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Kurzfassung

Hintergrund und Ziel der Studie

Die Diskussion tber Nachhaltigkeitskriterien fir Bioenergietrager, die in den letzten bei-
den Jahren international mit groBer Vehemenz gefuhrt wurde, ndhert sich langsam ei-
nem Kanon von Basisprinzipien und schlug sich Ende April 2009 auch in der europai-
schen Richtlinie zur Férderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen
(2009/28/EG) nieder. Der Aspekt, zu welchem sowohl die Datenlage als auch die An-
wendbarkeit noch die gréBten Fragen offen lassen, ist dabei die indirekte Landnut-
zungséanderung. Die EU Kommission soll daher geman Artikel 19 (6) der Richtlinie bis
Ende 2010 (voraussichtlich aber schon bis Marz 2010) einen Bericht vorlegen, in wel-
chem dieser Sachverhalt untersucht und gegebenenfalls ein Vorschlag unterbreitet wird,
der nach besten verfigbaren wissenschaftlichen Erkenntnissen eine konkrete Methodo-
logie zur Bericksichtigung der Treibhausgasemissionen infolge indirekter Landnut-
zungsanderungen (ILUC) enthalt.

Im Mérz 2009 wurde in Kalifornien erstmals ein diesbeziglicher Ansatz in die gesetzli-
chen Regelungen Gbernommen (LCFS 2009). Von der U.S. EPA (2009) wurde im Mai
ebenfalls ein Vorschlag vorgelegt, dessen Umsetzung jedoch aufgrund einer Einigung im
Abgeordnetenhaus am 24. Juni 2009 mit einem funf-jahrigen Moratorium belegt wurde
und in der Zwischenzeit wissenschaftlich Gberprift werden soll.

Aufgrund dieser zahlreichen Prozesse wird die Debatte Uber die ,bestmdgliche” Methode
zur Bewertung von ILUC sich im européischen wie im internationalen Kontext verstar-
ken. Vor diesem Hintergrund hat der BDB® das IFEU beauftragt, eine Bestandsaufnah-
me und Bewertung aktueller Modelle und Methoden zur Berlcksichtigung der Effekte
indirekter Landnutzungsanderungen zu erstellen. Dabei sollen die Stérken und Defizite
der einzelnen Modelle und Methoden analysiert, Entwicklungsméglichkeiten im Hinblick
auf weitere Politikziele aufgezeigt und Handlungsfelder identifiziert werden.

Ergebnisse
Zusammengefasst zeichnen sich drei grundlegend verschiedene Ansatzweisen zur
ILUC-Berechnung ab, die fir die weiter gehende Diskussion zu diesem Thema relevant
sein durften:

e Komplexe makro-6konomische bzw. 6konometrische Modelle;
Modelle wie GTAP, FASOM, FAPRI u.a., die vorwiegend fiir die Gesetzgebung in
den USA sowie Kalifornien eingesetzt werden; wissenschaftliche Grundlagen in
Bezug auf ILUC liefern dabei u.a. Searchinger et al. (2008), Kim et al. (2009),
Plevin (2008);

e vereinfachte deterministische Ansitze;
Ansatze wie der ILUC-Faktor (Fritsche 2007, 2009) oder der Bonus nach der eu-
ropaischen Erneuerbare-Energien-Richtlinie (2009/28/EC);

e weitere Ansétze, die einen Mittelweg zwischen diesen beiden Anséatzen be-
schreiten (Lywood 2009, FoE 2008) oder sich auf die Risikominimierung von
ILUC konzentrieren (Dehue 2009, Eickhout 2008).
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Makro-6konomische Modelle wurden urspringlich dazu entwickelt, die Auswirkungen
von Eingriffen in den Agrarmarkt zu quantifizieren. Seit Kurzem werden sie auch zur
Berechnung von ILUC-Effekten bzw. von indirekten und direkten Landnutzungsanderun-
gen insgesamt herangezogen.

