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Zusammenfassung

Die ,Tank-oder-Teller’-Debatte und die Diskussion tber die Treibhausgasbilanzen von Biokraftstoffen
fuhrten zur Entwicklung des Konzepts der indirekten Landnutzungsanderung (indirect land use
change; iLUC) sowie der Forderung, solche iLUC-Faktoren bei der 6kologischen Bewertung von Bio-
kraftstoffen zu beriicksichtigen.

Wahrend die iLUC-Forschung noch in den Kinderschuhen steckt, hat die Okobilanzierung bereits eine
jahrzehntelange Entwicklung hinter sich und wird inzwischen weltweit von allen gesellschaftlichen
Anspruchsgruppen als ,...beste verfligbare Methode fiir die Beurteilung der potentiellen Umwelt-
auswirkungen von Produkten (EU 2003)” akzeptiert. Der Stand der Technik der Okobilanz ist in den
internationalen Normen ISO 14040/44 definiert.

Den Kern der vorliegenden Studie bildet die Frage, ob und wie das iLUC-Konzept wissenschaftlich
belastbar und konsistent in die Okobilanz bzw. Carbon Footprints (CF) von Biok-raftstoffen integriert
werden kann. Die gegenwartigen Publikationen zum Thema lassen den Trend zur Forderung nach
Integration von iLUC-Faktoren in Okobilanzen und CF-Analysen — und daran anschlieBend in entspre-
chende Gesetze - erkennen. Die vorliegende Studie analysiert, ob dies aus der nlichternen, kritischen
und neutralen Sicht der Wissenschaft gerechtfertigt ist.

Die Studie legt dar, dass es fiir die wissenschaftlich belastbare und konsistente Einbeziehung von
iLUC-Faktoren in Okobilanzen und CF-Analysen kaum faktengestiitzte Argumente gibt: Dies leitet
sich aus folgenden Ergebnissen ab:

l. Indirekte Landnutzungsanderungen lassen sich weder beobachten noch messen.

Il. Die iLUC-Quantifizierung stitzt sich auf theoretische Modelle, die ihrerseits vorrangig auf
hypothetischen Annahmen und Marktprognosen basieren.

. Die 6konomischen LUC-Modelle ermdglichen keine Differenzierung zwischen direkten
(dLUC) und indirekten Landnutzungsdanderungen. iLUC ohne dLUC gibt es nicht. Wiirde fir
jedes Produkt auf der Welt der entsprechende dLUC veranschlagt, gabe es kein iLUC - aul3er
es kame zu einer doppelten Anrechnung.

IV.  Die iLUC-Ansatze sind methodisch nicht ausreichend durchdacht. Sie weisen eine Reihe
von Unzuldanglichkeiten auf. So wird unter anderem nicht die Frage beantwortet, wie die
durch eine Landnutzungsanderung einer bestimmten Flache hervorgerufenen Treibhaus-
gasemissionen sinnvoll aufgeteilt werden. Eine solche Aufteilung wére zwischen der aus-
I6senden Kultur und der ,vertriebenen” Kultur (,inter-crop-allocation’) erforderlich, um eine
Doppelzdhlung bzw. ungewollte Trittbrettfahrer-Anreize auszuschlief3en.

V. Fir iLUC-Berechnungen liegen im Grunde keine Primardaten vor; eine Aufschlisselung nach
einzelnen Kulturarten oder Regionen gibt es kaum. Die Qualitat der Da-ten, die den iLUC-
Faktoren zugrunde liegen, ist deutlich schlechter als die der Daten, die ansonsten fiir Oko-
bilanzen und CF-Analysen genutzt werden.



VI.  Die Wissenschaft ist sich uneingeschrankt einig, dass iLUC-Faktoren hochgradig unsicher
sind. Um diese gewaltige Unsicherheit zu beschreiben, werden Begriffe wie ,erheblich”
(Laborde et al. 2011) oder ,immens” (Edwards et al. 2010) verwendet.

VIl.  Die Bandbreite der iLUC-Werte, wie sie sich in der Literatur finden lassen, variiert enorm:

a. bei Bioethanol von negativen Werten (z.B. =116 gC0O2e/MJ (Dunkelberg 2013)
bzw. -85 gC02e/MJ (Lywood et al. 2009)) bis zu 350 gCO2e/MJ (Plevin et al. 2010)

b. bei Biodiesel von 1 gCO2e/MJ nach Tipper et al. (2009) bis zu 1434 gCO2e/MJ als
Obergrenze bei Lapola et al. (2010)

Diese Schwankungsbreite bedeutet, dass allein die iLUC-Faktoren 200 % unter oder 1700 %
Uber dem Wert fiir fossile Kraftstoffe liegen konnen. Die Unsicherheiten der iLUC-Faktoren
libersteigen sogar die Unterschiede der Okobilanzergebnisse samtlicher Lebensmittel. Das
heilt, der Unterschied zwischen den Treibhausgasemissionen von Linsen Gber Tomaten
und Kase bis hin zu Fleisch vom Huhn, Rind und Lamm ist kleiner als die Bandbreite der
iLUC-Faktoren von ein und demselben Biokraftstoff.

VIIl.  Als Ursache dafiir sind nicht statistische, sondern vielmehr systematische Fehler zu
sehen. Dadurch ist es gegenwartig nicht moglich zu ermitteln, welcher der veréffentlichten
iLUC-Faktoren zutreffender ist. Aber es geht nicht nur um die schiere Bandbreite der Werte.
Bisher ist noch nicht einmal klar, ob der iLUC-Effekt verschiedener Biokraftstoffe positiv oder
negativ ist.

IX.  Die verotffentlichten iLUC-Faktoren zeigen einen Trend zu kleineren Werten. So wurde der
LUC-Effekt fiir Ethanol aus Mais aus den USA anfanglich mit 104 gCO2e/MJ angegeben.
Im Zuge der Weiterentwicklung des genutzten Rechenmodells sank dieser Wert betrachtlich -
zundchst auf 32 gCO2e/MJ (was dem im kalifornischen Low Carbon Fuel Standard verwen-
deten Wert entspricht) und vor kurzem sogar auf 15 gCO2e/MJ. Wiirde man im kaliforni-
schen Low Carbon Fuel Standard den aktuellen iLUC-Faktor ansetzen, wiirde der GroRteil
der Ethanol-Produktion auf Maisbasis die bis 2020 geforderte Emissionsminderung von
10% gegeniiber fossilen Kraftstoffen erfiillen. Setzt man den gegenwartigen Faktor von
32 gCO2e/MJ (Wicke et al. 2012) an, ist dies nicht der Fall.

X. Die mangelnde wissenschaftliche Belastbarkeit und Konsistenz der iLUC-Modelle und ihrer
Daten machen die Angabe einzelner, konkreter Werte flr iLUC-Faktoren unserids. Solche
Einzelwerte sind Hausnummern ohne Aussagekraft.

a. Der gegenwartige Informationsgehalt, die Zuverlassigkeit und die Integritdt genauer
iLUC-Faktoren erfiillen nicht den Qualitdatsanspruch belastbarer wissenschaftlicher
Erkenntnisse.

b. Jeder exakt ausgewiesene iLUC-Wert spiegelt bislang eher die Herangehensweise und
das Rechenmodell des jeweiligen Autors wider, als eine verlassliche Aussage Uber die
untersuchte landwirtschaftliche Kultur oder den Biokraftstoff zu treffen.

ISO standards on life cycle assessment (ISO 14040, 1SO 14044), EC Product Environmental Footprint Guide, ILCD Handbook, French Labelling
Scheme, ISO draft standard on carbon footprinting (ISO DIS 14067), GHG Protocol Product Standard, PAS 2050, Japanese CF Specification,
Korean CF Labelling Guideline



C. Die Qualitat von iLUC-Faktoren liegt deutlich unter der Qualitat der Material- und
Energieflussdaten, wie sie iblicherweise fiir die prozessbasierte Okobilanz (,attributional
LCA") verwendet werden. Es ergibt deshalb keinen Sinn, diese Daten zu einem
gemeinsamen Indikator zusammenzuzahlen.

Xl.  Dass esiLUC an wissenschaftlicher Belastbarkeit und Konsistenz mangelt, zeigt sich deutlich
in den geltenden internationalen Normen fiir Okobilanzen und CF.

a. Keine der untersuchten allgemeingiiltigen Okobilanz- bzw. CF-Normen und -Richt-
linien' schreibt die Berilicksichtigung von iLUC-Faktoren zwingend vor.

b. Selbst die Absicht, zukiinftig iLUC-Faktoren zu berlicksichtigen, wird nur in wenigen
Dokumenten erkldrt und zudem strikt an die Bedingung geknuipft, dass dies ein
wissenschaftlich belastbares und international vereinbartes Verfahren voraussetzt.

C. Selbst wenn diese Bedingung in Zukunft erfiillt sein sollte, sehen diese Normen
dennoch vor, dass iLUC aufgrund der unterschiedlichen Datenqualitat gesondert vom
Ergebnis der Okobilanz oder CF-Analyse zu dokumentieren ist (ISO 14067 2012, GHG
2011).

d. Einige Normen liefern klare Anhaltspunkte fiir die eingeschrankte Nutzbarkeit von
iLUC-Faktoren (ausschlieBlich fiir eine bestimmte Sonderform der Okobilanz, die
sogenannte ,consequential LCA”) bzw. die umfassende Nutzung von iLUC-Faktoren
(fur alle Produkte) oder sogar indirekter Effekte im Allgemeinen (liber die indirekten
Effekte der Landnutzung hinaus).

Xll. iLUC-Faktoren stellen eine vorschnelle Reaktion der Methodenentwicklung dar, die keine
faktenbasierte Entscheidungsunterstiitzung leisten kann.

a. Die isolierte Anwendung von iLUC auf Biokraftstoffe ist wissenschaftlich nicht konsis-
tent. Als belastbares und in sich schliissiges Konzept misste iLUC auf alle Produkte
und nicht nur auf eines angewendet werden - ,,iLUC fir alle oder iLUC fiir keinen”
(Laborde 2011).

b. Flr einen fairen Vergleich von Biokraftstoffen mit fossilen Kraftstoffen miissen fiir
beide dieselben Regeln gelten. Wenn fiir Biokraftstoffe indirekte Effekte beriicksichtigt
werden, missen auch die indirekten Effekte fossiler Kraftstoffe in die Betrachtung
einbezogen werden. So liegen beispielsweise die durch den militarischen Schutz der
Erdélvorkommen im Nahen Osten entstehenden indirekten Treibhausgasemissionen
etwa im Bereich der ilUC-Faktoren von Bioethanol. Damit erh6ht sich die Treibhaus-
gasintensitdt mineralolbasierter Kraftstoffe aus dieser Region um etwa das Doppelte
(Liska & Perrin 2009).

C. Eine wissenschaftlich fundierte Beurteilung der indirekten Effekte darf nicht auf die
willkirlich gewahlte Frage der Landnutzung beschrankt werden. Vollstandige
methodische Konsistenz setzt die ,komplette Berlicksichtigung samtlicher indirekter
Effekte” voraus. Eine willkiirliche Auswahl einzelner indirekter Effekte beruht auf
subjektiven Werthaltungen und ist nicht wissenschaftlich begriindet.

11SO-Normen zur Okobilanzierung (ISO 14040, 1SO 14044), EC Product Environmental Footprint Guide (PEF), ILCD Handbook, franzésische
Kennzeichnungsrichtlinien, ISO-Normentwurf zur quantitativen Bestimmung des Carbon Footprint von Produkten (ISO DIS 14067), GHG
Protocol Product Standard, PAS 2050, japanische CF-Spezifikation, koreanische CF-Kennzeichnungsrichtlinie



Diese Fakten miissen beriicksichtigt werden, bevor iLUC-Faktoren in Okobilanzen oder Treibhaus-
gasbilanzen (Carbon Footprints) einbezogen oder gar fiir reale Entscheidungsprozesse verwendet
werden. Entscheidungstrager im privaten und 6ffentlichen Sektor sollten sich des Nutzens und der
Vorteile der Methode der Okobilanz bewusst sein. Fiir einen belastbaren, nachhaltigen und glaub-
wiirdigen Einsatz von Okobilanzen gilt es jedoch auch, eine Uberinterpretation ihrer Ergebnisse
unter Vernachldssigung von Liicken und Grenzen zu vermeiden. In der ISO 14040/44 wird deutlich
herausgestellt, dass eine Okobilanz keine vollstindige Analyse aller umweltbezogenen Aspekte des
untersuchten Produktsystems darstellt. Eine Okobilanz verfehlt nicht etwa dann ihr Ziel, wenn sie
indirekte Effekte wie iLUC nicht zu erfassen vermag - sofern diese Einschrankung transparent doku-
mentiert wird. Die Okobilanz wird fehlerbehaftet und beschadigt ihre Glaubwiirdigkeit, Integritit und
Zuverlassigkeit, wenn sie vorgibt, dies dadurch leisten zu kénnen, indem spekulative iLUC-Faktoren
von schlechter Qualitit zu den ansonsten belastbaren Okobilanz-Ergebnissen einfach dazugezihlt
werden. Aufgrund der Verschiedenartigkeit von iLUC einerseits und den im Rahmen der Okobilanz
analysierten Material- und Energiefliissen sollte iLUC getrennt von der Okobilanz betrachtet werden —
zumindest fiir einige Zeit.

Die Prioritaten und der Mitteleinsatz fir indirekte Landnutzungsanderungen sollten viel starker
auf proaktive, reale MalBnahmen zur Abmilderung des Problems ausgerichtet werden, anstatt sich
reaktiver iLUC-Faktoren zu bedienen. Okobilanzen unterstiitzen die Umweltpolitik, indem sie
faktenbasierte Entscheidungsgrundlagen liefern. Fiir die verstarkte Nutzung von Okobilanzen als
Grundlage fuir umweltpolitische Entscheidungen gdbe es eine Reihe vielversprechender und wissen-
schaftlich belastbarer Méglichkeiten. Diese gilt es zu realisieren — fir eine bessere Umweltpolitik und
fiir bessere Okobilanzen.



1. Vorwort

Die Reduzierung der Treibhasgasemissionen des Transportsektors, insbesondere des StralBenverkehrs,
ist eine der grof3en Herausforderungen fiir die Klimapolitik. Flissige Kraftstoffe werden zumindest fiir
die kommenden Jahrzehnte der primare Energietrager fiir den Verkehr bleiben. Biokraftstoffe gelten
als eine der mdglichen Losungen fiir die Senkung der Treibhausgasemissionen im Transportsektor
(Ernst & Young 2011).

Anfanglich sah man die 6kologischen Vorteile von Biokraftstoffen positiv und forderte die starkere
Entwicklung, Produktion und Verwendung von Biokraftstoffen. Den Absatz von Biokraftstoffen for-
derte die Politik mittels steuerlicher Anreize, Subventionen und vorgeschriebener Biokraftstoffquoten
im Gesamtkraftstoffmix (z. B. in Frankreich, Deutschland, der EU, Gro3britannien und den USA).

Diese positive Wahrnehmung ist jedoch umgeschlagen. Seit Beginn der Teller-oder-Tank’-Debatte
werden Biokraftstoffe von manchen geradezu verteufelt. Teller oder Tank’ beschreibt den Umstand,
dass landwirtschaftliche Kulturen (z. B. Mais) in Konkurrenz entweder zu Nahrungsmitteln oder
Kraftstoff (z. B. Ethanol) verarbeitet werden kénnen. Das birgt die Gefahr, dass Ackerland oder Feld-
friichte zu Lasten der weltweiten Versorgung mit Nahrungsmitteln fiir die Biokraftstofferzeugung
.zweckentfremdet” werden.

Derartigen Effekten soll mit dem Konzept der Landnutzungsanderung (LUC) begegnet werden. Der
Begriff LUC (Land Use Change) beschreibt eine Anderung des Zwecks, zu dem Land vom Menschen
genutzt wird (z. B. als Ackerland, Grasflache, bewaldete Flache, Feuchtgebiet, Gewerbeflache). Eine
Anderung der Landnutzung am Ort der Produktion des untersuchten Produkts wird als direkte Land-
nutzungsanderung (direct land use change; dLUC) bezeichnet. Eine Anderung der Landnutzung an
einem anderen Ort gilt als indirekte Landnutzungsanderung (PAS 2050 2011). Die Auswirkungen von
Biokraftstoffen auf indirekte Landnutzungsanderungen (iLUC) umfassen unbeabsichtigte Folgen der
Freisetzung von Treibhausgasen aufgrund von weltweit erfolgten Landnutzungsanderungen, die
durch Ausweitung der Ackerflachen fiir die Ethanol- oder Biodieselerzeugung in Reaktion auf die
gestiegene globale Nachfrage nach Biokraftstoffen ausgeldst wurden (Searchinger et al. 2008). Es soll
nicht unerwdhnt bleiben, dass LUC potentielle Auswirkungen auf verschiedene Umwelteffekte hat.
In der gegenwartigen Debatte um den iLUC-Effekt von Biokraftstoffen geht es jedoch ausschlie3lich
um die Folgen fiir den Klimawandel.

Die, Tank-oder-Teller-Debatte wird im internationalen Mal3stab gefiihrt. Fiir alle Sichtweisen zu dieser
Frage gibt es stimmige Argumente. Uneins ist man sich jedoch in folgenden Punkten: Wie wichtig ist
die Problematik, worin liegen ihre Ursachen und was kann und muss dagegen getan werden? (Ayre
2007, Worldwatch 2007, Inderwildi & King 2009, Neves et al. 2011) Diese Kontroverse spiegelt sich
auch in den unterschiedlichen Ansatzen in sektorspezifischen Regelungen zu Biokraftstoffen bzw.
Nahrungsmitteln wider. Bisher gibt es in den USA zwei Biokraftstoff-Regelungen, die eine Einbe-
ziehung von iLUC-Faktoren vorschreiben: den Low Carbon Fuel Standard (LCFS) des Bundesstaates
Kalifornien (CARB 2010) sowie den Renewable Fuel Standard 2 (RFS2) der US-Regierung (EPA 2010).
In Europa verfolgt man mit der Erneuerbare-Energien-Richtlinie der EU (RED 2009) zur Férderung der
Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen und zur Anderung und abschlieBenden Aufhebung
der Richtlinien 2001/77/EG und 2003/30/EG vom 23. April 2009 einen anderen Ansatz.



AnhangV der RED (Renewable Energy Directive) enthalt Regeln fiir die Berechnung des Treibhausef-
fekts von Biokraftstoffen, fllissigen Biobrennstoffen und ihren fossilen Vergleichswerten. Sie schlieBen
THG-Emissionen aufgrund direkter Landnutzungsanderungen als auf das Jahr umgerechnete Emis-
sionen von Kohlenstoffbestandsanderungen infolge von Landnutzungsanderungen als gleiche Teile
Uber 20 Jahre ein. iLUC ist davon ausgeklammert, in der RED heif3t es jedoch, dass die Kommission
eine konkrete Methodik zur Minimierung der Treibhausgasemissionen entwickeln muss, die auf indi-
rekte Landnutzungsdanderungen zurtickzufiihren sind:,Dabei sollte die Kommission auf der Grundla-
ge der besten verfligbaren wissenschaftlichen Ergebnisse insbesondere die Aufnahme eines Faktors
fur indirekte Landnutzungsanderungen in der Berechnung der Treibhausgasemissionen bewerten
sowie die Notwendigkeit, Anreize flir nachhaltige Biokraftstoffe, die die Auswirkungen der Land-
nutzungsanderungen begrenzen, zu geben und die Nachhaltigkeit von Biokraftstoffen im Hinblick
auf indirekte Landnutzungsanderungen zu verbessern.” (RED 2009) In der RED werden aktualisierte
Berichte zur iLUC-Problematik gefordert. Es wurden mehrere Berichte verfasst, aber bisher noch keine
iLUC-Faktoren fiir die Integration in die THG-Berechnung vorgeschlagen.

Eine weitere politische Initiative in diesem Zusammenhang bildet der European Food Sustainable
Consumption and Production (SCP) Round Table. Hierbei handelt es sich um eine internationale
Initiative mit dem Ziel der Forderung eines wissenschaftlich fundierten, konsistenten Ansatzes fiir
eine europaweite Nachhaltigkeit in Bezug auf den Verbrauch und die nachhaltige Erzeugung im
Lebensmittelsektor unter Berlicksichtigung von Umweltwechselwirkungen auf allen Stufen der
Lebensmittelkette (Envifood 2012). Diese Initiative ist wichtig, weil es in der LUC-Debatte im Allgemei-
nen und in der Diskussion um iLUC im Speziellen koordinierter Ansatze fiir den Nahrungsmittel- und
den Kraftstoffsektor bedarf.

