtes Beispiel fiir diesen Zusammen-
hang. Einerseits sind es gerade die Olpreise gewesen, die in den letzten Jahren enorme Schwan-
kungen gezeigt haben, andererseits ist die Nahrungsmittelnachfrage beziiglich des Preises sehr
inelastisch, Preisschwankungen dndern die Menge nachgefragter Nahrungsmittel nur sehr be-
grenzt. Bisher ist auch der Anteil der Bioenergienutzung verglichen mit dem Weltmarkt fiir Rohol
so gering, dass dieses Segment kaum die Schocks aus den Energiemarkten dampfen kann. Die
enormen Ausschldge der Erddlnotierungen der letzten Jahre sind in jedem Fall nicht geeignet,
stabile Unter- und Obergrenzen zu etablieren, sondern verschieben diese Grenzen vielmehr
fortwdhrend. Die Biokraftstoffnachfrage bringt dadurch zusatzliche stochastische Schocks in den
Nahrungsmittelmarkt hinein, der nur auf Jahressicht mit ausgeweiteter Produktion reagieren
kann. Damit ergibt sich eher eine Destabilisierung der Nahrungsmittelpreise durch die von
Schmidhuber benannten Mechanismen. Auch wenn Schmidhuber seinen Beitrag als eine Sicht
auf die ldngere Frist sieht, sind diese Zusammenhange nicht zu vernachldssigen.

In dhnlicher Weise untersuchen Tyner und Taheripour [2008] die Verbindung von Mais- und
Erdblpreisen {iber den Ethanolmarkt. Anhand einer Simulation generieren sie eine Reihe von
Mais- und Ethanolpreisen als Break-Even-Schwelle, ab welcher sich die Umwandlung von Mais in
Ethanol lohnt. In Bezug auf eine Untergrenze postulieren die Autoren: ,,there is no ethanol pro-
duction without subsidy unless oil is $60 or higher”'°. In anderen Worten: jenseits eines Olprei-
ses von 60 USD lohnt sich die Umwandlung von Mais in Ethanol auch ohne staatliche Beihilfe,
solange die Maispreise nicht zu hoch steigen. Weiterhin untersuchen die Autoren die Effekte der
Ethanol- und Biodieselférderung in den USA, Brasilien und der EU mithilfe eines rechenbaren
allgemeinen Gleichgewichtsmodells (basierend auf GTAP-E). Im Ergebnis kommen sie zu dem
Schluss, dass nationale Biokraftstoffprogramme massive Auswirkungen auf die Landnutzung
auch in anderen Staaten haben konnen. Abgesehen von der jeweiligen Forderpolitik sei die

? Verdffentlicht 2008: vgl. Schmidhuber [2008].
'%ygl. Tyner und Taheripour [2008], S.6.
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Ethanolnutzung jedoch auch stark durch die Erddlpreise getrieben. Im Gegensatz zum Ethanol-
markt sei die Biodieselproduktion, wie sie insbesondere in der Europdischen Union betrieben
wird, ohne staatliche Subvention wirtschaftlich nicht tragbar. Die weitere Entwicklung von Bio-
diesel hdange daher vor allem von der staatlichen Forderung ab.

Die Studie der Welterndhrungsorganisation zu Biokraftstoffen [FAO 2008] greift die Ergebnisse
von Tyner und Taheripour auf. Tatsdchlich zeigt sich, dass sich die Preise fiir Mais und Kraftstoff
in den USA eng entlang der ermittelten Break-Even-Schwelle bewegen. Die folgende Graphik zeigt
eindriicklich, wie eng die Kopplung von Mais und Erddlpreisen in den letzten Jahren war.

FIGURE 13

Maize and crude oil breakeven prices and observed prices, 2003-08
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Sources: adapted from Tyner and Taheripour, 2007. Crude oil prices: Brent crude, Chicago Board of Trade
(US$/barrel). Maize prices: US Yellow No. 2, Chicago Board of Trade (US$/tonne). Prices downloaded from the
Commodity Research Bureau Web site (http://www.crbtrader.com/crbindex/) on 10 June 2008.

Abbildung 15, Mais und Roh&lpreise 2003-2008 in den USA, zitiert nach FAO [2008].

Die Studie unterstiitzt die Einschadtzung, dass die Preise fiir Agrarrohstoffe durch den Ethanol-
markt stark an die Preise fiir fossile Brennstoffe gekoppelt sind. Auch nicht energetisch nutzbare
Rohstoffe, oder Agrarrohstoffe, die nicht als Nahrungsmittel dienen, seien davon betroffen,
insofern sie bei der Produktion oder der Nachfrage mit Biomasseprodukten konkurrieren. Auf-
grund des geringen Anteils, den Biokraftstoffe am gesamten Kraftstoffverbrauch einnehmen, sei
die Preiswirkung eher von Seiten der Energiemdrkte auf die Nahrungsmittelmarkte zu sehen als
umgekehrt. Die weitere Nutzung von Bioenergie {ibe daher einen Preisdruck auf die Nahrungsmit-
telmdrkte aus, welcher insbesondere die armen Bevélkerungsschichten der Entwicklungslander
treffe. Langfristig sieht die FAO jedoch auch Chancen fiir Entwicklungsldander, als Produzenten
von steigenden Preisen fiir Agrarrohstoffe zu profitieren.
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Rosegrant [2008] liefert in einer Untersuchung fiir den US-Senat eine Abschatzung des Preisef-
fekts der stark wachsenden Biokraftstoffproduktion seit dem Jahr 2000. Anders als die oben
zitierte Literatur verwendet er ein Partialmarktmodell, welches die strukturellen Verflechtungen
der Agrargiiterméarkte ebenso wie die internationalen Handelsverflechtungen detailliert abbil-
det'. Durch Simulationsrechnungen schitzt Rosegrant den Effekt des raschen Wachstums bei
der Bioenergienutzung auf die Preise fiir Agrarrohstoffe auf ca. 30 Prozent. Auerdem sieht er das
Potential fiir Preissenkungen bei Agrargiitern in Hohe von bis zu 20 Prozent, wenn die energeti-
sche Nutzung von Nahrungsmittelrohstoffen komplett eingestellt wiirde. In einer Schlussfolge-
rung verweist Rosegrant darauf, dass Wege gefunden werden miissten, die die Nutzung von
Biokraftstoffen erlauben, ohne weitere Nahrungsmittelkrisen zu erzeugen. Als kurzfristige Maf3-
nahme pladiert er fiir eine Riickfiihrung der Forderpolitiken in den USA und Europa. Langfristig
sieht er vor allem grofen Bedarf bei der Entwicklung der Landwirtschaft und der Nahrungsmittel-
versorgung in Entwicklungslandern und zusétzliche Anstrengungen bei der Forschung und Ent-
wicklung.

Eine weitere Simulationsanalyse inklusive einer Simulationsrechnung bis 2016 liefern Fabiosa et
al. [2010] auf Basis des FAPRI*> Models. Das Modell deckt nicht nur internationale Handelsver-
flechtungen ab, sondern simuliert auch die Landnutzung und den Aufbau von Produktionskapazi-
tdaten flir Bioethanol. Die Autoren untersuchen die Auswirkungen verschiedener Nachfrage-
schocks auf dem Ethanolmarkt fiir die USA und Brasilien sowie die Effekte einer Handelsliberali-
sierung. Da sich die Ethanolproduktion in den USA weitgehend auf Mais stiitzt und Mais beim
Anbau mit unterschiedlichen Getreidearten konkurriert, ist eine Ausweitung der US — Ethanol-
produktion mit deutlichen Preiseffekten auf die Nahrungsmittelpreise in den USA und damit
weltweit verbunden. Die Simulationen zeigen weiterhin, dass eine Handelsliberalisierung die
Ethanolexporte aus Brasilien stark steigern wiirde. Laut den Autoren ist die Ausweitung der brasi-
lianischen Ethanolproduktion kostengiinstiger und mit geringeren Auswirkungen auf die Nah-
rungsmittelpreise verbunden, da der bendtigte Zucker auf Flachen produziert wiirde, die nicht fiir
die Nahrungsmittelproduktion zur Verfiigung stehen.

In einer kiirzlich publizierten Studie untersuchen Ciaian und Kancs [2011] die strukturellen Zu-
sammenhdnge zwischen Agrar- und Energiemdrkten mit einem theoretisch fundierten Zeitrei-
henmodell. In ihrem Beitrag schdtzen sie das Zusammenspiel von insgesamt neun unterschiedli-
chen Agrarrohstoffen und einem durchschnittlichen Weltmarktpreis fiir Rohol tiber unterschiedli-
che Zeitabschnitte. Im Ergebnis zeigt sich, dass vor 1998 keine statistisch signifikanten Gleich-
gewichtszusammenhinge der Agrar- und Olmérkte festgestellt werden kénnen. Von 1999 bis
2003 gilt dies nur noch unter der Ausnahme von Soja und Mais, welche beide fiir die Biokraft-
stoffproduktion in Frage kommen. In der letzten Periode (2004-2008) werden fiir alle untersuch-
ten Rohstoffpreise Integrationsbeziehungen ermittelt, das heifdt, dass statistisch fiir diese Perio-
de ein Gleichgewichtszusammenhang fiir Agrar- und Olmarkte auftritt. Dies steht nicht im Wider-
spruch zu Ergebnissen aus friitheren Studien, es wird jedoch deutlich, dass der gewdhlte Ansatz
bei der verfiigbaren Datenlage nur geringe Hilfestellung bietet, um die genauen Zusammenhange
zwischen Energiepreisen und Nahrungsmittelpreisen zu ermitteln. Auch wenn es naheliegt, die
Ergebnisse der Periode von 1999 bis 2003 auf den Effekt von Biokraftstoffen und die Ergebnisse

1 Die Simulationen stiitzen sich auf ein Modell, das am International Food Policy Research Institute entwicktelt
wurde: “International Model for Policy Analysis of Agricultural Commodities and Trade” (IMPACT).

2 FAPRI ist die Abkiirzung fur Food and Agricultural Policy Research Institute. Das Model umfasst mehrere
Markte fur Agrarrohstoffe und Bioenergie. Es ist als partielles Marktgleichgewichtsmodell fir die Landwirt-
schaft aufgesetzt und umfasst mehrere Regionen weltweit.
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der letzten Periode auf einen allgemeinen Rohstoffboom zuriick zu fiihren, bleibt eine eindeutige
Zuordnung ausgeschlossen. Die unterschiedlichen Ergebnisse fiir unterschiedliche Zeitrdume
werden in der Studie leider nicht eindeutig auf bestimmte die Entwicklung treibende Faktoren
zuriickgefiihrt.

I1.4.3) Fazit zum Effekt der Bioenergienutzung auf die Preisentwicklung fiir Agrar-
rohstoffe

Der Uberblick iiber die bisherigen Studien zum Thema zeigt einen breiten Konsens dariiber, dass
die Nutzung von Bioenergie eine enge Kopplung der Nahrungsmittelpreise an die Preise fiir Ener-
giegiiter etabliert. Problematisch sind in diesem Zusammenhang die ungewdéhnlich hohen Preis-
niveaus, die sich sowohl 2008 als auch 2011 in Energie- und Nahrungsmittelmarkten zeigen.
Derartige Preisausschldge kénnen die weltweite Erndhrungslage insbesondere fiir die drmeren
Schichten in den Entwicklungslandern deutlich verschlechtern. Als Ursachen fiir die Preiskopp-
lung werden vor allem die Verwendung von Getreiden und Pflanzendlen fiir die Herstellung von
Bioethanol und Biodiesel angefiihrt, welche damit nicht mehr dem Nahrungsmittelmarkt zur
Verfligung stehen. Die Bioethanolproduktion aus brasilianischem Zuckerrohr wird hingegen als
weniger kritisch eingestuft, da die Flachennutzung fiir Zuckerrohr nicht direkt mit der Produktion
von Grundnahrungsmitteln in Konkurrenz stehe.

Mit Blick auf die Nahrungsmittelkrise von 2008 steht vor allem die enorm gestiegene Produktion
von Bioethanol aus Mais in den Vereinigten Staaten im Vordergrund der Kritik. Gleichzeitig sind
im Jahr 2008 weitere kritische Faktoren gemeinsam aufgetreten, die zu rasant steigenden Preisen
in den Nahrungsmittelmarkten fiihrten: Zu nennen sind US-Dollarschwéche, hohe Energiepreise,
Ernteausfalle fiir Weizen im Jahr 2007, Handelsbeschrankungen und Hamsterkdufe auf dem
Reismarkt. Die Direktorin des Welterndhrungsprogramms beschrieb die Situation daher schon
Ende 2007 als ,,perfect storm for the world’s hungry“*®. Im Ergebnis ldsst sich keine monokausale
Ursachenzuschreibung fiir die Nahrungsmittelkrise durchfiihren. Die hier vorgestellten Studien
sehen zwischen 30 Prozent [Rosegrant 2008] und 75 Prozent [Mitchell 2008] der Preisanstiege
fur Grundnahrungsmittel in der Nutzung von Biokraftstoffen begriindet. Mit dem wirtschaftlichen
Einbruch in Folge der Finanzkrise haben sich die Nahrungsmittelpreise wieder normalisiert,
jedoch ist dies vor allem darauf zuriick zu fiihren, dass die wichtigsten Einflussfaktoren nun mit
umgekehrtem Vorzeichen wirkten.

Mit Blick auf die weitere Entwicklung ist festzustellen, dass die Faktoren, die 2008 zur Verknap-
pung von Nahrungsmitteln fiihrten, auch weiterhin prdsent sind. Die Kapazitdten zur Herstellung
von Biokraftstoffen bleiben bestehen und sind bei hinreichend hohen Olpreisen auch ohne
politische Forderung profitabel einzusetzen. Der weitere Ausbau dieser Kapazitdten, zum Beispiel
aufgrund staatlicher Unterstiitzung, wird die Koppelung von Agrargiiterpreisen und Energieprei-
sen weiter verstarken. Diese kommt umso stdrker zu tragen, je héher die weltweiten Energieprei-
se liegen. Angesichts der aktuellen Olpreise jenseits der 100-USD-Grenze und hohen Preisprog-
nosen fiir die kommenden Jahre ist mit einer engen Kopplung zwischen Agrarpreisen und Ener-
giepreisen zu rechnen. Kommen weitere Faktoren hinzu, so ist eine Wiederholung der Situation
von 2008 nicht ausgeschlossen. Einen Ausweg aus dieser Situation wiirde die Entwicklung von
preisgiinstigen btl-Kraftstoffen bieten, welche auf Reststoffen und nicht auf fiir die Nahrungsmit-
telproduktion nutzbarer Biomasse basieren. Auch eine deutliche Ausweitung der Agrarproduktion

13 zitat aus der New York Times vom 18.12.2007 [NYT 2007].
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durch Produktivitatsfortschritte in Entwicklungslandern und der Aktivierung brachliegender
Flachen wdre moglich, allerdings werden die hierfiir nétigen Investitionen nur bei einer gewissen
Planungssicherheit wirtschaftlich attraktiv*“.

IL5. Spekulation in Rohstoffmarkten

In der Folge des Rohstoffpreisbooms von 2008 wurde in mehreren Studien die Frage nach dem
Einfluss von spekulativen Investments gestellt, meist parallel oder kontrovers zur Frage nach
dem Einfluss der Bioenergienutzung auf die Preise von Agrarrohstoffen. Insbesondere der viel
zitierte Beitrag von Mitchell [2008] sticht mit der Position heraus, dass erst der Preisanstieg
durch die verstarkte Nutzung von Bioenergie die selbstverstarkenden Effekte spekulativer In-
vestments ermoglicht habe. Der folgende Abschnitt widmet sich daher ausfiihrlicher den unter-
schiedlichen Studien zum Preiseffekt von Finanzakteuren auf Rohstoffmarkten, auch wenn diese
nur zum Teil auf die Bioenergienutzung als méglichen Preistreiber an den Agrarmarkten einge-
hen.

I1.5.1) Abgrenzung von Spekulation in Rohstoffmirkten und deren Effekte

Wie bereits dargelegt trafen 2008 mehrere unterschiedliche Faktoren zusammen, die einen bis
dahin nicht erreichten Preisanstieg fiir Agrar- und Energiegiiter mit sich brachten. Neben den
Fundamentaldaten der jeweiligen Markte und der weltweiten Rohstoffnachfrage wurden in der
offentlichen Debatte auch spekulative Ubertreibungen als Ursachen angefiihrt. Im weitesten
Sinne bezieht sich diese Kritik auf Handelsaktivitdten von Akteuren, die kein origindres Interesse
am physischen Produkt haben, sondern Positionen aus rein finanziellem Interesse eingehen
(Erzielung von Renditen, Streuung von Risiken). Tatsdachlich haben die Aktivitdten von Finanzin-
termedidren in Rohstoffméarkten zwischen dem Jahr 2001 und 2008 deutlich zugenommen?®, im
Englischen wird von ,,Financialisation“ gesprochen. Es stellt sich also die Frage, welchen Effekt
diese Marktteilnehmer auf die Preise in Rohstoffmarkten ausiiben.

Um von einer Preisentwicklung zu profitieren, muss ein Investor sich in einem Markt direkt oder
indirekt finanziell engagieren. Da typischerweise kein Interesse an einer physischen Lieferung
des Produkts besteht, liegt der Handelsschwerpunkt bei den Forwardkontrakten, die eine Liefe-
rung in der Zukunft verbriefen. Durch rechtzeitiges Verkaufen eines auslaufenden Kontrakts und
gleichzeitiges Kaufen eines ldanger laufenden Kontrakts kann ein Investor fortwahrend am Markt
aktiv sein, ohne je eine physische Lieferung direkt abwickeln zu missen (,Rollendes Invest-
ment“). Dennoch sind die Preiseffekte solcher Aktivitaten nicht auf die Forwardmadrkte be-
schrankt, sondern kénnen auf die Spotmarktpreise riickwirken. Steigen die Preise fiir Forward-
kontrakte (zukiinftige Lieferungen) deutlich tiber die Preise im Spotmarkt (Kassamarkt mit umge-
hender Lieferung der Ware), so lohnt es sich, eine unbestimmte Menge des Produkts im Kassa-
markt zu kaufen, gleichzeitig die Lieferung dieser Menge in der Zukunft am Forwardmarkt zu
verkaufen, und die Kosten fiir Finanzierung und Lagerung durch die Preisdifferenz zu decken.
Dies wdre eine risikolose Transaktion mit positivem Gewinn, welche nicht dauerhaft bestehen
kann, ohne dass durch Arbitragegeschafte die Preise wieder angeglichen werden. Damit ergibt

' Vielfach wird hierbei auf die Produktionsmoglichkeiten in Staaten der ehemaligen UDSSR verwiesen. Siehe
auch Fuflnote 36 in Pfuderer und Del Castillo [2008].
> vgl. UNCTAD 2011, Kapitel 4.
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sich eine Formel fiir den Zusammenhang von Spot- und Forwardpreisen: die Preise fiir eine sofor-
tige Lieferung (Spotmarkt oder Kassamarkt) plus Lagerungskosten und Zins ergibt den erwartba-
ren Preis fiir eine zukinftige Lieferung (Forwardmarkt). Abweichungen von dieser Regel, kommen
in der Realitdt vor, werden als ,,Contango® oder ,,Backwardation“ bezeichnet und kénnen unter-
schiedliche strukturelle Griinde habené, stellen jedoch den grundsétzlichen Zusammenhang von
Future- und Spotmarktpreisen tiber die ,,No-Arbitrage-Bedingung® nicht in Frage.

Spekulation fiihrt also liber die No-Arbitrage-Bedingung zu einer teilweisen Kopplung von Spot-
und Forwardpreisen. Uber eine dhnliche Argumentation verlangt die Hypothese effizienter Markte
(Efficient Market Hypothesis, EMH), dass Forwardpreise, die auf Grundlage aller verfiigharen
Informationen erwartbaren Spotpreise in der Zukunft abbilden. Hatte irgendein Akteur private
Informationen, die ihm eine bessere Einschdtzung {iber die zukiinftigen Preise erlaubt, so konnte
er iber entsprechende Arbitragegeschafte diese Information zum eigenen Gewinn ausbeuten und
wiirde dadurch die Forwardpreise den tatsdchlich erwartbaren Preisen anpassen. Die EMH betrifft
somit nicht nur die Preisbildung in Forwardmarkten sondern gilt auch fiir alle weiteren Finanzde-
rivate wie Optionen und Swap-Geschafte. Problematisch an der EMH ist vor allem die Frage,
welche Akteure {iber wie viel Information verfiigen und wie diese Informationen verarbeitet wer-
den. Durch Informationskaskaden - also Erwartungsbildung aufgrund des beobachtbaren Verhal-
tens anderer Akteure - besteht die Moglichkeit, dass sich selbst verstarkende Effekte auftreten,
so dass Preissteigerungen (-senkungen) wiederum Preissteigerungen (-senkungen) nach sich
ziehen. An Finanzmarkten wird daher auch mit Trendfolgestrategien gearbeitet, denen die An-
nahme zu Grunde liegt, dass eine etablierte Preisentwicklung sich ebenso weiterentwickelt.
Folgen hinreichend viele Investoren dieser Einschatzung, so verstdrkt sich diese Entwicklung aus
sich selbst heraus, unabhangig von der grundlegenden Situation der Markte. Es wird von einer
finanziellen Blase gesprochen.

In Rohstoffmarkten, denen physische Produktion und Nachfrage zu Grunde liegen, kann sich eine
finanzielle Blase nicht unbeschrankt fortentwickeln. Steigende Preise wiirden zu einer Produkti-
onsausweitung fiihren und gleichzeitig zur Einschrankung der Nachfrage. Die Differenz von Nach-
frage und Angebot fiihrt zu steigenden Lagerbestdanden und zwar fortwdahrend, solange die Preise
nicht die tatsachlichen Marktgegebenheiten widerspiegeln. Da Lagerkapazitdten begrenzt sind
und nicht unendlich steigen kdnnen, kommt es notwendigerweise ab einem gewissen Punkt zur
Korrektur. Aus diesem Grund geht keiner der im Folgenden vorgestellten Beitrdge davon aus,
dass die Aktivitdt von Finanzinvestoren an Rohstoffmarkten einen dauerhaften Preisaufschlag in
Rohstoffmarkten bewirken kann.

I1.5.2) Studien zum Preiseffekt von Finanzakteuren in Rohstoffmirkten

Die derzeit neueste Publikation zum Thema'’ ist ein Forschungsbericht, welcher fiir die Konferenz
fur Handel und Entwicklung der Vereinten Nationen erstellt wurde [UNCTAD, 2011]. Im Bericht
werden Ergebnisse friiherer Publikationen aufbereitet, durch Zahlen und eigene Berechnungen

' Abweichungen von dieser Regel ergeben sich zum Beispiel durch unterschiedliche Risikoaversionen oder
Liquiditatsbedarfe auf Seiten der Produzenten und der Nachfrager, kurzfristige Angebotsknappheiten bei
niedrigen Lagerstanden etc. Vgl. UNCTAD 2011 fiir einen Uberblick zur Preisbildung in Spot- und Forwardmark-
ten.

' Die Studie befasst sich vor allem mit dem Einfluss von Finanzakteuren auf Rohstoffmarkten. Auf den Einfluss
der Bioenergienutzung auf die Preisentwicklung bei Agrarrohstoffen wird ebenfalls eingegangen, ohne jedoch
neue eigene Erkenntnisse vorzulegen.
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ergdnzt und die Ergebnisse mit einer Reihe von Interviews abgeglichen, die im Auftrag der Auto-
ren mit Rohstoffhdndlern und mit Reprdsentanten von Finanzintermedidren gefiihrt wurden. Der
Bericht belegt deutlich, wie stark der Anteil von Finanzinvestoren in den Rohstoffmarkten zuge-
nommen hat. Aulerdem legen die vorgelegten Analysen nahe, dass die Preiskorrelationen zwi-
schen unterschiedlichen Rohstoffen und makrodkonomischen Grofien, die fiir die Anlageent-
scheidungen von Investoren relevant sind, zugenommen haben. Die Autoren werten das als
Beleg fiir einen zunehmenden Einfluss, den Finanzinvestoren in Rohstoffméarkten ausiiben. In
den Interviews, die mit aktiven Handlern gefiihrt wurden, zeigt sich, dass Kauf- und Verkaufsent-
scheidungen stark von Faktoren getrieben wurden, die nicht auf fundamentale Grof3en der jewei-
ligen Markte zuriickgefiihrt werden konnen. Handler, die physische Lieferungen handeln, beto-
nen den zunehmenden Einfluss von Finanzintermedidren in den jeweiligen Markten. Handler, die
als Finanzinvestoren tdtig waren, bestdtigen den Einsatz von Trendfolgestrategien. Insgesamt
sehen die Autoren mehrere Hinweise auf Herdenverhalten der Akteure, also sich gegenseitig
verstarkende Handelsregeln, die eine Blasenbildung wahrscheinlich erscheinen lassen.