Die Hauptproblematik der 6konometrischen Modelle liegt in ihrem komplexen Kernwe-
sen — ihre Rechenlaufe und Ergebnisse sind aufgrund der Komplexitat fir nicht an der
Erstellung beteiligte Fachleute kaum nachvollziehbar, was notwendigerweise eine ,Mo-
dell-Glaubigkeit” nach sich zieht. Andererseits zeigen die stark variierenden Ergebnisse
zwischen den prominenten Beispielen des Renewable Fuel Standard der USA mit dem
Modell-Mix FASOM / FAPRI, des Low Carbon Fuel Standard aus Kalifornien mit dem
GTAP-Modell und Searchinger et al. (2008), dass eine Erhéhung der Komplexitat nicht
zwangslaufig zu einer groBeren Genauigkeit fihrt, da Unterschiede in den Ergebnisse
aufgrund der Vielzahl an verwendeten Parametern geradezu ,vorprogrammiert” sind. Die
deutlich héheren Ergebnisse von Searchinger resultieren z. B. in erster Linie daraus,
dass seine Berechnungen zukinftig erwartete Ertragssteigerungen auBer Acht lassen.
Ob und ggf. in welchem MaBe die Ertrage kiinftig steigen werden, hangt stark von der
betrachteten Kultur und der jeweiligen agrodkologischen Zone (AEZ) ab.

Die Nutzung solcher Modelle ist jedoch zum Erkenntnisgewinn Uber Marktreaktionen,
Uber Zusammenhénge, Sensitivitdten und GrdBenordnungen von Effekten extrem wert-
voll. Es sei hier allerdings in Frage gestellt, ein solches Modell im Rahmen einer Rechts-
setzung zu implementieren, so lange die Fachwelt sich nicht Gber das ,richtige® Modell
einig ist. So ist beispielsweise die Bandbreite der Ergebnisse zwischen 30 und 104 g
CO2/MJ Mais-Ethanol fir den Anspruch wissenschaftlicher Genauigkeit nicht akzepta-
bel.

So breit die Ergebnisse der ékonometrischen Modelle auch streuen, sie geben zumin-
dest eine Orientierung Uber die mdgliche GréBenordnung. Zunachst ist zu beobachten,
dass die ILUC-Treibhausgasemissionen aus den USA und Kalifornien firr die berechne-
ten Falle durchweg als Werte groBer Null ausfallen. Die in den Modellen von EPA und
Kalifornien angerechneten Effekte durch die Nutzung der Nebenprodukte und dadurch
entstehende Entlastungen bei der Landnutzung, z.B. als Futtermittel, lassen sich jedoch
rechnerisch fur nicht an der Erstellung beteiligte Fachleute kaum nachvollziehen. Trotz
umfanglicher Dokumentation erweisen sich die Modelle als zu komplex, um z.B. zu er-
kennen, ob auf dem US-Markt erzeugte Futtermittel aus Nebenprodukten deutlich ande-
re LUC-Werte errechnen lassen als auf dem EU-Markt erzeugte Produkte.

Es sei an dieser Stelle klargestellt, dass diese Uberblicksstudie keine umfangliche Ana-
lyse der Modelle beinhalten kann — eine fundierte Bewertung kann dem aktuell erschie-
nenen Peer Review Bericht zu der Modell-Kombination FASOM/FAPRI durch ICF (2009)
entnommen werden. Darin wird durch ausgewahlte Experten’ festgestellt, dass trotz
grundsétzlich guter Eignung der Modell-Kombination
e kein Modell fur sich die ,richtige” Antwort geben kann, da jedes der Modelle
(auch GTAP und andere Modelle) spezifische Starken und Schwachen hat und
man dadurch zwangslaufig unterschiedliche Ergebnisse erhalt

e die Komplexitat der Modelle bereits zu hoch ist, um Nachvollziehbarkeit zu er-
moglichen (Sheehan, Searchinger)

e die Komplexitat noch nicht ausreichend ist, um alle abhangigen Faktoren genu-
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gend einzubeziehen (Banse, Wang).

Auf einem hochrangig besetzten LUC-Workshop im Mai 2009 in Vonore, Tennessee,
wurde in dhnlicher Weise zusammengefasst, dass ein einzelnes Modell immer nur Teil-
aspekte des Gesamtproblems aufarbeiten kann, aus der notwendigen Kombination von
Modellen aber weitere Unsicherheiten durch die Schnittstellenbildung entstehen (Dale et
al. 2009). Der Schritt des Verstehens, welche Modelle unter welchen Annahmen und
Dateneinstellungen zu welchen Ergebnissen fihren, muss noch vollzogen werden.