Im ENVIFOOD-Protokoll hei3t es, dass,...es verschiedene Moglichkeiten der Berlicksichtigung von
LUC gibt, die - falls nicht harmonisiert — betrachtliche Schwankungsbreiten ergeben. LUC erfolgen als
Ergebnis mehrerer Triebkréfte, die sich nicht einfach ermitteln lassen.” Das ENVIFOOD-Protokoll un-
terscheidet bezliglich von Landnutzungsanderungen nicht zwischen dLUC und iLUC (Envifood 2012).

Die folgenden Abschnitte beschreiben den Hintergrund dieser Studie (Abschnitt 1.1). AnschlieRend
folgt die Definition des Gesamtziels sowie der zu untersuchenden Fragen (Abschnitt 1.2) sowie ein
Abriss des Untersuchungsansatzes einschlie3lich seiner Priifung durch Dritte (Abschnitt 1.3).

1.1. Hintergrund

Im Sinne der oben erlduterten Herausforderung bilden die Okobilanz sowie indirekte Landnutzungs-
anderungen (iLUC) von Biokraftstoffen den Hintergrund dieser Studie. Die Okobilanz ist das Instru-
ment fir die Beurteilung der Umweltbilanz von Produkten, das gegenwartig die groBte Akzeptanz
geniellt — in Europa, weltweit und bei allen gesellschaftlichen Anspruchsgruppen, also Politik, Wirt-
schaft, Nichtregierungsorganisationen, Wissenschaft usw. (Finkbeiner 2013). Die zugrunde liegenden
Normen ISO 14040/44 (ISO 14040 2006, ISO 14044 2006, Finkbeiner et al. 2006) sind mit Abstand
die am breitesten akzeptierten Normen in diesem Bereich. Sie kdnnen als,Mutter’ fast aller anderen
Normungsaktivitaten gelten: ILCD-Handbook (ILCD 2010), UNEP-SETAC Life Cycle Initiative (UNEP
2013) bzw. ISO 14067 (ISO DIS 14067 2012) fir die quantitative Bestimmung des Carbon Footprint



(CF) von Produkten, GHG-Protokoll (GHG 2011), PAS 2050 (PAS 2050 2011) usw. Sie alle nutzen die ISO
14040/44 als Basis und definieren einige weitere Anforderungen — auch wenn sie zum Teil nicht weit
Uber das Original hinausgehen (Finkbeiner 2009, 2013). Eine detaillierte Analyse der Bestimmungen
dieser Standards in Bezug auf den Gegenstand dieser Studie finden Sie in Abschnitt 3 dieses Berichts.
Weil die Okobilanz-Ergebnisse von Interessengruppen und der Politik in zunehmendem MaR als Ent-
scheidungsgrundlage genutzt werden, miissen sich diese Gruppen neben den gro3en Vorteilen der
Okobilanz auch ihrer inhdrenten methodischen Einschrankungen und des Umstandes bewusst sein,
dass bestimmte Umwelteffekte von der Okobilanz nicht erfasst werden.

Friher spielte die Teller-oder-Tank’-Problematik bei der Beurteilung von Umwelteffekten und des
THG-Potentials von Biokraftstoffen keine Rolle. In jliingster Zeit sehen manche in der Integration
direkter und indirekter Landnutzungsidnderungseffekte in die Okobilanz und Carbon-Footprint-Ana-
lysen von Biokraftstoffen eine Losung fir das Schliel3en dieser Liicke. Die gegenwartige Debatte um
iLUC und das THG-Minderungspotential von Biokraftstoffen hat sich mittlerweile jedoch zu einer
kontroversen Frage ausgewachsen (Wang & Haq 2008). Verscharft wird diese Kontroverse um Umwelt-
potential und -leistung von Biokraftstoffen noch durch voneinander abweichenden politische und
wirtschaftliche Interessen der einzelnen Gruppen, die versuchen, aus den noch stark divergierenden
wissenschaftlichen Meinungen Kapital fiir ihre jeweiligen Positionen zu schlagen. Selbst Vertreter der
wissenschaftlichen Gemeinschaft neigen offenkundig dazu, in ihren Publikationen politische Emp-
fehlungen auszusprechen - weit liber die faktengestitzte Aussagekraft ihnres Datenmaterials hinaus
und zudem auf einer Ebene, die von wissenschaftlichen Zeitschriften eigentlich nicht akzeptiert wird.

Wir als Wissenschaftler sollten uns davor hiiten, unsere Fahne nach dem Wind zu hangen. Der Beitrag
der Wissenschaft zu dieser Debatte darf nicht von Sendungsbewusstsein, sondern muss von Integritat
und Stichhaltigkeit gepragt sein. Die wirkliche Aufgabe und Herausforderung fiir die wissenschaft-
liche Gemeinschaft besteht darin, so objektiv und faktengestiitzt wie moglich die Umwelt- und
Nachhaltigkeitsleistung von Biokraftstoffen zu ermitteln. Die zentrale Frage dieser Studie — ob und
wie sich iLUC in die Okobilanz bzw. den Carbon Footprint von Biokraftstoffen integrieren lasst — ist
einer der relevanteren Aspekte der Debatte. Er bedarf dringend einer nlichternen, wissenschaftlich
fundierten und belastbaren Antwort.

1.2, Ziel der Studie und zu untersuchende Fragen

Wichtigstes Ziel der Studie ist es, mittels einer Schwachstellenanalyse methodische und praktische
Defizite fiir die Integration der indirekten Landnutzungsanderungen (iLUC) in die Okobilanz im Allge-
meinen und mit besonderem Schwerpunkt auf Biokraftstoffe zu ermitteln. Die wichtigsten Kriterien
fiir die Analyse sind wissenschaftliche Belastbarkeit und Ubereinstimmung mit relevanten internati-
onalen Normen fiir Okobilanz und CF.
Folgende Fragen werden untersucht:
« Welche Anforderungen definieren internationale Normen und Richtlinien beziiglich der
Integration von iLUC in die Okobilanz bzw. in den CF?

«  Wie wissenschaftlich belastbar sind die gegenwartigen Ansatze zur Ermittlung von iLUC gemessen
an anderen Faktoren, die Okobilanz- und CF-Ergebnisse beeinflussen?



« Gehtdie Einbeziehung von iLUC in Okobilanz- und CF-Untersuchungen konform mit den interna-
tional vereinbarten Grundsatzen und Methoden dieser Analyseinstrumente?

« Lasst sich die Forderung nach Integration quantitativer iLUC-Faktoren in lebenszyklusbasierte
gesetzliche Grenzwerte mit wissenschaftlichen Argumenten stiitzen?

1.3. Untersuchungsansatz und wissenschaftliche Validierung durch
unabhangige Dritte

Das wichtigste Ziel der Studie und die zu untersuchenden Fragen sind von methodischer und gene-
rischer Natur. Demzufolge erfolgte die Untersuchung als Sekundarforschung in Form von Fachlitera-
turrecherche am umfassenden Literaturfundus zu iLUC mit besonderem Schwerpunkt auf der Analyse
der aktuell giiltigen Normen und Richtlinien zu Okobilanz und CF. Fallstudien oder die Berechnung
neuer Daten erfolgten nicht und waren auch nicht vorgesehen, weil sie fiir die zu untersuchenden
Fragen weder notwendig noch relevant sind.

Die Studie beginnt mit einer Einfihrung in die Konzepte und Ansatze fiir die Integration von iLUC
in die Okobilanz in Abschnitt 2. AnschlieBend folgt eine Analyse der Bestimmungen in den interna-
tionalen Normen zu Okobilanz und CF in Bezug auf iLUC in Abschnitt 3. Darauf aufbauend enthilt
Abschnitt 4 die Analyse und Synopse der wissenschaftlichen Fundiertheit und Konsistenz der Einbe-
ziehung von iLUC in die Okobilanz. Abschnitt 5 fasst die Schlussfolgerungen zusammen und liefert
einen Ausblick.

Der Abschlussbericht in seiner Entwurfsfassung wurde einer wissenschaftlichen Begutachtung unter-
zogen, in deren Rahmen die Aussagen und Schlussfolgerungen der Studie hinsichtlich der relevanten
Normen und des neuesten Stands der Okobilanz-Forschung auf ihre Richtigkeit Giberpriift wurden. In
den ISO-Normen zur Okobilanz wird dieser Prozess als kritische Priifung bezeichnet. Kritische Priifun-
gen lassen sich jedoch nur fiir Okobilanz-Fallstudien durchfiihren. Da es sich bei der vorliegenden Stu-
die um eine methodische Analyse und keine Fallstudie handelt, ist eine kritische Priifung aus formalen
Griinden nicht moglich. In ihrem Wesen und ihren Intentionen orientiert sich die Drittbegutachtung
jedoch an den Grundsatzen und Vorgehensweisen der kritischen Priifung nach I1SO 14040/44.

Als unabhangiger Gutachter wurde Professor Dr. Walter Kl6pffer gewonnen. Er ist ein international
anerkannter Fachmann fiir die Okobilanz- und CF-Methodik sowie die einschlidgigen internationalen
Normen. Er ist einer der Vorreiter auf dem Gebiet der Okobilanz-Entwicklung und der Chefredakteur
einer der fliihrenden Fachzeitschrift in diesem Bereich, dem ,International Journal of Life Cycle As-
sessment”.

Im Rahmen der Begutachtung lieferte Professor Klépffer Fragen und Anmerkungen zum Berichtsent-
wurf. Diese wurden besprochen und bei der anschlieBenden Uberarbeitung in die Studie eingepflegt.
Eine abschlieBende Aussage zum Ergebnis der Validierung ist in Abschnitt 7 zu finden.



2. Konzepte und Ansatze fur die Integration
von iLUC in die Okobilanz

In diesem Abschnitt werden die verschiedenen Konzepte und Ansatze fiir die Quantifizierung von
iLUC zur Integration in die Okobilanz vorgestellt. Abschnitt 2.1 widmet sich zunéchst der Gesamtrele-
vanz von iLUC. Dann folgen die in der Studie verwendeten Definitionen (Abschnitt 2.2). In Abschnitt
2.3 werden die wichtigsten Konzepte und Ansatze fiir die iLUC-Quantifizierung einschlieBlich der 6ko-
nomischen und deterministischen Modelle vorgestellt. Ein Vergleich dieser Modelle wird in Abschnitt
2.4 vorgenommen. AbschlieBend werden in Abschnitt 2.5 die Unsicherheit und die gegenwartige
Streubreite der iLUC-Faktoren zusammengefasst.

2.1. Relevanz

Bevor wir uns ausfiihrlicher den Methoden und Ansatzen fiir die Quantifizierung von iLUC widmen,
stellen wir in diesem Abschnitt einige Basisdaten und Erkenntnisse zur Gesamtrelevanz der durch
Biokraftstoffe ausgeldsten Landnutzungsanderungen vor. Die kontrovers und hitzig gefiihrte De-
batte zum Thema iLUC wurde durch teilweise gewagte Aussagen mehrerer Autoren zur Relevanz
dieser Problematik angeheizt. So hiel es beispielsweise, dass,Mais-Ethanol [...] die THG-Emissionen
im Verlauf von 30 Jahren nahezu verdoppelt und den Ausstol3 von THG fiir insgesamt 167 Jahre
erhoht” (Searchinger et al. 2008), dass,,schmutzige Biokraftstoffe den Klimawandel verscharfen und
die Zerstorung von Regenwadldern zur Folge haben” (Greenpeace 2010) bzw. sogar, dass die von
Biokraftstoffen ausgeldsten iLUC,,Meister der unbeabsichtigten Folgen und der mit guten Vorsatzen
gepflasterte [...] Weg zur Holle"” seien (Tansey 2011).

Die wichtigsten Argumente dieser Fundamentalkritik lauten:
- Die durch Biokraftstoffe ausgeldsten LUC leisten einen signifikanten Beitrag zu den globalen
THG-Emissionen.

Die Produktion von Biokraftstoffen gefahrdet in globalem Mal3stab die Nahrungsmittelversorgung.
Biokraftstoffe lassen die Nahrungsmittelpreise steigen.
Durch Biokraftstoffe nehmen Landnutzungsanderungen und Entwaldung zu.

Es ist nicht unsere Absicht, die potentiellen Risiken der mit diesen Argumenten aufgeworfenen Be-
denken kleinzureden, moéchten aber zu bedenken geben, dass die gegenwadrtige Debatte von einer
extrem kritischen Haltung gepragt ist. Mit den in den folgenden Abschnitten aufgefiihrten Daten
mochten wir eine groBBere Objektivitat in die Debatte bringen.

Anders als von einigen Wissenschaftlern behauptet, ist der Umfang der THG-Emissionen aufgrund von
LUC durch die globale Biokraftstofferzeugung nach wie vor sehr gering. Im Hinblick auf die LUC-be-
dingten Emissionen ist die Ausdehnung der bewirtschafteten Flachen fiir die Nahrungs- und Futter-
mittelerzeugung, die Faserstoffproduktion, die Viehhaltung sowie die Brenn- und Bauholzgewinnung
von viel gro3erer Relevanz. Wie in Abbildung 1 veranschaulicht, tragt die Biokraftstoffproduktion auf



ihrem gegenwartigen Stand nur mit 6,6 % zu den LUC-bedingten Emissionen aus der landwirtschaft-
lichen Dauerbewirtschaftung bei. Das entspricht etwa 1 % der gesamten globalen LUC-bedingten
Emissionen (Fritsche & Wiegmann 2011).

Cattle ranching

Biofuels
124 Mt COze

Abbildung 1: Ursachen fiir die globalen LUC-bezogenen THG-Emissionen, aus Fritsche & Wieg-
mann (2011)

Gestitzt auf die Zahlen des Intergovernmental Panel for Climate Change (IPCC) mdchten wir zudem
auf die allgemeinen Trends bei den landnutzungsbedingten Emissionen verweisen. Jiingere Unter-
suchungen bestdtigen, dass die Auswirkungen von Urbanisierung und Landnutzungsanderung auf
die weltweiten Temperaturdaten vernachlassigbar sind, was die hemispharischen und kontinen-
talen Mittelwerte angeht (IPCC 2007). Mathews & Tan (2009) veranschaulichen in Abbildung 2 die
IPCC-Prognosen fiir die Entwicklung der Netto-Landnutzungsemissionen. Bezliglich einer ausfiihrlichen
Beschreibung der Szenarios verweisen wir auf die benannten Literaturangaben. Grundlegend lasst
sich sagen, dass die A1-Szenarien eine zukiinftige Welt beschreiben, die von einem sehr grof3en
Wirtschaftswachstum und einer starken Zunahme der Weltbevélkerung - mit dem Hohepunkt in der
Jahrhundertmitte - sowie einer schnellen Einfiihrung neuer und effizienterer Technologien gepragt
ist. Die drei A1-Gruppen unterscheiden sich durch ihren technologischen Schwerpunkt: fossil-intensiv
(A1FI1), nicht-fossile Energiequellen (A1T) oder ausgewogene Nutzung aller Quellen (A1B). Die
A2-Szenarien beschreiben eine stark heterogene Welt. Grundtenor ist die Autarkie und Bewahrung
der lokalen Identitdt. Die B1-Szenarien beschreiben eine konvergierende Welt mit derselben Entwick-



lung der Weltbevélkerung wie in A1, aber mit einem schnellen Umbau der Wirtschaftsstrukturen in
Richtung Dienstleistungs- und Informationsékonomie. Die B2-Szenarien beschreiben eine Welt, in
der der Schwerpunkt auf lokalen Losungen fir die wirtschaftliche, soziale und umweltbezogene
Nachhaltigkeit liegt (IPCC 2007). Die historischen Daten von Houghton werden unverandert sowie
mit einer Reduktion von 50 % prasentiert. Die Logik hinter dem 50-%-Reduktionszenario und der
Grund, warum die IPCC-Szenarios es als Ausgangspunkt verwenden, werden in der Veroffentlichung
von Mathews & Tan (2009) nicht explizit erlautert. Fiir die Botschaft dieser Daten ist dies jedoch nicht
malf3geblich. Selbst wenn man die Houghton-Daten ohne Reduktion als Ausgangspunkt nutzt, ergibt
sich fur die Zukunft ein erheblicher Riickgang der LUC-Emissionen — unabhangig vom breiten Spektrum
an untersuchten Szenarien.

Erneut mdéchten wir betonen, dass dieser Abschnitt die Frage der Landnutzungsanderung, ob direkt
oder indirekt, nicht trivialisieren soll. Wenn wir uns an spaterer Stelle mit den Quantifizierungsansatzen
und ihren Ergebnissen befassen, muss dies jedoch vor dem Hintergrund der Gesamtrelevanz der
Problematik erfolgen. Bevor wir dazu kommen, werden in Abschnitt 2.3 einige fiir die Studie wichtige
Begriffe geklart.
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Abbildung 2: Entwicklung der Netto-Landnutzungs-Emissionen, aus Mathews & Tan (2009)
2,2, Begriffe

Einleitend sei angemerkt, dass der Begriff ,indirekte Effekte’ im Umweltbereich in verschiedenen
Kontexten verwendet wird. In der Umweltvertraglichkeitspriifung (EIA, Environmental Impact Assess-
ment) sind indirekte Effekte als Folgen fiir die Umwelt definiert, die kein direktes Ergebnis des jewei-
ligen Projekts sind und haufig abseits oder als Ergebnis eines komplexen Weges entstehen. Mitunter
bezeichnet man sie auch als Folgen der zweiten oder dritten Ebene (second/third level impacts) bzw.
sekundare Folgen (EU 1999).



Im Kontext der Umweltmanagementsysteme bezieht sich der indirekte 6kologische Aspekt auf ei-
nen Aspekt, der Folge der Interaktion einer Organisation mit Drittparteien ist und in angemessenem
Umfang von einer Organisation beeinflusst werden kann (EMAS 2009).

Im Kontext der Okobilanzierung werden indirekte Effekte tiblicherweise als Synonym fiir Rebound-
Effekte verwendet. Sie schlieBen die indirekten Folgen in umfassendem Sinne ein. Urspriinglich fur
den Bereich der EnergieeffizienzmaBnahmen entwickelt, lassen sich folgende Effekte unterscheiden:
Substitutionseffekt, Einkommenseffekt, sekunddare Effekte, marktbereinigende Preis- und Quantitats-
korrekturen, transformierende Effekte (Greening et al. 2000). Hertwich (2005) schlussfolgert, dass ,der
Rebound-Effekt, wie er in der Energie6konomie definiert ist, die verschiedenen sekundaren Effekte,
die fir die Industriedkologie oder den nachhaltigen Konsum von Interesse sind, nicht ausreichend
zu beschreiben vermag. Daher sind zusatzliche Mechanismen und mehrere Umwelt-Endpunkte in
Betracht zu ziehen. [...] Das schlie3t verhaltens- und technikbezogene Spillover-Effekte, transfor-
mierende Effekte sowie positive und negative Nebeneffekte ein — also umweltbezogene oder ande-
re Folgen, die nicht direkt durch die primare [...] MaBBnahme ausgelost werden.” Diese Integration
indirekter Effekte entspricht in der Okobilanz nicht der allgemeinen Praxis. Teilweise sollen sie von
der so genannten ,Consequential LCA” (CALCAS 2009) abgedeckt werden. Die folgenorientierte,
,anderungsorientierte” oder ,marktbasierte” Sachbilanzmodellierung hat die Ermittlung der Folgen
zum Ziel, die eine Entscheidung fiir andere Prozesse und Systeme der Okonomie hat. Das folgen-
orientierte Lebenszyklus- oder Bilanzmodell spiegelt daher nicht die tatsachliche Herstellungs- und
Lieferkette, sondern eine hypothetische allgemeine Herstellungs- und Lieferkette wider, die auf
Marktmechanismen basiert und potentiell politische Interaktionen und Anderungen des Verbraucher-
verhaltens einschlieBt (ILCD 2010). Diese Art der Modellierung muss von der gegenwértigen Oko-
bilanz-Standardpraxis der prozessbasierten oder ,bilanzierenden” Sachbilanzmodellierung abge-
grenzt werden, die historische, faktengestiitzte, messbare Daten mit bekannter (oder zumindest
bestimmbarer) Unsicherheit verwendet und alle Prozesse einschlief3t, die nachweislich signifikant
zum untersuchten System beitragen (ILCD 2010).