Die These, dass die Entwicklung der Finanzmarkte einen zunehmenden Einfluss auf die Roh-
stoffméarkte ausiibt, wird auch von einer Studie der Bank of Japan [Inamura et al. 2011] eindriick-
lich gestiitzt. Die folgende Abbildung 16 zeigt die Korrelation zwischen einem globalen Wertpa-
pierindex und dem Rohstoffpreisindex S&P GSCI im Zeitablauf. Es wird deutlich sichtbar, wie seit
dem Jahr 2005 die rollenden Korrelationskoeffizienten stark zunehmen, ohne dass dies als
kurzzeitige Abweichung wie in den Jahren 1990 und 1991 gesehen werden kann.
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Note: The figure shows the one-year rolling correlation between the
daily return of the global equity index (MSCI AC-World) and
that of the commodity index (S&P GSCI).

Abbildung 16, Korrelation von Wertpapier und Rohstoffpreisen, Quelle: Inamura et al. 2011

Auch wenn dies noch keinen eindeutigen Hinweis auf den Einfluss von Finanzinvestoren in Roh-
stoffmarkten liefert, zeigt die vorgelegte Studie mehrere deutliche Indizien fiir den zunehmenden
Einfluss von Anlageentscheidungen auf die Preishildung in Rohstoffmarkten. Fiir Anlageprodukte,
die sich auf Rohstoffmarkte beziehen, werden meist Rohstoffpreisindices als Basiswert genutzt,
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deren Wertentwicklung entweder tiber direkte Investments oder iiber Derivate abgebildet werden.
Die folgende Abbildung 17 zeigt die Korrelation zwischen einzelnen Rohstoffpreisen von Giitern,
welche in Indices abgebildet werden, und solchen die nicht in Indices beriicksichtigt werden im
Zeitablauf. Wédren allein fundamentale Daten fiir die Korrelation von Rohstoffpreisen verantwort-
lich, so sollte die Indizierung alleine keinen Unterschied machen. Es zeigt sich jedoch, dass die
Preiskorrelation von Rohstoffen, die in Indices beriicksichtigt werden, seit 2003 deutlich von der
Warengruppe, die als Kontrolle fungiert, abweicht.

Chart 12: Average Correlations of Indexed and
Off-index Commodities
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Abbildung 17, Korrelation von Rohstoffpreisen indiziert vs. nicht-indiziert, Quelle: Inamura et al. 2011

Damit weist auch die Studie der Bank of Japan auf einen gewachsenen Einfluss von Finanzinves-
toren auf die Preisbildung in Rohstoffmarkten hin. Abgesehen von der zunehmenden Korrelation
von Preisen auf Rohstoff- und Finanzmarkten geben die Autoren jedoch kein Urteil iiber den
Effekt, den Finanzinvestoren auf Rohstoffmarkten ausiiben, ab.

Gerade in Bezug auf die Nahrungsmittelkrise und die Nutzung von Bioenergie ist jedoch relevant,
welchen Anteil spekulative Investment zum Preisboom 2008 beigetragen haben. Mitchel [2008]
geht davon aus, dass es vor allem die Perspektive der Bioenergienutzung war, die die Spekulati-
on im Nahrungsmittelsektor 2008 angeheizt habe, und dass der Einfluss von Finanzinvestoren
ohne den Boom der Biokraftstoffe nicht zum Tragen gekommen ware. Mitchell stiitzt sich damit
auf eine Einschdtzung, die auch in anderen Studien aufscheint, ohne jedoch dass andere Auto-
ren Mitchells Schluss zustimmen wiirden: Der Einfluss von Finanzinvestoren habe zwar das
Potential Preisschwankungen zu verstdarken und damit Krisen zu verscharfen, jedoch nicht die
Preise dauerhaft von ihrer fundamentalen Bewertung wegzubewegen. Im Gegensatz zu Mitchell
wird in anderen Studien jedoch nicht ein spezieller Faktor als Treiber von spekulativen Invest-
ments angefiihrt, sondern anhand der vorliegenden Preisdaten nach Mustern gesucht, welche
eine Blasenbildung durch Trendfolgestrategien von Finanzinvestoren nahelegen.
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Gilbert [2010] untersucht anhand von Preiszeitreihen, ob sich selbstverstdrkende Effekte nach-
weisen lassen. Stochastisch gesehen miisste eine solche Zeitreihe ,,explodieren®, da jeder An-
stieg einen weiteren Anstieg nach sich zieht, also genau das Muster, das finanziellen Blasen
unterstellt wird. Gleichzeitig ist klar, dass sich dieses Muster nicht dauerhaft fortsetzen kann®®.
Mithilfe statistischer Tests will Gilbert die Existenz und ggf. die Lebensdauer von Blasen in unter-
schiedlichen Markten abschdtzen. Seine empirische Anwendung zeigt eindeutig die Existenz von
Blasen nur fiir den Kupfermarkt. Die Preise fiir Erdol, Nickel und Sojabohnen zeigen teilweise
eine Blasenbildung im Jahr 2008. Fiir die bei der Nahrungsmittelkrise kritischen Rohstoffe Mais
und Weizen konnte Gilbert jedoch ebenso wenig wie fiir Aluminium eine Blase nachweisen.

Im weiteren Verlauf der Studie untersucht Gilbert [2010] mithilfe von Daten der U.S. Commodity
Futures Trading Comission (CFTC) den direkten Einfluss von spekulativen Positionen in Rohstoff-
markten auf die Preise. Die Daten der CFTC liefern eine ungefdhre Unterscheidung, welche eine
grobe Zuordnung zur Gruppe der ,,Spekulanten®, welche in Indices investieren, und der ,,physi-
schen Handler* ermoglicht. Anhand von Granger-Causality-Tests ldsst sich ablesen, ob eine
Variable im Zeitablauf eine signifikante Vorhersagekraft fiir die Entwicklung einer anderen Vari-
ablen aufweist. Schlussendlich errechnet Gilbert die hypothetische Preisentwicklung mehrerer
Rohstoffe, wenn keine spekulativen Investments stattgefunden hédtten. Die folgende Abbildung
18 zeigt die Simulationsergebnisse fiir unterschiedliche Rohstoffe.

¥ Fiir eine eingehende Diskussion vgl. Gilbert [2010] und die dort angegebene Literatur.
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Figure 25 Figure 26
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Abbildung 18, Simulationen der Preisentwicklung ohne spekulative Investments, Quelle: Gilbert [2010]

Gemaf den Ergebnissen von Gilbert war der Einfluss von Finanzinvestoren mit Ausnahme der
Periode von Januar bis September 2008 relativ gering. Auch zeigt sich, dass der Einfluss fiir die
Preise von Erd6l und Metallen in dieser Periode zwar eine beachtliche Grofe von ca. 20 bis 25

32



Prozent annimmt, die Preise von Agrarrohstoffen sich jedoch nur wenig unterscheiden, wenn man
den Einfluss von indexbasierten Investments herausrechnet. Der Autor kommt daher zu dem
Schluss, dass es nicht gerechtfertigt sei, indexbasierte Investments als Treiber der Preisaus-
schldge von 2008 zu benennen. Finanzinvestoren hétten jedoch lhren Anteil daran gehabt, die
fundamental getriebenen Preisausschlage zu verstarken.

Auch Timmer [2009] untersucht Preise fiir Reis, Mais, Weizen und Rohél nach statistischen Inter-
dependenzen untereinander und in Bezug auf Wechselkurse in Form von Granger-Causalities.
Auch wenn der Titel seiner Arbeit konkret nach dem Einfluss von Spekulation auf die Reispreise
fragt, ist die gelieferte Evidenz eher auf die allgemeine Preisbildung in Forwardmarkten gerichtet.
Timmer weist nach, dass sich Wechselkursschwankungen bereits innerhalb weniger Tage auf die
Borsenpreise fiir Rohstoffe auswirken, obwohl Angebot und Nachfrage deutlich langere Zeitrdu-
me zur Anpassung bendotigen. Er interpretiert dies als Beweis fiir den Einfluss von Finanzmarkten
auf die Rohstoffmdrkte. Einen Hinweis darauf, dass Spekulation die Preise von den Fundamen-
taldaten entfernt, liefert er jedoch nicht. Ein wichtigerer Beitrag der Arbeit ist jedoch der Hinweis
auf die Instabilitdt der Granger-Causality. So ist der Zusammenhang der Rohstoffpreise unterei-
nander deutlich instabiler als dies mit einer Punktschdtzung wie zum Beispiel bei Gilbert [2010]
erfasst werden kann.

Der Beitrag von Robles et al. [2009] fokussiert auf die Markte fiir Agrarrohstoffe. Es wird wie bei
Gilbert [2010] anhand von Granger-Causalities der Einfluss von spekulativen Positionen auf die
Rohstoffpreise untersucht, jedoch wird wie bei Timmer [200] deren Stabilitat tber die Zeit be-
riicksichtigt’. Die Autoren unterscheiden den Effekt unterschiedlicher GroBen auf den einzelnen
Markten, kommen schlussendlich jedoch zu dem Ergebnis, dass ,,spekulative Aktivitdten wah-
rend des Preisbooms 2007-2008 einflussreich gewesen sein konnten“. Sie stellen heraus, dass
Uibertriebene Preisspitzen ausgesprochen schadlich fiir die Welternahrung seien, und fordern
entsprechende Regulierung.

Zwei weitere Studien [Baffes und Haniotis, 2010, Irwin et al. 2009] stiitzen sich weitgehend auf
verbale Argumentationen, analysieren einige Daten und verweisen auf die existierende Literatur.
Irwin et al. fiihren einen Granger-Causality-Test an, der jedoch nur eine Momentaufnahme abbil-
det. Baffes und Haniotis verweisen auf Regressionsergebnisse. Interessanterweise kommen
beide Studien zu weitgehend gegensatzlichen Schlussfolgerungen. Baffes und Haniotis [2010]
weisen den Aktivititen von Indexfonds die Schliisselrolle fiir den Agrarpreisboom 2008 zu,
gleichzeitig halten sie den Einfluss der Bioenergienutzung zwar fiir wichtig, aber {iberschatzt, und
sehen das Wachstum der Nachfrage in Schwellenlandern als nicht relevant an. Irwin et al. sehen
ihren Beitrag als den Nachweis dafiir, dass keinerlei spekulative Blase vorlag, wenn Finanzinves-
toren die Rohstoffpreise beeinflusst hatten so sei das bisher aus den Daten nicht zu ersehen.
Hingegen ware vor allem das Nachfragewachstum aus den Schwellenlandern, die geringere
Produktion von Rohdl und Ernteausfille bei Agrarrohstoffen und zu einem gewisse Grad die
Bioenergienutzung fiir die Preisentwicklung verantwortlich. In der Summe ergeben beide Studien
einen guten Eindruck davon wie allgemein anerkannte Fakten zur Unterstiitzung der einen oder
anderen Position gewichtet werden kénnen. Nicht von der Hand zu weisen ist jedoch, dass beide
Studien dieselben zentralen Faktoren als relevant genug ansehen, um sie ndaher zu beleuchten.

Y im genannten Beitrag ist die Motivation der Methodik nicht immer ganz eindeutig nach zu vollziehen. Bspw.
werden Zeitreihen je nach Stationaritat in Level oder ersten Differenzen untersucht, ohne dass darauf einge-
gangen wiirde, was eine angemessene Annahme fiir den zugrunde liegende Prozess ist.
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I1.5.3) Fazit zum Effekt von Finanzinvestoren auf die Preisbildung in Rohstoff-
mirkten

Die vorgestellten Studien zum Einfluss von Finanzinvestoren auf die Preisbildung in Energie- und
Rohstoffmarkten kommen zu teilweise gegensatzlichen Ergebnissen. Dennoch lassen sich einige
Gemeinsamkeiten bei den grundlegenden Fakten identifizieren. Weitgehend unbestritten ist die
Tatsache, dass Rohstoffmarkte seit Mitte des letzten Jahrzehnts verstdrkt als Betdtigungsfeld von
privaten und institutionellen Anlegern entdeckt werden. Die zunehmende ,,Financialization“ der
Rohstoffmarkte sorgt fiir einen verstdrkten Einfluss von Faktoren, die nicht direkt mit Angebot
und Nachfrage nach dem jeweiligen Produkt in Verbindung stehen, sondern die sich durch das
Anlageverhalten von Finanzinvestoren ergeben. Dadurch ergibt sich ebenfalls ein verstarkter
Gleichlauf von Giiterpreisen, die historisch und fundamental nur wenig gemeinsame Treiber
aufweisen. Insbesondere ist mit einem verstdrkten Gleichlauf von Energiepreisen und den Prei-
sen fur Agrarrohstoffe mit energetischer Nutzung zu rechnen.

Auch wenn der Fokus der Studien beim Einfluss von spekulativen Investments liegt, weisen
mehrere der aufgefiihrten Studien der Nutzung von Biokraftstoffen eine relevante Rolle bei der
Preisbildung zu. Die Position Mitchells, dass spekulative Ubertreibungen in den Agrarmarkten
durch die Biokraftstoffproduktion erst zum Tragen gekommen seien, ist jedoch weder eindeutig
zu stiitzen noch zu widerlegen. Schliefilich ist sich bereits in der Frage, ob Spekulation iiber-
haupt nennenswert die Preise fiir Agrargiiter verzerrt habe, das Gros der Autoren nicht vollstdndig
einig. In der Summe scheinen jedoch vielfdltige Hinweise die These zu untermauern, dass der
Einfluss von Finanzinvestoren die bereits vorhanden Volatilitdt der Markte verstarkt hat.
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III.) Treibhausgasemissionen bei der energetischen Nutzung von
Biomasse

III.1. Kohlenstoffkreislauf und Biomasse-Lebenszyklus

Bioenergie wird haufig als CO,-neutral bezeichnet, da die bei der Verbrennung anfallenden CO,-
Emissionen genau der Menge an Kohlendioxid entsprechen, die die zugrunde liegende Biomasse
beim Wachstum der Atmosphédre entzogen haben. Dadurch habe die Verwendung dieser Brenn-
stoffe keinen Einfluss auf die CO,-Konzentration der Atmosphdre. Diese Neutralitdt ist jedoch nur
fiir den Verbrennungsvorgang gegeben. Um die tatsdchlichen Klimagasemissionen der energeti-
schen Nutzung von Biomasse korrekt zu erfassen, muss nicht nur der Verbrennungsvorgang
sondern der gesamte Lebenszyklus beriicksichtigt werden. Dieser Ansatz umfasst alle Emissio-
nen, die im Laufe des Lebens eines Produktes und bei der Entsorgung entstehen. Im Falle von
Bioenergie miissen Emissionen gezahlt werden, die bei der Herstellung und dem Transport von
Biomasse, der Umwandlung von Biomasse in Bioenergie und der Energienutzung anfallen. Dazu
zdhlen CO,-Emissionen durch landwirtschaftliche Prozesse (zum Beispiel bedingt durch den
Kraftstoffverbrauch zur Bodenbearbeitung und der Verwendung von Diinger und Pflanzen-
schutzmitteln), durch Transportprozesse (Kraftstoffverbrauch) und durch mechanische oder
chemische Aufbereitungsprozesse (wie zum Beispiel Zerhdckslung, Verdichtung und Vergarung).
Erst danach steht die Biomasse in Form von gasférmigen, fliissigen oder festen Energietrdagern
zur Strom- oder Warmeherstellung oder als Kraftstoff zur Verfiigung.

In neueren Studien? werden bei der Berechnung der Klimabilanz zusatzlich auch Landnutzungs-
anderungen beriicksichtig, die durch eine steigende Bioenergienachfrage hervorgerufen werden
konnen. Diese Landnutzungsanderungen entstehen zum Beispiel durch Rodung von Waldern und
Umwandlung von Griinland zur Gewinnung neuer Ackerflachen fiir die Biomassenproduktion.
Hierdurch kdnnen weitere Treibhausgasemissionen entstehen, da bisher in Pflanzen und im
Boden gespeichertes CO, freigesetzt wird. In einigen Studien [Fabione et al., 2008, Searchinger
et al., 2008] wurde gezeigt, dass unter Beriicksichtigung solcher Landnutzungsdnderungen die
Lebenszyklusbilanz von Bioenergie schlechter ausfallen kann als die von fossilen Brennstoffen.

Bei der Untersuchung klimarelevanter Emissionen muss in Bezug auf die Nutzung von Bioenergie
auch ein zeitlicher Faktor beriicksichtigt werden. CO,, das bei der energetischen Nutzung von
Biomasse freigesetzt wird, kann nicht sofort wieder durch Pflanzen gebunden werden, sondern
gelangt zundchst in die Atmosphare. Dies geschieht in einem relativ kurzen Zeitraum von weni-
gen Tagen oder Wochen. Durch den Anbau und den Wuchs neuer Pflanzen wird CO, wieder mit-
tels Photosynthese gebunden und der Atmosphdre entzogen. Dieser Vorgang kann jedoch je
nach Art der Biomasse Monate oder Jahrzehnte bendtigen. Erst dann kann die Biomasse wieder
zur energetischen Nutzung verwendet werden.

Das Prinzip der CO,-Neutralitdt ist daher wesentlich komplexer als es auf den ersten Blick er-
scheint. Um mit Hilfe von erneuerbarer Energien langfristige CO,-Reduktionsziele zu erfiillen,
missen eventuell kurzfristige CO,-Emissionsanstiege in Kauf genommen werden. Dies ist vor

2 7um Beispiel Fabione et al. [2008], Searchinger et al. [2008], Hertel et al. [2010], Melillo et al. [2009].
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allem dann der Fall, wenn neue Landflachen zur Produktion von Biomasse erschlossen werden,
die vorher durch den bestehenden Vegetationsbestand (zum Beispiel Wélder) als CO,-Speicher
fungierten. Durch Umwandlung dieser Flachen in Anbaufliche von Biomasse wird das gespei-
cherte CO, in die Atmosphare freigesetzt und die Biomasse-Produktion startet bereits mit einer
negativen CO,-Bilanz.

Anders sieht es aus, wenn zur Energiegewinnung durch nachhaltige Waldwirtschaft Walder zu-
ndchst aufgeforstet werden. In diesem Fall ist die CO,-Bilanz bereits zu Beginn positiv, da zusatz-
liches CO, der Atmosphdre entzogen wird.

Bei der Berechnung von Lebenszyklusemissionen miissen auch Nebenprodukte des Produkti-
onsverfahrens beriicksichtig werden, die energetisch eingesetzt werden konnen bzw. die andere
Produkte ersetzen, bei deren Produktion fossile Brennstoffe verwendet werden. Nebenprodukte
der Bioethanol-Herstellung konnen zum Beispiel Trockenschlempe (DDGS = ,dried distillers
grains and solubles®) sein. Hierbei handelt es sich um nicht benoétigte nahrstoffreiche Pflanzen-
bestandteile, die getrocknet als Protein-Futtermittel, als Diingemittel oder zur Energiegewinnung
durch thermische Verwertung genutzt werden kénnen. Durch Beriicksichtigung solcher Neben-
produkte kann die CO,-Bilanz der Bioenergieproduktion verbessert werden.”

In der folgenden Abbildung 19 wird der Lebenszyklus von Bioenergie und fossiler Energie darge-
stellt und die Energie- und CO,-Stréme ausgewiesen.

2L Fiir eine ausfiihrliche Diskussion zu diesem Thema sei auf Marland und Schlamadinger [1995] verwie-
sen.
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Abbildung 19, eigene Darstellung, basierend auf Darstellungen in Cowie [2009]

Neben Kohlendioxid gibt es noch weitere Treibhausgase, die die Klimabilanz von Bioenergie
weiter verschlechtern konnen. Zu diesen Gasen zahlt zum Beispiel Stickstoffoxid (Lachgas), das
durch biologische Abbauprozesse (zum Beispiel Nitrifizierung) von stickstoffhaltigem Diinger
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oder Pflanzenprozessen entsteht. Viele Studien fassen daher die einzelnen Emissionen zu einer
einheitlichen Vergleichsbasis, dem CO,-Aquivalent (CO,-Aq.), zusammen. Hierzu werden ver-
schiede Treibhausgase nach ihrer klimaschddigenden Wirkungen gewichtet und als Referenz auf
CO, umgerechnet.

II1.2. Studien zu Treibhausgasemissionen der Bioenergienutzung

Es gibt sehr viele Studien, die sich mit den Klimaeffekten der energetischen Nutzung von Bio-
masse und den Lebenszyklusemissionen von speziellen Energietrdgern beschaftigen. Ein Ver-
gleich der Studien ist sehr schwierig, da sie sich in den Annahmen sehr stark unterscheiden und
die Ergebnisse von einer Vielzahl von Einflussfaktoren abhadngen. Es muss unterschieden werden
zwischen verschiedenen Energiepflanzen (Mais, Holz,...), den Anbauverfahren, den geographi-
schen und klimatischen Gegebenheiten der Anbauregion, den Okosystemen, der Produktions-
technologie und dem Produktionssektor. Haufig werden unterschiedliche Bezugsgrofen (zum
Beispiel GJ, kWh) und verschiedene Referenzen (pro ha, pro Einheit nutzbare Energie) benutzt,
die zum Vergleich eine Umrechnung erfordern. Sinnvoll ist es daher, die CO,-
Einsparungspotentiale von erneuerbaren Energien im Vergleich zur Verwendung fossiler Brenn-
stoffe zu betrachten. Fiir solch einen Vergleich ist jedoch auch eine Analyse der Lebenszyklus-
emissionen von fossilen Brennstoffen nétig, die sich in Abhédngigkeit von der Férderregion, den
Fordermethoden, den Aufbereitungstechniken und den Transportwegen erheblich unterscheiden
kdonnen.

Abbildung 20 zeigt, dass die Lebenszyklusemissionen von Diesel-Kraftstoffen, die in den USA
vertrieben werden, sehr stark davon abhingen, in welcher Region das erforderliche Ol gefordert
und weiterverarbeitet wurde.
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Abbildung 20, ,Well-to-Tank“ Emissionen von amerikanischem Diesel (in kg CO, per MMBtu) in Abhdngigkeit von der
Herkunft. Quelle: [Gerdes 2009]
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Wie Abbildung 21 zeigt, werden im Durchschnitt bei fossilen Kraftstoffen ca. 80 Prozent der CO,-
Emissionen bei der Verbrennung freigesetzt. Die iibrigen Emissionen entstehen durch die Olfér-
derung, den Transport und die Olraffinerien, das heift auf dem Weg vom Olvorkommen bis in den
Tank: ,Well-to-Tank*.

> Life Cycle Stage Convent'ional Convgntional Kerosene-Based
< x Gasoline Diesel Jet Fuel

?E E Crude Oil Extraction T3 8% 6.6 7% 6.8 7%
E 2 Crude Oil Transport 1.4 1% 1.3 1% 1.3 1%
84 3 Refinery Operations 9.8 10% 9.5 10% 6.0 6%
%'_, = Finished Fuels Transport 1.1 1% 0.9 1% 1.0 1%
s Combustion of Fuel 76.6 80% 76.7 81% FTT 84%
Total: Well-to-Tank (WTT) 19.6 20% 18.4 19% 15.1 16%

Total: Well-to-Wheels (WTW) 96.3 100% 95.0 100% 92.9 100%

Abbildung 21, Klimagasemissionen (kg Co2E/MMBtu LHV) fiir fossile Kraftstoffe, die im Jahr 2005 in den USA vertrie-
ben wurden, Quelle: [Gerdes 2009]

Auch Bioenergietrager werden hdufig unter Einsatz fossiler Brennstoffe hergestellt. Die Mengen
an fossilen Energiestoffen, die hierfiir bendtigt werden, variieren stark zwischen verschiedenen
Bioenergietrdgern.

Bei fester Biomasse aus Landwirtschaft- und Waldriickstanden betrdgt der bendtigte Energie-
gehalt nur zwei bis fiinf Prozent der endgiiltigen Energiegewinnung. Bei Anbau von Getreide und
aufbereiteter Biomasse (wie etwa Holzpellets) sind es ungefdhr zehn Prozent. Bei Biokraftstoffen
variieren die Ergebnisse von verschiedenen Studien zwischen 15 und 70 Prozent [vgl. Cowie
2009].

Die folgende Abbildung 22 ist das Ergebnis einer Untersuchung von Cerubini et al. [2009]. Sie
werteten Studien zu Emissionseinsparungen durch die Verwendung von Biomasse im Vergleich
zu fossilen Energietragern aus. Anhand der Varianz der Schdtzungen, dargestellt durch die blau-
en Linien, wird deutlich, dass sich die Studienergebnisse stark unterscheiden. Die Emissionsein-
sparungen fallen jedoch in allen Untersuchungen positiv aus. Untersucht wurden die Emissionen
von verschiedenen Bioethanol-Sorten, Biodiesel, Biogas, Holzpellets und Siiigrasern.
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Abbildung 22, Quelle: Cerubini et al. [2009]

In Manomet [2010] werden die CO,-Emissionen einer nachhaltigen Waldwirtschaft im mittleren
Westen der USA berechnet. Unter Zugrundelegung der heutigen Technologien und Praxis der
Waldwirtschaft sind in den betrachteten Szenarien CO,-Einsparungen bis zu 85 Prozent moglich.
Die Studie beriicksichtigt dabei auch die zeitliche Entwicklung der Emissionen. Nach Abholzung
der Biomasse zum Zweck der thermalen Nutzung vergehen mindestens zehn bis zwanzig Jahre,
bis eine positive CO,-Bilanz zu verzeichnen ist. Bei der Verwendung der Biomasse zur Stromge-
winnung betrdgt dieser Zeitraum mindestens zwanzig bis dreifig Jahre.