Deterministische Ansatze bilden in gewisser Weise das Gegenstlick zu den makro-
6konomischen Modellen bzw. Modell-Kombinationen, was die Komplexitat betrifft. Zu
nennen ist hier insbesondere der von Fritsche (2007) erarbeitete ,risk adder®, der inzwi-
schen zum ILUC-Faktor weiterentwickelt wurde (Fritsche 2009). Bei diesem Ansatz
werden zunéachst die globalen THG-Emissionen berechnet, die aufgrund gegebener Da-
ten zu den fir den Bioenergiesektor als wichtig erachteten Anbauprodukten (ungeachtet
der tatséchlichen Nutzung) aus Landnutzungsanderungen resultieren kdnnen. In einem
zweiten Schritt wird dann ermittelt, welchen Anteil hieran Landnutzungsénderungen
durch eine zukilinftig vermehrte Biokraftstoffnachfrage haben. Dabei werden dampfende
Effekte wie z.B. kiinftige Ertragssteigerungen, Nutzung von Stilllegungsflachen, Uber-
gang zu Reststoffnutzung und anderen LUC-mindernden Faktoren einbezogen. Einige
der Festlegungen sind allerdings das Ergebnis von pauschalen Annahmen und Schat-
zungen, die nicht auf wissenschaftlich empirischen Fakten fuBen.

Der so erhaltene LUC-,Branchendurchschnitt“ wird auf Basis des jeweiligen Biomasse-
hektarertrags und der jeweiligen Konversionsraten auf die verschiedenen Biokraftstoffe
umgerechnet. Nebenprodukte werden dabei Uber die Allokationsmethodik nach dem
Heizwert (gemaB der Erneuerbare-Energien-RL) bericksichtigt. Eine Weiterentwicklung
des ILUC-Faktors anhand von empirischen Werten von Gibbs (2009) ist in Planung (Frit-
sche 2009).

Als Schwéache dieses Top-down-Ansatzes ist die pauschale Ableitung der LUC-
Emissionen der Biokraftstoffproduktion nur mit einem einheitlichen LUC-Wert flr die Ge-
samtbranche zu sehen, der als ,Branchendurchschnitt“ ungeachtet von regionalen Effek-
ten sowie von tatséchlichen Effekten der jeweiligen Biomasse sowie von erzeugten Ne-
benprodukten auf einzelne Biokraftstoffe umgerechnet wird. Damit kommt es zu dem
Effekt, dass Biokraftstoffen aus LUC und ILUC-Hochrisikogebieten die niedrigsten ILUC
THG-Emissionen zugewiesen werden. Konkret bedeutet dies: Rapsanbau in Deutsch-
land mit geringerem Ertrag pro Flache fihrt zu héherem ILUC-Risiko als Palmdélanbau in
Sudostasien mit deutlich rdumlich engerem Zusammenhang mit Hochrisikogebieten wie
dem tropischen Regenwald. Unterstellt man ein weltweit kommunizierendes System
innerhalb der begrenzt zur Verfigung stehenden Anbauflache, mag dies konsequent
sein. Effektiv werden dadurch jedoch alle Systeme bevorzugt, die hohe Flachenertrage
haben, auch wenn sie Systeme sind, die in ziemlich direktem Zusammenhang mit den
problematischsten LUC-Effekten stehen (z.B. Palmél in der AEZ der tropischen Regen-
walder).

Fritsche (2009) sieht daher die Notwendigkeit den aktuellen ILUC-Faktor durch eine Art
regionales ,risk mapping“ anzupassen. Auch die Autoren dieser Studie sehen den Be-
darf, den ILUC-Faktor Ansatz methodisch zu verbessern, indem regionen- und pfadspe-
zifische Effekte berticksichtigt werden.

Anders als bei den makroékonomischen Modellen, die bei LUC keine Unterscheidung
zwischen direkt und indirekt treffen, muss bei der Anwendung eines ILUC-Faktors si-
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chergestellt werden, dass eine klare Abgrenzung zu den direkten Effekten besteht, um
eine Doppelzahlung auszuschlieBen.

Eine Kombination aus makro-6konomischer Modell-Erkenntnis und deren Einbau in ei-
nen einfacheren, deterministischen Ansatz kdnnte der ,Kdnigsweg® sein. Mit Spread-
sheet-Modellen haben verschiedene Autoren schon in diese Richtung vorgearbeitet. Zu
nennen ware hier insbesondere das von Lywood entwickelte Modell (2008, 2009). Dabei
wird zunachst (aufgrund historischer Daten) untersucht, welcher Anteil einer bestimmten
Mehrnachfrage je Biomasse durch vermehrte Landnutzung und welcher durch erhéhte
Produktivitat bedient wird. Nach Einrechnung der Nebenprodukte ergibt sich daraus ein
Netto-Landnutzungseffekt. Fir die Nebenprodukte wird untersucht, welche intra- und
interregionalen Substitutionseffekte sich ergeben und welche Arten von Landflachen in
den jeweiligen Regionen zu Ackerflachen umgewidmet werden (ebenfalls aufgrund his-
torischer Daten). Daraus wiederum ergibt sich der CO,-AusstoBB der neuen Flachen,
welcher in einen jahrlichen ILUC-Faktor umgerechnet wird. Dieser Ansatz ist somit bio-
masse- und regionenspezifisch.