Konkreter Gegenstand der vorliegenden Studie ist die Landnutzung. Eine direkte Landnutzungsan-
derung liegt vor, wenn auf einer bestimmten Flache eine neue Aktivitat stattfindet. Direkte Landnut-
zungsanderungen lassen sich beobachten und messen. Indirekte Landnutzungsanderungen (iLUC)
sind unbeabsichtigte Folgen von Landnutzungsentscheidungen an einem anderen Ort. Indirekte
Landnutzungsanderungen lassen sich weder direkt beobachten noch messen (Ernst & Young 2011).
Auf technischerer Ebene werden fiir den Zweck der vorliegenden Studie die folgenden Definitionen
des ISO-Normentwurfs zur Bestimmung des Carbon Footprints von Produkten (ISO DIS 14067 2012)
verwendet:

direkte Landnutzungsdnderung (dLUC):
Anderung der Nutzung oder Bewirtschaftung von Flachen durch den Menschen innerhalb der Grenzen
des analysierten Produktsystems

indirekte Landnutzungsdnderung (iLUC):

Anderung der Nutzung oder Bewirtschaftung von Flachen, die Folge der direkten Landnutzungs-
anderung ist, aber au3erhalb des analysierten Produktsystems erfolgt.
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Im folgenden Abschnitt werden die verschiedenen iLUC-Quantifizierungsansatze und gegenwartig
diskutierten Methoden vorgestellt.

2.3. Die iLUC-Quantifizierungsansitze im Uberblick?

Weil der Handel mit Agrarprodukten heute globalisiert erfolgt, kann sich der eigentliche Ort, an
dem ein natiirliches Okosystem in Agrarland umgewandelt wurde, weit entfernt vom Anbauort des
Rohstoffes fur den Biokraftstoff befinden (Delzeit et al. 2011); das macht es schwierig, einzelnen An-
baumalBnahmen fir Biokraftstoff-Rohstoff einen konkreten iLUC-Faktor zuzuweisen. Das Auftreten
mehrerer indirekter Effekte, die mit der Erzeugung von Biokraftstoffen einhergehen, erschwert die
Quantifizierung der von iLUC ausgeldsten THG-Emissionen zusatzlich.

In Reaktion auf diese Herausforderung entwickelten sich zwei grundlegend verschiedene Ansatze.
Es wurden komplexe 6konomische Modelle (allgemeine Gleichgewichtsmodelle (CGE) bzw. partielle
Gleichgewichtsmodelle (PE)) sowie mehrere vereinfachte Modelle entwickelt. Die vereinfachte Mo-
dellierung wird haufig als deterministische oder kausal-deskriptive Modellierung bezeichnet. In die
Ermittlung der iLUC kdnnen in variierenden Umfangen regionale Informationen und Daten einflieBen;
daher wird sie von einigen Autoren bei hoher raumlicher Auflésung als regionale Modellierung be-
zeichnet (z. B. Lahl 2010). Regionale Modelle sind jedoch stets auch 6konomische oder vereinfachte
Modelle.

2.3.1. Okonomische Modelle

Okonomische Modelle arbeiten in der Regel mit marginalen Anderungen in einem mathematisch mo-
dellierten 8konomischen System. Okonomische Gleichgewichtsmodelle bestehen aus Gleichungen,
die die quantitative Beziehung zwischen Angebot, Nachfrage und Preis sowie einer umfangreichen
Datenbasis definieren (Di Lucia et al. 2012); sie sind in der Regel komplex und erfordern grof3e Da-
tenmengen. Grundannahme ist bei diesen Modellen, dass sich in der Wirtschaft ein Gleichgewicht
einstellt, wenn die Nachfrage dem Angebot entspricht. Fir die Markte wird angenommen, dass sie
von einem perfekt funktionierenden Wettbewerb bestimmt sind. Fir iLUC gibt es zwei Arten von
dkonomischen Modellen: CGE-Modelle untersuchen die gesamte globale Okonomie, wihrend sich
PE-Modelle auf einen bestimmten Sektor wie die Landwirtschaft konzentrieren. Beide Arten von
Modellen basieren auf linearen und nicht linearen Beziehungen zwischen Preisen, Nachfrage und
Produktion; diese Beziehungen sind durch Angebots- und Nachfrage-Elastizitaten charakterisiert, die
sich aus Statistikdaten und historischen Trends ableiten lassen (Nassar et al. 2011).

Okonomische Modelle wie GTAP? (CGE) und IMPACT* (PE) wurden losgeldst von der Biokraftstoff- bzw.
iLUC-Debatte entwickelt und von Forschern verschiedener Fachrichtungen stéandig auf neue Kontexte
abgestimmt. Typische Anwendungsfalle fiir diese Modelle bilden die Handelspolitik, aber auch die
Entwicklungspolitik (siehe z. B. Cardenete et al. 2012) und in jlingster Zeit zudem die Bioenergie-Poli-
tik. Etwa 2007 begannen Forscher auf dem Gebiet der 6konomischen Modellierung, die bestehenden
6konomischen Modelle zu modifizieren, um die Berechnung von iLUC-Effekten zu ermdglichen.

“Dieser Abschnitt wurde zum Teil aus dem Entwurf der Disseration von Elisa Dunkelberg,A case-study approach to integrating indirect land-
use change into the carbon footprint of biofuels” ibernommen und entsprechend angepasst. Der Autor der vorliegenden Studie betreut die
Dissertation.

3Global Trade Analysis Project
“International Model for Policy Analysis of Agricultural Commodities
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Der erste wissenschaftliche Aufsatz zur iLUC-Qualifizierung auf der Basis der 6konomischen Model-
lierung wurde von Searchinger et al. (2008) publiziert. Er berechnete anhand eines PE-Modells den
iLUC-Effekt der Erzeugung von Mais-Ethanol in den USA.

Inzwischen werden fiir die iLUC-Quantifizierung sowohl PE-Modelle (z. B. IMPACT*, FAPRI®, AGLINK®
und CAPRYI’) als auch CGE-Modelle (z. B. GTAP? und LEITAP®) genutzt (Edwards et al. 2010). Eine der
wichtigen Forschungseinrichtungen im Hinblick auf die iLUC-Quantifizierung auf Basis der 6kono-
mischen Modellierung ist das International Food Policy Research Institute (IFPRI), das in den Jahren
2009 und 2011 jeweils eine Studie zu dem Thema veroffentlichte. In der Studie von 2009 wurden
erstmalig CGE-Modelle fiir die Analyse des LUC-Effekts der EU-Biokraftstoffpolitik genutzt (Al-Riffai
etal. 2010; Laborde 2011).

Zur Analyse von iLUC nutzen CGE- und PE-Modelle in der Regel den Ansatz der marginalen Ande-
rungen. Dazu wird im ersten Schritt ein Baseline-Szenario im Modell berechnet. Im zweiten Schritt
wird dann ein Szenario mit einer marginal gréBeren Nachfrage nach einem speziellen Biokraftstoff
durchgespielt (Edwards et al. 2010). Die Modellierer bezeichnen den Schritt der Berechnung des
Effekts eines marginalen Nachfragezuwachses nach Biokraftstoffen haufig als,,dem Modell einen Bio-
kraftstoff-Schock oder Politik-Schock geben”. Ergebnis ist eine Projektion der Effekte der gestiegenen
Biokraftstoffnachfrage eines Landes auf die globalen Rohstoffmarkte und den zusatzlichen Bedarf an
Anbauflachen (Edwards et al. 2010).

Angesichts der Tatsache, dass 6konomische Modelle nicht zwischen Rohstoffen unterscheiden, die
auf,neuen’ oder alten’ Flachen angebaut werden (Edwards et al. 2010), kdnnen die Ergebnisse nur
LUC komplett widerspiegeln, also sowohl dLUC als auch iLUC (Delzeit et al. 2011; Edwards et al. 2010).
Im nachsten Schritt werden Landnutzungsanderungen auf der Basis dlterer LUC-Muster bestimmten
Flachentypen zugeordnet (z. B. Griinflachen, Wald usw.). AbschlieBend werden mittels biophysika-
lischer Modelle die THG-Emissionen aus der gednderten Landnutzung hochgerechnet (Nassar et al.
2011). Ein Vergleich der beiden Szenarien ermdglicht es, einer bestimmten Menge an Biokraftstoffen
THG-Emissionen zuzuordnen und die Ergebnisse in g CO2e/ MJ auszudriicken. Weil dieser Wert iLUC-
und dLUC-bedingte Emissionen enthalt, wiirde seine direkte Anrechnung auf den CF von Biokraftstof-
fen einer Doppelzdhlung von dLUC gleichkommen (Delzeit et al. 2011). Daher trennen Modellierer
dLUC und iLUC in der qualitativen Interpretation der Ergebnisse des Modells.

Die beim Definieren der Baseline getroffenen Annahmen haben sowohl bei der CGE- als auch der
PE-Modellierung entscheidenden Einfluss auf die LUC-Ergebnisse. Eine wichtige Annahme betrifft
die Elastizitaten, insbesondere die so genannte konstante Elastizitat der Transformation (CET) sowie
die Elastizitat der Landtransformation. Letztere beschreibt, wie einfach sich Land in eine andere Nut-
zungsart umwidmen lasst, wenn sich die Preise flir Agrarrohstoffe andern (Delzeit et al. 2011).

Eine Herausforderung bei der CGE-Modellierung ist die Erzeugung eines konsistenten Datensatzes.
Der bei der CGE-Modellierung normalerweise verwendete Datensatz ist die SAM (Social Accounting
Matrix). Sie beschreibt die Transaktionen und branchentiibergreifenden Wertfllisse zwischen allen
dkonomischen Akteuren innerhalb einer Okonomie und eines konkreten Bilanzierungszeitraums.
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Angesichts des Umstandes, dass die Biokraftstoff-Sektoren nicht Bestandteil der gegenwartigen
SAM sind und Biokraftstoff-Rohstoffe haufig aggregiert werden, muss man diese Rohstoffe fiir die
LUC-Berechnungen auf der Basis von Annahmen herausfiltern (Delzeit et al. 2011).

Die Art, wie Nebenprodukte angerechnet werden, hat ebenfalls einen entscheidenden Einfluss auf
die Ergebnisse des Modells. Geht man davon aus, dass sich die Modelle darin unterscheiden, inwie-
weit sie Nebenprodukten Rechnung tragen, unterscheiden sich auch die LUC-Ergebnisse, die sie
liefern. Bei GTAP beispielsweise werden Nebenprodukte mittels Substitution auf Basis relativer Preise
angerechnet. Bei CAPRI werden sie mittels physikalischer Substitutionsverhaltnisse berticksichtigt
(Edwards et al. 2010).

Nach Plevin et al. (2011) ist die folgende Reihenfolge der Modellierungsschritte typisch fiir Studien,
die Schatzwerte fiir die iLUC-Emissionen ermitteln, die der Ausweitung der Biokraftstofferzeugung
zuzuschreiben sind:

1. Mittels eines 6konomischen Gleichgewichtsmodells werden die Effekte der gestiegenen
Biokraftstofferzeugung auf die globalen Land- und Rohstoffmarkte hochgerechnet. Das
schlief3t Folgendes ein:

a. wie viel zusatzliche Flachen werden der Produktion zugefiihrt, um den Wegfall von
anders genutzten Flachen fiir die Biokraftstofferzeugung zu kompensieren, und

b. den ungefahren Standort dieser Flachen.

2. Die resultierenden Landnutzungsanderungen werden auf der Basis historischer Muster der
Landnutzungsanderung bestimmten Bodenbedeckungstypen zugeordnet.

3. Fir jede Kategorie der Bodenbedeckungsumwandlung werden die Menge und das Zeitprofil
der THG-Emissionen aus der Landnutzungsanderung geschatzt.

4, Zur Berechnung des CF in Gramm CO2e pro MJ Biokraftstoff werden die auf die Ausweitung
der Biokraftstoffproduktion zuriickzufiihrenden Emissionen einer Menge Biokraftstoff zuge-
ordnet —in der Regel definiert unter Bezugnahme auf eine Zeitdauer der Kraftstoffproduktion.

In Abschnitt 4.2 wird untersucht, wie belastbar die daraus resultierenden iLUC-Faktoren sind. SchlieR3-
lich wohnt jedem dieser Modellierungsschritte eine erhebliche Unsicherheit inne (Plevin et al. 2010).

2.3.2. Deterministische Modelle

Deterministische Modelle sind vereinfachte Berechnungen auf der Basis mehrerer expliziter Annah-
men. Anders als bei 6konomischen Modellen werden bei deterministischen Modellen in der Regel kei-
ne Preise modelliert, sondern Annahmen darliber verwendet, wie die landwirtschaftlichen Systeme
auf eine erhohte Biokraftstofferzeugung reagieren. Im Allgemeinen nutzen sie Ursache-Wirkung-An-
nahmen zur Beschreibung des Systemverhaltens (Bauen et al. 2010). Die Logik dahinter ist die, dass
eine zusatzliche Nachfrage nach Biokraftstoffen einen Einfluss auf das groBere landwirtschaftliche
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System hat — was wiederum die LUC beeinflusst und letztlich zu THG-Emissionen fiihrt. Annahmen zur
Beschreibung von Marktreaktionen und LUC stiitzen sich in erster Linie auf eine Analyse historischer
Daten zu Handel, Landnutzung und LUC (Nassar et al. 2011).

Ein Beispiel fiir ein deterministisches Modell ist der vom deutschen Institut fiir angewandte Okologie
(Oko-Institut) entwickelte iLUC-Faktor (Fritsche et al. 2010). Das Modell stiitzt sich auf statistische
Handelsdaten sowie verschiedene Annahmen. Eine entscheidende Annahme dieses Modells ist,
dass sich iLUC ermitteln lasst, wenn man die exportierten Produkte untersucht, die fiir den Bioener-
gie-Sektor relevant sind (z. B. Soja und Palmol). Die Berechnungen basieren auf den Produktausfuhren
fur 2005, die Autoren berlcksichtigen jedoch nur die Schliisselregionen Argentinien, Brasilien, die
EU, Indonesien, Malaysia und die USA. 2005 entfielen auf diese Lander mehr als 80 % des globalen
Handelsaufkommen fiir die ausgewahlten Giiter (Fritsche et al. 2010).

Die Autoren berechnen die fiir die Erzeugung dieser Produkte bendtigte Flache, indem sie die Masse
der gehandelten Giter durch die landesspezifischen Ertrdage teilen. Die Summe der gesamten Land-
nutzung fiir Agrarexporte und der Anteil jedes Landes werden als,,Welt-Mix” berechnet. Im ndchsten
Schritt wird die zusatzlich benétigte Flache mit den landerspezifischen Annahmen Uber die mit der
Produktion der Exportguter einhergehenden dLUC kombiniert. Gestiitzt auf die Umrechnungsfakto-
ren des IPCC werden die Zwischenergebnisse anschlielend je nach Anteil des einzelnen Landes am
Welt-Mix” gewichtet. Daraus ergibt sich ein iLUC-Faktor von 270 t CO2/ha bzw. 13,5 t CO2/ (ha * Jahr)
bei Umlegung der LUC-Emissionen auf 20 Jahre (Fritsche et al. 2010).

Diese Berechnungen suggerieren, dass ein Hektar Bioenergie-Rohstoffproduktion einen Hektar der
vorherigen Produktion verdrangt. Es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass die Verdrangung
durch hohere Ernteertrage und Nutzung von Brachland geringer ist. Geht man von einer mittleren
Ertragserhéhung von 1 % pro Jahr bis 2030 aus, sinkt der maximale iLUC-Faktor auf 75 % des theo-
retischen iLUC-Faktors. Die Autoren schlagen drei verschiedene Stufen vor (25 %, 50 % und 75 %),
weil sie davon ausgehen, dass sogar noch grof3ere Effizienzzuwachse maoglich sind und ein Teil der
Produktionsausweitung auf degradierten Flachen erfolgt (Fritsche et al. 2010).

Plevin et al. (2010) stellten ein weiteres deterministisches Modell zur iLUC-Bestimmung vor. Zu diesem
Zweck nehmen die Autoren vier Hauptparameter in ihr Modell auf:

Netto-Verdrangungsfaktor (NDF — ha umgewandelter Flache pro ha Biokraftstoffe)
. mittlerer Emissionsfaktor (t CO2/ ha)

Produktionszeitraum (Jahr)
. Kraftstoffausbeute [MJ/ (ha*Jahr)]

Das Ziel dieses Ansatzes bestand nicht darin, die realistischsten iLUC-Faktoren fiir bestimmte Biokraft-
stoffe zu ermitteln, sondern durch Untersuchung verschiedener Prognosen mittels Monte-Carlo-
Simulationen plausible Grenzwerte fiir iLUC-Emissionen zu bestimmen (Plevin et al. 2010).

Lahl (2010) entwickelte ein vereinfachtes Modell, um der Kritik zu begegnen, dass andere Modelle die

Effekte der staatlichen Regulierung des globalen Agrarmarktes in Form von Subventionen, Handels-
z6llen und Handelsbeschrankungen (Ein- und Ausfuhrverbote) nicht angemessen beriicksichtigen.
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Ziel war es daher, auf den Binnenhandel zuriickzufiihrende iLUC-Effekte zu erfassen, die nach Lahl
(2010) quantitativ wichtiger als die des Welthandels sind und bis dato nicht berlicksichtigt worden
waren. Lahl (2010) schlug eine Methode fiir die regionale Modellierung vor, deren erster Schritt in
einer Abschétzung der gesamten LUC innerhalb eines bestimmten Landes und fiir einen bestimmten
Zeitraum besteht. Im nachsten Schritt werden die landesspezifischen CO2-Emissionen (ERLUC) fiir die
jeweiligen Kohlenstoffbestdande in Vegetation und Boden vor und nach der Umwandlung berechnet.
Zur Berechnung des Anteils der verschiedenen Biokraftstoffe an den Gesamtemissionen wird die
Anderung in der Biokraftstofferzeugung durch die Anderung in der gesamten landwirtschaftlichen
Produktionsmenge geteilt und mit ERLUC multipliziert. AnschlieBend werden der Anteil der dLUC-
bedingten Gesamtemissionen abgezogen und im letzten Schritt die verbleibenden Emissionen dem
Verursacher” angerechnet. Das konnen einzelnen Betriebe oder Regionen sein. In bestimmten Fallen
konnen Korrekturfaktoren fiir Nebenprodukte oder transnationale Effekte einbezogen werden (Lahl
2010).

Ein weiteres deterministisches Modell wurde von E4tech im Auftrag des britischen Verkehrsministeri-
ums entwickelt (Bauen et al. 2010). Die kausal-deskriptive Methodik wurde an flinf unterschiedlichen
Biokraftstoff-Rohstoffen getestet: Zuckerrohr, Palmél, Raps, Sojadl und Weizen. Fiir jeden Ausgangs-
stoff berechneten Bauen et al. (2010) gestiitzt auf verschiedene Szenarien und Annahmen verschie-
dene iLUC-Faktoren. Die Motivation fur diese Studie bestand nicht darin, einen mittleren iLUC-Faktor
zu ermitteln, sondern Unterschiede im iLUC-Risiko zwischen verschiedenen Ausgangsstoffen zu
ermitteln und die mit iLUC einhergehenden Unsicherheiten zu verstehen.