Im Folgenden soll ein Uberblick iiber ausgewahlte Studien zu klimarelevanten Einsparpotentialen
von Biomasse gegeben werden. Da fiir die Verwendung von Biokraftstoffen ein verhaltnismasig
groBBer Anteil fossiler Brennstoffe benotigt wird und die Emissionseinsparungspotentiale daher
deutlich unter denen von anderen Bio-Energietragern liegen, wird der Schwerpunkt auf Studien
zu Bioethanol und Biodiesel gesetzt.

Einen Uberblick iiber CO,-Bilanzen von verschiedenen fliissigen Kraftstoffen gibt die International
Energy Agency [OECD/IEA 1994]. Abhdngig von dem verwendeten Energieinput bietet aus Getrei-
de gewonnenes Bioethanol zwischen 7 und 63 Prozent CO,-Ersparnis im Vergleich zu fossilen
Kraftstoffen. Die hohen Einsparpotentiale kommen zustande, wenn fiir den Transport und die
Produktion (selbst gewonnenes) Bioethanol anstelle fossiler Kraftstoffe verwendet wird. Dies ist
jedoch aus dkonomischer Sicht keine sinnvolle Betrachtungsweise. Durch diese Methode fallen
die CO,-Bilanzen von einzelnen Produzenten deutlich giinstiger aus. Die im Betrieb verwendeten
Biokraftstoffe stehen jedoch dem Markt nicht mehr zur Verfligung und miissen ggf. durch fossile
Energiestoffe ersetzt werden. Solange auf fossile Kraftstoffe zuriickgegriffen wird, spielt es daher
fur die Emissionen des gesamten Energiemarktes keine Rolle, welche Energieart der einzelne
Betrieb einsetzt.

Farrel et al. [2006] untersuchen sechs Studien zu Auswirkung einer steigenden Produktion von
Biokraftstoffen auf CO,-Emissionen. Die CO,-Einsparungen schwanken je nach Studie zwischen
einem Anstieg der Treibhausgasemissionen um 20 Prozent und einer Reduktion von bis zu 32
Prozent. Sensitivitdtsanalysen zeigen, dass das Vorzeichen der Klimabilanz jedoch sehr sensitiv
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auf die Beriicksichtigung von Nebenprodukten reagiert. Unter Beriicksichtigung von Nebenpro-
dukten liegt die durchschnittliche Ersparnis von Klimagasemissionen nach Schéatzungen der
Autoren bei 13 Prozent. Sie kommen zu dem Fazit, dass Bioethanol unter Beriicksichtigung von
Nebenprodukten niedrigere Lebenszyklusemissionen als Benzin aufweist.

Die Studie von Liska et al. [2009] untersucht die Treibhausgasemissionen bei der Herstellung von
Mais-basiertem Bioethanol in den USA. Die Autoren errechnen ein sehr viel héheres Einsparpo-
tential als friihere Studien. Die berechneten Einsparungen betragen in Abhdngigkeit vom techni-
schen Verfahren, das in der Bioraffinerie zum Einsatz kommt, und unter Beriicksichtigung von
Nebenprodukten zwischen 48 und 59 Prozent. Distickstoffmonoxide sind dabei fiir ein Viertel der
Treibhausgas-Emissionen verantwortlich.

Chen [2010] untersucht die Emissionen von Treibhausgasen bei der Produktion von Biokraftstof-
fen in Abhdngigkeit vom Energietrager und der Anbauregion. Seine Studie zeigt, dass der Ener-
gietrdger Mais, obwohl er die Hauptquelle fiir Bioethanol in den USA darstellt, im Vergleich zu
anderen Energietragern wie Stroh oder Hirse eine sehr viel schlechtere Klimabilanz pro Energie-
einheit aufweist.

Weitere Studien, die Biokraftstoffen das Potential zur CO,-Reduktion zusprechen, liefern Macedo
et al. [2004] fiir Bioethanol aus brasilianischem Zuckerrohr und die Commission of the European
Communities [2006] fiir die europdische Biokraftstoffproduktion.

Fur Deutschland pradsentierte das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsi-
cherheit 2010 [BMU 2010a] Berechnungen zu vermiedenen Emissionen durch die Nutzung er-
neuerbarer Energien im Jahr 2009. Danach konnten durch die Ersetzung fossiler Energietrager
durch erneuerbarer Energien bei Strom, Warme und Kraftstoffen rund 107 Mio. t CO, bzw. 108
Mio. t CO,-Aquivalenten (Treibhausgase: CO,, CH, und N,0) eingespart werden. Grundlage fiir die
Berechnung war eine Lebenszyklusanalyse ohne Beriicksichtigung von Landnutzungsanderun-
gen. Interaktionen durch den europaweiten Handel mit Emissionszertifikaten, welche die Einspa-
rungen im Stromsektor an anderer Stelle wieder neutralisieren, werden nicht thematisiert.

III.3. Treibhausgasemissionen durch Landnutzungsinderungen

In den bisher vorgestellten Studien und Berechnungen waren Landnutzungsanderungen nicht
enthalten.

Searchinger et al. [2008] zeigen jedoch, dass Emissionen durch Landnutzungsdnderungen einen
entscheidenden Einfluss auf die Klimabilanz haben kdnnen. Landnutzungsdnderungen entste-
hen durch indirekte Effekte des globalen Lebensmittelmarktes und durch Preiseffekte. Mithilfe
eines weltweiten Agrarmodels (GREET Modell) werden die durch Landnutzungsdnderungen be-
dingten Treibhausgasemissionen berechnet. Die grundlegende Annahme besteht darin, dass die
U.S. Mais-Ethanolherstellung im Jahr 2016 56 Milliarden Liter iiber dem in 2008 fiir 2016 prog-
nostizierten Niveau liegen wird. Es wird gezeigt, dass dieses zusétzlich produzierte Bioethanol
als Ersatz fiir fossile Kraftstoffe in den ndchsten 30 Jahren keine Treibhausgas-Ersparnis mit sich
bringt, sondern die CO,(-Aqg.)- Emissionen pro gefahrenem Kilometer fast verdoppelt. Erst nach
167 Jahren wiirden die Klimagas-Einsparungen durch die Nutzung von Biomasse anstelle fossiler
Energietrager die zusatzlichen Klimagas-Emissionen durch Landnutzungsanderungen kompen-
sieren. Ohne Betrachtung der entstehenden Verdringungseffekte beliefe sich die CO,(-Aq.)-
Reduktion im Vergleich zu herkémmlichen Kraftstoffen auf ca. 20 Prozent. Bei der Nutzung von
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Biomasse aus Sii3gras verhélt es sich dhnlich: Isoliert betrachtet werden die Emissionen sogar
um 70 Prozent im Vergleich zu fossilen Kraftstoffen reduziert. Durch Verdrangungseffekte in der
Landwirtschaft entstehen jedoch insgesamt 50 Prozent mehr Treibhausgase. Die Ergebnisse mit
und ohne Beriicksichtigung von Landnutzungsdnderungen sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Tabelle 1, Vergleich von Treibhausgasemissionen (CO,-Aq.) mit und ohne Landnutzungsinderungen in den verschie-
denen Produktionsstufen. Quelle: Searchinger et al. [2008]

Net land-use effects

Vehicle Feedstock carbon % Change in
operation uptake from Land- net GHGs
Source of Making Refining (buming atmosphere use Total Versus
fuel feedstock fuel fuel) (GREET) change GHGs gasoline
Gasoline +4 +15 +12 0 - +92 -
+74 —20%
Corn +135 +47%
ethanol without without
(GREET) w4 +40 7 42 - feedstock feedstock
credit credit
Corn
ethanol
plus land
use change +24 +40 +71 —62 +104 +177 +93%
Biomass
ethanol
(GREET) +10 +9 +71 —62 - +27 —70%
Biomass
ethanol
plus land
use change +10 +9 +71 —62 +111 +138 +50%

Fargione et al. [2008] zeigen, dass bei der Produktion von Biokraftstoffen das Potential zur Emis-
sionsreduktion stark davon abhadngt, wie sie produziert werden. Durch die Umwandlung von
Regenwald, Moor, Savannen und Griinland in Brasilien, Stidostasien und den Vereinigten Staa-
ten entsteht bereits eine CO,-Bilanz. Die zu Beginn bei der Umwandlung freigesetzten Treibhaus-
gasemissionen betragen 17- bis 420-mal die jahrliche Ersparnis durch die zusatzliche Produktion
von Biotreibstoffen. Umgerechnet bedeutet dies, dass es 48 Jahre dauern wiirde, die CO,-Schuld
zu begleichen, wenn auf den neuen Anbauflaichen Biomasse zur Produktion von Ethanol als
Ersatz fiir fossile Kraftstoffe angebaut wird.

Melillo et al. [2009] zeigen in einem Simulationsmodell, dass eine steigende Nachfrage nach
Biokraftstoffen die Treibhausgasemissionen durch Landnutzungseffekte steigen lassen kann. Die
Emissionen aus Landnutzungseffekten fallen dabei doppelt so hoch aus wie die Emissionen aus
der Produktion. Durch die steigende Verwendung von Diingemitteln wird dabei der Anstieg von
Stickstoffoxid auf lange Sicht fiir Klimaeffekte eine gréf3ere Rolle spielen als CO,.

Hertel et al. [2010] untersuchen Landnutzungseffekte der amerikanischen Mais-Ethanol-
Produktion. Die berechneten Effekte fallen deutlich geringer aus als in den Studien von Searchin-
ger et al. [2008] und Fargione et al.[2008]. Negative Emissionseffekte durch Landnutzungsande-
rung betragen nur ca. ein Viertel der Effekte, die in Searchinger et al. [2008] ermittelt wurden.
Aber auch sie lassen die Lebenszyklusemissionen von Mais-Ethanol iiber die von Benzin steigen.
Der Grund fiir die abweichenden Ergebnisse liegt darin, dass auch Marktnachfrage- und Preisdn-
derungen und ihre Wirkung auf die Umwandlung von Anbauflache modelliert werden. Die Studie
kommt zu dem Ergebnis, dass die Rodungen von Waldfldchen in den USA und Kanada und Um-
wandlung in Getreideanbaufldchen fiir den Maisanbau hauptsachlich fiir die hohen CO,-
Emissionen verantwortlich sind. Uber Marktmechanismen wird dies jedoch wiederum zu einer
erweiterten Waldwirtschaft in Europa und Asien und damit zu einer starkeren Bindung von CO,
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aus der Atmosphadre durch die Aufforstung von Waldern fiihren, da aus klimatischen Griinden die
Waldwirtschaft in diesen Regionen wieder lukrativer wird als Getreideanbau. Auch in Afrika und
Lateinamerika werden nach den Ergebnissen der Studie die Getreideflachen ansteigen. Da dies
jedoch auf Kosten von Gras- und Weideland geht, deren CO,-Speicherkapazitdten gering sind, sei
dieser Effekt nicht so gravierend.

I11.4. Fazit

Der Uberblick liber die bisherigen Studien zum Thema zeigt, dass die Treibhausgas-Emissionen
durch die alternative Nutzung von Bioenergie anstelle fossiler Energietrdger gesenkt werden
kdnnen. Die Einsparpotentiale bei verschiedenen Energietragern fallen jedoch sehr unterschied-
lich aus und hangen stark von der Wahl der eingesetzten Energiepflanze, dem Anbauverfahren,
der Anbauregion, der speziellen Produktionstechnologie und dem Alter der Produktionsanlagen
ab. Eine allgemeine Quantifizierung der Einsparpotentiale ist daher aufgrund der grofen Varian-
zen nicht sehr aussagekraftig.

Im Kraftstoffsektor fallen die Minderungseffekte durch die Nutzung von Biomasse deutlich nied-
riger aus als bei der Bereitstellung von Warme und Strom. Daher liegt der Schwerpunkt der aktu-
ellen Forschung auch auf den Emissionseinsparpotentialen von Biokraftstoffen. Diese variieren je
nach Studie zwischen {iber 60 Prozent und minus 70 Prozent. Unter Einbeziehung von Neben-
produkten in der Lebenszyklusanalyse, aber ohne Beriicksichtigung von Landnutzungsanderun-
gen ziehen die meisten Studien das Fazit, dass auch Biodiesel und Bioethanol das Potential zu
einer positiven Treibhausgasreduktion haben. Wahrend die Treibhausgas-Bilanz fiir Ethanol auf
Maisbasis relativ niedrig ausfallt (in den meisten Studien zwischen 10 und 24 Prozent Ersparnis,
in einer Studie bis zu 59 Prozent) bestehen in einigen Szenarien langfristig substantielle Ein-
sparpotentiale durch die Verwendung von Zellulose (bis zu 70 Prozent Ersparnis) und brasiliani-
schem Zuckerrohr (bis zu 86 Prozent Ersparnis) [vgl. Searchinger et al. 2008].

Wenn jedoch Landnutzungsdnderungen durch steigende Nachfrage und Preiseffekte zusatzlich
beriicksichtigt und modelliert werden, sieht die Bilanz weniger giinstig aus. Die vorgestellten
Studien weisen in diesem Fall eine negative (bis -70 Prozent) CO,-Bilanz von Biokraftstoff im
Vergleich zu herkdmmlichen fossilen Kraftstoffen aus. Die positiven Effekte der Bioenergienut-
zung kdnnen in den Simulationen kurzfristig, das heif3t innerhalb der nachsten Jahrzehnte, die
eintretenden negativen Effekte der Landnutzungsdnderungen nicht kompensieren.

Bioenergie, die hingegen aus Abfall-Biomasse produziert wird, hat keinen Einfluss auf Landnut-
zung und kann daher deutlich einfacher zu einer Emissionsreduktion beitragen. Die geschétzten
Minderungspotentiale bei Ethanol aus Abfall-Cellulose liegen bei 29 bis 86 Prozent [vgl. Shi et al
2009]. Ahnliches gilt fiir Biomasse, die auf bisher brachliegenden Feldern wichst bzw. Landfla-
chen nutzt, die zurzeit nur wenig CO, binden. Die optimale Nutzung der Potentiale von biogenen
Reststoffen und Energiepflanzen kénnen daher einen nicht unerheblichen Beitrag zur Treibhaus-
gasminderung beitragen.
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IV.) Politische Forderung der Bioenergienutzung

IV.1. Ziele und Instrumente der Energiepolitik

IV.1.1) Energiepolitische Ziele

Die Forderung der Biomassenutzung fallt eindeutig in den Bereich der Energiepolitik?’, und muss
sich daher an den drei klassischen energiepolitischen Zielen der Wirtschaftlichkeit, Sicherheit
und Umweltvertrdglichkeit messen lassen. In einer etwas tieferen Gliederung kénnen die folgen-
den Aspekte unter die drei energiepolitischen Leitziele gefasst werden:

Die Wirtschaftlichkeit der Energieversorgung meint in erster Linie die bezahlbare Bereitstellung
von Nutzenergie fiir Haushalte und Gewerbe. Das Ziel ist es, durch einen funktionierenden Wett-
bewerb die Energieressourcen effizient zu nutzen und durch effiziente Preise allen gesellschaftli-
chen Gruppen eine angemessene Energieversorgung zur Verfligung zu stellen. Zur Wirtschaftlich-
keit kann man im erweiterten Sinne auch die Wettbewerbsfahigkeit der Energieversorgung eines
Landes, die 6konomische Nachhaltigkeit sowie soziale Aspekte u.a. im Hinblick auf die zukiinfti-
ge Nutzbarkeit von Ressourcen und Infrastruktur zdhlen.

Die Sicherheit der Energieversorgung meint sowohl Versorgungssicherheit im Sinne eine kontinu-
ierlichem und unterbrechungsfreien Versorgung mit Nutzenergie, als auch die Sicherheit der
Anlagen im Hinblick auf Unfdlle und Katastrophen innerhalb des Energiesystems.

Die Umweltvertrédglichkeit bezieht sich im weitesten Sinne auf die externen Effekte der Energie-
versorgung, die u.a. durch die Emission von Treibhausgasen, Luftschadstoffen, Larm und Strah-
lung entstehen, deren Kosten jedoch nicht bei den Verursachern selbst anfallen, sofern dies
nicht durch spezielle Regelungen korrigiert wird (staatliche oder privatrechtliche Institutionen
welche eine Internalisierung bewirken). Auch die Risiken schwerwiegender Unfdlle wie zum
Beispiel eine Reaktorkatastrophe kann unter dem Aspekt der Sicherheit ebenso wie der Umwelt-
vertraglichkeit thematisiert werden.

Die energetische Nutzung von Biomasse fallt in den Bereich der staatlichen Forderung erneuerba-
rer Energien, und oft wird in diesem Zusammenhang auch auf den Aspekt der Innovationsférde-
rung verwiesen. Dahinter steht die Position, dass mit der Férderung erneuerbarer Energien eine
wettbewerbsfdahige Hochtechnologiebranche etabliert wird, mit zukiinftigen Chancen im Export
und damit positiven Beschéftigungseffekten fiir die heimische Wirtschaft. Die gesamtwirtschaft-
lichen Effekte der Erneuerbaren-Férderung sind jedoch nur schwer abzuschdtzen und gerade der
Beschiaftigungseffekt der Erneuerbaren-Férderung bleibt umstritten. Die entsprechende Diskus-
sion wird an dieser Stelle nicht wiederholt. Interessanterweise wird auch im Energiekonzept der
Bundesregierung mit Blick auf die Nutzung von Bioenergie der gesamtwirtschaftliche Effekt nicht

22 \Wie stets im Bereich der Energiepolitik gibt es natirlich Verschrankungen mit der Umwelt- und Wirtschafts-
politik, zum Beispiel Klimaschutz-, Landschaftsschutz/Raumordnungs-, Industrie-, Landwirtschafts- und Ver-
braucherschutzpolitik. Entsprechende Aspekte finden sich in den drei energiepolitischen Zielen wieder.
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thematisiert®®. Die Bewertung der FérderungsmaRnahmen bleibt in diesem Gutachten daher auf
die genannten Dimensionen beschrankt.

IV.1.2) Griinde fiir Manahmen zur Férderung der Bioenergienutzung

Eine Férderungsmafinahme stellt einen staatlichen Eingriff dar, welcher nur gerechtfertigt ist,
wenn dadurch das Marktergebnis im Hinblick auf die in Abschnitt IV.1.1. genannten Ziele verbes-
sert wird.

Im Fall der Bioenergienutzung wird meist die Einsparung von CO,-Emissionen genannt, welche
anderenfalls durch den Einsatz fossiler Brennstoffe entstanden waren. Die Argumentation zielt
damit auf eine Internalisierung der externen Kosten in Form von Klimaverdanderungen durch
Treibhausgase ab. Unter dem Gesichtspunkt der Regulierungseffizienz sind hierbei zwei kritische
Punkte zu vermerken: Einerseits ist, wie bereits erldutert, die Einsparung von Treibhausgasen
durch den Einsatz von Bioenergie stark abhdngig vom jeweils gewahlten Energietrager und den
Verschiebungen, die dadurch in den vorgelagerten Markten fiir die Landnutzung stattfinden.
Andererseits ist zu beriicksichtigen, dass bereits durch andere Politikinstrumente eine Beprei-
sung von Klimaschdden stattfindet, beispielsweise durch den Handel von CO,-Zertifikaten, wel-
cher fiir den gesamten Stromsektor verpflichtend ist und die absolute Menge an Emissionen
vorgibt. Eine zusatzliche Forderung von Bioenergie in diesem Sektor erzielt also keinerlei unmit-
telbaren Zusatznutzen in Bezug auf den Klimaschutz. Auch ohne Regulierungsiiberlagerung ist
der finanzielle Aufwand fiir die Einsparung von Emissionen zu beriicksichtigen. Sollten durch
andere MaBnahmen als die Forderung der Bioenergienutzung Emissionen effizienter eingespart
werden, so entfallt damit die klimapolitische Legitimation einer speziellen Férderung in diesem
Bereich.

Ein weiterer genannter Grund fiir den Einsatz von Bioenergie ist die Starkung der Versorgungssi-
cherheit mit Brennstoffen. Insbesondere in den USA wird der Einsatz von Biokraftstoffen als eine
Moglichkeit gesehen, sich von Olimporten unabhéngiger zu machen. Wie im ersten Teil dieses
Gutachtens gezeigt, ist jedoch bei einem weiteren Ausbau der Ethanolproduktion von einer
Ankoppelung der Preise fiir Erdol und fiir Agrarrohstoffe auszugehen. Damit ware die Preisunsi-
cherheit im Roholmarkt auch in den Markten fiir Biokraftstoffe wieder zu finden. In Bezug auf
Deutschland ist festzustellen, dass der Einsatz von Palmdl zur Herstellung von Biodiesel oder die
Beimischung von Ethanol aus Zuckerrohr die strukturelle Importabhangigkeit bei fliissigen
Brennstoffen nicht andern wiirde. Nur eine gewisse Diversifizierung der Importstruktur ware
damit moglich. Fiir die heimische Produktion ist, bei einer gleichzeitigen Offnung der européi-
schen Agrarmarkte, ebenso wie in den USA mit einer Ankoppelung der Agrarpreise an die Rohél-
preise zu rechnen. Ein weiterer Zuwachs der energetischen Nutzung von Nahrungsmitteln wiirde
somit auch die Preissicherheit der Energieversorgung nicht relevant verbessern. Einen Ausweg
béten hier nur Bioenergietrager mit geringer Nutzungskonkurrenz wie beispielsweise Restholz,
Biogas aus Giille oder Biokraftstoffe der zweiten oder dritten Generation.

Inwieweit die Forderung der Bioenergienutzung sich folglich aus den oben genannten Zielen
heraus legitimieren ldsst, ist stark abhdngig von den Folgen und Begleitumstanden der Produkti-
on der verwendeten Energietrdger. Die folgenden Abschnitte befassen sich eingehend mit der
Instrumentenwahl im Bereich der Energiepolitik.

> vgl. BMU/BMWi 2010, S. 10

46



IV.1.3) Instrumente in der Energie- und Klimapolitik

Die Operationalisierung politischer Ziele erfolgt tblicherweise tber Regulierungsinstrumente,
welche die Marktergebnisse im Sinne einer besseren Zielerreichung verandern sollen. Ziel einer
umweltpolitisch motivierten Marktregulierung®* in Form von Gesetzen und Direktiven ist meist die
Internalisierung von Externalitdten, also externen Kosten, Nutzen oder Risiken, die durch den
Markt nicht abgebildet werden. Entsprechend werden durch umweltpolitische Regulierung vor
allem Verhaltensdnderungen der beteiligten Akteure angestrebt, welche Uber die folgenden
Kandle vermittelt werden kénnen:

e Durch Informationen oder politische Kommunikation werden Akteure tiberzeugt, ihr Ver-
halten zu andern.

e Die Verdnderungen werden per gesetzlicher Regelung erzwungen.

e (Okonomische Anreize werden gesetzt, das heit durch Regulierung erhalten Akteure die
Maoglichkeit, wirtschaftliche Vorteile durch eine Verdanderung ihres Verhaltens zu erzielen.

In der nationalen und internationalen Energiepolitik existieren verschiedene Instrumente zur
Umsetzung von klima- und energiepolitischen Zielen. Neben flexiblen, marktwirtschaftlichen
Instrumenten wie etwa Zertifikatelosungen zdhlen ordnungsrechtliche Instrumente, Steuern und
Abgaben sowie sogenannte freiwillige Selbstverpflichtungen zu dieser Gruppe. Die folgende
Ubersicht liefert eine allgemeine Klassifizierung.

Ordnungsrechtliche Instrumente sind zum Beispiel Gebote und Verbote, die hdufig zur unmittel-
baren Vermeidung von Umweltbeeintrachtigung und zur Abwehr von Gefahren genutzt werden.
Sie lassen je nach Ausgestaltung den einzelnen Akteuren nur eingeschrankte technische Optio-
nen zur Umsetzung. Zu den ordnungsrechtlichen Instrumenten gehdren auch Quotenregelungen
(Renewable Portfolio Standards (RPS)), die festlegen, dass erneuerbare Energien einen festgeleg-
ten (Minimal)-Prozentsatz der Energieerzeugung ausmachen miissen.

Steuern und Abgaben und damit verbundene Steuersubventionen versehen die Energienutzung
mit Preisen, an denen Energieproduzenten ihre Entscheidungen iliber mogliche Investitionen
flexibel ausrichten kénnen. Die dkologische Wirkung einer Steuer bzw. einer Abgabe ist jedoch
nur schwer kalkulierbar. Griinde dafiir sind Informationsdefizite iber Vermeidungskosten und
wechselnde wirtschaftliche Rahmenbedingungen wie zum Beispiel Wechselkurse und Wachs-
tumsraten. Dies macht ggf. ein Nachjustieren der Steuer bzw. Abgabensadtze notwendig. Beispie-
le im Verkehrsbereich sind die Oko-Steuer und die bis 2005 existierenden Steuersubventionen
fiir Biokraftstoffe.

