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Einstiegsschwellen für die
landwirtschaftliche Bioenergie

Steigende Erdölpreise und die 
Diskussion um CO2-Emmissio-
nen haben zu einem deutlich grös-
seren Interesse für Bioenergieträ-
ger geführt. Für Biotreibstoffe 
liegen Ökobilanzen vor (Zah et 
al. 2007). Die Wirtschaftlichkeit 
von Biomasse-Energieanlagen 
wurde ebenfalls untersucht (Bun-
desamt für Energie 2007).

Da die Landwirtschaft bei den 
meisten Bioenergieträgern mitbe-
teiligt ist, interessieren zwei As-
pekte. Einerseits steht die Fra-
ge nach der Einstiegsschwelle im 
Raum: Ab welchem (Weltmarkt) 
Preis ist die inländische Produk-
tion wettbewerbsfähig? Anderer-
seits ist ein Quervergleich zwi-
schen den Bioenergieträgern von 
Nutzen, um abzuschätzen, wel-
che aus wirtschaftlicher Sicht am 
ehesten für die Produktion in Be-
tracht kommen.

Referenzenergieträger
Um die beiden Fragen nach 
der Einstiegsschwelle und dem 
Quervergleich zu beantworten, 
wird ein Referenzenergieträger 
benötigt. Dieser ist der nächst-
verwandte konventionelle Ener-

gieträger. Für die vier im Artikel 
verglichenen Energieträger sind 
es Diesel für Biodiesel respek-
tive Rapsmethylester (RME), 
Benzin für Ethanol, Heizöl für 
Stückholz und Strom für Strom 
aus Biogas.

Für alle Referenzenergieträger 
existieren Preise, was einen Ver-
gleich mit den Gestehungskosten 
der inländischen Produktion er-
möglicht. Dabei steht die Frage 
im Zentrum, um wie viele Pro-
zente sich der Preis des Referen-
zenergieträgers erhöhen muss, 
damit er gleich teuer wird wie 
der inländische Bioenergieträger. 
Diese notwendige Steigerung wi-
derspiegelt die Einstiegsschwelle 
für die Inlandproduktion. Insbe-
sondere bei den Biotreibstoffen 
sind die Energiegehalte pro Liter 
unterschiedlich. RME und Etha-
nol müssen daher in Energieäqui-
valente von Diesel und Benzin 
umgerechnet werden. Bei den 
Berechnungen der Preissteige-
rungen wird unterschieden zwi-
schen den eigentlichen Kosten 
für die Energie (Energieträger 
samt Mehrwertsteuer, die pro-
portional dazu ist) und ande-
ren Kosten wie Mineralölsteuer 

und Transportkosten. Da letztere 
beide nicht vom Preis des Ener-
gieträgers abhängen, werden sie 
für die Preissteigerung nicht be-
rücksichtigt.

Da die notwendigen Preiserhö-
hungen der Referenzenergie-
träger für alle Energiearten in 
Prozentform vorliegen, erlau-
ben sie einen Quervergleich. 
Ein Quervergleich mit absoluten 
Preisen hätte den Nachteil, dass 
Umrechnungen der verschiede-
nen Energieeinheiten notwen-
dig wären, wie beispielsweise 
von einem Liter Heizöl zu ei-
ner Kilowattstunde elektrischer 
Energie. 

Die Preise für Diesel, Benzin 
und Heizöl unterliegen stän-
digen Schwankungen. Ent-
sprechend widerspiegeln die 
Einstiegsschwellen nur eine Mo-
mentaufnahme, was die Aussa-
gekraft für einen längeren Zeit-
raum einschränkt. Es ist darauf 
hinzuweisen, dass die Aussa-
gekraft der Vergleiche auch 
aus drei weiteren Gründen re-
lativiert werden muss. Erstens 
hat die Wahl des technischen 
Verfahrens einen Einfluss. Bei-
spielsweise kann Ethanol aus 
Zuckerrüben, Mais, Weizen oder 
Holz gewonnen werden. Zwei-
tens ist die betrachtete Anlage-
grösse von Bedeutung, da Ska-
leneffekte bestehen. Schliesslich 
sind verschiedene Annahmen 
notwendig, wie beispielswei-
se der Preis für Rapsschrot als 
Nebenprodukt der RME-Pro-
duktion.