Zur Abschatzung entsprechender Marktreaktionen nutzten Bauen et al. (2010) statistische Analysen
und historische Trends, Marktanalysen, Expertenmeinungen und die Fachliteratur. Schwerpunkt ihrer
Analyse bildeten die Marktreaktionen auf die Substitution von Produkten (Substitution von Biokraft-
stoff-Rohstoff in anderen Markten durch andere geeignete Produkte), die Flachenerweiterung und
die Ertragssteigerung. Wurde festgestellt, dass eine Produktsubstitution stattfand, wurde auf der Basis
von Fachliteratur und Expertengesprachen ein Substitutionsverhaltnis zwischen Biokraftstoff-Roh-
stoff und dem substituierenden Produkt ermittelt; auf der Basis dieses Verhaltnisses werden dann die
zusatzliche Nachfrage nach dem substituierenden Produkt und deren Auswirkungen auf die Land-
nutzung berechnet. Zur Berechnung der fiir die gestiegene Rohstoffproduktion benétigten Flache
muss geschatzt werden, welcher Anteil des Rohstoffes durch héhere Ertrage abgedeckt wird und fir
welchen Anteil die Agrarflache vergroBert werden muss. Gestlitzt auf Lywood et al. (2009) berechne-
ten Bauen et al. (2010) die Anteile basierend auf der Beziehung zwischen historischen Anderungen in
Ertrag und Landnutzung fiir verschiedene Regionen und Kulturarten. Zur Ermittlung der Verlagerung
stlitzen die Autoren ihre Berechnungen auf mittlere Ertragswerte. Das heil3t, dass sie davon ausgehen,
dass die Produktion einer bestimmten, Nicht-Biokraftstoff-Kultur mit der zusatzlichen Biokraftstoff-
produktion dieselbe Flache wie ohne diese Produktion erfordert (Bauen et al. 2010). Im folgenden
Abschnitt 2.4 werden die hier beschriebenen deterministischen Modelle mit den in Abschnitt 2.3.1
beschriebenen 6konomischen Modellen verglichen.

24, Vergleich und Analyse der iLUC-Ansatze®

Im vorigen Abschnitt 2.3 wurden die bestehenden Ansatze fiir die Quantifizierung von iLUC-Fakto-
ren vorgestellt. In diesem Abschnitt werden diese Ansatze mit Blick auf ihre Starken und Schwachen

°Dieser Abschnitt wurde zum Teil aus dem Entwurf der Disseration von Elisa Dunkelberg,A case-study approach to integrating indirect land-use
change into the carbon footprint of biofuels” ibernommen und entsprechend angepasst. Der Autor der vorliegenden Studie betreut die
Dissertation.
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analysiert. Fir die Analyse wurde eine Reihe von Kriterien definiert, die eine belastbare iLUC-Quan-
tifizierungsmethode erfiillen muss. Die gewahlten Kriterien wurden in drei Kategorien unterteilt:
allgemeine Anforderungen, Fahigkeit, verschiedene indirekte Effekte beriicksichtigen zu kdnnen, und
Fahigkeit, regionale Heterogenitat beriicksichtigen zu kbnnen.

Allgemeine Anforderungen:

- Detaillierungsgrad (z. B. in der Charakterisierung des Agrarsektors)

- Fahigkeit, eine Sensitivitatsanalyse zu liefern

— Aktualitat der Daten

- Anwendbarkeit im Hinblick auf die Datenverfligbarkeit

- Anwendbarkeit in Hinblick auf die flir die Datenerfassung benétigte Zeit
— Transparenz und Nachvollziehbarkeit

- Vermeidung der Doppelzahlung (Trennung von dLUC und iLUC)

Zusitzliche indirekte Effekte:

- Lieferung von Nebenprodukten (z. B. Futterpflanzen)

- Effizienzzuwachse (z. B. Anstieg von Produktivitat und Emissionen durch Diingung)

- Anderung des Erndhrungsverhaltens (z. B. aufgrund gednderter Preise)

- Anderung des Gesamt-Kraftstoff- und -Energiebedarfs (z. B. aufgrund gednderter Preise)
- Anderungen im Haushaltseinkommen (und dadurch z. B. Anderung im Verbrauch)

Regionale Heterogenitéat (Regionalisierung):
- biophysikalische Aspekte:
Kohlenstoffflisse (ober- und unterirdische Bodenkohlenstoffgehalte)
. gegenwadrtige und prognostizierte Produktivitat (Ertrage)
aufgrund der Realisierung von KompensationsmafBnahmen erwartete Produktivitat

— Aspekte der Landnutzung:

. Menge an ungenutzten Flachen in bestimmten Regionen
regionale Spezifikation der LUC
. Landbedeckungsuberwachung oder Riickgriff auf Statistikdaten zur friiheren und

gegenwadrtigen Landnutzung

- politische, 6konomische und kulturelle Aspekte:

. nationale Gesetze im Hinblick auf die Landnutzung (z. B. Schutz von Okosystemen)
Landverpachtung und -besitz
. regionalspezifische Bewirtschaftungspraktiken

gesellschaftliche Praferenzen (z. B.im Hinblick auf Bereitschaft, bestimmte Kulturen anzubauen)
. Handelsanreize und -schranken

Tabelle 1 enthélt die Analysen und macht deutlich, inwieweit die verschiedenen Ansatze diese
Kriterien erfillen. Die untersuchten Ansatze sind 6konomische Modelle (CGE und PE) und mehrere
deterministische Modelle. Innerhalb der Gruppe der CGE- und PE-Modelle werden einzelne Modelle
wie GTAP, LEITAP, FAPRI oder IMPACT hier nicht unterschieden, weil dies detailliertere Kenntnisse und
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mehr Wissen (iber die 6konomische Modellierung voraussetzen wiirde. Beide Gruppen weisen jedoch
charakteristische Vor- und Nachteile im Hinblick auf die genannten Kriterien auf und unterscheiden
sich signifikant von allen deterministischen Modellen (siehe Tabelle 1).

Ein genereller Nachteil von CGE-Modellen besteht darin, dass sie den Agrarsektor nicht mit demsel-
ben Detailgrad wie PE-Modelle erfassen (Delzeit et al. 2011). Laborde (2011) rdumt beispielsweise ein,
dass das IFPRI-Modell MIRAGE bisher weder Mischfruchtanbau noch Fruchtwechsel erfasst - trotz
ihres grof3en Einflusses auf Landnutzungsmuster. Dies ist der Vorteil der PE-Modelle - sie bilden den
Agrarsektor detaillierter ab; dafiir sind sie jedoch nicht mit anderen Sektoren verkniipft. In Folge
dessen und anders als bei der CGE-Modellierung kénnen dadurch die Wechselwirkungen mit Ener-
giepreisen oder Diingemitteln und Chemikalien nicht beriicksichtigt werden.

Bei deterministischen Modellen hangt der Detailierungsgrad stark vom jeweiligen Ansatz und vom
Zweck seiner Entwicklung ab. Fritsche et al. (2010) geht es beispielsweise darum, einen vereinfachten
Ansatz ohne hohen Detailgrad zu entwickeln. Das vereinfachte Modell von Plevin et al. (2010) soll
den Agrarsektor ebenfalls nicht detailliert erfassen — sein Zweck war es, den Einfluss der Unsicherheit
auf iLUC-Faktoren im Allgemeinen zu zeigen. Bauen et al. (2010) und Lahl (2010) hingegen mochten
jeweils die Marktbeziehungen sowie die regionalen Bedingungen detaillierter abbilden.

Tabelle 1: Analyse und Vergleich verschiedener iLUC-Quantifizierungsansatze
(+ Kriterium erfullt; O Kriterium nicht erfullt, aber generell méglich; — Kriterium nicht erftllt)

Fritscheet  Bauen et Lahl et

CGE PE al. (2010) al. (2010) al. (2010)
Allgemeine Anforderungen
Detailierungsgrad niedrig hoch niedrig hoch hoch
Sensitivitdtsanalyse moglich + + + + +
Aktualitdt der Daten gering gering — hoch gering hoch hoch
Datenverflgbarkeit mittel mittel hoch mittel mittel
Zeit fur Datenerfassung hoch hoch niedrig hoch hoch
Transparenz und - - + + +
Nachvollziehbarkeit
Trennung von dLUC und iLUC - - + + +
Zusatzl. indirekte Effekte
Nebenprodukte o} 0 Allokation System- Allokation

erweiterung

Effizienzzuwachse o} 0 + + indirekt
Erndahrungsumstellung o} 0 - - -
Anderung d. Energiebedarfs o} 0 - - -
Anderung des 0 o) - - -

Haushaltseinkommens
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Fritsche et Bauen et Lahl et

CGE PE al. (2010) al. (2010) al. (2010)
Regionalisierung
Kohlenstoffflusse o} 0 IPCC Winrock IPCC
Gegenwadrtige Produktivitat 0 0 FAO FAO beste Daten
verflgbar
Erwartete Produktivitat o 0 vage genauere indirekt
Schatzung Schatzung
Potentielle Produktivitat o 0 vage teilweise -
Schatzung
Ungenutzte Flachen o o} vage teilweise o}
Schatzung
Spezifikation von LUC CET Bodenpreis- statistische statistische statistische
Elastizitaten Daten Daten Daten
Uberwachung 0 ) - - )
Landbedeckung
Statistische Daten zu LUC o o} + + o}
Gesetze bez. Landnutzung
Landverpachtung und -besitz - - - - -
Bewirtschaftungspraktiken - - - - -
Gesellsch. Praferenzen - - - - -
Handelsanreize und + + - + +

-schranken

Nassar et al. (2011) wies nach, welch starken Einfluss die Wahl des Bezugsjahres auf die Ergebnisse hat.
Angesichts der Tatsache, dass deterministische Modelle fiir die Prognose der zukiinftigen Landnut-
zungsanderung vorrangig statistische LUC-Daten aus friiheren Jahren nutzen, hangen Umfang und
Art der prognostizierten Landnutzungsanderung stark von den gewahlten Bezugsjahren ab (Nassar
et al. 2011). Vorrangig kommt dieser Effekt bei Landern mit schwankenden LUC-Raten zum Tragen.
Nassar et al. (2011) fUhren Brasilien als Beispiel an. Dort lag die Entwaldungsrate zwischen 2004 und
2007 viel hoher als zwischen 2007 und 2009. Je nach dem fiir die LUC-Berechnung gewahlten Zeit-
raum ware der iLUC in Brasilien entsprechend hoch oder niedrig (Nassar et al. 2011). Dieser Einfluss
der Wahl des Bezugsjahres auf den mittleren CO2-Emissionsfaktor trifft fiir jedes Modell zu, das die
zukuinftige Landnutzungsanderung anhand historischer Daten voraussagt.

Fir alle Modelltypen wird ein erheblicher Zeitaufwand fiir die Erfassung und Vorbereitung der Daten
angenommen. Bei der CGE-Modellierung ist der Zeitaufwand fiir das Disaggregieren und Vorbereiten
der Daten hoher. Bei Anwendung deterministischer Ansdtze wird mehr Zeit fiir die Datenerfassung
bendtigt. Das Modell von Fritsche et al. (2010) stellt insofern eine Ausnahme dar, als dass es vorrangig
auf von FAOSTAT bereitgestellte Daten zuriickgreift.
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Ein Nachteil der PE- und CGE-Modelle ist die geringe Nachvollziehbarkeit und Transparenz, insbeson-
dere, wenn die 6konomische Modellierung im Allgemeinen und das jeweilige Modell im Speziellen
nicht bekannt ist (Wing 2004). Deterministische Modelle haben Vorteile im Hinblick auf Transparenz
und Nachvollziehbarkeit; dies geht aber zu Lasten eines geringeren Detailgrades und der fehlenden
Fahigkeit, komplexe Interaktionen zu modellieren.

Ein weiterer Nachteil der 6konomischen Modellierung besteht darin, dass nicht zwischen dLUC und
iLUC unterschieden werden kann (Delzeit et al. 2011); dies muss durch Interpretation der Ergebnisse
erfolgen. FlieBen die mit 6konomischen Modellen gewonnenen iLUC-Faktoren ohne vorherige Tren-
nung von dLUC und iLUC in den CF von Biokraftstoffen ein, flihrt dies zu Doppelzdhlungen und ist
daher zu vermeiden. Deterministische Modelle hingegen ermoglichen in der Regel eine Unterschei-
dung zwischen dLUC und iLUC.

Der gr6Bte Vorteil der CGE-Modelle besteht darin, dass sie mehrere Arten von indirekten Effekten
gleichzeitig abdecken kénnen, d. h. Anderungen in anderen Sektoren als dem Nah-rungsmittelsektor.
Auch wenn dies prinzipiell bei den meisten 6konomischen Modellen mog-lich ist, werden Szenarien
mit sich andernden Bedarfen an Nahrungsmitteln, Zwischenprodukten und Kraftstoff nicht immer
durchgespielt. Laborde (2011) merkt dazu beispielsweise an, dass bei der jlingsten iLUC-Berechnung
des IFPRI die Analysen des Einflusses sich @n-dernder Nahrungsmittelbedarfe sehr limitiert waren. Im
Gegensatz zu 6konomischen Model-len bieten deterministische Modelle in der Regel nicht die M6g-
lichkeit, verschiedene Arten von indirekten Effekten gleichzeitig zu modellieren. Derartigen Effekten
kann teilweise durch Anwendung relativ grober Annahmen Rechnung getragen werden.

Ein Unterschied zwischen CGE- und PE-Modellen besteht in der Art, wie sie LUC handhaben und
vorhersagen. CGE-Modelle arbeiten in erster Linie mit konstanten Transformationselastizitaten (CET).
Diese beschreiben, wie einfach sich eine Landflache in einen anderen Nutzungstyp umwidmen lasst,
wenn sich die Preise fiir Agrarrohstoffe dndern (Delzeit et al. 2011). GTAP unterscheidet beispiels-
weise zwischen drei Arten der Landnutzung: Anbauflachen, Griinland und zugangliche Walder.
Die Transformationselastizitat von Flachen hangt letztlich vom Anteil der Gesamtrendite auf diese
Landtypen ab. Haufig kritisiert wird am CGE-Modell die grobe Auflésung der Landnutzungsgruppen
(Delzeit et al. 2011). Die LUC-Modellierung in PE-Modellen stitzt sich in der Regel auf die Eigen- und
Kreuzpreiselastizitat der Nachfrage nach Land fiir den Anbau bestimmter Kulturarten. Diese einzelnen
Bedarfe konkurrieren miteinander. Daher lasst sich die Verlagerung landwirtschaftlicher Nutzungen
berechnen. Deterministische Modelle stiitzen sich auf ziemlich grobe Annahmen, um zu beschreiben,
wie das landwirtschaftliche System auf einen Anstieg der Produktion von Rohstoffen fiir die Biokraft-
stofferzeugung reagiert.

Die meisten bestehenden - 6konomischen und deterministischen — Modelle beriicksichtigen regio-
nalspezifische Charakteristika wie lokale LUC, spezifische Kohlenstoffbestdnde, Landverpachtungs-
und -besitzstrukturen, Bewirtschaftungspraktiken, gesellschaftliche Praferenzen sowie Handelsan-
reize und -schranken nur zum Teil.
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Im Vergleich zu CGE-Modellen lassen PE-Modelle in der Regel einen gro3eren Regionalisierungsgrad
zu, weil sie sich auf den Agrarsektor in einem bestimmten Land beziehen. Daher lassen sich regionale
wirtschaftliche Vernetzungen und regionale Daten, z. B. erwartete Ertragsentwicklungen, detaillierter
als bei der CGE-Modellierung berticksichtigen.

Ob regionale Bedingungen in deterministischen Modellen bertcksichtigt werden, hdngt erneut vom
jeweiligen Modell und seinem Ziel ab. Wahrend Lahl (2010) und Bauen et al. (2010) ausdriicklich da-
rauf aus sind, regionale Daten und Informationen zu berlicksichtigen, ziehen es Fritsche et al. (2010)
vor, eine einfach implementierbare und universell anwendbare Methodik ohne regionale Unterschie-
de zu liefern. Regionale Faktoren wie 6konomische und politische Faktoren wurden von Lahl (2010)
und Delzeit et al. (2011) als besonders wichtig fiir das Auftreten von iLUC hervorgehoben.

Diese Diskussion macht deutlich, dass sich die gegenwartigen Ansatze zur Quantifizierung von
iLUC-Faktoren hinsichtlich ihrer Methoden und ihres Geltungsbereichs grundlegend voneinander
unterscheiden. Darliber hinaus gelingt es keinem der gegenwartigen Ansdtze auch nur anndhernd,
alle wissenschaftlichen Kriterien zu erfiillen, die zu Beginn dieses Abschnitts aufgelistet wurden. In
Folge dessen enthalten die gegenwartigen iLUC-Quantifizierungsansatze erhebliche Unsicherheiten,
und die iLUC-Faktoren fiir ein und denselben Typ Biokraftstoff differieren immens. Die Unsicherheit
und die grof3e Streubreite der Ergebnisse fir iLUC werden im folgenden Abschnitt 2.5 eingehender
besprochen.

2.5. Gegenwadrtige Streubreite bei iLUC-Faktoren und Unsicherheiten

In der Wissenschaft besteht ein breiter Konsens dariiber, dass die aktuellen Schatzwerte fur iLUC-Fak-
toren hochgradig unsicher sind. Selbst die Autoren, die sich fiir die Verwendung von iLUC-Faktoren
in Okobilanz- und CF-Berechnungen aussprechen und entsprechende politische Beschliisse fordern,
rdumen ein, dass sie sich auf diinnem Eis bewegen. Die erste IFPRI-Studie kam zu dem Schluss, dass
die indirekten Landnutzungsdanderungen ein berechtigtes Anliegen seien, der Grad der Unsicherheit
bezliglich ihres AusmaBes jedoch grof3 sei (Al-Riffai et al. 2010). In der aktualisierten IFPRI-Studie
raumte Laborde (2011) ein, dass,der Unsicherheitsbereich im Hinblick auf die Summe der LUC-Emis-
sionen signifikant ist” und der Unsicherheitsfaktor bei der LUC-Berechnung,sehr gro3” sei, wenn die
Berechnung auf Ebene der Kulturart bzw. des jeweiligen Landes erfolgt (Laborde 2011). Plevin et al.
(2010) siedelte den Emissionsfaktor indirekter Landnutzungsanderungen (iLUC) aufgrund der Aus-
weitung der Anbauflache fir Mais zur Erzeugung von Ethanol in den USA im Bereich von 10 bis 340 g
CO2/MJ an und hob hervor, dass ,iLUC die unsicherste Komponente des GWI [= CF] flr Biokraftstoffe
ist” (Plevin et al. 2010).

Edwards et al. (2010) formulieren dies in einer Studie fiir das European Commission Joint Research
Centre sogar noch scharfer und sprechen von ,enormen Unsicherheiten [...] in den LUC-Analysen”.
Ein kiirzlich im Journal of the Royal Society Interface erschienener Artikel beschreibt die Heraus-
forderung bei der Ermittlung der LUC-Effekte der Ausweitung der Biokraftstofferzeugung als: ,eine
Reihe von Problemen bei der Modellierung und Hochrechnung von Biokraftstoff-Szenarien [...und]
Unsicherheiten bei einer Vielzahl von Faktoren” (Sanchez et al. 2012). In einer Studie fiir das britische
Verkehrsministerium kamen Bauen et al. (2010) zum Schluss, dass ,die Preismodellierung inharent
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unsicher [und] die iLUC-Modellierung aus mehreren Griinden komplex und unsicher ist. Zum einen
ist es die Prognose von Effekten in der Zukunft, die als solche bereits unsicher ist. Zweitens lassen sich
iLUC-Modelle nicht anhand historischer Daten validieren und verfeinern: Indirekte Landnutzungsan-
derungen sind kein beobachtbarer Parameter und wurden daher in der Vergangenheit auch nicht ge-
messen. Das heil3t, dass es hinsichtlich der exakten Zusammenhange zwischen Ursache und Wirkung
von Landnutzungsanderungen grof3e Unsicherheiten und kontroverse Diskussionen gibt. Drittens
herrscht eine gro3e Unsicherheit in Bezug auf die angesetzten Werte der Kohlenstoffbestande der
verschiedenen Flachentypen sowie der mit Landnutzungsanderungen einhergehenden Kohlenstoff-
bestandsverluste.” (Bauen et al. 2010) Bedingt durch diesen grof3en Grad an Unsicherheit wollen sich
Bauen et al. nicht auf einen durchschnittlichen oder ,in der Mitte liegenden” iLUC-Faktor festlegen.