Auch direkte Subventionen von Investitionen auf Seiten der Nachfrage oder des Angebots in
Energiemdrkten sind mdglich. Energieerzeugung und Verbrauch sind stets sehr kapitalintensiv.
Einmal getatigte Investitionen binden oft die Struktur von Erzeugung und Verbrauch iber mehre-

** Nicht als Gegensatz solcher Regulierung ist die Deregulierung zu sehen, wie sie Ende der neunziger Jahre fiir
die Energiemarkte vorgenommen wurde. Bei dieser Deregulierung ging es um die Offnung von Markten und
den Abbau von staatlichen Wettbewerbsbeschrankungen, welche vorher durch die Existenz lokaler Monopole
fir weitere Marktteilnehmer unzuganglich waren. Durch die Deregulierung erlaubt der Staat anderen Energie-
anbietern den Zugang zum Markt. Das Ziel der Deregulierung besteht darin, Wettbewerb in den Markt einzu-
flihren, wirtschaftliche Entscheidungen schneller zu realisieren, Anreize fir Innovationen zu setzen und den
Preis fur die Konsumenten zu senken.
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re Jahre oder Jahrzehnte. Direkte offentliche Subventionen kdnnen einen strukturellen Wandel
beschleunigen, indem Sie die Investitionskosten fiir die einzelnen Akteure herabsetzen. Entspre-
chende Malnahmen sind meist sehr teuer und laufen Gefahr, Mitnahmeeffekte zu produzieren,
also Eigeninvestitionen zu subventionieren, die auch ohne die MaBnahme in Kiirze durchgefiihrt
worden wadren. Beispiele sind die Abwrackpramie (,Umweltpramie®) im Verkehrsbereich und
Zuschiisse und Férdergelder beim Bau von speziellen Biomasseanlagen im Energiebereich.

Der Staat hat die Moglichkeit, durch Preisregulierung in die Mdrkte einzugreifen und den Produ-
zenten fixierte £inspeisetarife (,,feed-in tariff), oder Einspeisepramien(,, fixed price premium®) fir
die Einspeisung von Strom oder Gas aus erneuerbaren Energien zu garantieren. Dem Produzen-
ten wird garantiert, dass der Strom vom 0ortlichen Netzanbieter zu einem vorgegebenen Preis,
oder mit einem vorgegebenen Preiszuschlag abgenommen wird. In der Regel liegen die garantier-
ten Preise deutlich {iber den jeweiligen Marktpreisen fiir Strom oder Gas. Die Preise sind meist fiir
die nadchsten Jahre vorgegeben, um den Stromerzeuger eine gewisse Planungssicherheit zu
geben und Investitionen in erneuerbare Energie zu fordern. Ein Beispiel dazu sind die Regelun-
gen im Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG).

Freiwillige Selbstverpflichtungen konnen aufgrund ihrer rechtlichen Unverbindlichkeit eine vor-
gegebene dkologische ZielgréRe nicht garantieren und sind in der Vergangenheit zum Beispiel
bei der Selbstverpflichtung der europdischen Automobilindustrie zur Reduktion von CO,-
Emissionen bei Neuwagen gescheitert.

Eine Zertifikateldsung setzt eine Menge als fixe Unter- oder Obergrenze, welche erreicht werden
muss. Die Verpflichtung zur Erreichung dieser Menge wird in Zertifikate aufgeteilt und gehandelt,
sodass den Teilnehmern am Handel iiberlassen wird, wie und wo die Zielerreichung genau statt-
findet. Ein Vorteil von flexiblen Instrumenten ist ihre Innovationsfreundlichkeit. Jede MaRnahme,
die zu geringeren Kosten als dem geltenden Zertifikatepreis bzw. dem Steuersatz erzielt werden
kann, stellt eine Kostenreduktionsmdglichkeit fiir die Betroffenen dar. Aus diesem Grund ent-
steht ein dynamischer Anreiz, nach neuen kostengiinstigen Reduktionsmdoglichkeiten zu suchen.

IV.2. Internationale Bioenergieforderung

1V.2.1) Uberblick

Im Zuge der Olkrisen in den 1970ern wurden in vielen Lindern PolitikmaBnahmen beschlossen,
die durch Férderung erneuerbarer Energien eine starkere Unabhéngigkeit vom Ol und damit eine
verbesserte Versorgungssicherheit zum Ziel hatten. Heute gibt es weltweit in 85 Ldandern politi-
sche Zielsetzungen, die den Ausbau erneuerbarer Energien enthalten, und in 83 Lander konkrete
PolitikmaBnahmen, die die Erzeugung erneuerbarer Energien férdern[vgl. REN21 2010]. Die
genauen Zielvorgaben und die Ausgestaltung der Forderprogramme und Politikmafinahmen
variieren in den Landern zum Teil erheblich und beruhen auf unterschiedlichen geographischen
und klimatischen Gegebenheiten, der Struktur der Energieversorgungssysteme, der Entwicklung
des forst- und landwirtschaftlichen Sektors und den politischen Prioritdten in Bezug auf diese
Sektoren. Wahrend zum Beispiel in Schweden, einem Land mit stark entwickeltem forstwirt-
schaftlichen Sektor, die Nutzung von Biomasse zur Energiegewinnung durch ein System ver-
schiedener Mehrwert-, Energie- und CO,-Steuern sowie Industriesubventionen intensiv gefordert
wird und der Anteil am Gesamtenergieangebot entsprechend schnell wachst, gibt es in Frank-
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reich, dessen Stromerzeugung zu einem grofRen Teil auf Atomenergie basiert, kaum attraktive
Forderungsmoglichkeiten [vgl. Manomet 2010].

Zu den haufigsten politischen FérdermaBnahmen zdhlen Einspeisetarife (,feed-in tariffs“) fiir
Strom- und Gaserzeugnisse aus erneuerbaren Energien. Im Jahr 2010 existierten solche Regelun-
gen in mehr als 50 Landern und 25 Provinzen/Bundesstaaten. Quotenregelungen (,,Renewable
portfolio standards (RPS)“) wurden weltweit von zehn Staaten und 46 Provinzen/Bundesstaaten
eingefiihrt. Die Quoten fiir erneuerbare Energien variieren in den meisten Landern zwischen fiinf
und 20 Prozent und sehen Steigerungen bis 2020 und dariiber hinaus vor. Finanzielle Férderun-
gen in Form von direkten Zuschiissen, Subventionen oder staatlichen Investitionen wurden in
mindestens 45 Landern bereitgestellt. Steuererleichterungen, Steuerbefreiungen, Zollbestim-
mungen und Formen von steuerlichen Anreizen sind auch in vielen Staaten zu finden. In zehn
Ldndern und in 43 US-Bundesstaaten existieren dariiber hinaus ,,Net Metering“-Gesetze, die den
Stromversorger verpflichten, Strom aus erneuerbaren Energien einzuspeisen [vgl. REN21 2010].

1V.2.2) Biokraftstoffe

Gangige Politikinstrumente in Hinblick auf die Férderung von Biokraftstoffen sind neben Steu-
ersubventionen fiir Biokraftstoffe, Subventionen und finanzielle Férderung der Biokraftstoffin-
dustrie und Quotenregelungen.

Quoten fiir Biokraftstoffe im Straflentransportbereich gibt es mittlerweile in 24 Staaten auf natio-
naler Ebene und in 41 Provinzen/Bundesstaaten. Die meisten Quotenregelungen sehen eine
Beimischung von Ethanol von 10 bis 15 Prozent in Benzin und bei Diesel eine Beimischung von 2
bis 5 Prozent Biodiesel vor. Beimischungsregelungen gibt es unter anderem in 13 indischen
Bundestaaten/Territorien, 9 chinesischen Provinzen, 9 US-amerikanischen Bundesstaaten und 5
kanadischen Provinzen.

Zusatzlich gibt es in vielen Staaten bzw. Staatengemeinschaften wie zum Beispiel den USA und
der EU generelle politische Vorgaben bzw. Ziele, die den Gesamtanteil von Biokraftstoffen am
Kraftstoffverbrauch in der Zukunft betreffen, und die durch entsprechende politische Maf3nah-
men, aber auch durch Selbstverpflichtungen der Industrie erreicht werden sollen [vgl. REN21
2010].

Die USA sind der weltweit grofite Produzent von Ethanol-Kraftstoffen. Im Jahr 2009 wurden in den
USA mehr als 40 Milliarden Liter produziert. Der zweitgrofte Produzent ist Brasilien mit einer
Produktion von knapp 25 Milliarden Liter in 2009, gefolgt von der Europdischen Union mit knapp
2,9 Milliarden Liter.

Fast 50 Prozent der weltweiten Biodieselproduktion findet in der Europdischen Union statt.
Deutschland ist dabei der weltgrof3te Produzent von Biodiesel mit einem Produktionsvolumen
von knapp 2,9 Milliarden Liter im Jahr 2009. Nach der Europdischen Union mit einer Gesamtpro-
duktion von 8,7 Milliarden Liter sind die gréften Produzenten die USA mit knapp 2,1 Milliarden
Liter und Brasilien mit 1,5 Milliarden Liter. [Biofuels Platform 2010]

Forderung in den USA

In den Vereinigten Staaten wurde als Folge der Olkrise von 1973 und den hohen Olpreisen 1978
der Energy Tax Act (1978) verabschiedet, der Steuererleichterungen fiir Treibstoffmischungen mit
Bioethanol erlaubte. Eine US-Gallone E10 wurde durch die Reduktion der bundesweiten Ver-
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brauchsteuer (Fereal Gasoline Exercise Tax) mit vier Cent subventioniert. Dies entsprach einer
Subvention von 40 Cent pro Gallone reinen Bioethanols. Die Hohe der Subventionen variierte im
Laufe der Jahre und wird heute durch den Volumetric Ethanol Excise Tax Credit (VEETC) geregelt.
Im Jahr 1982 wurde sie auf 50 Cents und 1984 auf 60 Cent pro Gallone erhéht, um die durch
niedrigen Rohdlpreise wirtschaftlich unter Druck gesetzten Ethanol-Produzenten zu unterstiitzen.
Im Jahr 2010 lag die Subventionierung bei 45 Cent pro Gallone reinen Ethanols, das Normalben-
zin beigemischt wird. Die Subventionen fiir Ethanol sind unabhangig von der Herkunft des Etha-
nols und werden innerhalb der Produktionskette dem Vertriebsunternehmen ausbezahlt, das den
Biokraftstoff beimischt.

Zusatzlich haben viele Staaten seit den 1970er Jahren die Bioethanol-Herstellung politisch und
finanziell unterstiitzt. Im Staat Kalifornien gibt es alleine mehr als 25 Gesetze und Regulierungs-
vorschriften zur Nutzung von Biokraftstoffen und fast 30 verschiedene Anreizprogramme mit
Beihilfen und Steuererleichterungen [vgl. Josling et al. 2010].

Unter dem Energy Security Act (1980) wurden versicherte Darlehen mit einem Volumen von bis zu
einer Million USD an Ethanol-Produzenten mit einer Produktionskapazitdat von weniger als einer
Million US-Gallonen pro Jahr vergeben. Auf’erdem wurden Zélle fiir Importe festgesetzt, um in-
ldandisch produziertes Ethanol vor den billigeren Importen aus zum Beispiel Brasilien zu schiit-
zen. Aktuell ist durch den VEETC eine Zollgebiihr von 54 Cent fiir jede importierte Gallone Ethanol
festgelegt.

Der Clean Air Act Amendments (1990) trat erst 1995 in Kraft und verlangt eine Verbesserung der
Luftqualitdt in GroRstddten und Ballungszentren durch Nutzung von Kraftstoffen mit verdanderter
Zusammensetzung, den so genannten ,,reformulated gasoline“ (RFG). Die Vorgaben sehen unter
anderem einen Mindestgehalt an Sauerstoff und das Verbot von Blei und Schwermetallen vor.
Ethanol and MTBE (Methyl Tert-Butyl Ather) sind die beiden am hiufigsten beigemischten Kom-
ponenten, die die Erfiillung der Anforderungen des erhdhten Sauerstoffgehalts garantieren und
so die Luftqualitdt verbessern kénnen.

Unter dem Farm Security and Rural Investment Act (2002), Farm Bill genannt, wurden unter ande-
rem Fordergelder und Kreditbiirgschaften fiir erneuerbare Energien und Energieeffizienzprojekte
vergeben. Dafiir stellte der Kongress fast 23 Millionen USD fiir die Jahre 2003 bis 2006 zur Verfii-
gung. Die Gelder waren unter anderem fiir Kredite zum Ausbau von Bioraffinerien und Biodiesel-
Informationsprogrammen bestimmt.

Um Biodiesel wettbewerbsfihig zu machen, wurden im American Jobs Creation Act (2004) Steu-
ersubventionen von einem US-Dollar pro Gallone Biodiesel aus dlhaltigen Pflanzen oder Tierfet-
ten beschlossen. Biodiesel aus recycelten Fetten und Olen wird mit 50 Cent geférdert.

Der Energy Policy Act (2005) unterstiitzt die erweiterte Nutzung von erneuerbaren Energien im
Verkehr, indem er ,,Renewable Fuel Standards“ festlegt, das heif3t jahrliche Minimalquoten fiir
Biokraftstoffe im StraBentransportbereich. Im Jahr 2006 sollten die Kraftstoffe mindestens vier
Milliarden Gallonen Biokraftstoffe beinhalten. In den Folgejahren steigt der vorgegebene Anteil
jedes Jahr um 700 Millionen Gallonen bis zu einem Niveau von 7,5 Milliarden Gallonen im Jahr
2010.

Der Policy Act beinhaltet auf’erdem das ” Department of Energy Loan Guarantee Program”, ein
Kreditbiirgschaftsprogramm, dessen Aufgabe die Forderung neuer fortschrittlicher Technologien
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zur Energiegewinnung ist. Hierzu zahlt unter anderem die Herstellung von Biokraftstoffen aus
Cellulose und integrierte Bioraffinerien.

Die Subventionierung von Biodiesel, wie sie im American Jobs Creation Act von 2004 beschlos-
sen wurde, wird weitergefiihrt und auf zusatzliche Formen von Biodiesel ausgeweitet. Fiinf Milli-
onen USD werden bis 2010 pro Jahr der Automobilindustrie zur Verfiigung gestellt, um die Nut-
zung und Eigenschaften unterschiedlicher Biodieselsorten in Motoren und Einspritzanlagen zu
untersuchen.

2007 wurde der so genannte Biofuel Plan von der Regierung unter George W. Bush verabschie-
det. Er sieht vor, den amerikanischen Kraftstoffverbrauch in zehn Jahren um 20 Prozent zu redu-
zieren und die Produktion von Biokraftstoffen bis 2022 zu verfiinffachen. Bis 2017 sollen 15
Prozent des amerikanischen Kraftstoffverbrauchs durch alternative Kraftstoffe wie Mais-Ethanol,
Ethanol aus Zellulose, Biodiesel, Methanol, Butanol und Wasserstoff gedeckt werden. Sein Nach-
folger Barack Obama fiihrt den Plan weiter.

Im Energy Independence and Security Act (2007) wurden die jahrlichen Minimalquoten fiir Bio-
kraftstoffe im StraBentransportbereich noch einmal neu festgelegt. Die Quoten sollen von 9
Milliarden Gallonen (ca. 34 Mrd. Liter) im Jahr 2008 schrittweise auf 36 Milliarden US-Gallonen
(ca.136 Mrd. Liter) im Jahr 2020 ansteigen. Es wird dabei zwischen konventionellen (zum Bei-
spiel aus Mais produzierten) und fortgeschrittenen Biokraftstoffen (z. B. aus Zuckerrohr oder
Zellulose) unterschieden, fiir die noch einmal separate Quoten festgelegt wurden. Im Jahr 2008
iibertraf die Biokraftstoffnachfrage auf Grund des hohen Olpreises die vorgegebene Quote. Es
wird angenommen, dass in Zukunft die vorgegebenen Quoten ohne Importe nicht erreicht werden
kdénnen.

Das Volumetric Ethanol Excise Tax Credit (VEETC) wurde 2011 verldngert. Fiir konventionell her-
gestelltes Ethanol wird eine Steuersubventionen von 45 Cent pro Gallone gezahlt. Fiir Ethanol,
das aus Zellulose hergestellt wird, liegt die Steuersubvention bei 1,01 USD pro Gallone. Kleinere
Unternehmen, die nicht mehr als 60 Millionen Gallonen jahrlich produzieren, bekommen fiir die
ersten 15 Millionen produzierten Gallonen einen Subventionszuschlag von 10 Cent. Alternative
Kraftstoffe und Kraftstoffmischungen werden mit 50 Cent pro Gallone geférdert und Kaufer von
Fahrzeugen, die alternative Kraftstoffe tanken kénnen, erhalten im Jahr 2011 eine Steuerredukti-
on von 30 Prozent auf die Investitionssteuer.

Von 2002 bis 2008 hat die U.S. Regierung insgesamt ca. 29 Milliarden USD fiir die staatliche
Unterstiitzung von erneuerbaren Energien (vor allem fiir die Biokraftstoff- und Elektrizitatsgewin-
nung) ausgegeben. Im Vergleich dazu wurden in diesem Zeitraum 72 Milliarden fiir die Unterstiit-
zung fossiler Kraftstoffe verwendet. Kraftstoffe aus maisbasierter Ethanol-Herstellung erhielten
die Halfte der Subventionen (16 Milliarden USD). Davon wurden elf Milliarden durch das Volu-
metric Ethanol Excise Tax Credit Program (VEETC) und 5 Milliarden durch Beihilfen und Férderpro-
jekt fiir die maisbasierte Ethanol-Herstellung ausgegeben [vgl. Manomet 2010].

Forderung in Brasilien

Nach dem Olpreisschock 1973 rief die brasilianische Regierung Mitte der 1970er Jahre das ,,PRO-
ALCOOL“ (Programa Nacional do Alcool) Programm mit der Zielsetzung ins Leben, die Abhéngig-
keit des Landes von Olimporten zu reduzieren und die einheimische Zuckerrohrwirtschaft zu
unterstiitzen. Damit war Brasilien das erste Land mit einem breit angelegten politischen Pro-
gramm zur Nutzung von erneuerbaren Energien im StraBenverkehr.
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Zur Umsetzung des Programms wurden der Ethanolindustrie staatliche Kredite mit niedrigen
Zinsen zur Verfiigung gestellt. Das staatliche Mineralélunternehmen Petrobras mit Monopolstel-
lung in Brasilien wurde fiir die Markteinfiihrung von ethanolhaltigen Treibstoffe eingesetzt. Es
musste staatlich vorgegebene Quoten Bioethanol von den Produzenten abnehmen und dem
normalen Kraftstoff beimischen. Autohersteller wurden angehalten, Fahrzeuge zu bauen, die
Bioethanol-Beimischungen vertragen oder auf Basis von reinem Athylalkohol betrieben werden
konnen, welcher aus Zuckerrohr gewonnen wird. Um Bioethanol konkurrenzfahig zu machen,
wurden Subventionen eingefiihrt, die dafiir sorgten, dass die Preise fiir Bioethanol deutlich unter
den staatlich vorgegebenen Preisen fiir fossile Kraftstoffe lagen.

Ende der 1980er Jahre geriet das PRO-ALCOOL Programm in die Krise. Durch niedrige Rohdlpreise
und die Abwertung des Reals, bedingt durch eine hohe Inflation, sank der Preis fiir fossile Kraft-
stoffe. Gleichzeitig stieg der Weltmarktpreis fiir Zuckerrohr, wahrend der einheimische Bioetha-
nol-Preis weiterhin staatlich reguliert wurde und daher stagnierte. Dies hatte zur Folge, dass
brasilianischen Zuckerrohrexporte stark zunahmen und die brasilianische Bioethanol-Produktion
die stark angestiegene inlandische Nachfrage nicht mehr decken konnte. Aufgrund der daraus
folgenden hohen Kosten senkte der brasilianische Staat die Subventionen fiir Bioethanol und
liberalisierte seine Preispolitik. Die Nachfrage nach Fahrzeugen auf reiner Alkoholbasis brach
daraufhin ein. Ende der 1990er wurden die Subventionen fiir Bioethanol komplett eingestellt.

Die aktuelle Politik sieht die Beimischung von Ethanol und Biodiesel zu allen Kraftstoffen vor. Fiir
Biodiesel, das in Brasilien nicht in nennenswerten Mengen produziert wird, gilt eine Beimi-
schungsregel von 5 Prozent. Die Beimischungsregel fiir Bioethanol ist keine Minimum-Regel wie
in Europa, die die minimale Beimischungsquote von Bioethanol festlegt, sondern ist in ihrer
vorgegebenen Hohe verbindlich. In der Vergangenheit schwankte der vorgegebene Beimi-
schungssatz zwischen 10 und 25 Prozent und wurde zum Teil mehrmals in einem Jahr neu festge-
legt. Der Beimischungssatz wird dabei variabel in Abhdngigkeit vom Ertrag der Zuckerrohrernte
und damit vom Ethanolangebot und vom aktuellen Preis fiir Bioethanol festgelegt. Im Jahr 2003
wurde der Korridor, in dem sich der Beimischungssatz bewegen darf, auf 20 bis 25 Prozent fest-
gelegt. Im April 2011 wurde jedoch kurzfristig der Beimischungssatz auf 18 Prozent abgesenkt,
da das inlandische Bioethanolangebot die Nachfrage nicht mehr decken konnte und sogar Im-
porte aus den USA benétigt wurden.

Alle Tankstellen sind zusatzlich dazu verpflichtet, E25 und reines Ethanol, E100, zu verkaufen,
das auch von der stetig wachsenden Flotte der so genannten ,flexfuel“-Fahrzeugen, die sowohl
mit Benzin als auch mit Alkohol betrieben werden kénnen, getankt werden kann.

Es gibt auf’erdem viele unterstiitzende Politikmanahmen, wie z.B Kredite und Subventionen fiir
Hersteller und Steuererleichterung fiir Fahrzeughalter.

Heute ist Brasilien nach den USA weltweit der zweitgréite Produzent von Bioethanol und der
grofte Exporteur.

IV.2.3) Feste Biomasse

Zur festen Biomasse zdhlen fossile und organische, feste Brennstoffe, die entweder als Riick-
stande, Abfdlle und Nebenprodukte in der Land- und Forstwirtschaft und der Industrie anfallen
oder durch speziell angebaute Energiepflanzen erzeugt werden. Feste Biomasse kann energe-
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tisch zum Teil durch vorgeschaltete Umwandlungsprozesse zur Strom- und Wadrmeerzeugung
genutzt werden.

Anlagen zur Gewinnung von Strom aus Biomasse existieren in iber 50 Landern der Erde. Im Jahr
2007 waren die USA das Land, welches mit 42 Terrawatt-Stunden (TWh) die grof3te Produktion
von Strom aus fester Biomasse innerhalb der OECD aufweisen konnte. Der zweitgrofite Produzent
innerhalb der OECD-Lander war Japan mit 16 TWh, gefolgt von Deutschland mit 10 TWh. Obwohl
der amerikanische Markt Ende 2009 nicht so weit entwickelt war wie der europdische, waren die
USA mit ca. 8,5 GW Hdochstlast weiterhin das Land mit den hochsten Kapazitdten weltweit. In
Europa gab es Anfang 2010 800 Kraftwerke mit Befeuerung aus fester Biomasse mit einer ge-
schatzten Kapazitdt von 7 GW. [vgl. REN21 2010].

Forderung in den USA

Die amerikanischen Forderungsansdtze fiir Biomasse sind sehr vielfdltig. Der Schwerpunkt der
meisten Programme liegt auf der Stromgewinnung und nicht auf der Nutzung von Biomasse zur
Warmeerzeugung. Im Rahmen der Férderungsansatze gibt es keinen oder wenig Bezug zu Effi-
zienzanforderungen, nachhaltiger Waldwirtschaft oder Klimagasvermeidung. [vgl. Manomet
2010].

Die vier wichtigsten Anreizmechanismen bei der Elektrizitatsgewinnung sind:

Renewable Electricity Production Tax Credit (PTC): Hierbei handelt es sich um Subventionen auf
Bundesebene zur Forderung von Elektrizitditsgewinnung aus Windenergie, Solarsystemen, Ge-
othermik und Biomasse. Der Produzent erhdlt 0,011 USD Subventionen beim Stromverkauf,
wenn der Strom unter Verwendung von angebauten Energiepflanzen (,,open-loop*) erzeugt wird.
Die Subventionen bei der Verwendung von Abfallprodukten (,,closed loop*) fallen niedriger aus.

Business Energy Investment Tax Credit (ITC): Dieses Programm zahlt Zuschiisse zu Ausgaben fiir
Investitionen zur Energiegewinnung durch erneuerbare Energien wie zum Beispiel Solar oder
Biomassekraftwerken mit Kraft-Warme Kopplung.

Modified Accelerated Cost Recovery System (MACRS): Im Rahmen dieses Abschreibungssystems
konnen Ausgaben fiir Investitionen in erneuerbare Energien wie zum Beispiel Biomassekraftwer-
ke bereits innerhalb von fiinf oder weniger Jahren steuerlich abgeschrieben werden.

Clean Renewable Energy Bond Program: Dies ist ein Alternativprogramm zum PTC, das nicht nur
von privaten Stromerzeugern, sondern auch von o6ffentlichen Unternehmen und Stromversorgern
genutzt werden kann. Die Bonds stellen eine Art Kredit dar, der fiir den Ausbau und die Installie-
rung von Biogasanlagen genutzt werden kann. Der Kreditgeber erhélt anstelle von Zinszahlungen
Steuergutschriften vom Staat.