Bei diesem Vorschlag sind hauptsachlich zwei Detailpunkte nédher zu untersuchen:
1) der historische Bezug ist durchaus sinnvoll, jedoch werden die Ertragszuwachse nur
global betrachtet.

2) Eine Differenzierung in verschiedene Weltregionen kommt beim Einbezug der Ne-
benprodukte zum Tragen. Allerdings werden die Zusammenhéange zwischen den Land-
nutzungen in verschiedenen Weltregionen aufgrund des globalisierten Marktes nicht
betrachtet, d.h. die internationale Verflechtung des ILUC bleibt hier unbertcksichtigt.

Lywood fuhrt hier zur Berechnung von ILUC die Substitutionsmethode ein. Diese ist ge-
genwartig in der Richtlinie Erneuerbare Energien generell nicht vorgesehen, sondern nur
im Rahmen der Uberwachung und Berichterstattung der von den Mitgliedstaaten ange-
gebenen Treibhausgasemissionseinsparungen von der Kommission als Referenzmodell
zu verwenden (§23 EE-Richtlinie) bzw. existiert in Annex V Teil C Nummern 15 und 16
sowie in §19 Absatz 7. Aufgrund der Wahlméglichkeiten bezlglich einer optimalen Be-
wertung von Einzelféllen auf betriebswirtschaftlicher Ebene schreibt die EU-Kommission
fur die individuelle Berechnung bei der Nebenproduktsbetrachtung die Allokation anstelle
der Substitutionsmethode vor. Auf der Ubergeordneten (volkswirtschaftlichen) Betrach-
tungsebene muss die Kommission im Rahmen der Folgenabschatzung von Treibhaus-
gasemissionseinsparungen das Substitutionskonzept als VergleichsmaBstab verwen-
den.

Bei Lywood nun wird z.B. fir in Europa erzeugtes DDGS in Stdamerika produziertes
Sojaschrot mit real wesentlich niedrigeren Flachenertrédgen, d.h. entsprechend erhebli-
chen LUC-Effekten, gutgeschrieben. Insofern die Nebenprodukte dermaBen gravierende
(im Falle von Weizen gravierend positive) ILUC-Effekte nach sich ziehen sollten, ist ein
solcher Ansatz auch zu rechtfertigen. Auch in einer Studie des IFEU (Rettenmaier et al.
2008) wurde dieser Effekt im Rahmen von Nebenproduktszenarien abgebildet.

Grundsatzlich ist dabei zu bedenken, dass die Festlegung eines speziellen substituierten
Produktes durch ein Nebenprodukt zwar eine gerechtfertigte Szenarienbetrachtung dar-
stellen kann - flr ein allgemeines Modell wird aber die Frage aufgeworfen, wie die Sub-
stitution genau dieses Produktes (z.B. Sojaschrot, erzeugt in frisch gerodeten Waldern
Sudamerikas) als der fur die Gesamtheit der erzeugten Nebenprodukte anzuwendende
Fall nachzuweisen sei. Ein weiterfiihrender Ansatz ware folglich, Gber Szenariountersu-
chungen zu ermitteln, welchen Einfluss im Lywood-Modell andere mégliche (denkbare)
Substitutionsfolgen als die Sojasubstitution auf das Ergebnis haben.
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Es bedarf jedoch immer einer Verifizierung, welche Annahmen die Realitat gut abbilden.
Hierzu kénnen Vergleichsrechnungen mit verschiedenen makro6konomischen Modellen
vorgenommen werden, da diese schlieBlich den Anspruch erheben, die ,marginalen®
(Grenz-)Substitutionseffekte abbilden zu kénnen. Bei gleicher Einstellung der relevanten
Parameter sollte eine weitgehende wechselseitige Reproduzierbarkeit der LUC-Werte
mdoglich sein. Nach Stand der Analyse ist dies mit Blick auf die Ergebnisse aus den USA
und Kalifornien aktuell nicht gegeben, ohne dies allein einem der Ansatze negativ anlas-
ten zu kénnen, da derzeit keiner von diesen aus Sicht der Autoren ausreichend transpa-
rent ist.