Wing (2004) charakterisiert die 6komischen Modelle — die heute als Grundlage fiir iLUC-Berechnun-
gen genutzt werden - als Black Boxes, die Ausgabewerte liefern, die ,keinen eindeutigen Schluss auf
bestimmte Merkmale ihrer Datenbasis oder der Eingabeparameter, der algebraischen Struktur bzw.
des Losungsverfahrens zulassen” (Wing 2004). Und auch im jlingsten Special Report on Renewable
Energy Sources and Climate Change Mitigation des IPCC heif3t es, dass ,Modelle fiir die Abschatzung
von iLUC-Effekten in ihren fir Landnutzungsanderungen angesetzten Werten variieren. Partielle und
allgemeine Gleichgewichtsmodelle nutzen verschiedene Annahmen und spiegeln unterschiedliche
Zeitrdume wider und erfordern daher mehr oder weniger starke Korrekturen. [...Sie] suggerieren,
dass jeder iLUC-Effekt stark (bis ganz) von der Optimierungsrate der landwirtschaftlichen und tier-
halterischen Bewirtschaftung sowie der Implementierungsrate der Bioenergieerzeugung abhangt.”
(IPCC2011) Ein weiteres Problem, Giber das seit kurzem diskutiert wird, ist der Einfluss des gewahlten
zeitlichen Bezugsrahmens. Damit befassen sich Klgverpris & Miller (2013) in ihrem Ansatz zur Bilan-
zierung auf Basis eines Ausgangszeitpunktes.

Angesichts dieser Vielzahl von Belegen besteht kein Zweifel, dass die Unsicherheiten bei den
iLUC-Quantifizierungsansatzen und ihren Ergebnissen ein schwerwiegendes Problem darstellen.
Die Wissenschaft ist sich einig, dass die Unsicherheiten weit Giber dem Niveau liegt, das in der quan-
titativen Wissenschaft Ublicherweise angestrebt wird. Uneins ist man sich lediglich in der Wahl der
Worte fiir die Beschreibung der Unsicherheiten - sie reichen von ,signifikant” (Laborde et al. 2011)
bis ,immens” (Edwards et al. 2010). Unterschiede gibt es auch in den empfohlenen politischen Kon-
sequenzen. Dies bewegt sich jedoch auBerhalb des wissenschaftlichen Bereichs — auch wenn sich
einige Forscher mit groBem Sendungsbewusstsein dazu berufen fiihlen. Trotz des begrenzten Wis-
sens und der beschriebenen Unsicherheiten schrecken manche Autoren nicht davor zurtick, ,exakte’
iLUC-Faktoren zu propagieren und deren Implementierung in gesetzlichen Regelungen zu fordern
(z. B. Fritsche & Wiegmann 2011). Andere hingegen setzen auf wissenschaftliche Seriositat und legen
sich nicht auf konkrete, mehr oder weniger willkiirliche Werte fiir iLUC-Faktoren fest, die anfallig fur
einen kontextbefreiten Gebrauch bzw. Missbrauch sind (Bauen et al. 2010).
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Diese allgemeine Diskussion Uber die Unsicherheiten erklart, warum die verschiedenen iLUC-Schat-
zungen der einzelnen Autoren fir ein- und denselben Biokraftstoff so stark voneinander abweichen.
Aufgrund der mangelnden Belastbarkeit der Analysen und des Umstands, dass diese Unsicherheiten
in erster Linie auf systematische, nicht auf statistische Fehler zurlickzufiihren sind, lasst sich gegen-
wartig nicht ermitteln, welches der Ergebnisse zutreffender ist. Das Problem ist nicht allein die bloR3e
Streubreite der Werte. Bisher ist noch nicht einmal klar, ob der iLUC-Effekt verschiedener Biokraftstoffe
positiv oder negativ ist.

Abbildung 3 aus der Studie von Edwards et al. (2010) flir die EU-Kommission vermittelt einen Eindruck
von der Streubreite der Werte. Dabei ist anzumerken, dass sich die Fehlerbalken auf nur eine der ver-
schiedenen Unsicherheitsquellen beziehen: die Boden-C-Emissionen. Als Basis wurde ein Mittelwert
von 40 t C/ha fiir Boden-C-Emissionen verwendet. Die IPCC-Standardwerte geben fiir Agrarflachen in
der EU und in den USA 38 bis 95 tC/ha nach Flachenumwandlung an. Die Fehlerbalken reprasentieren
den maximalen Bereich unter Verwendung von 95 tC/ha (Wert, der auch in Searchinger et al. 2008
verwendet wird) und das Minimum, das von einem Emissionsfaktor in Hohe von 10 tC/ha abgeleitet
ist (in FAPRI-CARD-Berechnungen mit GREEN-AGSIM verwendet, die dem JRC gemeldet wurden) (Ed-
wards et al. 2010). Insgesamt reichen die Ergebnisse von praktisch keinem LUC bis zu 800 g CO2/MJ.
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Abbildung 3: Naherungsweise Angabe der THG bei angenommenen 40 tC/ha iiber 20 Jahre,
aus Edwards et al. (2010)
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Die fir die iLUC-Faktoren fir verschiedene Szenarien in der Literatur gefundenen Werte variieren
bei Bioethanol von negativen Werten (z. B. -116 gCO2e/MJ (Dunkelberg 2013) bzw. -85 gCO2e/MJ
(Lywood et al. 2009)) bis zu 350 gCO2e/MJ (Plevin et al. 2010). Bei Biodiesel beginnen die Werte mo-
mentan bei annahernd 0 (1 gCO2e/MJ nach Tipper et al. (2009)) und reichen bis zu 1434 gCO2e/MJ
als Obergrenze bei Lapola et al. (2010).

Nicht zuletzt zeigt sich bei der Entwicklung von iLUC-Schatzungen auf der Basis 6konomischer Mo-
delle auch ein auffalliger Trend. Auch wenn die Zeitreihe relativ kurz ist und auch fiir diesen Trend alle
geschilderten Unsicherheiten gelten, fallt auf, dass die iLUC-Werte mit der Zeit schrumpfen.

Abbildung 4 zeigt, dass die erste Studie aus 2008 von Searchinger et al. (2008), die dazu beitrug, die
gesamte Problematik auf die Agenda zu bringen, mit mehr als 100 g CO2/MJ Ethanol mit Abstand
den groB3ten Wert angibt. Zwei Jahre spater ergaben mehrere Studien iLUC-Faktoren fiir Ethanol, die
zwar stark voneinander abwichen, aber ausnahmslos unter 50 g CO2/MJ Ethanol lagen. Die neues-
ten Studien aus 2011 ergaben noch kleinere Werte, die sich alle im Bereich um 10 g CO2/MJ Ethanol
bewegen. Setzt sich dieser Trend fort, nehmen die resultierenden iLUC-Faktoren u. U. schon sehr bald
negative Werte an - eine Entwicklung, von der mehrere Autoren, die mit deterministischen Modellen
arbeiten, bereits jetzt ausgehen (z. B. Lywood et al. 2009).
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Abbildung 4: Entwicklung der iLUC-Faktoren (6konomische Modelle) fiir Ethanol, Daten aus
Wicke et al. (2012)
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Die Beobachtung, dass iLUC-Faktoren mit der Zeit schrumpfen, wird auch im kirzlich in Biofuels er-
schienenen Ubersichtsartikel von Wicke et al. (2012) beschrieben. Dort heif3t es, dass,...im Verlauf von
2009, 2010 und 2011 Fortschritte bei der Entwicklung und Verfeinerung der Analysen [...] gemacht
wurden. Hinsichtlich der Ethanolerzeugung auf Maisbasis wurde der LUC-Effekt von Mais-Ethanol aus
den USA anfianglich mit 104 g CO2-Aquivalent pro Megajoule angegeben.[...] Im Zuge der Weiterent-
wicklung und Optimierung des GTAP-Bioenergie-Modells (Global Trade Analysis Project) der Purdue
University sanken die fiir die LUC-bedingten THG-Emissionen angesetzten Werte stark (von zunachst
32 g CO2e/MJ, die im kalifornischen Low Carbon Fuel Standard angesetzt sind, auf inzwischen 15 g
CO2e/MJ). Wiirde man im kalifornischen Low Carbon Fuel Standard den LUC-Emissionsfaktor von
Mais-Ethanol entsprechend anpassen, wiirde der Grof3teil der Ethanol-Produktion auf Maisbasis die
bis 2020 geforderte Emissionsminderung von 10 % gegeniber fossilen Kraftstoffen erfiillen. Beim
gegenwartigen Faktor von 32 gCO2e/MJ ist dies nicht der Fall. [...] Auch Al-Riffai et al. (2010) und in
juingerer Zeit Laborde (2011) ermittelten Werte fiir Mais-Ethanol, die erheblich unter dem urspriing-
lich vorgeschlagenen Wert liegen (Wicke et al. 2012)

Dieselbe Beobachtung spiegelt sich auch in der Auswertung der verfiigbaren iLUC-Literatur im
neuesten IPCC Report on Renewable Energy (IPCC 2011) wider. Dort heif3t es, ,dass es den ersten
Modellen an geografischer Auflésung fehlte, was dazu fiihrte, dass hohere Landnutzungsanteile als
erforderlich als Entwaldung definiert wurden, weil die Modelle liber keine sonstigen verwendbaren
Flachentypen verfligten (z. B. Weideland in Brasilien). Wahrend in der ersten Abhandlung von Sear-
chinger et al. (2008) ein iLUC-Faktor von 0,8 (Verlust von 0,8 ha bewaldeter Flache fiir jeden Hektar
fur Bioenergie genutzter Flache) angesetzt wurde, sank dieser Faktor in spateren Studien (2010), die
makro-6konomische mit biophysikalischen Modellen koppelten, auf 0,15 bis 0,3 (siehe z. B. Al-Riffai
etal. 2010, IPCC 2011)”

In diesem Abschnitt wurden die Unsicherheiten und die gegenwartige Streubreite der iLUC-Faktoren
besprochen. Er schlief3t die Vorstellung der verschiedenen Konzepte und Ansatze fiir die Quantifizie-
rung von iLUC zur Integration in die Okobilanz ab. Vor der weiteren Analyse der wissenschaftlichen
Belastbarkeit und Konsistenz dieser Ansdtze in Abschnitt 4 werden im folgenden Abschnitt 3 die
gegenwartig geltenden Bestimmungen in internationalen Okobilanz- und CF-Normen erliutert.
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3. Bestimmungen in internationalen
Okobilanz- und CF-Normen

Dieser Abschnitt enthalt einen Uberblick tiber die Bestimmungen in geltenden internationalen
Normen im Bereich Okobilanzierung und Carbon Footprinting im Hinblick auf indirekte Effekte,
insbesondere auf indirekte Landnutzungsanderungen. Dazu wurde eine Unterteilung in allgemei-
ne 6kobilanzbezogene Normen und Richtlinien sowie allgemeine Carbon-Footprint-Normen und
-Richtlinien vorgenommen. Es wiirde den Rahmen der vorliegenden Analyse sprengen, sich samtli-
chen einschlagigen Dokumenten zu widmen. Deshalb wurde mit Hinblick auf die Relevanz fiir das
Produktsystem Biokraftstoffe und die weltweite Geltung eine Auswahl vorgenommen. Folgende
Normen und Richtlinien werden untersucht:

. allgemeine Okobilanz-Normen und -Richtlinien
- ISO-Normen zur Okobilanz (14040 2006, ISO 14044 2006)
- EC Product Environmental Footprint Guide (PEF 2012)
- ILCD Handbook (ILCD 2010)
- Franzosische Kennzeichnungsrichtlinien (ADEME 2009)

+ allgemeine Carbon-Footprint-Normen und -Richtlinien
- ISO-Normentwurf zum Carbon Footprinting (ISO DIS 14067 2012)
- GHG Protocol Product Standard (GHG 2011)
- PAS 2050 (PAS 2050 2011)
- Japanische CF-Spezifikation (METI 2009)
- Koreanische CF-Kennzeichnungsrichtlinie (KEITI 2010)

3.1. ISO 14040 und ISO 14044

Die wichtigsten internationalen Okobilanz-Normen enthalten keine expliziten Bestimmungen im Hin-
blick auf die Integration direkter oder indirekter Landnutzungsanderungen innerhalb des Treibhaus-
gasspotentials von Landnutzungsanderungen. Bei Fertigstellung der neuesten Fassung der Normen
im Jahr 2006 (Finkbeiner et al. 2006) gab es noch keine Debatte liber dLUC und iLUC. Zu dieser Zeit
wurde die Landnutzung als Wirkungskategorie nur als Naherungswert fiir die Auswirkungen auf die
biologische Vielfalt diskutiert.

Nach der Uberarbeitung gab es jedoch offizielle Anfragen bei allen nationalen Normungsorganisati-
onen und Interessentridgern beziiglich der Bereiche, die in Bezug auf diese zentralen Okobilanz-Nor-
men einer Uberarbeitung bediirfen. Die letzte wurde 2012 abgeschlossen und diskutiert. Keines der
67 nationalen Normungsinstitute und auch keine der bekannten internationalen Organisationen wie
die Food and Agriculture Organization (FAO) der Vereinten Nationen, der World Business Council for
Sustainable Development (WBCSD), Consumer International (Cl) oder die Society of Environmental
Toxicology and Chemistry (SETAC) forderten die Aufnahme indirekter Effekte in die Normen, weil diese
Normen in ihrem Geist und Grundverstandnis klar auf direkte und primare Stoff- und Energiestrome
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fokussiert sind, die sich einem Produktsystem eindeutig zuschreiben lassen. In Ermangelung kon-
kreter Regelungen in den Normen wird dies anhand einiger Aspekte konkretisiert, die diese Haltung
implizit vermitteln.

Der Prdferenz fiir Methodiken, die naturwissenschaftlich begriindbar sind, — also der Prioritat eines
wissenschaftlichen Ansatzes — wird in einem der Grundsatze der ISO 14040 Ausdruck verliehen. Dort
heiBt es,Entscheidungen innerhalb einer Okobilanz basieren vorzugsweise auf naturwissenschaftli-
chen Erkenntnissen. Wenn das nicht moglich ist. diirfen andere wissenschaftliche Ansétze (z. B. aus
Sozial- und Wirtschaftswissenschaften) angewendet oder darf Bezug auf internationale Uberein-
kommen genommen werden. Wenn weder eine wissenschaftliche Grundlage vorhanden ist, noch
eine Begriindung auf der Grundlage anderer wissenschaftlicher Ansitze oder internationaler Uber-
einkommen moglich ist, dann diirfen Entscheidungen gegebenenfalls auf Werthaltungen basieren”

Der Grundsatz an sich ist zwar offen fiir andere Ansatze, die Bestimmungen beziiglich der System-
grenze (Bilanzraum), des Produktsystems und der Grundprozesse sind jedoch restriktiver. Aus me-
thodischer Sicht ist die Integration von LUC in die Modellierung der THG-Emissionen eine Frage der
Systemgrenzen, die das Produktsystem definieren. Die 1SO 14040 sagt dazu: ,Okobilanzen werden
erstellt, indem Produktsysteme als Modelle festgelegt werden, die die wichtigsten Elemente physi-
scher Systeme beschreiben.” Dies wird durch die Aussage konkretisiert: ,die Systemgrenze legt die
Prozessmodule fest, die in das System einzubeziehen sind. Im Idealfall sollte das Produktsystem so
modelliert werden, dass die Inputs und Outputs an seinen Grenzen Elementarfliisse sind. [...] Die
Auswahl der Elemente des zu modellierenden physischen Systems hdangt von der Festlegung des Ziels
und des Untersuchungsrahmens der Studie [ab] ...” Das Produktsystem und seine Grundprozesse als
zentrale Elemente einer jeden Okobilanzierung sind physisch definiert und als solche nicht darauf
ausgelegt, nichtphysische, indirekte Markteffekte wie iLUC abzudecken.

Wenn iLUC nicht von der Systemgrenze und dem Produktsystem als solchem erfasst wird, kdnnte man
argumentieren, iLUC sei als Allokationsproblem zu sehen (siehe dazu auch Abschnitt 4.2). In der Praxis
erfolgt die Flachenumwandlung durch den landwirtschaftlichen Betrieb, dessen angebaute Kulturen
durch die Biokraftstoffkultur verdrangt wurden. Bei einem Okobilanz-Standardansatz werden diese
dem Betrieb komplett als dLUC angerechnet. Wird jedoch eine Okobilanz einer,vertriebenen Kultur”
aufgestellt, konnte der gesamte dLUC oder ein Teil davon in folgendem Sinne der ,auslésenden Kul-
tur” zugeschrieben werden:

dLUCnetto (vertriebene Kultur) = dLUCbrutto (vertriebene Kultur) - iLUC (auslésende Kultur)
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Abbildung 5: Moglichkeiten fiir die ,Inter-crop Allocation’ und zugehérige Modellierungser-
gebnisse

Abbildung 5 zeigt die verschiedenen Modellierungsoptionen in schematischer Darstellung. Was in
der Praxis passiert, ist im oberen Teil von Abbildung 5 dargestellt. In der realen Welt lasst sich nur
die Landnutzungsanderung beobachten - hier dargestellt am Beispiel der Umwandlung von Wald
in Ackerflache. Es gibt mehrere Maglichkeiten, diesen Prozess in der Okobilanz zu modellieren - je
nach den Allokationsmdglichkeiten fiir die von LUC erzeugte Last. Die LUC-Last lasst sich entweder
dem direkten Prozess zuordnen, der fiir die physische Abholzung des Waldes verantwortlich ist. Das
ware dann dLUC wie hier am Beispiel der Rinderhaltung dargestellt. Die LUC-Last konnte aber auch
indirekt einem Prozess zugeordnet werden, der mutmallich fiir die Abholzung des Waldes durch den
Rinderhalter verantwortlich ist. Das ware dann iLUC — hier am Beispiel der Biokraftstofferzeugung
verdeutlicht.

Die physische Realitat und die physische Allokation werden in Fall A von Abbildung 5 dargestellt. In
Fall A ibernimmt die direkte physische Handlung 100 % der Last. In Folge dessen liegt iLUC bei 0 %.
Der zweite Fall (B) zeigt die von den Befiirwortern des iLUC-Konzepts bevorzugte Allokation, auch
wenn sie diese nicht als Allokationsmaoglichkeit prasentieren. Wenn die gesamte dLUC-Last der ver-
triebenen Kultur (hier z. B. dem Viehfutter) als iLUC der auslosenden Kultur angerechnet wird, liegt
der resultierende dLUC der vertriebenen Kultur bei Null. Dies kann nur auf der Basis 6konomischer
Annahmen erfolgen und steht nicht im Einklang mit der prozessbasierten Okobilanz. Dieses Szena-
rio setzt zudem offenkundig falsche Anreize, weil der Rinderhalter, der den Wald tatsachlich abholzt
(physische Realitat!), daflir nicht bestraft wird. Der Rinderhalter, der die Baume fallt, wird Gberhaupt
nicht belastet, weil er dafiir nicht fir schuldig befunden und indirekt zu Lasten eines anderen (hier:
des Biokraftstofferzeugers) von der LUC-Schuld befreit wird.

Fall C stellt den Fall der Doppelzdhlung dar. In diesem Fall wird die Flache, fiir die LUC angefallen ist,
sowohl den Rindern als auch dem Biokraftstoff angerechnet. Das hat zur Folge, dass 100 % dLUC und
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100 % iLUC vorliegen. Dies entspricht offenkundig nicht der Vorgabe der Norm, eine Doppelzahlung
zu vermeiden. Der letzte Fall (D) wird hier als Beispiel fiir eine explizite Aufteilung zwischen ausl6-
sender und vertriebener Kultur (inter-crop-allocation) angefiihrt. Aus Griinden der Transparenz muss
fur die LUC-Last explizit eine Aufteilungsoption gewahlt werden. Soll iLUC Giberhaupt beriicksichtigt
werden, mussen bei dieser Aufteilung Doppelzdahlungen und ungewollte Trittbrettfahrer-Anreize
vermieden werden. Es stehen — wie (iblich - verschiedene Aufteilungsmethoden zur Verfiigung. Diese
missen jedoch eindeutig die Bedingung erfiillen, dass die angerechnete Last in der Summe 100 %
betragen muss. Ein weiteres Beispiel fiir die,Inter-crop Allocation’ findet sich in Abschnitt 4.2.

Nach ISO 14044 unterstiitzen die Anforderungen fiir die Sachbilanzphase und die Daten kein der-
artiges indirektes, 6konomisch motiviertes Anrechnungsverfahren. Die Norm besagt, dass ,die
Sachbilanz auf Materialbilanzen zwischen Input und Output basiert. Anrechnungsverfahren miissen
daher solche elementaren Input-/Output-Beziehungen und -Merkmale mdéglichst exakt nachbilden”
Ferner heif3t es eindeutig, dass,dieselben Berechnungsverfahren in der gesamten Studie einheitlich
anzuwenden sind” Wahrend die Sachbilanz in der Regel auf Basis direkter physischer Daten von
Material- und Energiefliissen berechnet wird, stehen die makro6konomischen Berechnungen indi-
rekter Effekte ganz klar auf einem anderen Blatt.