Zwischen 2002 und 2008 wurden aus diesen Programmen fiir die Elektrizitatsgewinnung aus
Erneuerbaren Energien ca. sechs Milliarden USD gezahlt. Davon entfielen fiinf Milliarden USD auf
den PTC, 250 Millionen USD auf den ITC, 200 Millionen USD auf MACRS und 885 Millionen USD
auf Clean Renewable Energy Bond Program.

Der Anteil der Zuschiisse und Subventionen, die den Biomasse-Anlagen aus diesen Mafsnahmen
zuflossen, war relativ gering. Nach Schatzungen der U.S. Energy Information Administration (EIA)
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bekamen Biomasse-Anlagen-Betreiber (open-loop) im Jahr 2007 lediglich vier Millionen durch
PTC. Im Vergleich dazu wurden 600 Millionen USD an Windkraftwerksbesitzer gezahlt.

Neben dem PTC werden in den letzten Jahren die meisten Zuschiisse (500 Millionen USD) zur
Stromerzeugung aus Biomasse durch das Biomass Crop Assistance Program (BCAP) gezahlt, das
im Rahmen der Farm Bill (2008) eingesetzt wurde. Land- und Forstwirte werden dabei finanziell
unterstiitzt, auf Anbaupflanzen fiir Biomasse-Kraftwerke umzusteigen. Sie kdnnen dabei bis zu
75 Prozent der Kosten fiir neue Anbaupflanzen erstattet bekommen und erhalten einen finanziel-
len Zuschuss von bis zu 45 USD pro Tonne Biomasse. Vor allem die Holzindustrie hat von diesem
Programm profitiert [vgl. Manomet 2010].

1V.2.4) Biogas

Biogas kann zur Warmeerzeugung, zur Elektrizitatsgewinnung, bei der kombinierten Kraft-Warme
Kopplung, fiir die Einspeisung ins Erdgasnetz und als Kraftstoff im Transport verwendet werden.
Daher gibt es eine Vielzahl von politischen Mafinahmen, die direkt oder indirekt die Nutzung und
Bereitstellung von Biogas fordern. Deutschland war 2009 einer der weltgrofiten Produzenten von
durch Biogas generiertem Strom, gemeinsam mit den USA und gefolgt von GroBbritannien. (Fir
China weist die IEA bisher fiir 2009 keine Zahlen aus). Nach Schatzungen lag die Stromerzeu-
gung deutscher Biogasanlagen im Jahr 2009 bei zehn TWh %, in den USA bei sieben TWh und im
Vereinigten Konigreich bei sechs TWh. Auch einige Entwicklungsldnder nutzen in verstarktem
Mafie Biogas zur Stromgewinnung. Neben Thailand, das im Jahr 2009 seine Kapazitdten fast
verdoppelt und 51 Megawatt produziert hat, weist auch Malaysia signifikante Zuwachse auf [vgl.
REN21 2010].

Forderung in GroBbritannien
Im Folgenden werden die wichtigsten politischen Manahmen aufgelistet, die die Biogasproduk-
tion in GroBbritannien fordern.

Feed-in Tariffs (FITs): Seit 2010 gibt es garantierte Einspeisetarife fiir kleine Okostromanlagen in
England, Schottland und Wales. Die aktuellen Einspeisetarife fiir Neuantrage sind wie folgt gege-
ben:

e Anlagen mit einer Gesamtkapazitat von weniger als 250kW erhalten 0,14 £/kWh (dies
entspricht 0,1588 Euro/kWh zum Wechselkurs von 27.7.2011).

e Anlagen mit Kapazitdten von 250 bis 500kW erhalten 13 p/kWh (knapp 0,15 Euro/kWh).

e Anlagen mit Gesamtkapazitdaten groRer als 500kW erhalten 0,094 £/kWh (knapp 0,11 Eu-
ro/kWh).

Renewable Heat Incentive (RHI): Dieser Anreizmechanismus basiert auf dem Gesetz Energy Act
(2008) und bietet fixe Vergiitungssatze pro kWh fiir Warmegeneratoren aus erneuerbaren Ener-
gien und Produzenten von Biogas und Biomethan. Neu installierte Biogasanlagen, die ab Mitte
2009 fertiggestellt wurden, konnen sich fiir das Programm qualifizieren. Die Vergiitungssatze
werden fiir die nachsten 20 Jahre festgelegt. Die aktuellen Vergiitungssatze fiir Biogasanalgen
sind wie folgt gegeben:

%> Quelle: BMU[2010a], S. 10
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e Biogas-Verbrennungsanlagen und Biomethananlagen mit einer Gesamtkapazitdt von bis
zu 200 kW erhalten 6,5 p/kWh.

Das Renewables Obligation (RO) Zertifikatssystem fiir Okostrom durch erneuerbare Energien. Es
ist das wichtigste Forderinstrument fiir die Nutzung von erneuerbaren Energien in grofien Kraft-
werken mit Gesamtkapazitdten von tber fiinf MW. Als FordermaRnahme werden dabei fiir Bio-
gasanlagen zusdtzliche Zertifikate ausgegeben.

Levy Exemption Certificates: Energiegewinnung aus Kraft-Warme Kopplung (KWK) unter Verwen-
dung erneuerbarer Ressourcen ist von der Energiesteuer Climate Change Levy (CCL) ausgenom-
men. Bei dieser Steuer handelt es sich um eine Klimaschutzabgabe, die von ausldndischen
Stromversorgern in Grof3britannien erhoben wird. Fiir die Steuerbefreiung miissen CHP Levy
Exemption Certificates (LECs) beantragt werden, die die Stromgewinnung aus KWK-Anlagen
nachweisen.

Bei den Renewable Transport Fuel Obligation (RTFO) handelt es sich um Quoten fiir Biokraftstoffe
im Strafentransportbereich. Im Jahr 2010 sollten fiinf Prozent des Kraftstoffverbrauchs durch
erneuerbare Energien gedeckt werden, zu denen auch Biogas zahlt.

Forderung in den USA

In den USA gibt es eine Vielzahl von Férderungsmafinahmen - sowohl auf Bundes- als auch auf
Bundesstaaten-Ebene. Zu den Anreizinstrumenten zdhlen niedrig-verzinste Kredite, Garantien fiir
Kredite, finanzielle Zuschiisse und Steuererleichterungen. Im Folgenden soll ein Uberblick iiber
die wichtigsten Forderprogramme und Mafnahmen gegeben werden.

Das Rural Energy for America Program (REAP) bietet Kredite und Zuschiisse beim Kauf von erneu-
erbaren Energie-Systemen und fiir Investitionen in die Energieeffizienz bestehender Systeme. Die
Zuschiisse konnen bis zu 25 Prozent der Kosten betragen und Kreditbiirgschaften fiir die gesam-
ten Kosten des Projektes bis zu einer Hohe von 25 Millionen USD sind moglich.

Das Bioenergy Program for Advanced Biofuels fordert finanziell den Ausbau der Produktion fort-
geschrittener Biokraftstoffe, zu denen aus Biogas gewonnene Kraftstoffe zdhlen.

Folgende Programme, die bereits im Abschnitt zur Férderung fester Biomasse erldutert wurden,
bieten auch Steuer- und Abschreibungsvorteile beim Ausbau und der Installierung von Biogasan-
lagen:

e Business Energy Investment Tax Credit (ITC)
e Modified Accelerated Cost Recovery System (MACRS)

e Clean Renewable Energy Bond Program

®  Einen Uberblick iiber alle staatlichen Programme bietet die Datenbank von AgSTAR

(http://www.epa.gov/agstar/tools/funding/index.html).
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Im Rahmen des Biomass Crop Assistance Program (BCAP) wird auch der Anbau von Biomasse zur
Erzeugung von Biogas gefordert.

IV.3. Forderungsmafdnahmen in der EU und in Deutschland

IV.3.1) Biokraftstoffe

Forderung in der Européischen Union

Die Europdische Union ist der weltgréRte Produzent von Biodiesel. Es gibt mittlerweile fast 280
Biokraftstoff-Fabriken in 27 Mitgliedsstaaten mit einer geschatzten jahrlichen Produktionskapazi-
tat von fas 24 Milliarden Liter [vgl. REN21 2010].

Die europdische Biokraftstoff-Politik reduzierte sich lange Jahre auf Subventionszahlungen im
Rahmen der europdischen Landwirtschaftspolitik. Nachdem die Europdische Kommission im Jahr
1997 in ihrem Weiflbuch fiir erneuerbare Energien das Ziel der Verdoppelung des Anteils erneu-
erbar Energien am gesamten Bruttoinlandsenergieverbrauch gesetzt hatte, wurde im Jahr 2003
die EU-Biokraftstoff-Richtlinie (2003) verabschiedet, die gezielt die Verwendung von Biokraftstof-
fen oder anderen erneuerbaren Kraftstoffen im Verkehrssektor fordern sollte. Sie legte Richtwerte
fiir Mindestanteile an Biokraftstoffen am Kraftstoffmarkt fest. Danach sollte der Anteil von Biok-
raftstoffen Ende 2010 einen Prozentsatz von 5,75 erreichen.

Die Energiesteuerrichtlinie (2003) erlaubte den Mitgliedsstaaten Biokraftstoffe bis zu 100 Pro-
zent von der Mineraldl- bzw. Energiesteuer zu befreien, um die festgelegten Richtwerte zu errei-
chen.

Nach der Erneuerbare-Energien-Richtlinie (2009) soll der Anteil erneuerbarer Energien in der EU
bis zum Jahr 2020 auf 20 Prozent erhoht werden. Die Richtlinie formuliert ein verbindliches Bei-
mischungsziel fiir den Verkehr und hebt damit die Biokraftstoff-Richtlinie von 2003 auf. Danach
sollen im Transportsektor bis zum Jahr 2010 zehn Prozent des Gesamtkraftstoffverbrauchs durch
erneuerbare Energien gedeckt werden. Die Verwendung von nachhaltigen Biokraftstoffen soll die
Erreichung dieses Ziels fordern. Die Mitgliedsstaaten wurden verpflichtet, bis Ende 2010 die
erforderlichen Schritte zu unternehmen.

Das 7. Forschungsrahmenprogramm der Europdischen Gemeinschaft (FRP) (2007 bis 2013)
fordert die internationale Zusammenarbeit bei Forschung und Entwicklung in zehn Themenberei-
chen, zu denen auch der Bereich ,Energie” gehort. Ziel ist die Entwicklung einer nachhaltig
ausgerichteten Energiewirtschaft mit breitem Energietragermix. Zu den Forschungsschwerpunk-
ten zahlen die Herstellung von Brennstoffen aus erneuerbaren Energien sowie Umwandlungs-
technologien fiir feste, flissige und gasformige Brennstoffe insbesondere fiir den Verkehrssek-
tor. AuBerdem wird die Entwicklung moderner Technologien fiir die Biomasseerzeugung gefor-
dert.

Forderung in Deutschland
Bis zum Jahr 2005 setzte die deutsche Biokraftstoffpolitik vor allem auf steuerliche Forderungs-
mafinahmen. Reine Biokraftstoffe und ab 2004 auch mit fossilen Kraftstoffen vermischte Bio-
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kraftstoffe wurden durch Ausnahmeregelungen vom Mineraldlsteuergesetz (MindStg) steuerlich
gefordert.

Ende 2005 kam es zu einer grundlegenden Anderung der deutschen Biokraftstoffpolitik. Sie
riickte ab von steuerlichen Forderungen und wandte sich ordnungsrechtlichen Instrumenten zu.
Seit 2007 werden die Steuersubventionen fiir reine Biokraftstoffe schrittweise abgebaut. Beimi-
schungen von Biodiesel und Bioethanol werden schon seit 2007 voll besteuert. Ausnahmen
bleiben weiterhin bestehen fiir Biokraftstoffe, die in Land- und Forstwirtschaft verwendet werden,
und besonders forderungswiirdige Biokraftstoffe wie zum Beispiel Biomass to Liquid (BtL.) Kraft-
stoffe und Bioethanol E85. Kompensiert wird dieser Abbau steuerlicher Anreizmechanismen
durch die Einfiihrung von verbindlichen Quotenregelungen im Biokraftstoffgesetz 2007.

Das Biokraftstoffquotengesetz (2007) setzt feste und liber die Jahre hin anwachsende Minimal-
quoten fiir die Beimischung von Bioethanol und Biodiesel zu fossilen Kraftstoffen fest. Zusatzlich
gibt es eine Minimalquote fiir den Gesamtanteil von Biokraftstoffen an den im Verkehr verbrauch-
ten Kraftstoffen, die hoher ist als die Einzelquoten. Der Wettbewerb soll entscheiden, ob die
Differenz zwischen der Gesamtquote und der biokraftstoffspezifischen Quoten durch Bioethanol
oder Biodiesel erfiillt wird. Die Gesamtquote wurde fiir 2009 auf 6,25 Prozent des gesamten
Kraftstoffverbrauchs im Verkehrsbereich festgelegt und soll jahrlich um 0,25 Prozent steigen, bis
sie im Jahr 2015 einen Wert von acht Prozent erreicht. Ab 2015 sollen die Biokraftstoffquoten
dann in Abhadngigkeit von Treibhausgaseinsparungszielen festgelegt werden. Die Minimalquoten
fiir Biodiesel und Bioethanol lagen im Jahr 2007 bei 4,4 Prozent Biodiesel und bei 1,2 Prozent
Bioethanol. Diese Quoten sind verpflichtend fiir die Mineraldlwirtschaft und beziehen sich je-
weils auf die Gesamtabsatzmenge eines Unternehmens. Bei Nichteinhaltung werden Strafabga-
ben erhoben. Auf welche Weise die Quoten erfiillt werden sollen, ist allerdings nicht vorgegeben.
Sowohl Beimischungen als auch der getrennten Vertrieb reiner Biokraftstoffe sind zur Erfiillung
der Quoten moglich.

Durch das Gesetz zur Anderung der Férderung von Biokraftstoffen ((BioKraftFAndG 2009) wurde
beschlossen, die ab 2009 geltende Gesamtquote auf 5,25 Prozent zu senken und sie ab 2010
bei 6,25 Prozent einzufrieren. Die Unterquote fiir Bioethanol im Benzin wurde von dem urspriing-
lich ab 2010 vorgesehen Satz von 3,6 auf 2,8 Prozent gesenkt. Ab 2015 sollen die bisher vom
Energiegehalt abhdngenden Mindestanteile durch eine Klimaschutzquote ersetzt werden, die
eine Reduktion von Treibhausgasen vorsieht. Ab 2015 missen die Beimischungsmengen der
Biokraftstoffe so gewdhlt werden, dass der Treibhausgasanteil der Gesamtmenge der Kraftstoffe
jedes Jahr um drei Prozent sinkt. Ab 2017 wird eine jahrliche Senkung von 4,5 Prozent vorgege-
ben und ab dem Jahr 2020 soll die Reduktion jedes Jahr sieben Prozent betragen. Die bei der
Herstellung von Biokraftstoffen entstehenden Treibhausgase sind mit zu beriicksichtigen.

Die Biokraftstoff-Nachhaltigkeitsverordnung (Biokraft-NachV 2009) legt fest, dass nach der Ernte
2010 nur noch Biokraftstoffe auf die Biokraftstoffquoten angerechnet werden diirfen, die nach-
weislich bestimmte Nachhaltigkeitskriterien erfiillen. Der Nachweis der Nachhaltigkeit muss ab
2011 unter Nutzung eines Zertifizierungssystems erbracht werden. Die Zertifizierung muss durch
akkreditierte Zertifizierungsstellen erfolgen, deren Nachhaltigkeitsnachweis die Einhaltung der
vorgegebenen Anforderungen entlang der gesamten Produktionskette garantiert. Zu diesen
Anforderungen gehort die Hohe der entstandenen Treibhausgasemissionen, die vorgegebene
Grenzen nicht {iberschreiten darf. Die Nachhaltigkeitsverordnung schreibt dafiir vor, dass durch
die Nutzung von Biokraftstoffen anstelle von fossilen Kraftstoffen die Treibhausgasemissionen
um mindestens 35 Prozent gemindert werden miissen. Dieser vorgegebene Prozentsatz steigt ab
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2017 auf 50 Prozent und fiir Biokraftstoffunternehmen, die ab 2017 in Betrieb genommen wer-
den, ab 2018 auf 60 Prozent an. Ein weiteres Kriterium fiir die Zertifizierung besteht in dem
Nachweis, dass keine besonders schiitzenswerten Flachen fiir den Anbau nutzbar gemacht wur-
den. Dazu zdhlen Flachen mit hohem Naturschutzwert und biologischer Vielfalt wie beispielswei-
se Regenwdlder und Flachen mit bestehendem hohem Kohlenstoffbestand wie Feuchtgebiete
und Moore. Die Flachen miissen auflerdem entsprechend der europdischen Cross Compliance
Bestimmungen nachhaltig landwirtschaftlich bewirtschaftet werden. Es spielt dabei keine Rolle,
ob die zur Herstellung der Biokraftstoffe verwendeten Pflanzen innerhalb der Europdischen Union
angebaut oder aus Nicht-Mitgliedstaaten der EU importiert werden.

Im Oktober 2010 wurde eine Verordnung zur Einfiihrung von E10 beschlossen, nach derab 2011
in Deutschland alle Tankstellen zusatzlich zu den bisherigen Benzinsorten auch E10, also Benzin
mit einer Beimischung von zehn Prozent Biokraftstoff anbieten miissen. Durch diese Verordnung
sollen die Bestimmungen der europdischen Erneuerbare-Energien-Richtlinie umgesetzt werden.

Zusatzlich gibt es verschieden Férderungsprogramme zum Thema ,,Biokraftstoffe” auf Bundes-
und Landesebene. Durch das Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz (BMELV) und den Projekttrager Fachagentur fiir nachwachsende Rohstoffe (FNR) wird
zum Beispiel die Weiterentwicklung synthetischer Biokraftstoffe, die Optimierung der Biokraft-
stoffproduktion sowie die Entwicklung eines praxistauglichen Zertifizierungssystems geférdert.
Im Jahr 2009 wurden 27 Millionen Euro fiir laufende Projekte zur Verfiigung gestellt.

IV.3.2) Feste Biomasse

Im Folgenden werden die wichtigsten politischen Mafsnahmen aufgelistet, die Einfluss auf die
Strom- und Warmegewinnung aus fester Biomasse nehmen.

Verordnung {iber die Erzeugung von Strom aus Biomasse (Biomasseverordnung - BiomasseV)
regelt, welche Stoffe als Biomasse anerkannt werden, welche technischen Verfahren zur forde-
rungsfahigen Stromgewinnung zuldssig sind und welche Umweltauflagen erfiillt sein miissen.

Das Erneuerbare-Energie Gesetz (EEG 2009) ist das wichtigste Forderungsinstrument fiir die
Stromgewinnung aus Biomasse. Die Forderung durch das EEG erfolgt in Form von garantierten
Vergiitungssdtzen fiir Strom aus Biomasse, der ins 6ffentliche Netz eingespeist wird. Die Einspei-
severgiitung ist je nach Anlageleistung gestaffelt und betragt fiir den Stromerzeuger:

e flir Leistungen bis 150 kW: 11,67 Cent/kWh

e flir Leistungen von 150 bis 500 kW: 9,18 Cent/kWh
e flir Leistungen von 500 kW bis 5 MW: 8,25 Cent/kWh
e flir Leistungen von 5 MW bis 20 MW: 7,79 Cent/kWh

Die Vergiitung ist fiir einen Zeitraum von 20 Jahren festgeschrieben und beinhaltet eine jahrliche
Degression von einem Prozent ab 2010. Zusatzliche Anreize werden durch die enthaltenen Boni-
Regelungen gesetzt, die von der Anlageleistung und den Anforderungen an die genutzte Biomas-
se abhdngen und zusatzlich zur oben beschriebenen Grundvergiitung ausgezahlt werden.

Der Anspruch auf den Technologie-Bonus besteht zum Beispiel fiir Strom, der aus Umwandlung
von Biomasse durch thermochemische Vergasung, durch Techniken zur thermochemischen
Konversion von Stroh oder mit speziellen Anlagen fiir Bioabfille erzeugt wird, wenn zusatzlich
eine Warmenutzung erfolgt oder ein elektrischer Wirkungsgrad von mindestens 45 Prozent er-
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reicht wird. Der Nawaro-Bonus wird fiir Strom aus nachwachsenden Rohstoffen gezahlt. Neben
dem allgemeinen Bonus gibt es Aufschldge, wenn mindestens 30 Prozent Giille eingesetzt wird
(Gillebonus) oder wenn tiberwiegend Landschaftspflegematerial eingesetzt wird (Landschafts-
pflege-Bonus). Fiir KWK Anlagen kann ein Bonus in Hohe von 2 Cent/kWh gezahlt werden (KWK-
Bonus). Die Vergiitung der Boni ist wiederum nach Anlagengrofie gestaffelt:

Technologiebonus: 2 Cent/kWh

@]

o Nawaro-Bonus: 2,5 bei Holzverstromung, ansonsten 4 bzw. 6 Cent/kWh

o

Aufschlag bei Biogas: Giillebonus: 1 bzw 4 Cent/kWh

o

Aufschlag: Landschaftspflege-Bonus: 2 Cent/kWh
o0 Nawaro-Bonus fiir Strom aus Biogas: 4 bzw. 7 Cent/kWh

o KWK-Bonus: 2 Cent/kWh

Die EEG-Novelle (2012)?” wurde am 30. Juni 2011 vom deutschen Bundestag verabschiedet. Es
handelt sich um ein Gesetz zur Neuregelung des Rechtsrahmens fiir die Forderung der Stromer-
zeugung aus erneuerbaren Energien und novelliert das Erneuerbare-Energien Gesetz (2009). Es
soll zum 1. Januar 2012 in Kraft treten. Die Novelle verfolgt das Ziel, den Anteil erneuerbarer
Energien an der Stromversorgung bis spdtestens 2020 auf 35 Prozent und danach schrittweise
bis zum Jahr 2050 auf 80 Prozent zu erhdhen, sowie diese Strommengen in das Elektrizitdtsver-
sorgungssystem zu integrieren.

Das im EEG (2009) geregelte Vergiitungssystem wird stark vereinfacht und soll die Forderstruktur
transparenter machen und die teilweise in der Vergangenheit aufgetretene Uberforderung (vor
allem bei Kleinanlagen) vermeiden. Das Vergiitungsniveau soll im Schnitt um 10 bis 15 Prozent
sinken und die Boni reduziert werden. Insbesondere Kleinanlagen werden von dieser Senkung
betroffen sein.

Die Einspeisegrundvergiitung soll in Abhangigkeit der leistungsbezogenen Anlagekategorie wie
folgt gestaffelt sein:

e flir Leistungen bis 150 kW: 14,3 Cent/kWh

e fiir Leistungen von 150 bis 500 kW: 12,3 Cent/kWh
e flir Leistungen von 500 kW bis 5 MW: 11,0 Cent/kWh
e fiir Leistungen von 5 MW bis 20 MW: 6 Cent/kWh

Bei diesen neuen Vergiitungssdtzen wird der mit dem Gesetz gleichzeitig gestrichene KWK-Bonus
in Hohe von 2 Cent/kWh in die neue Grundvergiitung integriert. Eine Zusatzvergiitung wird in
Abhédngigkeit von zwei Einsatzstoffvergiitungsklassen geregelt:

%’ Der folgende Abschnitt stiitzt sich zu weiten Teilen auf Angaben des Bundesministeriums fir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit: http://www.erneuerbare-energien.de/inhalt/47469/4590/ , Stand: 30.06.2011,
eingesehen am 28.07.2011
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e Einsatzstoffvergiitungsklasse 1: 4 bis 6 Cent/kWh (je nach AnlagengroBe) bzw. 2,5
Cent/kWh bei Waldrestholz

e Einsatzstoffvergiitungsklasse Il: 6 bis 8 Cent/kWh.

Zur Einsatzstoffvergiitungsklasse | zahlen zum Beispiel Getreide, Grdser, Zuckerriiben, Mais, Holz
und Rinde. Zur Einsatzstoffvergiitungsklasse Il werden zum Beispiel Giille, Stroh, sowie Baum-
und Strauchschnitt gerechnet. Die Vergiitung fiir die Altholzverbrennung bei Neuanlagen soll
gestrichen werden.

Die Einsatzstoffvergiitung soll kiinftig nicht mehr der Degression unterliegen. Die Degression auf
die einsatzstoffunabhdngige Vergiitung wird jedoch von ein auf zwei Prozent erhoht.

Die Novelle sieht vor, dass alle EEG-Anlagen in Zukunft auch in der Direktvermarktung geférdert
werden kénnen. Die Férderung erfolgt iiber eine optionale Marktprdamie. Die Marktprdmie wird
berechnet als Differenz zwischen der anlagenspezifischen EEG-Vergiitung und dem monatlich ex-
post ermittelten durchschnittlichen Bérsenpreis.

Das Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG 2009) legt die Vergiitung fiir den erzeugten Strom aus
KWK-Anlagen fest, die nicht unter das Erneuerbare Energien Gesetz fallen.

Das Energiesteuergesetz (EnergieStG 2006) sieht eine Riickerstattung der Energiesteuer (ehe-
mals Mineral6lsteuer) fiir den eingesetzten Brennstoff in KWK-Anlagen mit einem Gesamtjahres-
nutzungsgrad von mindestens 70 Prozent vor.