Zusammenfassung

Für vier Energieträger aus der Landwirtschaft wird unter-
sucht, um wie viel der nächst verwandte konventionelle 

Energieträger (Referenzenergieträger) sich verteuern müsste, 
damit die inländische Produktion wettbewerbsfähig wird. Bei 
Stückholz und Biogas aus Bioabfällen betragen die notwendigen 
Preissteigerungen maximal 43 %. Für Rapsmethylester, Ethanol 
und Biogas aus nachwachsenden Rohstoffen des Ackerbaus sind 
die notwendigen Preissteigerungen deutlich grösser. Je nach 
Energieträger und Annahme bewegen sie sich zwischen 62 und 
281 %. Wichtigste Ursache hierfür sind die hohen Produktions-
kosten im Schweizer Ackerbau.
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Vier Energieträger im 
Vergleich
In Tabelle 1 sind die notwendigen 
Preiserhöhungen der Referenze-
nergieträger für RME, Ethanol, 
Stückholz sowie Strom aus Bio-
gas angegeben.

Rapsmethylester
Für RME findet der Vergleich 
mit Diesel an der Zapfsäule be-
ziehungsweise Tankstelle statt. 
Der Dieselpreis beläuft sich auf 

Fr. 1.71 (Stand 19. Juni 2007) 
und setzt sich folgendermassen 
zusammen: 76 Rappen Mineral-
ölsteuer, 12 Rappen Mehrwert-
steuer, 15 Rappen für Transport 
und Tankstellenbetrieb sowie 
68 Rappen für den importier-
ten Dieseltreibstoff. Basierend 
auf einer Kostenkalkulation für 
Deutschland (Henniges 2007) 
werden die Produktionskosten 
für die Schweiz angepasst. Da-
bei werden Schweizer Preise 

für Raps und Rapsschrot einge-
setzt. Zudem erfolgt eine An-
passung für die höheren Schwei-
zer Lohnkosten. Da RME einen 
tieferen Energiegehalt als Die-
sel aufweist, müssen die Kosten 
mit dem Faktor 1,1 multipliziert 
werden, um das Energieäquiva-
lent eines Liters Diesel zu errei-
chen, was schliesslich Fr. 1.84 
ergibt. Wenn man noch die 15 
Rappen für Transport und Tank-
stellenbetrieb aufgrund des grös-

Tab. 1. Notwendige Preiserhöhungen der Referenzenergieträger (unter Verwendung von Energieäquivalenten)

 Bioenergie-	 Variante	 Einheit	 Preis in Fr. (Energie-	 Notwendige Preiser-

 träger			   äquivalent des 	 höhung des Referenzen

			   Referenzenergien	 ergieträgers in

			   trägers)	 %

RME	 Diesel	 l	 1,71	 –

	 RME ohne Mineralölsteuer	 l	 2,16	   62

	 RME mit Mineralölsteuer	 l	 2,98	 173

Ethanol	 Benzin Bleifrei 95	 l	 1,74	 –

	 Ethanol ohne Mineralöl-	 l	 3,18	 181

	 steuer

	 Ethanol mit Mineralölsteuer	 l	 3,96	 281

Stückholz	 Heizöl	 20MWh	 3725	 –

	 Stückholz, Stundenlohn 	 20MWh	 3850	     8

	 Fr. 27.-

	 Stückholz, Stundenlohn 	 20MWh	 4550	   43

 	 Fr. 61.-

Strom aus 	 Elektrischer Strom	 kWh	 0,15	 –

Biogas	 Biogas aus Bioabfällen	 kWh	 0,212	   41

	 Biogas aus Bioabfällen, 	 kWh	 0,152	     1

	 inkl. ökolog. Mehrerlös

	 Biogas aus nachwachsen-	 kWh	 0,387	 158

	 den Rohstoffen

	 Biogas aus nachwachsen-	 kWh	 0,327	   84

	 den Rohstoffen,

	 inkl. ökolog. Mehrerlös

Quelle: eigene Berechnungen aufgrund der im Text augegebenen Quellen
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seren Volumens ebenfalls mit 
dem Faktor 1,1 multipliziert so-
wie die Mehrwertsteuer addiert, 
resultieren Fr. 2.16, was deutlich 
über dem Referenzenergieträger 
liegt. Letzterer müsste um 62 % 
teurer werden, damit der inländi-
sche RME mithalten kann. Falls 
es keine Befreiung von der Mi-
neralölsteuer gibt, belaufen sich 
die Kosten pro Liter auf Fr. 2.98, 
was eine Steigerung des Referen-
zenergieträgers um 173 % erfor-
dern würde.