Im Hinblick auf die Daten und deren Qualitat sind die Anforderungen der ISO 14044 klar: ,Wurden
Daten aus veroffentlichten Quellen entnommen, muss auf die Quelle verwiesen werden. Bei jenen
Daten, die fiir Schlussfolgerungen aus der Studie wesentlich sein kdnnen, muss auf die Einzelheiten
Uber das entsprechende Datenerhebungsverfahren, die Zeitspanne, in der die Daten gesammelt wur-
den, und weitere Angaben zu Indikatoren der Datenqualitat verwiesen werden. Es muss angegeben
werden, wenn diese Daten die Anforderungen an die Datenqualitat nicht erfiillen.” Fiir die Wirkungs-
abschatzung sollte die Okobilanz,folgende mégliche [...] Fehlerquellen beachten: a) ob die Qualitat
der Sachbilanzdaten und -ergebnisse fiir die Durchfiihrung der Wirkungsabschatzung ... ausreicht .. .

Im Hinblick auf ihre Qualitat, Genauigkeit, Transparenz und Reproduzierbarkeit erfiillen die bestehen-
den iLUC-Daten nach Darstellung in Abschnitt 2 die Anforderungen der ISO 14044 offenkundig nicht
- sofern die Definition des Untersuchungsrahmens einer speziellen Fallstudie eine derartige, grob
vereinfachende und fehleranfallige Datenqualitat nicht ausdriicklich akzeptiert. Die Norm schreibt
jedoch die Vereinbarkeit von Untersuchungsrahmen und Ziel vor. In Folge dessen ware der Informa-
tionswert einer solchen Untersuchung auf ein so niedriges Niveau reduziert, dass sie vielleicht fir
akademische Trockeniibungen interessant, aber fiir die Entscheidungsfindung ohne Relevanz ware.

Zu einem dhnlichen Schluss kommt die von der EU-finanzierte ,Co-ordination Action for innovation
in Life-Cycle Analysis for Sustainability” (CALCAS) in ihrem Blue Paper. Dort heif3t es:,,Die standard-
maBige 1SO-Okobilanz berticksichtigt keine 8konomischen Beziehungen. [...] Die Einbindung meso-
und makro-6konomischer Modelle (Modellierung von Arbeit, Kapital, 6konomischem Wachstum,
Ausgaben usw.) geht definitiv tiber das hinaus, was die ISO-Okobilanz leistet und was heutzutage in
typischen Okobilanz-Studien getan wird (CALCAS 2009).

Weil die ISO 14040 und ISO 14044 das ,Grundgesetz der Okobilanz” (Finkbeiner 2013) definieren,

wurden sie hier ausfiihrlich besprochen, um die Liicke in den ausdriicklichen Bestimmungen zu iLUC
mit Interpretationen den impliziten Absichten in diesen Normen zu fillen.
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3.2. EC Product Environmental Footprint (PEF) Guide

Der ,Fahrplan fiir ein ressourcenschonendes Europa” der Europadischen Kommission enthalt Vorschla-
ge zur Erhohung der Ressourceneffizienz und der Entkopplung des Wirtschaftswachstums vom Ein-
satz von Ressourcen und Umweltauswirkungen aus Lebenszyklus-Perspektive. Eines seiner Ziele lau-
tet wie folgt: ,Festlegung eines gemeinsamen methodischen Ansatzes durch die Kommission, damit
die Mitgliedstaaten und der Privatsektor ihre Umweltbilanz in Bezug auf Erzeugnisse, Dienstleistun-
gen und Unternehmen auf der Grundlage einer umfassenden Bewertung der Umweltauswirkungen
wahrend des gesamten Lebenszyklus bewerten, anzeigen und vergleichen kdnnen (,6kologischer
FuBBabdruck”)” (PEF 2012). Der Europarat forderte die Kommission auf, unterstiitzende methodische
Ansatze zu entwickeln. Der PEF-Leitfaden ist das Ergebnis dieses Prozesses.

Er definiert Folgendes: ,Treibhausgasemissionen, die auf direkte Landnutzungsanderungen zuriick-
zufiihren sind, missen Produkten i) nach der Landnutzungsanderung [Verwendung der Richtwerte-
tabelle des IPCC] 20 Jahre lang zugeordnet werden [...]; Treibhausgasemissionen infolge indirekter
Landnutzungsdanderungen dirfen nicht erfasst werden.”

Weitere Details dazu finden sich im Anhang. Dort wird der Berechnungsansatz fiir dLUC detaillierter
ausgefihrt und der Ausschluss der iLUC begriindet:,Diese indirekten Effekte lassen sich mittels 6ko-
nomischer Modellierung des Flachenbedarfs bzw. durch Modellierung der Verlagerung von Aktivi-
taten im globalen Mal3stab bemessen. Der wichtigste Nachteil dieser Modelle ist ihre Abhangigkeit
von Trends, die zukiinftige Entwicklungen u. U. nicht prazise widerspiegeln, sowie ihre Griindung in
politischen Entscheidungen. Fir die Berechnung von Emissionen, die auf indirekte Landnutzungs-
anderungen zuriickzufiihren sind, gibt es keine breit akzeptierten Bestimmungen. Daher werden
hier keine speziellen Empfehlungen oder Richtlinien ausgesprochen. lhre Analyse im Rahmen der
PEF-Untersuchung ist nicht vorgesehen.”

3.3. ILCD Handbook

Das ILCD Handbook besteht aus einer Reihe technischer Dokumente, die einen Leitfaden fir die gute
fachliche Praxis in der Okobilanzierung in Wirtschaft und Politik bieten. Die Entwicklung des ILCD
wurde von der Europadischen Kommission koordiniert und erfolgte im Rahmen eines breit angelegten
internationalen Konsultationsprozesses mit Fachleuten, gesellschaftlichen Anspruchsgruppen und
der Offentlichkeit (ILCD 2011).

Zu indirekten Landnutzungsanderungen merkt das ILCD Handbook an, dass sie nicht mit der prozess-
basierten Okobilanz konform gehen, aber,,...einen Aspekt der folgenorientierten Modellierung” dar-
stellen. Darliber hinaus heif3t es im ILCD Handbook weiter, dass iLUC umfassend und nicht nur unter
Einbeziehung der primaren Effekte der Vertreibung von Kulturarten modelliert werden missen: ,Ein
Beispiel fiir sekundare Folgen ist, dass der marginal gestiegene Preis der vertriebenen Kulturart (und
potentiell in einem bestimmten Grad auch der von flichenintensiven Giitern im Allgemeinen) ein
Anreiz fir das Erzielen hoherer Ertrdge durch Einsatz von mehr Diinger und besserer Bewirtschaftung
sein kann. Dies kann die Notwendigkeit einer indirekten Landnutzungsanderung zum Teil reduzie-
ren, und es muss weniger Land als die momentan fiir den Biokraftstoff genutzte Menge andernorts
umgewidmet werden.” Betont wird auch, dass der iLUC-Ansatz, sofern verwendet, einheitlich auf alle
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Produktsysteme, und nicht nur auf Biokraftstoffe, angewendet werden muss:,,Es ist zu beachten, dass
dies in der Logik der folgenorientierten Modellierung fiir samtliche Landnutzungen gilt, einschlieB3lich
Nahrungsmittelerzeugung, Industrieanlagen, Wohngebaude usw...."

Das ILCD Handbook raumt ein, dass es gegenwartig keine wissenschaftlich belastbaren Methoden
fur die iLUC-Quantifizierung gibt:,Da es fir die indirekte Landnutzungsanderung keine breit akzep-
tierten Bestimmungen gibt, diese aber gerade von mehreren Organisationen erarbeitet werden,
gibt es an dieser Stelle keine Festlegungen. Wie indirekte Landnutzungsanderungen angemessen
zu integrieren sind, muss daher fiir den Einzelfall im Einklang mit den allgemeinen Richtlinien fir die
folgenorientierte Modellierung entwickelt werden. Dies gilt, solange im Rahmen des ILCD keine spe-
ziellen Bestimmungen veroffentlicht werden. Diese konnen Bestandteil einer spateren Revision sein.”

3.4. Multikriterieller Standard der franzosischen Grenelle-Gesetze (BPX 30-323)

Der Grenelle de I'environnement definierte den Rahmen fiir die Entwicklung eines allgemeinen me-
thodischen Ansatzes fiir die franzosische Umweltkennzeichnung von Produkten. Sie geht liber die
bloBe Forderung nach einem Carbon Footprint flir jede Produktkategorie hinaus, weil BPX 30-323 eine
allgemeine Richtlinie fiir die produktspezifische, mehrere Kriterien umfassende Kommunikation im
Einklang mit ISO 14040/44 liefert. Darliber hinaus enthalt BPX 30-323 Richtlinien fiir bestimmte PCRs.
Zudem begann die Agency for Environment and Energy Management (ADEME) mit der Entwicklung
einer offentlichen Datenbank mit Sachbilanz-Daten.

Gegenwartig lauft in Frankreich eine landesweite Erprobung der Umweltkennzeichnung von Verbrau-
cherprodukten mit 168 teilnehmenden Unternehmen.

Im Hinblick auf LUC decken sich die Anforderungen mit ISO/DIS 14067 (siehe Abschnitt 3.5). Bezlig-
lich der Quantifizierung der direkten Nutzungsanderung wird auf die IPCC-Methodik verwiesen,
wahrend die indirekte Landnutzungsanderung ausgeklammert bleibt, solange es kein international
vereinbartes Verfahren gibt.

3.5. ISO DIS 14067

ISO DIS 14067 ist die Norm der International Organization for Standardization (ISO) zur Bestimmung
des Carbon Footprint von Produkten. Sie hat noch den Status eines Entwurfs (Draft International
Standard, DIS) und wurde daher noch nicht in ihrer endgiltigen Fassung veroffentlicht. Die nachste-
hend zusammengefassten Anforderungen bezliglich der Landnutzungsanderung werden sich jedoch
vermutlich nicht mehr erheblich andern.

In Abschnitt 6.4.9.4 der ISO DIS 14067 heil3t es:,Die positiven und negativen THG-Emissionen - sofern
signifikant —, die als Folge direkter Landnutzungsanderungen (dLUC) auftreten, sind nach internati-
onal anerkannten Verfahren wie den Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories des IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) zu ermitteln und in den CFP zu integrieren. Positive
und negative LUC-THG-Emissionen sind im CFP-Untersuchungsbericht gesondert zu dokumentieren.
Bei Anwendung standortspezifischer Daten sind diese im CFP-Untersuchungsbericht transparent zu
dokumentieren. Indirekte Landnutzungsanderungen (iLUC) sind in CFP-Untersuchungen zu bertick-
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sichtigen, sobald ein international vereinbartes Verfahren existiert. Alle getroffenen Entscheidungen
und Annahmen sind im CFP-Untersuchungsbericht zu begriinden und zu dokumentieren.”

3.6. PAS 2050:2011

Die PAS 2050 des British Standards Institute hat internationale Bedeutung erlangt, weil sie eine der
ersten einzelstaatlichen Normen in Bezug auf den Carbon Footprint war. Die erste Fassung aus dem
Jahr 2008 wurde 2011 Uberarbeitet. Die PAS 2050 befasst sich mit der Integration und Behandlung
von Landnutzungsdanderungen und schreibt diesbezliglich Folgendes vor:,Die positiven und nega-
tiven THG-Emissionen, die aus direkten Landnutzungsanderungen hervorgehen, sind mit Bezug auf
den Lebenszyklus eines Produkts zu analysieren, das von dieser Flache stammt, und in die Ermittlung
der THG-Emissionen des Produkts zu integrieren.” Die PAS 2050 liefert einen Leitfaden fiir eine spezi-
fische Beurteilung und im Anhang einige Richtwerte flir Landnutzungsanderungen.

Die Anrechnungsdauer fiir eine Landnutzungsanderung betragt 20 Jahre oder einen einzelnen Ern-
tezeitraum vor Beginn der Analyse (je nachdem welcher Zeitraum ldnger ist). Die THG-Emissionen
sind zu gleichen Teilen auf jedes Jahr des Zeitraums umzulegen. Die PAS enthalt folgenden Hinweis:
,Indirekte Landnutzungsanderungen sind gednderte Landnutzungen in Folge von Anderungen der
Landnutzung an einem anderen Ort. Auch durch indirekte Landnutzungsanderungen entstehen
THG-Emissionen. Die Methoden und Datenanforderungen zur Berechnung dieser Emissionen wurden
jedoch noch nicht vollstandig entwickelt. Daher ist die Ermittlung von Emissionen aufgrund indirekter
Landnutzungsanderungen nicht Gegenstand dieser PAS. Die Einbindung indirekter Landnutzungs-
anderungen wird fiir zukiinftige Fassungen dieser PAS erwogen”

3.7. Japanische und koreanische Carbon-Footprint-Richtlinien

Die japanischen und koreanischen Carbon-Footprint-Spezifikationen und -Richtlinien werden hier kurz be-
sprochen, weil sie zu den Dokumenten gehdoren, die bei Unternehmen weltweit die breiteste Anwendung
finden.

Das CFP-Pilotprojekt der japanischen Regierung erbrachte bisher unter anderem folgende Ergebnisse:
gegenwartig 73 offizielle CFP-PKR (Produktkategorieregeln; die Regeln fiir die Bilanzierung des CFP) und
495 zugelassene CFP-Produkte (von circa 100 Unternehmen) sowie eine Datenbank mit Emissionsfaktoren
(die mehr als 1200 Dateneintrdge fiir Materialien und Energieformen enthalt). Im Rahmen der koreanischen
Kennzeichnungsrichtlinie wurden mehr als 360 Waren und Dienstleistungen zur Kennzeichnung zugelassen.

Im Hinblick auf iLUC enthalten weder die Japanische Technische Spezifikation TS Q 0010 , Allgemeine Richt-
linie furr die Ermittlung und Kommunikation des Carbon Footprint von Produkten” noch die koreanische

Richtlinie spezielle Regelungen zur Integration von iLUC.

Ahnlich wie bei der ISO 14040 und ISO 14044 |3sst sich das Fehlen konkreter Bestimmungen so interpretieren,
dass die Integration von iLUC in die CF-Ermittlung nicht beabsichtigt ist.
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4. Analyse der wissenschaftlichen
Belastbarkeit und Konsistenz

Dieser Abschnitt enthilt eine Zusammenfassung der Okobilanz- bzw. CF-spezifischen Anforderungen
von Normen und Richtlinien gemaf Beschreibung in Abschnitt 3 sowie der Konzepte und Ansatze zur
Quantifizierung von iLUC gemal3 Beschreibung in Abschnitt 2. Durch Abgleich der Anwendungsvor-
gaben mit dem gegenwartigen Stand der wissenschaftlichen Forschung werden im Hinblick auf die
Methoden (Abschnitt 4.2), auf die Daten (Abschnitt 4.3) und abschlieBend die Ergebnisse (Abschnitt
4.4) auf die wissenschaftliche Belastbarkeit und Konsistenz untersucht. Vor diesen starker wissen-
schaftlich orientierten Teilen werden im folgenden Abschnitt 4.1 die technischen Anforderungen der
geltenden Normen zusammengefasst.

4.1. Ubereinstimmung mit Normenvorgaben und Richtlinien

Abschnitt 3 bot einen allgemeinen Uberblick tiber die aktuellen Normen und Richtlinien beziiglich
Okobilanz und CF sowie eine Analyse der geltenden Vorgaben im Hinblick auf iLUC. Dieser Abschnitt
bietet einen Uberblick (iber diese Bestimmungen und einen Vergleich der Anforderungen.

Die Ergebnisse dieser Analyse werden in erster Linie in Form zweier Tabellen (siehe Tabelle 2 und
Tabelle 3) prasentiert. Diese Tabellen bieten einen Uberblick dariiber, was die einschldgigen Normen
im Hinblick auf fiinf wichtige Aspekte beziiglich der Integration von iLUC in Okobilanz und CF
aussagen, d. h,, ob die Integration von iLUC-Faktoren

« verpflichtend ist

« vorgesehen ist, sobald eine belastbare Methode existiert

- auf die folgenorientierte Okobilanz (consequential LCA) beschréankt ist

« die Ermittlung aller indirekten Effekte erfordert

. dieiLUC-Integration fir alle Produkte erfordert.

Tabelle 2 und Tabelle 3 unterscheiden sich in der Strenge der Auslegung der Normen. Tabelle 2 folgt
einer strengen formalen Auslegung der Normen und schliel3t nur jene Aspekte ein, fiir die es im Text
explizite Aussagen bzw. explizit keine konkreten Vorgaben gibt. Daher bleibt mehr als die Halfte der
Tabelle leer. Bei etwas weiterer Auslegung der impliziten Absichten der Normen lassen sich jedoch

die meisten dieser Liicken fiillen. Tabelle 3 zeigt die Ergebnisse bei Berlicksichtigung der impliziten
Aussagen.
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Tabelle 2: Uberblick iiber die iLUC-Vorgaben in Normen und Richtlinien (nur expliziter Inhalt)

iLUC inclusion

iLUC inclusion if iLUC s included,

if iLUC is included,

if iLUCis included,

mandatory intended - if restricted to then also other then for all
methods robust consequential indirect effects products
LCA
Generic LCA standards
ISO 14040/44 no
EC PEF Guide no
ILCD Handbook no yes yes yes
French Labelling no yes yes
Scheme
Generic CF standards
ISO DIS 14067 no yes yes
GHG Protocol no yes yes
PAS 2050 no neutral
Japanese CF no
Specification
Korean CF no
Guideline

Tabelle 3: Uberblick iiber die iLUC-Vorgaben in Normen und Richtlinien (inkl. der impliziten

Aussagen)
iLUC inclusion iLUCinclusion  ifiLUCisincluded, ifiLUCisincluded, ifiLUCisincluded,
mandatory intended - if restricted to then also other then for all
methods robust consequential indirect effects products
LCA
Generic LCA standards
ISO 14040/44 no no NA yes yes
EC PEF Guide no NA NA yes yes
ILCD Handbook no NA yes yes yes
French Labelling no yes NA no yes
Scheme
Generic CF standards
ISO DIS 14067 no yes NA no yes
GHG Protocol no no yes no yes
PAS 2050 no yes NA no yes
Japanese CF no no NA NA yes
Specification
Korean CF no no NA NA yes
Guideline

NA heif3t hier,not applicable’ (nicht zutreffend). Das bedeutet, dass die Norm nicht genug Aussagen
zum Thema enthilt, als dass eine fundierte Annahme zur impliziten Intention der Dokumente

gemacht werden konnte.
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Offenkundig ist, dass keine der analysierten allgemeingtiltigen Normen und Richtlinien verpflichtend
vorschreibt, iLUC-Faktoren in die Berechnung von Okobilanzen oder CFs einzubeziehen. Auch die
besprochenen sektorspezifischen methodischen Ansatze sehen gegenwartig keine Integration von
iLUC-Faktoren vor. Wahrend keine der allgemeingultigen Normen und Richtlinien die Integration von
iLUC verpflichtend vorschreibt, erklaren einige die Absicht, dies zu tun, sobald eine wissenschaftlich
belastbare oder international vereinbarte Methode existiert. Explizit wird dies in ISO DIS 14067 (ISO
DIS 14067 2012) und der franzdsischen Kennzeichnungsrichtlinie (ADEME 2009) geduBBert. Implizit
lasst sich diese Absicht auch aus der PAS 2050 (PAS 2050 2011) herauslesen. In den tGbrigen Normen
und Richtlinien weist nichts auf die Absicht hin, iLUC-Faktoren zu integrieren.

In zwei Dokumenten - dem ILCD Handbook (ILCD 2010) und dem GHG Protocol Product Standard
(GHG 2011) - heif3t es explizit, dass die Integration von iLUC nur bei der folgenorientierten Modellie-
rung sinnvoll ist. Bei den anderen Normen bleibt dieser Aspekt aul3en vor, weil sie sich im Wesentli-
chen auf die etablierte prozessbasierte Modellierung stiitzen.