Das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWdrmeG 2009) zur Férderung Erneuerbarer Energien
im Warmebereich fiihrt eine bundesweite Pflicht fiir die Verwendung von erneuerbaren Energien
beim Neubau von Gebduden ein (die sogenannte Nutzungspflichd. Jeder Eigentlimer eines neuen
Gebaudes mit einer Nutzflache von mehr als 50 m? ist demnach verpflichtet, seinen Warmeener-
giebedarf zu einem bestimmten Anteil aus erneuerbaren Energien zu decken. Die Hohe des
Anteils hangt von der verwendeten Energiequelle (zum Beispiel Solarenergie, Biogas, Biomasse,
Geothermie) ab. Bei der Nutzung fliissiger oder fester Biomasse (zum Beispiel Bio6l oder Holzpel-
lets) muss der Anteil am Gesamtverbrauch mindestens 50 Prozent betragen. Bei der Verwendung
von Biogas liegt der Anteil bei 30 Prozent. Die Nutzungspflicht kann auch durch den Anschluss
an ein Warmenetz erfiillt werden, wenn die erzeugte Warme mindestens zur Halfte aus KWK-
Anlagen stammt. Das Gesetz sieht vor, dass die Unterstiitzung fiir die Nutzung von erneuerbaren
Energien zur Warmeerzeugung in Wohngebduden von 2009 bis 2012 bis zu 500 Millionen Euro
betragen kann.

Das Marktanreizprogramm (MAP 2011) ist das wichtigste Forderinstrument fiir die Nutzung Er-
neuerbarer Energien in Wohngebduden. In den Richtlinien zum Marktanreizprogramm wird fest-
gelegt, welche Arten von Biomasseanlagen, die der Heizung oder Warmwasserbereitung dienen,
gefordert werden und wer Anspruch auf Férdergelder hat. Bei der Forderung wird unterschieden
zwischen Gebdudeeigentiimern, die verpflichtet sind, erneuerbare Energien zu nutzen (Neubau),
und solchen, die freiwillig regenerative Warme einsetzen wollen (zum Beispiel bei Altbauten).
Verpflichteten wird hierbei nur dann die Mdglichkeit einer Forderung eingerdumt, wenn die ge-
planten Manahmen iber die Nutzungspflicht hinausgehen oder besonders innovative Techno-
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logien eingesetzt werden sollen. Das Marktanreizprogramm sieht Investitionszuschiisse (die
sogenannte Basisforderung) und spezielle Boni vor.

Beantragt werden kdnnen die entsprechenden Fordermittel entweder beim Bundesamt fiir Wirt-
schaft und Ausfuhrkontrolle (BafA) oder bei der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW).

Das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BafA) fordert unterschiedliche Anlagen zur
Verfeuerung fester Biomasse (Holz) in Bestandsgebduden. Die Basisforderung umfasst die Min-
destforderbetrdge fiir die Errichtung der unterschiedlichen Biomasseanlagen. Dabei wird zum
einen zwischen der Verfeuerung von Holzpellets und Holzhackschnitzeln und dariiber hinaus
zwischen automatischen und handbeschickten Biomasseanlagen unterschieden. Zusétzlich zu
der Basisforderung fiir die Errichtung einer Biomasseanlage kann eine zusatzliche Bonusforde-
rung gewdhrt werden, sofern gleichzeitig eine forderfahige Solaranlage errichtet wird (Regenera-
tiver Kombinationsbonus) oder wenn die forderfahige Biomasseanlage einem besonders effizient
geddammten Wohngebaude dient (Effizienzbonus).

Seitens der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW) stehen verschiedene Programme fiir die Nut-
zung erneuerbarer Energien zur Warmeerzeugung oder zur Erzeugung von Warme und Strom
mittels Kraft-Warme-Kopplung Anlagen zur Verfiigung. Die Férderung hdangt zum einen von der
Grofde und Art der Anlage ab und zum anderen davon, von wem der Antrag gestellt wird.

KfW-Programm - Erneuerbare Energien: Die Forderung beruht auf langfristigen, zinsgiinstigen
Darlehen mit Festzinssdtzen und tilgungsfreien Anlaufjahren, mit denen die Installierung, Erwei-
terung und der Erwerb von Anlagen finanziert werden kann. Der Kredithochstbetrag betrdgt zehn
Millionen Euro. Gefordert werden Anlagen zur Strom- und Wadrmegewinnung aus erneuerbaren
Energien. Es gibt zwei Programmteile: ,,Standard“ und ,,Premium®. Letzteres ist speziell auf
Grof3anlagen zur Warmenutzung ausgerichtet. Die Forderung kann von privaten wie 6ffentlichen
Investoren fiir die Finanzierung und Nutzung Erneuerbarer Energien beantragt werden.

Programmteil Standard:
Dieses Programm fordert Strom und Warme aus erneuerbaren Energien, erzeugt in Kraft-Wadrme in
Kopplungsanlagen (KWK) mit niedrigen Kapazitaten.

Programmteil Premium:

Dieses Programm fordert groBe KWK- Anlagen mit Nennwadrmeleistung von 2000 kWh pro Jahr,
und automatisch beschickte Biomassenanlagen zur Verbrennung fester Biomasse fiir die thermi-
sche Nutzung mit einer Nennwéarmeleistung von mindestens 100 kW. Die Anlagen miissen min-
destens sieben Jahre zweckentsprechend betrieben werden. AuBerdem wird die Errichtung und
Erweiterung von Nahwarmenetzen und bis Ende 2010 Anlagen zur Aufbereitung von Biogas auf
Erdgasqualitdt zur Einspeisung in ein Erdgasnetz geférdert. Neben einer Grundférderung, die sich
an der installierten Nennwarmeleistung bei Anlagen und der Trassenlange fiir Warmenetzte
orientiert, gibt es Boni flir niedrige Staubemissionen und die Errichtung von Pufferspeichern bei
Biomasseanlagen. Die Hohe des Tilgungszuschusses variiert je nach MaRnahme. Fiir férderfahige
Anlagen zur thermischen Nutzung von Biomasse betradgt dieser 20 Euro je kW installierter thermi-
scher Nennwdrmeleistung und hochstens 50.000 Euro je Einzelanlage. Die Grundférderung und
die Boni sind kumulierbar, wobei der maximale Tilgungszuschuss 100.000 Euro betragt.
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IV.3.3) Biogas

Die zentrale FérdermaRnahme fiir die die Nutzung von Biogas bei der Strom- und Warmeerzeu-
gung ist das Erneuerbare Energien Gesetz (EEG 2009). Weitere Finanzhilfen bieten verschiedene
KfW-Programme. Bei der Verwendung von Biogas in KWK-Anlagen stehen die bereits im vorange-
gangenen Abschnitt beschriebenen Férderungsmoglichkeiten fiir KWK-Anlagen zur Verfligung.

Die Forderung durch das Erneuerbare Energien Gesetz (EEG 2009) erfolgt in Form von garantier-
ten Vergiitungssadtzen fiir Strom aus Biogas, der ins offentliche Netz eingespeist wird. Die Ein-
speisevergiitung ist je nach Anlageleistung gestaffelt und betragt fiir den Stromerzeuger:

e fiir Leistungen bis 150 kW: 11,67 Cent/kWh

e flir Leistungen von 150 bis 500 kW: 9,18 Cent/kWh
e flir Leistungen von 500 kW bis 5 MW: 8,25 Cent/kWh
e flir Leistungen von 5 MW bis 20 MW: 7,79 Cent/kWh

Neben der Grundvergiitung gibt es fiir Biogas noch zusétzlich verschiedene Boni. Der Nawaro-
Bonus betragt fiir Strom aus Biogas:

e flir Leistungen bis 500 kW 7 Cent/kWh , zusatzlich werden 2 Cent/kWh beim tberwie-
genden Einsatz von Landschaftspflegegriin
e flir Leistungen bis 5 MW 4 Cent/kWh

Der Giille —Bonus, der bei einem Giilleanteil von mindestens 20 Massenprozent ausgezahlt
werden kann, betragt:

e fiir Leistungen bis 150 kW 4 Cent/kWh
e flir Leistungen bis 500 kW 1 Cent/kWh

Der Technologiebonus wird fiir die Gasaufbereitung ausgezahlt, wenn das eingespeiste Gas auf
Erdgasqualitdt aufbereitet und dies nachgewiesen wurde. Er betrédgt:

e fiir Leistungen der Gasaufbereitungsanlage bis 350 Nm’ Bio-Erdgas 2 Cent/kWh
e fiir Leistungen der Gasaufbereitungsanlage bis 700 Nm? Bio-Erdgas 1 Cent/kWh
e fiir Leistungen iiber 700 Nm? Bio-Erdgas 0 Cent/kWh

Der KWK-Bonus betragt fiir Anlagenleistungen bis 20 MW 3 Cent/kWh. Die Vergiitung ist fiir einen
Zeitraum von 20 Jahren festgeschrieben, beinhaltet jedoch eine jahrliche Degression von 1,5
Prozent ab 2010. Auch die Boni unterliegen einer Degression von 1,5 Prozent.

Die bereits im vorherigen Abschnitt aufgefiihrte EEG-Novelle (2012) legt auch die neuen Vergii-
tungssadtze fiir die Einspeisung von Strom aus Biogas ab dem 1.1. 2012 fest. Zusétzlich zu den
bereits vorgestellten Vergiitungssatzen soll es zum Zweck der Mobilisierung von Abfall- und
Reststoffen eine gesonderte Vergiitung fiir Bioabfallvergarungsanlagen mit nachgeschalteter
Gadrrestkompostierung geben. Fiir die Biomethaneinspeisung ist eine nach Grofle gestaffelte
Zusatzvergiitung von 1 bis 3 Cent/kWh vorgesehen. Kleine Hofanlagen mit mindestens 80 Pro-
zent Giilleeinsatz (massebezogen) sollen eine Vergiitung von 25 Cent/kWh erhalten. Ansonsten
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soll durch die Novelle die Vergiitung fiir Kleinanlagen abgesenkt werden. Fiir Strom aus Biogas
soll der Einsatz von Mais und Getreidekorn auf 60 Prozent (massebezogen) begrenzt werden.
Biogasanlagen werden in Zukunft nur noch dann gefordert, wenn sie entweder 60 % Warmenut-
zung oder 60 % Giilleeinsatz nachweisen. Ansonsten kdnnen sie {iber die Marktpramie geférdert
werden, wenn sie in die Direktvermarktung gehen. Ab dem Jahr 2014 soll die Marktpramie fiir
neue Biogasanlagen ab 750 kW jedoch verbindlich sein. Eine Flexibilitdtspramie soll dabei zu-
sdtzlich die Direktvermarktung unterstiitzen, indem sie Investitionen in grofRere Gasspeicher und
Generatoren fordert, die eine Verschiebung der Stromerzeugung um zwdlf Stunden erméglicht.
Die Entwicklung solcher Gasspeicher soll durch die Befreiung dieser Speicher von Netzentgelten
und Speicherforschungsprogramme zusatzlich unterstiitzt werden.

Weitere aktuelle Férderprogramme sind das Sonderkreditprogramm der Rentenbank ,, Energie
vom Land“, das die Finanzierung von Investitionen in die energetische Verwertung nachwach-
sender Rohstoffe und anderer organischer Verbindungen (z. B. Biogasanlagen, Biomasseheiz-
kraftwerke, Anlagen zur Erzeugung biogener Kraftstoffe) fiir kleine und mittlere Unternehmen
finanziell unterstiitzt, und der GAK-Rahmenplan-2009-2012. Letzterer fordert Biogasanlagen
durch Zuschiisse bis 100.000 Euro oder Biirgschaften.

1V.3.4) Forderung der Einspeisung von Biogas ins Erdgasnetz

In Deutschland wird die Einspeisung von Biogas ins Erdgasnetz durch folgende Gesetze und
Verordnungen geregelt und gefordert.”®

Die Aufgabe des Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) besteht darin, eine sichere, preisgiinstige,
verbraucherfreundliche, effiziente und umweltvertragliche leistungsgebundene Versorgung der
Allgemeinheit mit Elektrizitdt und Gas abzusichern. Das Gesetz regelt die Einspeisung von Bio-
gas. Nach dem Gesetz miissen Betreiber von Energieversorgungsnetzen Erzeugeranlagen wie
zum Beispiel Biogasanlagen zu technischen und wirtschaftlichen Bedingungen an ihr Netz an-
schlieflen. Der Netzanschluss muss grundsatzlich angemessen, diskriminierungsfrei und trans-
parent erfolgen. Er darf nur verweigert werden, wenn aus betriebsbedingten, wirtschaftlichen
oder technischen Griinden ein Anschluss nicht moglich oder unzumutbar ist. Betreiber von Gas-
versorgungsnetzen sind verpflichtet, technische Mindestanforderungen an die Ausleger und den
Betrieb von Erzeugungsanlagen festzulegen, um die Interoperabilitdt der Netze sicherzustellen.
Diese miissen sachlich gerechtfertigt und nichtdiskriminierend sein.

Die novellierte Gasnetzzugangsverordnung (GasNZV 2008) enthdlt unter anderem einen neuen
Teil mit Sonderregelungen fiir die Einspeisung von Biogas in Erdgasnetze. Danach wird dem
Anschlussnehmer prinzipiell ein umfassender Anspruch auf Netzzugang eingerdumt. Biogaser-
zeugeranlagen erhalten einen speziellen Anspruch fiir den Netzanschluss, wonach der Gasnetz-
betreiber sie auf Antrag vorrangig anzuschlieBen hat. Der Netzanschluss umfasst die Herstellung
der Verbindungsleitung, die die Biogasaufbereitungsanlage mit dem Gasversorgungsnetz verbin-
det, die Verkniipfung mit dem Anschlusspunkt des bestehenden Gasversorgernetzes, die Gas-
druck-Regel-Messanlage, die Einrichtung von Druckerh6hung und die eichfdhige Messung des
einzuspeisenden Biogases. Der Netzanschluss wird damit im Vergleich zur alten Fassung des
GasNZV weiter gefasst.

*® Einen Uberblick findet man bei Berger et al. (2010).
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Das 2008 novellierte GasNZV regelt auch das Verfahren zum Anschluss der Biogasaufbereitungs-
anlage an das Erdgasnetz. Die Kosten fiir den Netzanschluss sind jeweils zur Halfte durch den
Netzbetreiber und den Anschlussnehmer aufzubringen, wenn die Anschlussleitung kiirzer als 10
km ist. Der Netzbetreiber muss die gesamten Kosten fiir den Betrieb des Netzanschlusses tragen.

Das bereits in den vorangegangenen Abschnitten dargestellte Ermneuerbare Energien Gesetz (EEG
2009) legt die Vergiitungsvorschriften fiir die Einspeisung fest. Die ebenfalls bereits vorgestellte
EEG-Novelle (2012) regelt die Vergiitung ab 1.1.2012.

Die Gasnetzentgeltverordnung (GasNEV 2008) regelt das Entgelt fiir vermiedene Netzkosten und
legt Umlagen fiir verschiedene Kosten fest. Sie regelt, dass kein Netzentgelt fiir die Einspeisung
von Biogas in das ortliche Verteilernetz erhoben werden darf.

Exkurs: Direkteinspeisung von Biogas ins Gasnetz

Biogas nimmt im Mix der erneuerbaren Energien im Stromsektor eine Sonderrolle ein, da die
Verstromung des Biogases von der Erzeugung getrennt werden kann. Das ist ein entscheidender
Unterschied zu witterungsabhdngigen Energieformen (Wind, Photovoltaik, teilweise Wasserkraft),
und solchen erneuerbaren Energiequellen die zwar im Dauerbetrieb genutzt werden kdnnen,
jedoch ortlich und zeitlich nicht flexibel sind (Geothermie, Laufwasserkraftwerke).

Die derzeitige Foérderung der Direktverstromung von Biogas gibt hingegen einen Anreiz, die instal-
lierte Einspeiseleistung moglichst dauerhaft zu betreiben, um mit den Einspeisevergiitungen
Deckungsbeitrdge fiir die Fixkosten zu erzielen. AuBerdem wird mit der zuséatzlichen Vergiitung
fiir KWK-Anlagen ein Anreiz zur Warmeauskoppelung gesetzt. Es bleibt jedoch fraglich, ob die
Warmenutzung vor Ort tatsdchlich dem vorhandenen Bedarf entspricht oder die umfangreiche
Warmenutzung aufgrund der Vergiitung erst wirtschaftlich interessant wird. In diesem Fall ware
eine Verstromung und Warmenutzung an anderer Stelle mit tatsdchlicher Zahlungsbereitschaft
fiir Warmeleistung volkswirtschaftlich vorzuziehen.

Die Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz ermdglicht sowohl einen Abtransport des Gases
zur Nutzung an anderer Stelle fiir die Strom- oder Warmeerzeugung als auch die Speicherung und
damit die Verstromung zu Zeiten, in denen andere Energiequellen nicht ausreichen. Damit liegt
das Gros der notwendigen Infrastruktur bereits vor. Dennoch stellen sich weitere technische und
rechtliche Anforderungen, welche fiir die Effizienz der Direkteinspeisung von Biogas bestimmend
sind. Das Fraunhofer Institut fiir Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik bietet eine umfangrei-
che Studie zu den technischen und rechtlichen Details der Biogaseinspeisung in das Erdgas-
netz*’. Die folgenden Abschnitte sind durchgéngig als zusammenfassende Wiedergabe einiger
Ergebnisse dieser Studie zu sehen.

Voraussetzung fiir die Nutzung von Biogas ist die vorhergehende Aufbereitung. Biogas entsteht
bei der anaeroben (unter Abwesenheit von Sauerstoff) Gdrung von Biomasse. Dabei werden
hochmolekulare Strukturen von Mikroorganismen zu Methan, Kohlendioxid und anderen End-
produkten abgebaut. Das Prinzip der Biogas-Herstellung ist unabhdngig davon, um welche Art
von Biomasse es sich handelt (landwirtschaftliche Produkte, biogene industrielle Riickstdnde,
kommunale Abfille, etc.), jedoch miissen die Nebenprodukte bei der Entstehung so abgetrennt
werden, dass eine energetische Verwendung moglich ist. Den Autoren der genannten Studie

2 ,Gasnetze der Zukunft” vom Juni 2010, vgl. Urban [2010] im beigefiigten Literaturverzeichnis.
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zufolge sind derzeit bereits einige technisch ausgereifte Verfahren zur Biogasaufbereitung ver-
fligbar, die sich allerdings in technischer und/oder wirtschaftlicher Sicht deutlich unterscheiden
[Urban 2010, S.36, S. 150]. Den Prozess der Aufbereitung kann man im Wesentlichen in Biogas-
entschwefelung, Kohlendioxid-Abtrennung und Gastrocknung unterteilen, wobei die CO,-
Abtrennung den bei weitem aufwendigsten Schritt darstellt. Gerade die CO,-Abtrennung ist aller-
dings eine zwingende Voraussetzung fiir die Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz, um den
Brennwert des Rohgases auf das geforderte Niveau anzuheben. Wird Biogas vor Ort im Block-
heizkraftwerk verwendet, so die Autoren, so sei eine CO,-Abscheidung nicht zwingend notwen-
dig, da der Methangehalt von 50-75 Prozent im Rohbiogas fiir diese Art der Verwertung bereits
ausreiche [ebd. S. 40]. Gastrocknung und —entschwefelung kénnen der CO,-Abtrennung vor- oder
nachgelagert werden (vgl. Abbildung 23)

UBERSICHT VERFAHRENSSCHRITTE DER BIOGAS-
AUFBEREITUNG ZU ERDGASSUBSTITUTEN

Rohbiogas aus NawaRo- oder Glille-Biogasanlag

Grobentschwefelung Option Grobent- Grobentschwefelung
schwefelung
Feinentschwefelung Verdichtung Feinentschwefelung
Verdichtung Gaskiihlung Verdichtung
Gaskiihlung CO2-Abtrennung Gastrocknung
Absorption
COz-Abtrennung Gastrocknung Zusatzgas
Absorption
Brennwertanpassung Brennwertanpassung
mit LPG oder Luft mit LPG oder Luft

Erdgas-H bzw. Erdgas L
Abbildung 23, Quelle: Urban [2010], S. 37

Bei der Biogasentschwefelung wird zwischen der Grob- und Feinentschwefelung unterschieden,
wobei bei der Grobentschwefelung sich die Sulfidfallung mit Eisenoxiden durchgesetzt hat [Ur-
ban 2010, S. 39] und bei der anschlieenden Feinentschwefelung die Verwendung von Aktivkoh-
len. Die Biogastrocknung, bei der sich der Wasserstoffgehalt des Gases auf bis zu 0,15 Vol.
Prozent minimieren ldsst, erfolgt entweder durch ein Kondensationsverfahren oder alternativ
durch ein adsorptives Gastrocknungsverfahren (vgl. S. 37ff.). Das aufbereitete Biogas wird der-
zeit vor allem in Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK-Anlagen) als Brennstoff verwendet.

Um das aufbereitete Biogas anschlief’end regelkonform dem Erdgasnetz zufiihren zu kdnnen, ist
Netzkompatibilitat gemdafy §41 f Abs. 1 der Gasnetzzugangsverordnung gefordert. Hauptzweck
der Regulierung in diesem Bereich ist die Einhaltung der Grenzwerte fiir den Brennwert des ein-
gespeisten Gases. Fiir die Einspeisung von Biogas in das H-Gasnetz ist meist eine Brennwerter-
héhung durch die Zugabe von Fliissiggas notwendig, welches einen relevanten Kostenfaktor bei
der Biogaseinspeisung ausmacht. Bei der Einspeisung als Austauschgas kann hingegen die
Zusammensetzung, bei der Einspeisung als Zusatzgas auch der Brennwert stirker variieren®’. Die
Kosten der Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz sind somit eindeutig von den geltenden
technischen und rechtlichen Standards abhéngig.

% ygl. ebd. S 58 ff. fiir weiter technische und rechtliche Details.
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Um das aufbereitete Biogas schlieflich einzuspeisen, ist neben der Konditionierung (Brenn-
wertanpassung) auBBerdem die Verdichtung und ggf. Odorierung notig, welche im Allgemeinen
der Gasnetzbetreiber iibernehmen muss. Gerade die Verdichtungsanlagen weisen hohe Investiti-
onskosten auf, welche nur geringfiigig von der Gréf3e der Anlage abhdngen. Abbildung 24 veran-
schaulicht den Durchschnittskostenvorteil grofierer Einspeiseanlagen gegeniiber kleineren Anla-
gen durch die Umlage der Fixkosten auf eine héhere Einspeiseleistung. Zugrunde gelegt wurden

ein Finanzierungszeitraum von 15 Jahren und ein Kapitalzins von durchschnittlich sieben Prozent
im Jahr.

SPEZIFISCHE KOSTEN FUR BETRIEB UND FINANZIERUNG
DER BIOGAS-EINSPEISEANLAGEN
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Anlagenleistung  Anlagenleistung  Anlagenileistung
125 mi/h 350 m?fh 700 mi/h

Abbildung 24, Quelle: Urban [2010], S. 85

Auch bei den reinen Betriebskosten dominieren die Kosten fiir Konditionierung und Verdichtung.
GroBere Anlagen weisen hier im Durchschnitt wiederum Kostenvorteile auf (vgl. Abbildung 25).
Nicht beriicksichtigt ist dabei natiirlich, mit welchem Aufwand die Bereitstellung entsprechender
Mengen Biomasse fiir die Gasproduktion verbunden ist.
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Abbildung 25, Quelle: Urban [2010], S. 86

Abgesehen von der Bestimmung reiner Betriebs- und Investitionskosten wurde im Rahmen der
Studie auch ein Kostenvergleich zwischen einer Einspeisung und einer Vor-Ort-Verbrennung des
Biogases vorgenommen. Natiirlich gilt diese Wirtschaftlichkeitsrechnung stets nur im Rahmen
der notwendigen Annahmen. So muss eine Bewertung der Gas- bzw. Strom- und Warmemengen
mit gemeinsamer Basis vorgenommen werden. Die Autoren legten sich hierfiir auf bestimmte
technische Verfahren als Referenzgrofien fest und nutzen die Vergiitungen des EEG und des
KWKG als Maf3stab fiir die Bewertung der unterschiedlichen Energieformen.

Stellvertretend fiir die Gaseinspeisung wurden die Erlose durch dezentrale Verstromung in 500-
kW-Blockheizkraftwerken herangezogen, wobei hundertprozentige Warmenutzung unterstellt
wurde, um die vollen Férderungsmoglichkeiten auszuschépfen. Dem wurde stellvertretend fiir die
Vor-Ort-Verstromung die Verbrennung des Biogases in BHKW mit unterschiedlicher Warmenut-
zung (25, 50, 100 Prozent) gegeniibergestellt [Urban, 2010, S. 92].