Ethanol
Die Zusammensetzung des Ben-
zinpreises (Bleifrei 95) ist ähn-
lich wie jene des Diesels: 73 Rap-
pen Mineralölsteuer, 12 Rappen 
Mehrwertsteuer, 15 Rappen für 
Transport und Tankstellenbe-
trieb sowie 74 Rappen für den 
Treibstoff ergeben zusammen 
einen Preis von Fr. 1.74 (Stand 
19. Juni 2007). Die Produkti-
onskosten von Ethanol aus Wei-
zen für Deutschland (Henniges 
2006) werden analog zu RME 
angepasst, wobei sie sich auf 
Fr. 1.81 pro Liter belaufen. Um 
der geringeren Energiedichte des 
Ethanols gegenüber dem Ben-
zin Rechnung zu tragen, erfolgt 
die Multiplikation mit dem Fak-
tor 1,51. Zusammen mit den Ko-
sten für Transport und Tankstel-
lenbetrieb, die ebenfalls mit 1,51 
multipliziert werden, sowie der 
Mehrwertsteuer erhält man Fr. 
3.18, was eine Steigerung des Re-
ferenzenergieträgers von 181 % 
erfordern würde. Berücksichtigt 
man zusätzlich die Mineralöl-
steuer, beläuft sich die notwen-
dige Steigerung auf 281 %.

Stückholz
Um Holz mit Heizöl zu verglei-
chen, werden nicht nur die Ko-
sten des Brennstoffs, sondern 
auch diejenigen der Heizanla-
ge miteinbezogen. Den Betrach-
tungsrahmen bildet der Jahresbe-
darf eines Einfamilienhauses von 
20 MWh oder 2100 Liter Heizöl. 
Die Angaben für die jährlichen 
Kosten der Heizanlagen (Ab-

schreibungen, Zins, Raumbedarf 
und Unterhalt) stammen von Erd-
gas Zürich (2005) und betragen 
Fr. 1987.- für die Ölheizung so-
wie Fr. 2590.- im Falle des Stück-
holzvergaserkessels mit Spei-
cher. Als Heizölpreis werden Fr. 
82.76 pro 100 Liter verwendet 
(Durchschnitt für sechs Schwei-
zer Städte/Regionen am 18. Juni 
2007;www.oelpooler.ch). Dabei 
entfallen Fr. 0.30 auf die Mineral-
ölsteuer, Fr. 5.85 auf die Mehr-
wertsteuer, Fr. 4.70 auf Lage-
rung und Hauslieferung sowie 
Fr. 71.91 auf das Heizöl.

Für die Variante mit Ölheizung 
belaufen sich die gesamten Ko-
sten pro Jahr auf Fr. 3725.-, 
wovon Fr. 1738.- auf Heizöl 
entfallen. Die Variante mit Holz-
heizung andererseits benötigt 
14 Ster (m3) Fichtenholz in 
Form von 33 cm langen Holz-
scheiten (Stückholz). Ammann 
(2007) kalkulierte die entspre-
chenden Selbstkosten für einen 
Landwirtschaftsbetrieb. Dabei 
gibt es zwei Untervarianten mit 
unterschiedlichen Arbeitsent-
schädigungen. Einerseits gilt 
der Verrechnungsansatz unter 
Landwirten (Fr. 27.- pro Stun-
de) andererseits werden Fr. 61.- 
pro Stunde angenommen, was 
als Ansatz für ausserlandwirt
schaftliche Arbeiten dient (Am-
mann 2006). Mit dem tiefe-
ren Ansatz belaufen sich die 
Gestehungskosten pro Ster auf 
Fr. 90.-,  beim höheren Stunden-
lohn sind es Fr. 140.-. Entspre-
chend betragen die gesamten 
Kosten Fr. 3850.- beziehungs-
weise Fr 4550.-. Die notwen-
digen Preissteigerungen beim 
Referenzenergieträger Heizöl 
betragen 8 % respektive 43 %.

Im Vergleich sind die Unter-
schiede bei der Beschickung der 
Heizanlage nicht berücksichtigt. 
Während dies bei der Ölheizung 
automatisch geschieht, müssen 
die Holzscheite von Hand einge-
füllt werden. Der entsprechende 
Zeitaufwand wie auch der Auf-

wand für die Zwischenlagerung 
des Stückholzes vor dem Ver-
feuern sind nicht berücksich-
tigt. Ein weiteres Problem bei 
Holzheizungen ist die Luftbe-
lastung, die in der Zukunft zu-
sätzliche Investitionen für einen 
Feinstaubabscheider notwendig 
machen könnte.