Erneut ist es nur das ILCD Handbook (ILCD 2010), das explizit klarstellt, dass bei Integration von iLUC
in ein folgenorientiertes Modell neben der Landnutzung auch alle anderen indirekten Effekte bertick-
sichtigt werden mussen. Dasselbe wird unter Verweis auf die allgemeine Konsistenz implizit auch in
ISO 14044 (I1SO 14044 2006) und im PEF-Leitfaden der Europdischen Kommission (PEF 2012) gefordert.

Und nicht zuletzt heif3t es in mehreren Normen eindeutig, dass iLUC - sofern berlicksichtigt — nicht
nur fir Biokraftstoffe, sondern fiir alle Produkte berechnet werden muss. Interessant ist, dass diese
Auslegung auf impliziterer Ebene fiir alle analysierten Normen und Richtlinien gilt.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die Integration von iLUC-Faktoren gegenwartig in keiner der
heute geltenden Grundnormen zu Okobilanz und CF gefordert wird. Selbst die Absicht, zukiinftig
iLUC-Faktoren zu integrieren, entspricht nicht dem allgemeinen Konsens und wird nur in wenigen
Dokumenten erklart. Darliber hinaus liefern einige Normen klare Anhaltspunkte fiir die eingeschrankte
Nutzbarkeit von iLUC-Faktoren (ausschlieBlich fiir eine bestimmte Sonderform der Okobilanz, die
sogenannte,consequential LCA”) bzw. die umfassende Nutzung von iLUC-Faktoren (fur alle Produkte)
oder sogar indirekter Effekte im Allgemeinen (liber die indirekten Effekte der Landnutzung hinaus).
4.2, Wissenschaftliche Belastbarkeit und Konsistenz der Methoden

Auf einige der ungelosten Probleme und bestehenden Liicken im Hinblick auf die wissenschaftliche
Belastbarkeit und Konsistenz der Methoden der iLUC-Quantifizierung wurde bereits in Abschnitt 2
eingegangen. Folgende Probleme bestehen:

« Bei der iLUC-Quantifizierung werden grundlegend verschiedene Methoden angewendet.

+ Alle Methoden stiitzen sich auf eine Vielzahl von Annahmen.

. Sie reagieren sehr empfindlich auf Anderungen der Annahmen.

Alle Modelle stiitzen sich auf Marktprognosen.
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. All diese Methoden stiitzen sich zur Modellierung einer vermutlich nicht-linearen Anderung des
Systems auf historische Trends.

« Die okonomischen Modelle kdnnen nicht zwischen iLUC und dLUC unterscheiden.
of the system,

« Sie berlicksichtigen nicht die starken regionalen Besonderheiten wie lokale LUC, spezifische
Kohlenstoffbestande, Landverpachtungs- und -besitz—struk—turen, Bewirtschaftungspraktiken,
gesellschaftliche Praferenzen sowie Handelsanreize und -schranken, weil sie nicht in der Lage sind,
ALUCin Bezug auf eine einzelne Aktivitdt des Energierohstoffanbaus zu ermitteln, weil die Vertreibung
- den Anbau der alten Kultur auf Flachen auBBerhalb eines Landes verlagern kann
- mit erheblicher zeitlicher Verzégerung erfolgen kann und
- aufgrund des globalen Handels verteilt werden kann. [Der Ort, an dem iLUC moglicherweise

auftritt, ist unbekannt.] Die ,Ortsunabhangigkeit’ indirekter Effekte ist ein Ergebnis der
,Ortsunabhangigkeit’ der globalen Rohstoffmarkte.” (Fritsche & Wiegmann 2011)

« Haufig ignorieren sie die Herausforderung der Anrechnung von LUC auf Nebenprodukte

- Haufig ignorieren sie andere Kompensationsmalinahmen wie Ertragssteigerungen oder Ernah-
rungsumstellungen.

In diesem Abschnitt befassen wir uns mit einigen weiteren Herausforderungen fir die wissenschaft-
liche Belastbarkeit und Konsistenz der iLUC-Quantifizierung, weil diese noch nicht so eingehend
wie die obigen Punkte besprochen wurden und ihr Schwerpunkt auf3erhalb des Bereichs der Bio-
kraftstoffe liegt. Grundlegend lasst sich jedoch sagen, dass es mit Sicherheit nicht wissenschaftlich
einwandfrei und konsistent ist, ein neues methodisches Modell wie iLUC fiir die isolierte Anwendung
auf Biokraftstoffe zu entwickeln. Handelt es sich um ein belastbares und in sich schliissiges Konzept,
muss es auf alle Produkte angewendet werden.

Und das bringt uns bereits zum ersten Defizit, das hier etwas eingehender besprochen werden soll.
Die wissenschaftliche Belastbarkeit und Konsistenz ist im Grunde an der einfachen Frage: ,iLUC fir
alle, iLUC fiir keinen” (Laborde 2011) festzumachen. Laborde widmet sich dieser Frage im neuesten
IFPRI-Bericht fiir die EU-Kommission als politischem Sachverhalt: ,Politiker, die die LUC-Problematik
explizit zum Bestandteil gesetzlicher Regelungen machen wollen, missen sich dieses Dilemmas
bewusst sein:,,iLUC fur alle, iLUC fur keinen” — mit potentiell langfristigen Folgen fiir die Strategien
der Wirkungsabschatzung. Mit diesem Argument lasst sich u. U. eine abschreckende Wirkung davor
entfalten, LUCin Gesetze zu integrieren und damit die Blichse der Pandora zu 6ffnen (Laborde 2011)"
Dies ist jedoch nicht nur eine politische Frage, sondern ganz klar eine Frage der methodischen Konsis-
tenz. Wenn iLUC ein schliissiges methodisches Konzept ist, muss es auf alle Produkte oder zumindest
alle Agrarprodukte angewendet werden.

Wird iLUC auf Biokraftstoffe angewendet, muss die Methodik beispielsweise auch auf Produkte des
okologischen Landbaus angewendet werden. Dabei ist jedoch zu berlicksichtigen, dass mit Bio-Pro-
dukten andere Ziele als mit Biokraftstoffen verfolgt werden. Der 6kologische Landbau strebt in erster
Linie nach Schutz von Boden und biologischer Vielfalt. Fragen des Klimawandels sind hier nachrangig.
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In wirtschaftlicher Hinsicht und in Fragen der Landnutzung gibt es jedoch Gemeinsamkeiten. Gestiitzt
auf eine Studie fiir die FAO und laut der Internationalen Energieagentur wurden 2006 schatzungs-
weise 14 Millionen Hektar Land fiir die Erzeugung von Biokraftstoffen genutzt. Im globalen Maf3stab
soll die Biokraftstofferzeugung bis 2030 - je nach politischer Entwicklung — Prognosen zufolge von
35 auf 54 Millionen Hektar Land wachsen (Cotula et al. 2008). Nach Willer (2012) wurde 2006 fiir den
okologischen Landbau das Doppelte an Flache wie fiir die Biokraftstofferzeugung genutzt. 2006
waren es 30 Millionen Hektar und 2010 bereits 37 Millionen Hektar. Dies liegt immer noch tber
der von Cotula et al. (2008) fiir die Biokraftstofferzeugung in 2030 prognostizierten Untergrenze. In
wirtschaftlicher Hinsicht hatten die Markte fiir Bioprodukte in den zehn flihrenden Landern in 2010
ein Gesamtvolumen von 44,5 Milliarden Euro. Ein neuer Bericht von Pike Research veranschlagt den
Wert des globalen Biokraftstoffmarkts in 2011 mit 82,7 Mrd. USD (Pike Research 2012). Berlicksichtigt
man diese Wirtschaftsdaten sowie die allgemeine Unsicherheit der iLUC-Faktoren (siehe Abschnitt
2.5), darf man getrost davon ausgehen, dass sich die iLUC-Faktoren fiir Biokraftstoffe und Bio-Kultu-
ren in etwa derselben GréBenordnung bewegen. Wenn die Treibhausgasbilanz von Biokraftstoffen
ermittelt und sie aufgrund von iLUC-Faktoren hinterfragt werden, ist es wissenschaftlich konsistent,
dies auch firr Bioprodukte zu tun. Es sei noch einmal betont, dass nicht die Absicht besteht, die Vor-
teile des 6kologischen Landbaus fiir andere 6kologische Schutzgiiter kleinzureden. In Bezug auf die
klimawandelorientierte Beurteilung der Landwirtschaft und die Vermeidung unerwiinschter Land-
nutzungsanderungen besitzt der 6kologische Landbau jedoch dieselbe Relevanz wie Biokraftstoffe.
Falls die Integration von iLUC-Faktoren in die Bilanz von Biokraftstoffen vorgeschlagen wird, muss sie
im Sinne der wissenschaftlichen Konsistenz auf alle Agrarprodukte ausgeweitet werden.

Ein lehrreiches Beispiel fuir andere — vermutlich unbeabsichtigte — Folgen der methodischen Inkonsis-
tenz liefert eine Analyse von Schutz- und ErhaltungsmaBBnahmen zur Dampfung des Klimawandels,
in deren Rahmen Agrarland in Griinland oder gar Wald umgewandelt wird. Wenn zum Schutz des
Klimas eine Wiederaufforstung bisheriger Agrarflachen durchgefiihrt wird, folgt daraus nach dem
iLUC-Konzept, dass andernorts Wald in Agrarland umgewandelt wird. Dies ware als,Defekt’ der Erhal-
tungsmalinahme auszulegen. Folglich misste die MaBnahme mit dem entsprechenden iLUC-Faktor
belastet werden und wirde daher keine THG-Minderung bewirken. Das hiel3e, dass Erhaltungs- oder
WiederaufforstungsmalBnahmen nach der iLUC-Logik keinen Sinn machen, weil sie zwar direkt fiir
eine CO,-Einsparung sorgen, aber indirekt zu dessen Freisetzung fiihren.

Ein weiteres Problem fiir die methodische Konsistenz von iLUC ist die dLUC-Doppelzdahlung. Die
Analyse der Einbeziehung von dLUC in Okobilanz- und CF-Analysen bildet nicht den Schwerpunkt
dieser Studie. Die Ermittlung von dLUC ist jedoch in jedem Fall aussagekraftiger als iLUC, weil dieser
Parameter nicht nur modelliert, sondern beobachtet und gemessen werden kann. Wie in Abschnitt 3
erlautert, wird die Integration von dLUC in den internationalen Normen und Richtlinien starker unter-
stlitzt als die Einbeziehung von iLUC. Und wichtiger noch: Jede Norm bzw. jeder Ansatz, die/der eine
Integration von iLUC fordert, verlangt definitiv auch die Integration von dLUC. iLUC ohne dLUC gibt
es jedoch nicht. Es liegt also ein trivialer Fall von Doppelzdhlung vor. Wiirde fiir jedes Produkt auf der
Welt der entsprechende dLUC veranschlagt, gabe es kein iLUC - aul3er es kdme zu einer doppelten
Anrechnung.
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Um diesem Problem wissenschaftlich belastbar und konsistent Rechnung zu tragen, musste der
methodische Ansatz um ein zuséatzliches Allokationsverfahren erganzt werden - die Aufteilung der
LUC-Lasten zwischen der vertriebenen und der auslésenden Kultur (Finkbeiner 2012, Dunkelberg
2013). Zur Vermeidung einer Doppelzdhlung muss folgende Formel verwendet werden:

dLUCbrutto (vertriebene Kultur) = dLUCnetto (vertriebene Kultur) + iLUC (auslosende Kultur)

Wenn die gesamte Bruttolast des dLUC der vertriebenen Kultur als iLUC der auslosenden Kultur an-
gerechnet wird — was dem Standardansatz der Verfechter des iLUC-Konzepts entsprdche —, lage der
resultierende dLUC der vertriebenen Kultur bei Null. Dies ist inkonsistent und schafft zudem falsche
Anreize, weil der landwirtschaftliche Betrieb, der den Wald tatsdchlich abholzt (physische Realitat!),
dafilr nicht bestraft wird.

Das folgende Beispiel zeigt, dass die gegenwartigen iLUC-Methoden, bei denen diese Aufteilung
nicht erfolgt, zum Trittbrettfahrer-Effekt oder zur Doppelzdhlung fiihren. Dem Beispiel liegt die
Annahme zugrunde, dass die Ethanolerzeugung aus Zuckerrohr in Brasilien Weideland im Gebiet
Amazoénia Legal verdréngt. Das hat eine weitere Entwaldung zur Schaffung neuen Weidelandes zur
Folge (Dunkelberg 2013).
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Abbildung 6: Beispiel fiir die Aufteilung auf vertriebene und auslésende Kultur, aus Dunkelberg
(2013)

47



Abbildung 6 zeigt in schematischer Form den Vertreibungseffekt, der durch die Ausweitung der Zu-
ckerrohr-Anbauflache um 1 ha ausgel&st wird. Er soll eine Fldachenausdehnung von 0,2 ha Weideland
fur die Fleischviehzucht bewirken. Fall A zeigt die Ergebnisse der gegenwartigen iLUC-Quantifizie-
rungsansatze, d. h. das Ethanol tragt die gesamte Last. Die Viehhaltung, die eine direkte Umwandlung
von Wald- in Weideflachen bewirkt, wird von ihrer Verantwortung fiir LUC-bedingte CO2-Emissionen
befreit. ,Dies kann einen Trittbrettfahrer-Effekt bewirken, weil die Partei, die direkt von der letzten
Landumwandlung profitiert, nicht fiir die damit verbundenen LUC-bedingten CO2-Emissionen ver-
antwortlich gemacht wird. Das gilt sogar fiir den Fall, dass der CF des Produkts in der Wirtschaft als
Marktanreiz fur die Minderung der Kohlenstoffemissionen genutzt wird. [Das konnte den Absatz von
Rindfleisch befordern, weil die Bilanzierungsmethode diesem Fleisch einen niedrigen CF beschei-
nigt. Ein Fleischerzeuger, der Regenwald abholzt, erhalt also dank des iLUC-Konzepts ein glinstiges
CF-Siegel!] Daher muss ein derartiger Ansatz, bei dem samtliche LUC-Emissionen der Ausdehnung
der Anbauflache fiir Biokraftstoff-Rohstoff angerechnet werden, damit scheitern, einen Marktanreiz
fur die LUC-Reduzierung zu schaffen, der sich speziell an jene richtet, die direkt von der Abholzung
profitieren (Dunkelberg 2013)."

Wird jedoch eine Okobilanz des CFP von brasilianischem Rindfleisch erstellt, wird dLUC in der Regel in
Fall B angerechnet. Werden beide analysiert, kommt es zur Doppelzahlung (Fall C). Wenn die Ausdeh-
nung der Zuckerrohr-Anbauflache zur Verlagerung von Weideland nach Amazénia Legal fiihrt, flieBen
die auf die Abholzung entfallenden Emissionen in den CF des auf dem neu geschaffenen Weideland
erzeugten Fleisches sowie den CF des aus Zuckerrohr erzeugten Ethanols ein. Dies ist keine konsisten-
te und stimmige Lésung, die wissenschaftlichen Standards und internationalen Okobilanz-Normen
(ISO 14040 2006, ISO 14044 2006) entspricht.

Die Aufteilung der LUC-bedingten CO2-Emissionen auf die ausldsenden und die vertriebenen land-
wirtschaftlichen Aktivitaten stellt einen gangbaren Weg fiir das Vermeiden von Doppelzahlungen und
die gleichzeitige Schaffung von Anreizen zur LUC-Vermeidung dar. Fall D zeigt beispielhafte Werte fiir
die 6konomisch orientierte Aufteilung. Die Wahl des richtigen Verfahrens kann jedoch anhand der
verwendeten Norm oder Methode erfolgen (Beispielfall E).

Die bisher diskutierten Fragen bewegten sich auf der Ebene der indirekten Effekte fiir Landnutzungs-
anderungen. Eine wissenschaftlich stringente Analyse der indirekten Effekte darf jedoch nicht auf die
willkurlich gewahlte Frage der Landnutzung beschrankt sein. Vollstandige methodische Konsistenz
setzt die Berlicksichtigung aller indirekten Effekte von Produktsystemen voraus - sofern indirekte
Effekte liberhaupt beriicksichtigt werden. Neben der eingangs erwdhnten Entscheidung ,iLUC fur
alle oder iLUC fiir keinen” muss auf noch grundlegenderer Ebene entschieden werden, ob ,alle oder
gar keine indirekten Effekte berlicksichtigt werden sollen”. Die Berticksichtigung samtlicher indirekter
Effekte stellt eine grof3e Herausforderung dar und verstarkt die Unsicherheiten in der Analyse. Die
willkirliche Festlegung, nur ausgewahlte indirekte Effekte zu berlicksichtigen, ist jedoch eine subjek-
tive Werthaltung und wissenschaftlich nicht begriindet.

Die Relevanz dieser Frage soll anhand einiger Beispiele verdeutlicht werden. Die Rebound-Effekte

von EnergieeffizienzmaBBnahmen wurden bereits kurz in Abschnitt 3.1 besprochen. In der Okobilanz
flr einen stromsparenden Kiihlschrank missten wir die indirekten Effekte der Verwendung der ge-
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sparten Stromkosten berlicksichtigen. Wenn eine Familie das gesparte Geld dafiir ausgibt, anstelle
der Ublichen Radtour auf eine Insel zu fliegen, muss ihr stromsparender Kiihlschrank einen Malus in
Form eines indirekten Verhaltensdnderungsfaktors erhalten (dieser Faktor, nennen wir ihn,iVA-Faktor’,
wirde die Emissionen der Urlaubsfliige auf die Last des Kiihlschrankes aufschlagen). Das hétte zur
Folge, dass vom Kauf eines stromsparenden Kiihlschrankes abzuraten ware. Darliber hinaus wird der
Stromversorger den ,vertriebenen” Strom andernorts verkaufen. Dies kdnnte dann ebenfalls dem
stromsparenden Kiihlschrank angerechnet werden.

Auch bei der Okobilanz von regenerativer Energie, z. B. Windenergie, miissen wir die indirekten
Effekte berlicksichtigen. Aufgrund der neuen Windkraftanlagen schlief3t ein Stromversorger u. U. ein
Kohlekraftwerk. Dies bewirkt am Markt den Effekt, dass die Kohle aufgrund gesunkener Nachfrage
billiger wird. Die ,vertriebene” Kohlenutzung kann so andernorts zu einer verstarkten Nutzung von
Kohle fithren. Wenn nun ein Billigstromanbieter den Strom mit dieser billigeren Kohle, aber auch
mit geringerem Wirkungsgrad erzeugt, muss die,Stilllegung” des Kohlekraftwerkes des ersten Stro-
merzeugers den indirekten Malus fiir CO2-Emissionen erhalten, die hoher als die seines stillgelegten
Kraftwerks sind, weil die Stilllegung die Ursache fiir den Einstieg des schlechteren Anbieters war. Nach
dieser Logik ware die Nutzung von Windkraft abzulehnen.

Das folgende interessante Beispiel ist nédher am Thema Biokraftstoffe angesiedelt: Liska & Perrin (2009)
ermittelten ndherungsweise die indirekten Effekte der Militdrausgaben der USA und die zugehdrigen
THG-Emissionen, sofern sie mit dem Schutz der Erdélvorkommen im Nahen Osten in Zusammenhang
stehen. Liska & Perrin (2009) gingen dabei von der Annahme aus, ,dass 10 % der gesamten US-ameri-
kanischen THG-Emissionen auf militarische Operationen entfallen, und wenn nur 26 % dieser Opera-
tionen dem Schutz von Erdélvorkommen dienen (die Ausgaben fiir den Irak-Krieg ausgeklammert),
wiirden die indirekten Emissionen mit militdrischem Bezug 187 TgCO2e /Jahr entsprechen. Diese
indirekten Emissionen wiirden die Emissionslast von Kraftstoff aus Erdol aus dem Nahen Osten um 98
gCO2e /MJ steigen lassen und damit die THG-Intensitat des Kraftstoffs aus dieser Quelle etwa verdop-
peln. Dieser Wert liegt in etwa im Bereich der Schatzwerte fiir den iLUC-Faktor von Ethanol. Wenn wie
in der RED angedacht - aus regulatorischen Griinden iLUC-Faktoren auf Biokraftstoffe aufgeschlagen
werden sollen, missen die Minderungsziele auch die indirekten Emissionen fir die Vergleichswerte
fur fossile Kraftstoffe beriicksichtigen.