Folglich hangt der 6konomische Vergleich neben der Grofie der Einspeiseanlage davon ab, wel-
cher Anteil der erzeugten Warme bei der Vor-Ort-Verstromung tatsdchlich genutzt werden kann.
Betrachtet man eine Einspeiseanlage mit der Leistung von 350 m?/h, so ist diese fiir den Fall,
dass vor Ort 50 Prozent und weniger der erzeugten Warme genutzt werden kdnnen, kostengiins-
tiger und somit gewinnbringender als eine Verbrennung vor Ort. Ein dhnliches Bild zeichnet sich
auch bei Anlagen mit einer Leistung von 700 m3/h ab. Falls bei der lokalen Verstromung unter 50
Prozent der Warme nutzbar sind, ist die Einspeisung des Bio-Gases dkonomisch sinnvoller.
Folglich ist auf Basis der derzeitigen Vergiitungen eine Vor-Ort-Verbrennung mit 100 Prozent
Warmenutzung immer wirtschaftlicher als die Einspeisung mit den heutzutage etablierten Tech-
niken wie LPG-Konditionierung und Verdichtung (vgl. Abbildung 26).
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VERGLEICH MIT VOR-ORT-VERSTROMUNG
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Abbildung 26, Quelle: Urban [2010], S. 95

Besonders zu betonen ist an dieser Stelle erneut die Grundlage, auf welcher die entsprechenden
Kostenvergleiche vorgenommen wurden. Es handelt sich hierbei nicht um eine volkswirtschaftli-
che Kosten-Nutzen-Rechnung als vielmehr um Modellrechnungen fiir die unterschiedlichen
Kosten und Erlose, die mit bestimmten Technologien im Rahmen des EEG zu erzielen sind. Damit
sind diese Vergleiche jedoch durchaus dazu geeignet, etwas iiber die Investitionsanreize der
derzeitigen Gesetzeslage auszusagen.

Den Autoren zufolge ist 2010 ein weiterer Ausbau der Biomethanbereitstellung zu verzeichnen.
So rechnen sie fiir 2010 mit 20 bis 50 neuen Anlagen zur Aufbereitung und Einspeisung von
Biogas in das Erdgasnetz. Um das Ziel der Bundesregierung, 2020 6 Mrd. m3 eingespeistes
Biomethan (als Vergleich: Ende 2009: 0,15 Mrd. m?), zu erreichen, miisse — so die Ansicht der
Autoren — jedoch eine 40-fache Leistung der Anlagen erreicht werden. Dies entspricht einem
jahrlichen Zubau von rund 100 Biogasaufbereitungsanlagen. Eine derartige Vergrofierung der
Kapazitdaten halten die Autoren angesichts der Erfahrungen der vergangenen Jahre fiir eher un-
wahrscheinlich. Sie verweisen an dieser Stelle auf die Planungsunsicherheit durch politische
Rahmenbedingungen und pladieren fiir langfristige, gesetzliche Rahmenbedingungen.

Auflerdem wird ein technischer Aspekt der Einspeisung hervorgehoben. So konnte durch eine
Optimierung der Verfahren und eine Verringerung bzw. einen Verzicht auf die Verdichtung die
gesamten Einspeisekosten deutlich reduziert werden. Dies bote damit die Moglichkeit, die Bio-
gaseinspeisung in gréferem Mafistab zur Anwendung zu bringen.
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IV.4. Bioenergienutzung in Deutschland

IV.4.1) Nutzung und installierte Leistung

Im Folgenden soll die bisherige Nutzung von Bioenergie in Deutschland dargestellt werden und
auf Diskussion um die Potentiale fiir den weiteren Ausbau eingegangen werden. Hierbei wird
weitgehend auf offentlich verfiigbare Daten und einige Studien zum Thema zuriickgegriffen. Eine
umfassende Darstellung der Flachennutzung fiir die Biomasseproduktion ist mangels verlassli-
cher Daten leider nicht mdéglich.

Alle bisher vorgestellten Formen der Bioenergie werden auch in Deutschland genutzt, teilweise
traditionell wie beim Heizen mit Kaminholz, in modernen Heizkesseln mit Pelletbefeuerung, als
Biokraftstoffe im Verkehr oder liber Biogasanlagen in der Stromerzeugung. Insgesamt tragen
Biogas, Biokraftstoffe und biogene feste Brennstoffe zu rund 6,8 Prozent zum Primé&renergiever-
brauch in Deutschland bei®’. Bei einem Gesamtbeitrag aller erneuerbaren Energien von rund 9,6
Prozent zum PEV zeigt sich somit, dass Bioenergie (auf Grundlage des Energiegehalts) weiterhin
das Gros der erneuerbaren Energie liefert, die Jahr fiir Jahr in Deutschland verbraucht werden.
Rund die Halfte der genutzten Bioenergie stammt dabei aus festen Brennstoffen.

Bioenergienutzung in Deutschland
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Abbildung 27, Quelle: eigene Darstellung, Daten: BMWi [2011], Tabelle 20

Wie in Abbildung 27 zu erkennen ist, gibt es einen fortwahrenden Anstieg bei der Nutzung von
fester Biomasse und Biogas. Die Nutzung von Deponiegas stagniert hingegen. Der seit 2000 zu
verzeichnende Anstieg konnte nur die Riickgdnge seit Mitte der neunziger Jahre wettmachen.
Nach steilem Wachstum des Verbrauchs von Biokraftstoffen gab es in den Jahren 2008 und 2009
eine gegensdtzliche Entwicklung. Dies ist vor allem durch einen Riickgang von Pflanzendlen und
Biodiesel im Endenergieverbauch begriindet (vgl. Abbildung 28). Im Jahr 2010 begann der Ver-
brauch von Biokraftstoffen jedoch wieder zu steigen. Nicht abgebildet ist der Anteil von Biokraft-

3! Exklusive Miill und Deponiegase. Zahlen von 2010, Quelle: eigene Berechnung, Daten aus BMWi [2011]
Tabelle 4 und Tabelle 20
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stoffen am gesamten Kraftstoffverbrauch in Deutschland, allerdings entwickelte sich dieser
nahezu identisch mit dem Verlauf des gesamten Angebots von Biokraftstoffen. Nach einer Spitze
im Jahr 2007 mit 7,2 Prozent Biokraftstoffen am Gesamtmarkt lag der Wert in 2009 bei 5,5 Pro-
zent [BMU 20104, S. 13].

Biokraftstoffe im Endenergieverbrauch
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Abbildung 28, Quelle: eigene Darstellung, Daten: BMWi [2011] Tabelle 20

Ein ungebremster Anstieg ist hingegen bei der Nutzung von Biogas zu beobachten. Besonders
seit 2006 hat sich der Zuwachs noch einmal beschleunigt. Wie bereits in Kapitel | beschrieben,
liegt Deutschland damit vermutlich als zweitgrofiter (nationaler) Markt fiir Biogas direkt hinter
China. Genutzt werden kann Biogas als Brennstoff in Blockheizkraftwerken zur Strom- und War-
meerzeugung oder als Ersatz fiir Erdgas durch die direkte Einspeisung in das Erdgasnetz. Die
Nutzung als Kraftstoff fiir die Mobilitat ist prinzipiell moglich, jedoch bisher nicht groBflachig zur
Anwendung gekommen. Auch die Direkteinspeisung scheint bis zum Jahr 2009 kaum nennens-
werten Umfang gehabt zu haben. Die Deutsche Energie-Agentur (DENA) sagt jedoch gerade fiir
die kommenden Jahre ein stdrkeres Wachstum dieser Nutzungsmaoglichkeit voraus (vgl. Abbil-
dung 29). Dies steht im Einklang mit den politischen Zielsetzungen der Bundesregierung, welche
verstdrkt auf die Einspeisung des aufbereiteten Biogases abzielt. Ob die Kosten der Einspeisean-
lagen einen solchen Ausbau erlauben, ist derzeit noch nicht abzusehen. (Zu den technischen
und wirtschaftlichen Hintergriinden der Biogaseinspeisung in das Erdgasnetz vgl. den Exkurs
zum Thema am Ende vom Kapitel IV.)
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Abbildung 29, Quelle: DENA [2011]

Die bisherige Biogasforderung im Rahmen des EEG fokussierte vielmehr auf die Direktverstro-
mung vor Ort. Tatsdchlich zeigte sich bereits in den letzten Jahren ein starkes Wachstum dieser
Form der Biogasnutzung als Reaktion auf die gesicherten Einspeisevergiitungen des EEG. Abbil-
dung 30 zeigt die Anzahl der Biogasanlagen im Zeitablauf und die deutliche Entwicklung, die die
Biomasseverstromung seit dem Jahr 2000 genommen hat.

Entwicklung der Anzahl Biogasanlagen und der gesamten installierten
elektrischen Leistung in Megawatt [MW] (Stand: 11/2010)
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Abbildung 30, Quelle: Fachverband Biogas [2010]
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Auffallig ist der beschleunigte Anstieg der installierten elektrischen Leistung seit 2004. Abbil-
dung 31zeigt die Strombereitstellung aus allen Erneuerbaren Energien im Zeitablauf und markiert
die jeweiligen Zeitpunkte der Anderungen im EEG. Die Novellierung von 2004 fillt deutlich mit
einem starkeren Wachstum im Bereich der Biomasseverstromung zusammen.

Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Deutschland seit 1990

120
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Abbildung 31, Quelle: BMU, 2010a, S.14

Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass der Anteil der Biomasse an der Stromeinspeisung nicht allein
auf Biogas zuriickzufiihren ist. Neben Biogas trdgt feste Biomasse einen nennenswerten Anteil
zur EEG-vergiiteten Stromproduktion bei.

Struktur der Strombereitstellung aus
erneuerbaren Energien in Deutschland 2009
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Quellen: BMU auf Basis AGEE-Stat sowie weiteren Quellen, siehe Tabelle Seite 14
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Strommengen nicht dargestellt

Abbildung 32, Quelle: BMU, 2010a, S. 13

Ein wichtiges Alleinstellungsmerkmal der Stromerzeugung aus Biomasse ist die im Vergleich zu
anderen erneuerbaren Energietragern stetige Leistung und die Speicherbarkeit der Energie. Im
Vergleich zeigt sich deutlich, dass Biomasse noch vor der Wasserkraft den grofiten Beitrag an der
Gesamtproduktion bezogen auf die installierte Leistung liefert. Damit wird auch klar, dass die
Biomassenutzung in einem auf erneuerbaren Energien fuBenden Energiesystem einen wichtigen
Beitrag zu einer stabilen Strombereitstellung liefern kénnte.
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Anteile an der installierten Leistung und an der Stromerzeugung von Regenerativanlagen 2009

Photovoltaik = 0,02%

Geothermie 0,02%¢

Wind
Wasserkraft
Biomasse
Anteil an der Anteil an der
installierten Leistung Stromerzeugung

Abbildung 33, Quelle: BDEW [2010], S.7

Gleichzeitig genief3t die Biomassenutzung im Rahmen des EEG die zweithéchste Forderung im
ganzen Spektrum der erneuerbaren Energien, bei einer insgesamt sehr breiten Spanne der mégli-
chen Vergiitungen in Abhangigkeit von der eingesetzten Technik (vgl. Abbildung 34).

Spannbreiten der EEG-Verglitungssétze und durchschnittliche Vergiitung 2009 in ct/kWh

7,84
Wasserkraft 3,50 *12,67 i iab-
— bl 31.12.2000
. 1610 durchschnittliche
Biomasse 3,66 * 30,67 Vergiitung 2009
7,06 — Spannbreite Inbetrieb-
Deponie-, Klar-, * nahmen 2010
und Grubengas 4’16.._.._. 21,00
8,79
Wind onshore* 5,50 i 9,70
[ _J
15,00
Wind offshore* 15,00 . 15,00
2 47,98

Photovoltaik 25,01 * 62,40

* zum aktuellen Zeitpunkt noch nicht in Frage kommende Endverglitungssétze sind nicht beriicksichtigt

Abbildung 34, Quelle: BDEW [2010]

Die EEG-Vergiitung hat aufgrund des deutlichen Ausbaus der Biomasseverstromung in den letz-
ten Jahren auch unerwartete Transfereffekte. Da die Differenzkosten der EEG-Vergiitung auf den
Stromverbrauch umgelegt werden, gleichzeitig jedoch die Zentren des Stromverbrauchs nicht mit
den Zentren der Erzeugung iiberlappen, ergeben sich Umverteilungseffekte zwischen den Bun-
desldndern. Anders als die 6ffentliche Diskussion {iber die Verteilung von Windstrom aus Nord-
deutschland in die Verbrauchszentren im Siiden derzeit nahelegt, gehen die finanziellen Trans-
fers jedoch weniger von Siiden nach Norden als vielmehr von den Industriestandorten zu den

73



Agrar- und Flachenlandern. Hauptprofiteur in diesem Vergleich ist Bayern, welches zwar kaum
Windkonverter, dafiir jedoch intensiv Photovoltaik und Biomasse ausgebaut hat, also die beiden
Energieformen mit den hochsten Férdersdatzen [vgl. BDEW 2010]. Fiir die Biomassenutzung ist
eine deutliche Korrelation zwischen den landwirtschaftlichen Flachen des jeweiligen Bundeslan-
des und der installierten Leistung bei der Biomasseverstromung zu erkennen.

Landwirtschaftsfliche und Biomasse-Anlagen
nach Bundeslandern 2009

0,25
0,2 -
*
= 0,15
2 B Landwirtschafts
L .
T 01 flache
<
0,05
M installierte
0 Leistung
¢ (Biomasse) in
%‘b
MW
e
N
%’b

Abbildung 35, Quelle: eigene Darstellung, Daten: Destatis [2011], BDEW [2011]

Dieser deutliche Zusammenhang ist jedoch nicht allein ausschlaggebend fiir die Nettoposition
bei den EEG-Erlésen, sondern muss um den Stromabsatz im jeweiligen Bundesland erganzt

werden. Abbildung 36 zeigt die Zufliisse und Abfliisse der EEG-Zahlungen fiir Biomasseanlagen
fiir einzelne Bundeslander gemeinsam mit den Nettopositionen.
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EEG 2010 Biomasse: Regionale Verteilung und bdew
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Abbildung 36, Quelle: BDEW [2010]

IV.4.2) Potentiale fiir den weiteren Ausbau der Bioenergienutzung in Deutschland?

Der deutliche Zusammenhang von landwirtschaftlicher Flaiche und Biogasanlagen heute weist
darauf hin, dass ein weiterer Ausbau der Biomassenutzung von dem verfiigbaren Flachen- und
Ertragspotential der Landwirtschaft abhangt. Dieses Potential ldasst sich kaum allgemein bestim-
men, sondern hdngt stets davon ab, welche Flachen fiir die Biomassenutzung mit in Betracht
gezogen werden. Verschiedene Studien kommen in dieser Frage zu teilweise recht unterschiedli-
chen Ergebnissen.

Die Agentur fiir erneuerbare Energien prognostiziert in ihrem ,Potenzialatlas Bioenergie“ die
Entwicklung der regenerativen Energien in Deutschland und insbesondere den Anteil der Bio-
energie bis zum Jahr 2020 [AEE 2009]. Dabei wird die im Jahr 2008 tatsachlich fiir die Bioenergie
genutzte landwirtschaftliche Flache mit 1,6 Mio. ha Land angegeben, wobei die Prognose / das
Potential fiir 2020 mit 3,7 Mio. ha Land angegeben wird. Dies entsprache knapp 22 Prozent der
landwirtschaftlichen Flache in Deutschland. Der Ausbau soll ermdglicht werden, ohne die Nah-
rungsmittelversorgung zu beeintrdchtigen. So kalkuliert die Agentur mit freiwerdenden Fldchen
durch hohere Ertrage auf der verbleibenden landwirtschaftlichen Flache (entspricht ca. 1 Mio.
ha), indem aufgrund des Bevdlkerungsriickgangs weniger Fldache fiir die Nahrungsmittelversor-
gung bendtigt wird (ca. 0,4 Mio. ha) und durch die Aktivierung von Brachflachen (ca. 0,8 Mio. ha).
Abzuglich der fiir Siedlungs- und Verkehrsprojekte benétigten Flache (-0,1 Mio. ha) ergibt sich
der geschatzte Ausbau von 2,1 Mio. ha im Jahr 2020.

Dabei soll vor allem der Anbau von Mais und Getreide zur Biogasherstellung um mehr als die
Halfte zunehmen, zusatzlich zu dem derzeit relativ hohen Anteil von Raps fiir Biodiesel und
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Getreide und Zuckerriiben zur Bioethanol-Herstellung [vgl. AEE, 2009, S. 8]. Neben dem Anbau
dieser Energiepflanzen soll auch fast das gesamte Potential von Reststoffen bis 2020 voll ausge-
schopft werden. Zu diesen Reststoffen zdhlen Giille, Mist, Stroh, Erntereste, Biomiill, Altfett,
Restholz und Kldrschlamm. In der Summe schatzt die Studie fiir das Jahr 2020 den Anteil von
Bioenergie am Kraftstoffverbrauch in Deutschland auf 21,4 Prozent, am Warmeverbrauch auf
13,1 Prozent und am Stromverbrauch auf 9,1 Prozent (vgl. S. 16f).

Die Zahlen des ,,Potenzialatlas® basieren weitgehend auf einer Studie des Deutschen Biomasse
Forschungszentrums [DBFZ 2009]. Die Studie des DBFZ untersucht strategische Hemmnisse und
Nutzungskonkurrenzen beim Ausbau der Biomasse, insbesondere auch mit Blick auf die Le-
bensmittelversorgung bei einer wachsenden Nachfrage nach Bioenergie. Die Autoren weisen
ebenfalls darauf hin, dass schon 2007 im Kraftstoffmarkt das Gros des verwendeten Biodiesels
importiert wurde. Hier zeigt sich das Problem einer rein inldndischen Potentialberechnung an-
hand von Flachenvergleichen: Es ist im Vorhinein nicht absehbar, ob die Flachen, die theoretisch
fiir die Biomasseproduktion geeignet waren, auch tatsadchlich fiir die Deckung eines durch staat-
liche Forderung gesteigerten Bedarfs herangezogen werden. In offenen Markten ist davon auszu-
gehen, dass sich die Nutzer die jeweils giinstigsten Bezugsquellen fiir ihre Rohstoffe suchen und
die Produktion auf inlandisch verfiigbaren Flachen nur dann aufgenommen wird, wenn die erziel-
baren Preise die Produktionskosten decken. Da Agrargiiter jedoch, wie ausfiihrlich besprochen,
weitgehend auf Weltmdrkten gehandelt werden, und die Weltmarktpreise nicht wesentlich von
der deutschen Nachfrage abhdngen, ist ein direkter Zusammenhang von inldndischem Konsum
und inlandischer Produktion nicht notwendigerweise gegeben. Inwieweit die theoretisch verfiig-
baren Potentiale also tatsdchlich wirtschaftlich genutzt werden, ist im Vorhinein kaum absehbar,
und nur unter Beriicksichtigung der komplexen Strukturen der deutschen und europdischen
Agrarpolitik zu beantworten. Folglich enthalt sich dieses Gutachten einer Bewertung der Perspek-
tiven fiir den weiteren Ausbau der Biomasseproduktion in Deutschland. Hervorgehoben werden
soll an dieser Stelle nur, dass die Verfiigharkeit von Flachen und die tatsdchlich Inbetriebnahme
der entsprechenden Flachen keiner einfachen Mechanik von lokalem Angebot und inlandischer
Nachfrage folgen.

IV.5. Fazit zur Politischen Féorderung der Bioenergienutzung

Als die drei zentralen Ziele der Energiepolitik gelten die Umweltvertraglichkeit, die Sicherheit und
Wirtschaftlichkeit der Energieversorgung. Die Férderung von Bioenergienutzung muss sich an
diesen Zielen mithilfe bestimmter Bewertungskriterien messen lassen. Als solche kommen die
folgenden Punkte in Betracht: (1) die Zielerfiillung / Treffsicherheit der MaBnahme, also die
Antwort auf die Frage: ,wird das gewiinschte Ziel der Forderung mit hoher Sicherheit erreicht?,
(2) die Sozialvertraglichkeit: ,kann ausgeschlossen werden, dass bestimmten Gruppen tiberma-
Rige Belastungen zugemutet werden?“ und (3) die Kosteneffizienz / Okonomische Effizienz:
,wird das gewiinschte Ziel auf eine kostengiinstige Art und Weise erreicht?“. Gerade beim letzten
Punkt, der Kosteneffizienz, ist auf mogliche Zielkonflikte zwischen den einzelnen Zieldimensio-
nen zu achten.

Der Energiepolitik stehen zur Umsetzung der genannten Ziele unterschiedliche Instrumente zur
Verfligung, die sich insbesondere im Hinblick auf Effektivitat, Effizienz, Innovationsfreundlichkeit
und Flexibilitat unterscheiden. Neben ordnungsrechtlichen Regelungen, sind Steuern und Abga-
ben, direkte Subventionen, sowie marktbasierte Instrumente zu nennen.
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Die Kosteneffizienz von ordnungsrechtlichen Instrumenten ist insofern fraglich, da sie durch
strikte Regelungen den einzelnen Akteuren nur eingeschréankte technische Optionen zur Umset-
zung lassen. Flexibler und innovationsfreundlicher sind marktbasierte Instrumente, wie bei-
spielsweise Zertifikathandelssysteme wie der Europdische Emissionshandel (EU-ETS). Hier wird
das Gesamtziel einer bestimmten Einsparung von der Politik festgelegt, es bleibt jedoch den
einzelnen Akteuren iiberlassen, ob sie selbst Emissionseinsparungen vornehmen wollen oder
tiber den Kauf von Zertifikaten die Reduktionsbemiihungen anderer Teilnehmer vergiiten. In
einem funktionierenden System sollten so die giinstigsten Einsparungsmoglichkeiten einer
Volkswirtschaft effizient genutzt werden. Nicht zu vernachldssigen sind jedoch die direkten
Regulierungs- und Transaktionskosten, die mit der Installation des Systems und dem Handel
verbunden sind und gerade kleinere Akteure iiberdurchschnittlich stark treffen. Ein umfassender
Zertifikatshandel in einer Volkswirtschaft scheint daher keine realistische Option.

Der Einsatz von Steuern bzw. Steuerausnahmen stellt ein weiteres innovationsfreundliches
Politikinstrument dar, an dem die Energieproduzenten ihre Entscheidungen tiber mogliche Inves-
titionen flexibel ausrichten kdnnen. Die Kosten von Steuersubventionen sind jedoch nur schwer
kalkulierbar. Griinde dafiir sind unter anderem die wechselnden wirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen wie zum Beispiel Wechselkurse, internationale Preisentwicklungen und Wachstumsraten.
Der hohe Kostendruck spielte auch bei Brasiliens Entscheidung eine Rolle, die steuerliche Férde-
rung von Biokraftstoffen zu reformieren. Durch die Forderung von Bioethanol aus Zuckerrohr war
eine kiinstliche und sehr stark preissensitive Nachfrage geschaffen worden, die bei Verdanderun-
gen der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen einbrach.

Da vor allem im Energiebereich getatigte Investitionen die Struktur von Erzeugung / Verbrauch oft
tiber mehrere Jahre oder Jahrzehnte binden, kdnnen direkte 6ffentliche Subventionen in diesen
Bereichen oft sinnvoll sein. Sie beschleunigen den strukturellen Wandel indem sie die Investiti-
onskosten fiir die einzelnen Akteure herabsetzen. Entsprechende MafRnahmen sind meist sehr
teuer und laufen Gefahr, Mitnahmeeffekte zu produzieren, also Eigeninvestitionen zu subventio-
nieren, die auch ohne die Malnahme in Kiirze durchgefiihrt worden wéren.

Das vorliegende Kapitel stellt weiterhin die Férderpraxis ausgewahlter Staaten im Hinblick auf die
Bioenergienutzung vor. Mit Blick auf Deutschland wird neben dem Férderinstrumentarium auch
ein Uberblick iiber den bisherigen Stand der Bioenergienutzung geboten. In der Gesamtsicht wird
deutlich, dass fiir die modernen Bioenergietrdger wie Biodiesel, Bioethanol und Biogas, die
Nutzung massiv, wenn auch nicht ausschlieBlich, von der staatlichen Subventionspolitik getrie-
ben wird. Biokraftstoffe haben sich bisher nur in den USA, der EU und Brasilien nennenswert
entwickelt. In Europa und Nordamerika sind hierfiir die Beimischungspflichten als wichtigste
Griinde zu nennen. Die brasilianische Ethanolproduktion aus Zuckerrohr kann hingegen bei
hohen Olpreisen mit fossilen Kraftstoffen konkurrieren. Auch die deutsche Biogasproduktion
geniefit eine grofiziigige Forderung durch das EEG und lag im Jahr 2009 bereits auf dem gleichen
Niveau wie fiir die gesamten USA. Mehr Biogas wird wahrscheinlich nur in China produziert;
China war 2008 Spitzenreiter in diesem Segment, und setzt dafiir anscheinend weitgehend auf
die politische Forderung ressourcensparender Aufbereitung von organischen Abféllen und Giille.
Verldssliche und aktuelle Angaben fiir China sind derzeit leider nicht verfiigbar.