Reslimee

Mit dem Zeitplan der EU-Kommission und der Diskussion in den USA wird das Thema
ILUC in naher Zukunft ein Kernthema der Nachhaltigkeitsanforderungen und Treibhaus-
gasbilanzen fur Bioenergietrager darstellen.

Die vorgestellten Ansatze lassen jeweils fur sich keine abschlieBende Bewertung des
komplexen Themas zu. Die hohe Streuung der Ergebnisse weist darauf hin, dass ein
erhebliches Defizit in der Eingrenzung der quantitativen Héhe des Effektes vorliegt. Stellt
man den Umfang an verdffentlichten Ergebnissen der verschiedenen Ansatze dar, so
fihren die makro6konomischen Modelle ausschlieBlich zu zuséatzlichen LUC-
Emissionen, wahrend der Lywood-Ansatz im Einzelfall auch Netto-Einsparungen errech-
net. Der deterministische ILUC-Faktor bestimmt per jeweiligem Grundansatz einen Ma-
lus (zusatzlicher Anbau auf ,normaler Flache®) oder einen Bonus (degradierte Flache).

In jedem Fall fihren die Resultate unabhéngig vom Ansatz zu signifikanten Effekten in
den Gesamtbilanzen der Bioenergietrager. Dies hat erhebliche Konsequenzen im Hin-
blick auf die Erflllbarkeit der erforderlichen Emissionseinsparraten.

Die Diskussion Uber den ,richtigen“ Ansatz oder das ,richtige“ Modell wird daher fortzu-
setzen sein. Die Autoren sehen die Notwendigkeit, ILUC adaquat als Folge zusatzlicher
Flacheninanspruchnahme fur Biomasseanbau fur Energiezwecke, die Produktion von
Nahrungsmitteln und die stoffliche Biomassenutzung einzubeziehen. Ob einer der voran
genannten Ansatze sich als akzeptabler Standard durchsetzen wird, muss derzeit als
offen bewertet werden. Komplexe Modelle sind mit Sicherheit dringend notwendig, um
die von den Marktreaktionen abhangigen indirekten Wirkungen zusatzlicher Biomasse-
produktion zu erforschen und Zusammenhange erkennbar zu machen. Fir die Umset-
zung in gesetzliche Normen werden jedoch eine hohe Transparenz und eine Nachvoll-
ziehbarkeit der Ergebnisse auch fur Nicht-Experten unabdingbar sein. Tatsachlich findet
derzeit eine Aufholjagd der Wissenschaft gegentber der Politik und deren Zielvorgaben
statt. Ziel sollte es sein, ein Stadium zu erreichen, in welchem mit den unterschiedlichen
Modellen und Ansatzen eng beieinander liegende Ergebnisse flr ILUC reproduziert wer-
den kénnen, weil die Faktoren fur die Abweichungen erkannt sind.

Bei der Lebenswegbilanz im Allgemeinen bzw. bei der von Bioenergietrdgern im Speziel-
len sind zwei Module zu unterscheiden, die fir eine Gesamtbewertung zusammenge-
fihrt werden missen: )
o direkte Effekte, die sich aus einer Prozessbilanzierung ergeben (klassische Oko-
bilanz)

e indirekte Effekte, die in Ihrer Gesamtheit mit einer separaten Methode erfasst
und bewertet werden mussen.
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Unabhangig davon, mit welcher Methode ein rechnerischer ILUC-Wert ermittelt wird, ist
in der Fachwelt klar, dass dieser immer nur eine — jedoch akzeptable - Hilfskonstruktion
sein kann. In der Realitat sind so genannte ,indirekte Effekte” der Biomasseproduktion
durch andere Sektoren (wie z.B. die Nahrungsmittel- oder Faserproduktion) verursachte
direkte Effekte. Die in der Theorie anzustrebende Ideallésung eines alle Sektoren um-
fassenden einheitlichen Modells zur gesamtheitlichen Regelung von Landnutzungsénde-
rungen bzw. daraus entstehender Treibhausgasemissionen scheint in der Praxis aller-
dings hdéchstens mittel- bis langfristig realistisch, so dass diese Ausdehnung der Dimen-
sion aktuell mehr ein theoretischer Gedanke ist.
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