Strom aus Biogas
Gubler et al. (2007) haben für 
eine 120 kW-Biogasanlagen die 
Gestehungskosten für Strom kal-
kuliert. Unter der Annahme, dass 
neben Gülle Bioabfälle (Hühner-
mist, Frittieröl, Rüstabfälle, Ra-
senschnitt und Getreideabgang) 
vergoren werden, kommt eine Ki-
lowattstunde auf Fr. 0.212 zu ste-
hen. Als Preis für den Referenz-
energieträger werden 15 Rappen 
angenommen, was der Einspei-
severgütung entspricht. Entspre-
chend müsste sich der Referenz-
energieträger um 41 % verteuern. 
Falls es gelingt, einen ökologi-
schen Mehrerlös für Strom aus 
Biogas von 6 Rappen pro kWh zu 
generieren, verringert dies die zu 
deckenden Kosten auf 15,2 Rap-
pen pro kWh, womit eine Ver-
teuerung des Referenzenergie-
trägers minimal ausfällt. Biogas 
aus Silomais als nachwachsen-
den Rohstoff (NaWaRo) ist ge-
genüber den Bioabfällen wesent-
lich teurer, da Anbau, Ernte und 
Lagerung erhebliche Kosten ver-
ursachen. Bei einem Preis von 
38,7 Rappen pro kWh, wäre eine 
Preissteigerung des Referenzener-
gieträgers von 158 % notwendig. 
Im Unterschied zu RME, Ethanol 
und Holz findet dieser Vergleich 
nicht auf der Stufe der Konsumen-
ten, sondern auf Stufe Produzent 
statt. Entsprechend wird die Mehr-
wertsteuer vernachlässigt.

Einfluss des Ackerbaus
Aufgrund der notwendigen Prei-
serhöhungen der Referenzener-
gieträger können zwei Gruppen 
gebildet werden. Biogas aus bei 
Bioabfällen inklusive ökologi-
schen Mehrerlös sowie Holz zum 
tiefen Stundenlohn (Fr. 27.-) sind 
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den Preisen der jeweiligen Refe-
renzenergieträger am nächsten. 
Bei geringfügigen Preiserhöhun-
gen des Referenzenergieträgers 
ist die Wettbewerbsfähigkeit der 
inländischen Produktion auch bei 
Biogas aus Bioabfällen ohne öko-
logischen Mehrerlös sowie beim 
Holz zum höheren Stundenlohn 
(Fr. 61.-) gegeben.

Die zweite Gruppe umfasst 
RME, Ethanol sowie Biogas 
aus nachwachsenden Rohstof-
fen. Auch wenn die Mineralöl-
steuer nicht berücksichtigt,  be-
ziehungsweise der ökologische 
Mehrerlös bei Biogas in Rech-
nung gestellt wird, verbleiben 
grosse Differenzen zum Refe-
renzenergieträger. In den Kal-
kulationen werden für alle drei 
Energiearten ackerbauliche Er-
zeugnisse benötigt. Verglei-
che mit Baden-Württemberg 

zeigen, dass der Ackerbau in 
der Schweiz deutlich teurer ist 
(Signer 2006; Lips und Am-
mann 2007). Die wichtigsten 
Gründe dafür sind höhere Prei-
se für Hilfsstoffe und Pacht-
land, kleinere Betriebsstruktu-
ren und damit verbunden eine 
deutlich tiefere Auslastung der 
Maschinen.

Schlussfolgerungen 
Im vorliegenden Artikel werden 
die Einstiegsschwellen für Bio-
energieträger aus der Landwirt-
schaft untersucht.

Holz zum Heizen und Strom aus 
Biogas von Bioabfällen sind preis-
lich relativ nahe bei den konven-
tionellen Energieträgern (Referen-
zenergieträger). In diesem Bereich 
hat die Schweizer Landwirtschaft 
eine gute Ausgangslage, um stär-
ker in die Energieproduktion ein-

zusteigen. Entsprechend gilt es, 
ähnliche Energieträger wie exten-
sive Wiesen, schnellwachsende 
Hölzer oder Chinaschilf genauer 
zu betrachten, auch wenn nicht in 
allen Fällen eine Berechtigung für 
Direktzahlungen besteht.

Wenn Produkte des Ackerbaus 
für die Bioenergiegewinnung 
verwendet werden, bestehen er-
hebliche Kostennachteile gegen-
über den konventionellen Ener-
gieträgern.
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Summary

Price thresholds for agricultural bioenergy

A study was carried out to determine by how much the price 
of the nearest related conventional energy source (reference 
energy source) would have to rise to make domestic produc-
tion competitive. In the case of logwood and biogas from bio-
waste, the requisite price rises amounted to a maximum of 
45 %. For rape methyl ester, ethanol and biogas produced on 
the basis of renewable resources from arable farming, the re-
quisite price increases were considerably higher. They varied 
between 60 and 280 %, depending on energy source and the 
given assumptions. This is due chiefly to the high production 
costs of Swiss arable farming.

Key words: agricultural bioenergy, price threshold

Résumé

Seuils de prix pour la bioénergie agricole
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