Im folgenden Kapitel wird auf die Ergebnisse aus anderen Kapiteln eingegangen, um schlieBlich
zu einer abschlieBenden Bewertung von Forderung und Nutzung der Bioenergie anhand der oben
genannten Kriterien zu gelangen.
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V.) Fazit

Im ersten Kapitel der vorliegenden Studie wurden die unterschiedlichen Formen der energeti-
schen Nutzung von Biomasse vorgestellt und ein Uberblick iiber die weltweite Nutzung gegeben.
Den bei Weitem wichtigsten Beitrag zum Primé&renergieverbrauch aller nicht-fossilen biogenen
Energietrdger liefert die feste Biomasse, also die klassische Nutzung von Holz und Dung als
Brennstoff in den Entwicklungs- und Schwellenldndern. Tatsdchlich steigt der Verbrauch solcher
fester Brennstoffe auch weiterhin kontinuierlich an. Viel dynamischer, wenn auch von geringerem
absoluten Niveau ausgehend, wédchst der Verbrauch von Biodiesel, Bioethanol und Biogas. Die
Nutzung von Biokraftstoffen konzentriert sich dabei vor allem auf die USA, Brasilien und die
Europdische Union. Biogas macht einen noch geringeren Anteil des Primadrenergieverbrauchs aus
und ist erst in den letzten Jahren massiv ausgebaut worden. Auch ist die Nutzung von Biogas
noch stdrker in einzelnen Landern konzentriert als dies bei den Biokraftstoffen der Fall ist. Nach-
dem die USA Ende der neunziger Jahre weltweit den grofiten Absatz von Biogas aufwiesen, sind
sie zwischenzeitlich von der Europdischen Union und China abgeldst worden. In der Summe
wurden im Jahr 2008 allein in China, Deutschland und den Vereinigten Staaten mehr als drei
Viertel des weltweiten Biogases verbraucht. Eine solch starke Konzentration auf ansonsten recht
unterschiedliche Lander verdeutlicht, wie sehr die Entwicklung der Branche durch den politi-
schen Willen getrieben ist. Umso wichtiger ist die kosteneffiziente und zielfiihrende Ausgestal-
tung des Forderinstrumentariums. Es ist weitgehend davon auszugehen, dass die chinesische
Nutzung auf der Nutzung von Reststoffen wie Giille und organischen Abféllen beruht, ohne dass
dies verldasslich aus offiziellen Daten zu belegen wéare. Im Gegensatz dazu werden in den USA
und Deutschland auch eigens angebaute Energiepflanzen fiir die Biogaserzeugung angebaut und
verwendet.

Gerade die Nutzung von Energiepflanzen wie Mais fiir die Produktion von Ethanol und Biogas hat
im Jahr 2008 zur Debatte (iber die Nutzungskonkurrenz zwischen Bioenergie und der Nahrungs-
mittelproduktion gefiihrt. Kapitel Il befasst sich daher mit dem Zusammenhang von Rohstoffprei-
sen fiir Energie- und Agrargiiter, und speziell mit dem Effekt der Bioenergienutzung auf die Preis-
entwicklung fiir Agrarrohstoffe.

Der Uberblick iiber die Verdffentlichungen zur Preisentwicklung zeigt einen breiten Konsens
dariliber, dass eine Kopplung von Nahrungsmittelpreisen und den Preisen fiir Energiegiiter exis-
tiert, und dass die verstdarkte Nutzung von Bioenergie diese Kopplung verstdrkt. Problematisch
sind in diesem Zusammenhang vor allem die ungewdhnlich hohen Preisniveaus, die sich sowohl
2008 als auch 2011 in Energie- und Nahrungsmittelmarkten zeigen. Derartige Preisausschldage
konnen die weltweite Erndhrungslage insbesondere fiir die drmeren Schichten in den Entwick-
lungslandern deutlich verschlechtern. Mit Blick auf die Nahrungsmittelkrise von 2008 steht vor
allem die enorm angestiegene Produktion von Bioethanol aus Mais in den Vereinigten Staaten im
Vordergrund der Kritik. Die Bioethanolproduktion aus brasilianischem Zuckerrohr wird hingegen
als weniger kritisch eingestuft, da die Flachennutzung fiir Zuckerrohr nicht direkt mit der Produk-
tion von Grundnahrungsmitteln in Konkurrenz stehe. Gleichzeitig sind im Jahr 2008 weitere
kritische Faktoren gemeinsam aufgetreten, die zu rasant steigenden Preisen in den Nahrungsmit-
telmarkten fiihrten: Zu nennen sind die US-Dollarschwéche, hohe Energiepreise, Ernteausfalle fiir
Weizen im Jahr 2007, Handelsbeschrankungen und Hamsterkdufe auf dem Reismarkt. Im Ergeb-
nis ldsst sich keine monokausale Ursachenzuschreibung fiir die Nahrungsmittelkrise von 2008
durchfiihren. Die hier vorgestellten Studien sehen zwischen 30 Prozent [Rosegrant 2008] und 75
Prozent [Mitchell 2008] der Preisanstiege fiir Grundnahrungsmittel in der Nutzung von Biokraft-
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stoffen begriindet. Mit dem wirtschaftlichen Einbruch in Folge der Finanzkrise haben sich die
Nahrungsmittelpreise wieder normalisiert, jedoch ist dies vor allem darauf zuriick zu fiihren, dass
die wichtigsten Einflussfaktoren nun mit umgekehrtem Vorzeichen wirkten. Mit Blick auf die
weitere Entwicklung ist festzustellen, dass die Faktoren, die 2008 zur Verknappung von Nah-
rungsmitteln fiihrten, auch weiterhin prasent sind. Die Kapazitdten zur Herstellung von Biokraft-
stoffen bleiben bestehen und sind bei hinreichend hohen Olpreisen auch ohne politische Forde-
rung profitabel einzusetzen. Der weitere Ausbau dieser Kapazitdten, zum Beispiel aufgrund
staatlicher Unterstiitzung, wird die Koppelung von Agrargiiterpreisen und Energiepreisen weiter
verstdrken. Diese kommt umso starker zu tragen, je hdher die weltweiten Energiepreise liegen.
Angesichts der aktuellen Olpreise jenseits der 100-USD-Grenze (Nordseesorte Brent) und hohen
Preisprognosen fiir die kommenden Jahre ist mit einer engen Kopplung zwischen Agrar- und
Energiepreisen zu rechnen. Kommen weitere Faktoren hinzu, so ist eine Wiederholung der Situa-
tion von 2008 nicht ausgeschlossen.

Zeitlich parallel zur Ausweitung der Bioenergienutzung im vergangenen Jahrzehnt, aber ursdch-
lich unabhdngig davon, nahmen auch die Aktivitdten von Finanzakteuren sowohl in Energie- als
auch Agrarmarkten deutlich zu. Einige Autoren sehen hierin einen Hauptgrund fiir die stdrkere
Kopplung von Energie- und Agrargiiterpreisen. Veroffentlichte Studien zum Einfluss von Finanzin-
vestoren auf die Preisbildung in Energie- und Rohstoffmarkten kommen zu teilweise gegensatzli-
chen Ergebnissen. Dennoch lassen sich einige Gemeinsamkeiten bei den grundlegenden Fakten
identifizieren. Die zunehmende ,,Financialization“ der Rohstoffmarkte sorgt fiir einen verstarkten
Einfluss von Faktoren, die nicht direkt mit Angebot und Nachfrage nach dem jeweiligen Produkt
in Verbindung stehen, sondern die sich durch das Anlageverhalten von Finanzinvestoren erge-
ben. Dadurch ergibt sich ebenfalls ein verstadrkter Gleichlauf von Giiterpreisen, die historisch und
fundamental nur wenig gemeinsame Treiber aufweisen. Insbesondere ist mit einem verstarkten
Gleichlauf von Energiepreisen und den Preisen fiir Agrarrohstoffe mit energetischer Nutzung zu
rechnen. Auch wenn der Fokus der Studien beim Einfluss von spekulativen Investments liegt,
weisen mehrere der aufgefiihrten Studien der Nutzung von Biokraftstoffen eine relevante Rolle
bei der Preisbildung zu. Die Position Mitchells, dass spekulative Ubertreibungen in den Agrar-
markten durch die Biokraftstoffproduktion erst zum Tragen gekommen seien, ist jedoch weder
eindeutig zu stiitzen noch zu widerlegen. SchlieBlich ist sich bereits in der Frage, ob Spekulation
tiberhaupt nennenswert die Preise fiir Agrargiiter verzerrt habe, das Gros der Autoren nicht voll-
stdndig einig.

Kapitel Ill beschreibt, inwieweit die energetische Nutzung von Biomasse dazu beitragen kann,
den Ausstof® von Treibhausgasen zu senken. Eine Literaturiibersicht zeigt, dass die Einsparpo-
tentiale bei verschiedenen Energietrdgern sehr unterschiedlich ausfallen und stark von der Wahl
der eingesetzten Energiepflanze, dem Anbauverfahren, der Anbauregion, der speziellen Produk-
tionstechnologie und dem Alter der Produktionsanlagen abhangen. Eine allgemeine Quantifizie-
rung der Einsparpotentiale ist daher aufgrund der grof’en Varianzen nicht sehr aussagekraftig. Im
Kraftstoffsektor fallen die Vermeidungseffekte durch die Nutzung von Biomasse deutlich niedri-
ger aus als bei der Bereitstellung von Warme und Strom, wie eine Vielzahl von Studien unter-
sucht. Die Ergebnisse variieren je nach Studie zwischen liber 60 Prozent bis minus 70 Prozent.
Werden hingegen Landnutzungsdnderungen durch steigende Nachfrage und Preiseffekte zusétz-
lich beriicksichtigt, so erscheint die Bilanz weitgehend negativ. Die vorgestellten Studien weisen
in diesem Fall eine negative (bis -70 Prozent) CO,-Bilanz von Biokraftstoff im Vergleich zu her-
kommlichen fossilen Kraftstoffen aus. Die positiven Effekte der Bioenergienutzung kénnen in den
Simulationen kurzfristig, das heit innerhalb der ndchsten Jahrzehnte, die eintretenden negati-
ven Effekte der Landnutzungsdnderungen nicht kompensieren. Im Gegensatz dazu hat Bioener-
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gie, die aus Abfall-Biomasse produziert wird, keinen direkten Einfluss auf die Landnutzung und
kann daher deutlich einfacher zu einer Emissionsreduktion beitragen. Die geschéatzten Minde-
rungspotentiale bei Ethanol aus Abfall-Cellulose liegen bei 29 bis 86 Prozent [vgl. Shi et al 2009].
Ahnliches gilt fiir Biomasse, die auf bisher brachliegenden Feldern wichst bzw. Landflichen
nutzt, die zurzeit nur wenig CO, binden. Die optimale Nutzung der Potentiale von biogenen Rest-
stoffen und Energiepflanzen konnen daher einen nicht unerheblichen Beitrag zur Treibhausgas-
minderung beitragen.

Somit hat die energetische Nutzung von Biomasse das Potential, die Treibhausgasemissionen zu
senken und so zum Klimaschutz beizutragen. Problematisch sind jedoch die durch eine steigen-
de Biokraftstoff-Nachfrage resultierenden Landnutzungsanderungen, die bei einigen Produkti-
onsverfahren auftreten. Speziell zu nennen waren hier zum Beispiel die Ausweitung der Herstel-
lung von Bioethanol durch den amerikanischen Maisanbau oder die Rodung von Regenwaldern
fiir den Anbau von Zuckerrohr oder Olsaaten zur Gewinnung von Alkohol oder Biodiesel, welche
die Gesamtemissionen der Biokraftstoffe {iber die von fossilen Energietrdgern steigen lassen
kann.

Kapitel IV widmet sich den Zielen und Instrumenten der Energiepolitik mit einem Schwerpunkt
bei der Forderung der Nutzung von Bioenergie. Die Forderpolitik muss sich dabei an den drei
Oberzielen der Sicherheit, Umweltvertraglichkeit und Wirtschaftlichkeit der Energieversorgung
messen lassen. Als Bewertungskriterien ist neben Effektivitdt und Effizienz auch die Sozialver-
traglichkeit der Manahmen zu priifen.

In Bezug auf die Umweltvertraglichkeit stellt sich an vorderster Stelle die Frage nach der Effektivi-
tat der Nutzung von Bioenergie zur Vermeidung von Treibhausgasemissionen. Wie die Vorarbei-
ten aus Kapitel Ill zeigen, ist gerade beim Biokraftstoff durch Landnutzungsdnderungen die
Klimabilanz teilweise negativ. Um klimaschddlicher Landverdrangung entgegen zu wirken, wird
oft die Einfiihrung von Zertifikationssystemen fiir Biomasse diskutiert. Die Problematik besteht
jedoch darin, indirekte Landverdrangungseffekte bei der Erstellung von solchen Zertifizierungen
zu vermeiden. Auch die Erzeugung von Biomasse auf zertifizierten Landflachen kann nicht ver-
meiden, dass steigende Preise fiir Ackerflachen andere Landnutzungsformen auf bisher unge-
nutzte Flachenwie zum Beispiel Regenwdlder ausweichen, wenn potentiell nutzbare Landfldchen
bereits fiir die Bioenergieproduktion verwendet werden. Hierin liegt die bei weitem grofite Her-
ausforderung fiir die umweltvertragliche Nutzung von Biokraftstoffen.

Um Nutzungskonkurrenzen zu minimieren, ist es daher nétig, innerhalb des Zertifizierungsverfah-
rens die Nutzung von biogenen Reststoffen in den Vordergrund zu riicken. Beim Ausbau der
landwirtschaftlichen Biomasseproduktion sollten vor allem brachliegende Landflachen und
wirtschaftlich ungenutzte Landflachen mit niedrigen CO,-Speicherkapazitdten verwendet werden.
Die Forderung von Energiepflanzen mit niedrigen Einsparpotentialen, wie zum Beispiel Mais,
sollte zu Gunsten umwelteffizienterer Pflanzen eingeschrankt werden. Noch giinstiger fallt fiir die
Klimabilanz die effiziente Nutzung von Reststoffen aus, so dass sich eine Vielzahl der beschrie-
benen Probleme gar nicht erst einstellt.

Auch die Verbesserung der Versorgungssicherheit durch Biokraftstoffe und Biogas wird als Be-
griindung fiir die politische Férderung angefiihrt. So wird in den USA besonders beim dortigen
Militar die Verwendung von Biokraftstoffen geférdert. Tatsdchlich ist die Importabhadngigkeit der
westlichen Staaten bei fossilen Brennstoffen enorm und die politischen Systeme der Erzeuger-
lander sind nicht sehr stabil. Fraglich ist jedoch, ob der derzeitige Bedarf an Erddl und Erdgas
tiberhaupt nennenswert aus Biomasse ersetzt werden kann. Die enormen Volumina, welche
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Erdgas und Erdol am weltweiten Primdrenergieverbrauch ausmachen, werfen hier grole Zweifel
auf. Dies gilt umso mehr, da auch die Biomasse, welche fiir die Produktion von Biodiesel ver-
wendet wird, teilweise importiert wird, und eine verstarkte Kopplung der Agrar- und Energiepreise
die Unsicherheit des einen Marktes auf den anderen bertragt. Die Unabhangigkeit von fossilen
Brennstoffen (und damit die Verbesserung der Versorgungssicherheit als Ganzes) scheint daher
durch andere Mafinahmen besser erreichbar zu sein, beispielsweise durch Effizienzverbesserun-
gen und der Einschrankung des Primadrenergiebedarfs.

Dariiber hinaus ist zu beachten, dass es zu Zielkonflikten zwischen Umweltvertraglichkeit und
Versorgungssicherheit kommen kann. Zum Beispiel wird Bioethanol aus Mais in den USA seit
Jahrzehnten massiv finanziell und steuerlich vom Staat unterstiitzt, obwohl die CO,-Bilanz von
amerikanischem Bio-Ethanol deutlich schlechter ausfallt als die Bilanz importierten Ethanols aus
Brasilien. Auch fiir Europa stellt sich die Frage, ob der Import von Biomasse 6kologisch effizienter
sein kann als die Forderung der einheimischen Biomasse, je nachdem wie gut die Landnutzungs-
effekte am Produktionsstandort beherrscht werden konnen. Die Entscheidung, welchem Ziel bei
Zielkonkurrenzen der Vorrang eingerdumt wird, ist jedoch letztlich eine politische und keine
okonomische Entscheidung.

Die Sozialvertraglichkeit der energetischen Nutzung von Biomasse hadngt entscheidend davon ab,
welchen Einfluss die Biomasseproduktion auf die Nahrungsmittelpreise haben wird. Viel starker
als fiir die Industriestaaten, in denen die Bioenergie genutzt wird, gilt dies fiir Entwicklungslan-
der. Die Ausweitung der Biokraftstoffproduktion war wahrscheinlich ein relevanter Faktor, der an
der Nahrungsmittelkrise von 2008 mitgewirkt hat. Bei einer Ausweitung der Biomassenutzung
sollte daher verstarkt auf die sozial- und umweltvertragliche Ausweitung der Produktion geachtet
werden. Insgesamt scheint eine Fokussierung auf die Nutzung von Reststoffen die beste Mog-
lichkeit, Umwelt- und Sozialvertraglichkeit gleichzeitig zu fordern. Auch national sind Umvertei-
lungseffekte aufgrund von FérdermaBnahmen moglich, wenn bei Uberférderung wenige Produ-
zenten ungerechtfertigt hohe Renditen auf Kosten der Allgemeinheit erwirtschaften kénnen.
Umso wichtiger ist eine auf Effizienz ausgerichtete Energiepolitik.

Ein weiterer von der Politik stets mitberiicksichtigter Aspekt ist die Schaffung von neuen Arbeits-
platzen. Dies ist zum Beispiel dadurch erkennbar, dass auch im Rahmen des American Jobs
Creation Act (2004) Biokraftstoffe gefordert wurden. Im Rahmen einer Studie [Neuwahl et al.
2008] wurden die Auswirkungen eines steigenden Biokraftstoff-Anteils am Gesamtkraftstoffver-
brauch auf die Beschaftigung in Europa analysiert. Die Ergebnisse zeigen, dass eine Erhdhung
des Biokraftstoff-Anteils zu einer Verlagerung von Arbeitspldtzen fiihren wird, aber die Verdnde-
rungen der Gesamtbeschdftigung in allen betrachteten Szenarien sehr moderat ausfielen. Die
GrofRenordnung lag netto bei plus/minus 300.000 Arbeitspldtzen auf Basis von 200 Millionen
Arbeitsplatzen in der EU insgesamt. An dieser Stelle sollte jedoch darauf hingewiesen werden,
dass die Energiepolitik sich nicht an den Ergebnissen fiir den Arbeitsmarkt messen lassen sollte.
Das Ziel der Wirtschaftlichkeit der Energieversorgung formuliert bereits den Anspruch an eine
effiziente Ausgestaltung des energiepolitischen Instrumentariums, um Marktversagenstatbe-
stdnde zu korrigieren und die Belastungen der Haushalte und Unternehmen gering zu halten.
Dariiber hinaus gehende Zielsetzungen laufen Gefahr, die Komplexitdt der jeweils betroffenen
Markte und Interaktionen zu unterschdtzen und somit letztlich kontraproduktiv zu wirken.

Vor diesem Hintergrund ist auch besonders auf die Effekte von Regulierungsiiberlagerung zu
achten. Flexible, marktwirtschaftliche Instrumente wie beispielsweise das Europdische Emissi-
onshandelssystem (EU-ETS) sind meist kosteneffizient, da sie den jeweiligen Akteuren die Suche
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nach der giinstigsten Alternative iiberlassen, um die Regulierungsvorgaben zu erfiillen. Im EU-
ETS wird somit jede Mafnahme oder technische Erneuerung, die zu einer Emissionsreduktion mit
geringeren Kosten als der geltende Zertifikationspreis fiihrt, politisch gefordert. Gleichzeitig ist
die Emissionsmenge in den betroffenen Sektoren politisch festgeschrieben. Anstrengungen die
Gesamtemissionen z.B. des Stromsektors zu verringern, werden ausschliefllich dazu fiihren,
dass die frei werdenden Emissionszertifikate an anderer Stelle genutzt werden, die Gesamtemis-
sionen also gleich bleiben. Die deutsche Subvention von aus Biogas erzeugtem Strom fiihrt also
auf europdischem Level zu keinerlei Verringerung der Gesamtemissionen von Treibhausgasen.
Negativ fallt die Bilanz sogar aus, wenn die Herstellung des Biogases mit Treibhausgasemissio-
nen in der Landwirtschaft verbunden ist, wie beispielsweise die Abgase landwirtschaftlicher
Maschinen bei Maisanbau, welche nicht dem Emissionshandel unterliegen. So misst sich
schlussendlich die Emissionseinsparung durch die Verstromung von Biogas nur noch danach, ob
jeweils die Emissionen beim Transport fossiler oder nachwachsender Rohstoffe zum Brennkessel
geringer ausfallen.

Die bisherige Abdeckung des EU-ETS erfasst nicht alle Branchen, und es erscheint fraglich, ob
eine volle Abdeckung aller Emissionen in einer Volkswirtschaft zu annehmbaren Kosten zu be-
werkstelligen ist. Eine Einbindung jedes Haushalts und jeden Fahrzeugs in den Emissionshandel
ist in den kommenden Jahren nicht wahrscheinlich und vor dem Hintergrund der Wirtschaftlich-
keit auch nicht notwendig die effizienteste Losung. Der Einsatz von Steuern bzw. Steuerausnah-
men stellt ein weiteres flexibles und innovationsfreundliches Politikinstrument dar, an dem die
Betroffenen ihre Entscheidungen {iber mogliche Investitionen flexibel ausrichten kdnnen. Aus
Griinden der Effizienz sollte jedoch darauf geachtet werden, dass allen anfallenden Emissionen
in der Volkswirtschaft ein dhnlicher Preis zugewiesen wird. Klimapolitik fiir Sektoren aufierhalb
des EU-ETS sollte sich folglich am Zertifikatspreis je Tonne CO, orientieren. Nach einer Studie fiir
den BDI [McKinsey 2007] werden die Vermeidungskosten im Verkehrssektor durch die Nutzung
nachhaltig erzeugten Ethanols im Jahre 2020 zwischen 132 €/t CO,-Aq. und 322 €/t CO,-Aq.
liegen. Der Niedrigere der beiden Preise kommt zustande, wenn Biokraftstoffe der zweiten Gene-
ration verwendet werden, bei denen nur zellulosehaltige Rohstoffe wie Griinabfdlle, Stroh oder
Holz zur Energiegewinnung genutzt werden. Im Vergleich dazu liegt der Preis fiir ein Emissions-
recht seit Anfang 2011 unter 17 Euro pro Tonne CO,. Bis zum Jahr 2020 wird dieser Preis wahr-
scheinlich noch steigen, allerdings liegen die derzeitigen Schatzungen bei 20 bis 30 Euro pro
Tonne CO,*”. Dies zeigt, dass eine Forderung von Biokraftstoffen im Vergleich zu CO,-
Einsparpotentialen in anderen Industriesektoren nicht kosteneffizient sein kann. Auch wenn
gegebenenfalls aus Wettbewerbsgriinden davon abgewichen wird, sollte die Energiepolitik eine
gleichmdfRigere Bepreisung aller Treibhausgasemissionen nicht aus dem Auge verlieren, um bei
gegebenem finanziellem Aufwand auch eine groBtmogliche Emissionsvermeidung zu erreichen.

Abgesehen von den aktuellen Ineffizienzen im Bereich der CO,-Regulierung nimmt die energeti-
sche Nutzung von Biomasse eine entscheidende Rolle bei der Transformation zu einem weitge-
hend CO,-freien Energiesystem ein. Biogene Energietrdger zeichnen sich vor allem durch ihre
Vielseitigkeit und Speicherbarkeit gegeniiber witterungsabhdngigen Energieformen wie Wind und

* Die Energieszenarien der Bundesregierung verweisen fir 2020 auf einen Preis von 20€/t CO, gemessen in
realen Preisen von 2008. Der World Energy Outlook der International Energy Agency rechnet fiir 2020 bei der
aktuellen politischen Lage mit Preisen von 30 USD/t CO,, bzw. mit maximal 45 USD/t CO,, im Falle eines ambi-
tionierten Klimaschutzabkommens. Barclays Capital hat jlingst seine Preisprognosen bis zum Ende des Jahr-
zehnts von zuletzt 30 €/t CO, auf 23 €/t CO, abgesenkt. Quelle eingesehen am 12.07.2011 :
http://www.reuters.com/article/2011/07/01/us-barcap-carbon-idUSTRE76015T20110701
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Photovoltaik aus. Die Direkteinspeisung von Biogas in das Erdgasnetz ist bereits ein Beispiel
dafiir, wie bestehende Infrastruktur genutzt werden kann, um zukiinftig eine flexible Bereitstel-
lung mit Energie aus erneuerbaren Quellen zu gewdhrleisten. Die angepeilte Transformation in
der Energieversorgung erfordert es jedoch, eine Vielzahl von Moglichkeiten zu verfolgen, Innova-
tionen zuzulassen und gegebenenfalls Investitionen anzustoen.

Umso wichtiger ist es, die staatlichen Ressourcen auf Bereiche zu lenken, in welchen von privater
Seite eher Unterinvestitionen zu erwarten sind. Das betrifft insbesondere die Forschung und
Entwicklung im Bereich der Verwertung von Reststoffen, und zwar sowohl die Grundlagenfor-
schung als auch die angewandte Forschung. Die wirtschaftlichen Ertrdge von Forschungsprojek-
ten sind meist hochgradig unsicher und teilweise schwer zu privatisieren. Vor diesem Hinter-
grund ist eine Investitionszuriickhaltung von privater Seite rational und zu erwarten. Eine staatli-
che Forderung von Forschung und Entwicklung im Bereich der biogenen Brennstoffe erfiillt somit
die wichtigsten Kriterien effizienter Férderpolitik.
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