Die Diskussion macht deutlich, dass die gegenwartigen iLUC-Quantifizierungsmethoden noch in
den Kinderschuhen stecken, sehr theoretisch und methodisch nicht gut durchdacht sind. Bei allen
in diesem Abschnitt genannten Punkten bedarf es noch erheblicher Fortschritte, bevor quantitati-
ve iLUC-Faktoren als faktenbasierte Entscheidungsunterstiitzung empfohlen werden kénnen. Die
europdische Umweltpolitik ist leider weit von der Implementierung einer lebenszyklusbasierten
Entscheidungsfindung entfernt — trotz der Stringenz und des Standardisierungsgrades, wie sie bei
der prozessbasierten Okobilanz erreicht wurden. Haufig wird argumentiert, die Methoden und Da-
ten seien immer noch nicht verlasslich genug. Im Vergleich zur regulidren Anwendung der Okobilanz
sind die Unsicherheit und Willkirlichkeit von iLUC-Faktoren um ein Vielfaches gréer. Es mutet daher
merkwiirdig an, dass die EU-Politik iLUC-Faktoren implementieren will, gleichzeitig aber in anderen
Politikfeldern den Vorschlag von wissenschaftlich fundierten Okobilanz-basierten Regelungen als zu
,gefahrlich’ ablehnt. Dies ist weder konsequent, noch verantwortungsvoll, sonder schlicht leichtsinnig.
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4.3. Wissenschaftliche Belastbarkeit und Konsistenz der Daten

Die methodischen Defizite und Widerspriiche, die im vorigen Abschnitt behandelt wurden, ste-
hen hdufig in Zusammenhang mit den Defiziten und Widerspriichen in den Daten, die fur die
iLUC-Quantifizierung verwendet werden. In diesem Abschnitt beschaftigen wir uns mit einigen
dieser Datenprobleme, die bisher noch nicht ausdriicklich besprochen wurden.

Man ist sich einig, dass die Qualitdt der verwendeten Datensatze fiir iLUC in vielen Féllen schlecht
ist (Wicke et al.2012), dass die verwendeten Daten ziemlich alt sind (Dunkelberg 2013) und dass der
Bezugszeitraum einen starken Einfluss auf die Ergebnisse hat (Nassar et al. 2011). Nassar et al. (2011)
fUhren Brasilien als Beispiel an. Dort lag die Abholzungsrate zwischen 2004 und 2007 viel hoher
als zwischen 2007 und 2009. Je nach gewahltem Bezugsjahr waren die iLUC in Brasilien demnach
entsprechend hoch oder niedrig (Nassar et al. 2011).

Die Landnutzungsdaten spielen eindeutig eine wichtige Rolle bei der Modellierung der Landnut-
zungsanderung. Es liegt eine Vielzahl von Datensatzen zur globalen Landnutzung vor, die von Sa-
telliten oder aus landwirtschaftlichen Bestandsverzeichnissen stammen. Diese Datensatze ergeben
deutlich voneinander abweichende Ergebnisse [...] es herrschen Zweifel Uber die Zuverladssigkeit
der verschiedenen Datensdtze (EU 2010).” Fir eine verlassliche iLUC-Bestimmung miissen Daten
fur alle fur die Landwirtschaft verfligbaren Flachenklassen verwendet werden, statt willkirlich
bestimmte Flachentypen auszuwahlen, wie dies bei den meisten untersuchten Studien der Fall
ist (Djomo & Ceulemans 2012). Djomo & Ceulemans (2012) schlossen aus einer kiirzlich erfolgten
Analyse von 43 iLUC-Studien, dass ,Ernteertragsdaten fir die iLUC-Modellierung von zentraler Be-
deutung sind. Unter den analysierten Studien fanden sich auch Quellen fir Inkonsistenzen.”

Fur die meisten Eingabedaten von iLUC-Modellen ist aufgrund ihrer theoretischen Natur keine
Verifizierung oder Validierung erfolgt oder eine solche ist gar nicht méglich. In diesen Fallen ist es
auBerst wichtig, dass transparent ist, welche Daten gewahlt oder angenommen wurden. Eine bei
der Europdischen Kommission erfolgte Analyse der Literatur bestatigte jedoch, dass,die bei dieser
Analyse gepriiften Berichte generell nicht explizit genug sind, was Daten und Methodik angeht. In
vielen Fallen war es nicht moglich, die bei der Modellierung getroffenen Entscheidungen mitein-
ander zu vergleichen, weil aus den Berichten nicht hervorging, welche Entscheidungen getroffen
worden waren. [...] Die Literatur enthalt nur wenige explizite Aussagen zu den involvierten metho-
dischen und datenbezogenen Fragen. Es herrscht die Tendenz, dass jede Studie eigene Annahmen
nutzt, ohne andere zu erwah-nen, geschweige denn, sie kritisch zu prifen (EU 2010)."

Weitere Daten, auf denen iLUC-Faktoren basieren, unterliegen dem starken Einfluss von Markt-
prognosen. Dass Marktprognosen hadufig falsch sind, lasst sich tagtaglich in den Nachrichten
beobachten. Anzunehmen, 6konomische Daten und Umweltdaten verhielten sich proportional,
ist fraglich und flhrt zu Artefakten. Die 6konomischen Modelle gehen davon aus, dass ein Bedarf
von 2 Euro die doppelte Umweltbelastung wie ein Bedarf von 1 Euro bewirkt. Unabhangig von den
Skaleneffekten heil3t dies auch, dass ein billigerer Biokraftstoff weniger iLUC als ein teurer Biokraft-
stoff aufweist, auch wenn fiir beide die gleiche Anbauflache bendétigt wird. Die grobe Auflosung
und Qualitat der Daten, auf denen iLUC-Faktoren basieren, liegt deutlich unter der Qualitat der
Material- und Energieflussdaten, wie sie (iblicherweise fiir die prozessbasierte Okobilanz verwendet
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werden. Es ist nicht sinnvoll, diese Daten zu einem gemeinsamen Indikator zusammenzuzahlen.
Daher schreiben mehrere Normen vor, iLUC — wenn tberhaupt — gesondert vom Okobilanz- oder
CF-Ergebnis zu dokumentieren (ISO DIS 14067 2012, GHG 2011).

Auf einer sehr grundlegenden Ebene leiden iLUC-Daten unter epistemologischen Beschrankungen,
weil es empirisch unmadglich ist, diese physisch zu beobachten oder zu erkennen. Diese LUC-Effekte,
die in der realen Welt beobachtet werden, lassen sich durch kein experimentelles Verfahren mit
einem bestimmten Biokraftstoff verkniipfen. Daher muss man sich auf Modelle stiitzen, die nur
innerhalb eines bestimmten Kontextes Geltung haben. Aus der Wissenschaftstheorie folgt, dass
sich die Richtigkeit von Aussagen basierend auf iLUC (und der Okobilanz im Allgemeinen) nicht
beweisen ldsst. Sie zu widerlegen ist ebenfalls sehr schwierig, aber zumindest theoretisch moglich
(Finnveden 2000).

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Unsicherheit der iLUC-Faktoren nicht nur an der Model-
lierung, sondern auch an den verwendeten Daten liegt. Weil geeignete, insbesondere regions- und
kulturartspezifische Daten fehlen und die Qualitat der Wirtschaftsdaten gering ist, sind die Dokumen-
tation und Transparenz der gewdhlten Datensatze entscheidend fiir die Beurteilung der wissenschaft-
lichen Belastbarkeit und Kohdrenz. Gerade daran mangelt es aber haufig.

4.4, Wissenschaftliche Belastbarkeit der Ergebnisse

Die mangelnde wissenschaftliche Belastbarkeit der Methoden (Abschnitt 4.2) und der Daten (Ab-
schnitt 4.3) Ubertragt sich offenkundig auf die Ergebnisse. Diese weisen eine grol3e Streubreite auf
und sind unsicher — nahe an der Grenze zu Willkirlichkeit. Um diese grof3e Streubreite der Ergebnisse
in Relation zu setzen, vergleichen wir die gegenwartig veroffentlichten iLUC-Schatzwerte mit dem
Carbon Footprint einer ganzen Reihe von Lebensmittelprodukten sowie Chemikalien/Stoffen. Fiir
den Vergleich mit Chemikalien/Stoffen wurden 100 verschiedene Chemikalien/Stoffe herangezogen,
die ein grof3es Spektrum an Stoffgruppen wie Metalle (keine Edelmetalle), Kunststoffe, Energietrdger,
anorganische Stoffe, organische Stoffe und Mineralien abdecken, aus der GaBi 5-Datenbank (GaBi
2013). Zu den Lebensmittelprodukten zdhlten unter anderem Linsen, Tomaten, Milch, Tofu, Brokkoli,
Reis, Kartoffeln, Eier, Huhn, Tunfisch, Schweinefleisch, Rindfleisch und Lamm.

Abbildung 7 zeigt die Unterschiede im Carbon Footprint fiir diese verschiedenen Lebensmittel-
gruppen nach Hamerschlag (2011). Betrachten wir nur die Produktionsemissionen, erstreckt sich der
Bereich von etwa 500 g CO2e/kg Lebensmittel bei Linsen, Tomaten oder Kartoffeln bis hin zu etwa
36.000 g CO2e/kg Lebensmittel bei Lamm.

19 Kadmium, Magnesium, 1,3-Butadien, Essigsaure, Aceton, AcrylInitril-Butadien-Styrol-Granulat, Aluminiumbarren, Aluminiumblech,
Ammoniumchlorid, Argon (fliissig), BF-Stahlstrange/-platten, Bisphenol A, Kohlendioxid, Kohlenmonoxid, Atznatron, Chlor, Isopropylbenzol,
Cyclohexan, Epoxydharz, Ethanol, Athylen, Ethylbenzen, Ethylenglykol, Ethylen-Propylen-Dien-Elastomer (EPDM), Ferronickel, Formaldehyd,
Ameisensaure, Glasfasern, Glycerin, Salzsduremischung, Zyanwasserstoff, Fluorwasserstoff, Wasserstoff, Wasserstoffperoxid, Isopropanol,

Blei, Kalk, Kalkstein, Kalksteinhydrat, Maleinsdurehydrid, Methan, Methanol aus Erdgas, Rohkautschuk, Salpetersaure, Stickstoff, Sauerstoff,
o-Xylol, Phenol, Polyamid-6-Granulat,
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Um die iLUC-Bereiche auf derselben Skala wie fiir die Lebensmittelgruppen darzustellen, wurden
diein g CO, / MJ angegebenen Werte aus Abschnitt 2.5 unter Verwendung der ungeféhren unteren
Heizwerte von Ethanol (ca. 30 MJ/kg) und Diesel (ca. 42 MJ/kg) in CO, / kg umgerechnet. Die Refe-
renzwerte flr fossile Brennstoffe wurden im Bereich zwischen dem RED-Wert von etwa 84 g CO,_/MJ
(RED 2009) und den 90 g CO,_/MJ von Laborde (2011) angesetzt.
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Abbildung 7: Carbon Footprint verschiedener Lebensmittel, entnommen aus Hamerschlag
(2011)
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Abbildung 8: Streubreite bei iLUC-Faktoren fiir Kraftstoffe in Relation zu Lebensmitteln
[Daten entnommen aus RED (2009), Laborde (2011), Dunkelberg (2013), Plevin et al. (2010),
Tipper et al. 2009), Lapola et al. (2010), Hamerschlag (2012)]
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Das Ergebnis in Abbildung 8 ist bemerkenswert. Es zeigt, dass die Streubreite der veroffentlichten
iLUC-Faktoren enorm ist. Gestitzt auf diese Werte kann allein der iLUC-Faktor von Biokraftstoffen
(ungeachtet ihrer THG-Werte fiir die Agrarproduktion, die Biokraftstofferzeugung usw.) um etwa 200
% unter bzw. 1700 % Uber dem Wert fiir fossile Brennstoffe liegen. Das heif3t, wenn man ausschlief3-
lich den iLUC-Faktor heranzieht, erhalt man fiir Biokraftstoffe entweder eine absolute Minderung
der THG-Emissionen in Hohe des Zweifachen der Emissionen fiir fossile Brennstoffe oder aber - als
anderes Extrem — das 17-fache der Emissionen von fossilen Brennstoffen.

Diese Schwankung um mehrere Grof3enordnungen ist erheblich grof3er als die Schwankungsbreite
fur alle Arten von Lebensmitteln (siehe Abbildung 8). Bei derartig unsicheren iLUC-Faktoren ware es
unmoglich, zwischen Lebensmitteln mit niedrigen CF-Werten wie Linsen oder Tomaten und solchen
mit hohen CF-Werten wie rotem Fleisch zu differenzieren.
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Abbildung 9: Streubreite bei iLUC-Faktoren fiir Kraftstoffe in Relation zu 100 verschiedenen
Chemikalien/Stoffen [Daten entnommen aus RED (2009), Laborde (2011), Dunkelberg (2013),
Plevin et al. (2010), Tipper et al. 2009), Lapola et al. (2010), GaBi (2013)]

Denselben Vergleich fiir 100 ausgewahlte Chemikalien/Stoffe (siehe FuBnote 10) zeigt Abbildung 9.
Das Ergebnis ist grundsatzlich dasselbe, die resultierende Streubreite bei den Chemikalien/Stoffen
ist jedoch sogar noch kleiner als bei den Lebensmitteln in Abbildung 8. Der niedrigste Wert liegt bei
-400 g CO2e/ kg fur die Erzeugung von Naturkautschuk (schlief3t die biogene CO2-Aufnahme ein).
Der mit 16.600 g CO2e/ kg hochste Wert entfallt auf die Erzeugung von 1 kg Nickel. Hier féllt noch
starkerins Auge, dass der hochste Wert fiir den iLUC-Faktor von Biodiesel fast viermal so hoch wie der
fur die Erzeugung von Nickel ist, wahrend der niedrigste iLUC-Wert fiir Ethanol fast um den Faktor 10
unter dem Wert fiir die Erzeugung von Kautschuk liegt.
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Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die enormen Streubreiten bei den gegenwartig veroffent-
lichten iLUC-Faktoren gemessen an ihren fossilen Alternativen riesige Unterschiede zur Folge haben.
Das ist ein eindeutiges Zeichen flir die mangelnde wissenschaftliche Belastbarkeit, auf deren Basis
man sich auf einen konkreten iLUC-Faktor festlegen kdonnte. Die Relevanz und Unsicherheit dieser
Streubreiten werden deutlich, wenn man sie mit den CF-Werten fir verschiedene Chemikalien/Stoffe
und Lebensmittel aller Arten vergleicht. Bei den verschiedenen Chemikalien/Stoffen sowie Lebens-
mitteln gibt es zwar ebenfalls signifikante Unterschiede, die Unsicherheiten der iLUC-Faktoren liegen
jedoch erheblich héher. Das macht die Angabe eines einzelnen, konkreten Wertes fiir iLUC-Faktoren
unserios. Solche Einzelwerte sind Hausnummern ohne Aussagekraft. Jeder exakt ausgewiesene iLUC-
Wert spiegelt bislang eher die Herangehensweise und das Rechenmodell des jeweiligen Autors wider,
als eine verlassliche Aussage Uber die untersuchte landwirtschaftliche Kultur oder den Biokraftstoff
zu treffen. Aufgrund der mangelnden wissenschaftlichen Belastbarkeit der Methoden und Daten
lasst sich zum jetzigen Zeitpunkt praktisch jeder beliebige iLUC-Faktor berechnen. Der gegenwartige
Informationsgehalt, die Zuverldssigkeit und die Integritdt genauer iLUC-Faktoren erfillen nicht den
Qualitatsanspruch an wissenschaftliche Erkenntnisse.
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5.  Fazit und Ausblick

Die Okobilanz kann dazu beitragen, Méglichkeiten zur Verbesserung der Umwelteigenschaften von
Produkten an verschiedenen Punkten ihres Lebenszyklus zu ermitteln. Darliber hinaus ermdéglicht sie
es, Entscheidungstragern in Industrie, Politik und nichtstaatlichen Organi-sationen gesicherte Fakten
an die Hand zu geben. In diesem abschlieBenden Abschnitt fassen wir die Erkenntnisse in Bezug
auf die Einbeziehung von iLUC-Faktoren in die Okobilanz bzw. CF-Analysen zusammen. Zunachst
geben wir in Abschnitt 5.1 einige allgemeine Antworten auf die fiir diese Studie formulierten For-
schungsfragen. Im letzten Abschnitt 5.2 werden wir in Form eines Ausblicks einige Vorschldage und
Perspektiven fir die zukiinftige Entwicklung im Hinblick auf iLUC vorstellen.

5.1. Zusammenfassung der Ergebnisse

Die vorigen Abschnitte des vorliegenden Berichts enthalten die detaillierten Ergebnisse dieser Studie.
Dieser Abschnitt enthélt zusammenfassende Antworten auf die fiir die Studie formulierten Untersu-
chungsfragen (siehe Abschnitt 1.2).

Welche Anforderungen definieren internationale Normen und Richtlinien bezliglich der Integration
von iLUC in die Okobilanz bzw. den CF?

Die Integration von iLUC-Faktoren ist gegenwirtig in keiner der geltenden Okobilanz- und CF-Normen
vorgeschrieben. Selbst die Absicht, zukilinftig iLUC-Faktoren zu berlicksichtigen, wird nur in wenigen
Dokumenten erklart und zudem strikt an die Bedingung gekniipft, dass dies ein wissenschaftlich be-
lastbares und international vereinbartes Verfahren voraussetzt. Darliber hinaus liefern einige Normen
klare Anhaltspunkte fiir die eingeschrankte Nutzbarkeit von iLUC-Faktoren (ausschlieBlich fiir eine
bestimmte Sonderform der Okobilanz, die sogenannte ,consequential LCA”) bzw. die umfassende
Nutzung von iLUC-Faktoren (fiir alle Produkte) oder sogar indirekter Effekte im Allgemeinen (Uber
die indirekten Effekte der Landnutzung hinaus).

Wie wissenschaftlich belastbar sind die gegenwartigen Ansatze zur Ermittlung der iLUC gemessen
an anderen Faktoren, die Okobilanz- und CF-Ergebnisse bestimmen?

Die Wissenschaft ist sich einig, dass die Unsicherheit in Bezug auf die gegenwartigen iLUC-Faktoren
weit Uber dem Niveau liegt, das in der quantitativen Wissenschaft Giblicherweise angestrebt wird. Es
wurde gezeigt, dass die Streubreite der veréffentlichten iLUC-Faktoren immens groB ist. Allein der
iLUC-Faktor von Biokraftstoffen (ungeachtet ihrer THG-Werte fiir die Agrarproduktion, die Biokraft-
stofferzeugung usw.) kann um etwa 200 % unter bzw. 1700 % Uber dem Wert fiir fossile Kraftstoffe
liegen. Er kann einen positiven oder negativen Wert aufweisen. Das ist ein eindeutiges Zeichen fiir die
mangelnde wissenschaftliche Belastbarkeit, auf deren Basis man sich auf einen konkreten iLUC-Faktor
festlegen konnte. Die Relevanz und Unsicherheit dieser Streubreiten werden deutlich, wenn man
sie mit den CF-Werten fiir verschiedene Chemikalien/Stoffe und Lebensmittel aller Arten vergleicht.
Bei den verschiedenen Chemikalien/Stoffen sowie Lebensmitteln gibt es zwar ebenfalls signifikante
Unterschiede, die Unsicherheiten der iLUC-Faktoren liegen jedoch erheblich hoher. Das macht die
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Angabe eines einzelnen, konkreten Wertes flir iLUC-Faktoren unserids. Solche Einzelwerte sind ledig-
lich Hausnummern ohne Aussagekraft. Jeder exakt ausgewiesene iLUC-Wert spiegelt bislang eher die
Herangehensweise und das Rechenmodell des jeweiligen Autors wider, als eine verlassliche Aussage
Uber die untersuchte landwirtschaftliche Kultur oder den Biokraftstoff zu treffen. Die Unsicherheit
der iLUC-Faktoren ist also um ein Vielfaches gréRer als die anderer Elemente von Okobilanz und CF.

Ist die Integration von iLUC in die Okobilanz und CF-Analysen konform mit den inter—national
vereinbarten Grundsatzen und methodischen Ansatzen dieser Analyseinstrumente?

Okobilanz und CF stiitzen sich im Wesentlichen auf reale Material- und Energiefliisse und folgen
dem Grundsatz der ,Priorisierung eines wissenschaftlichen Ansatzes’. Damit unterscheiden sie
sich stark vom iLUC-Faktor, der einen theoretischen, hypothetischen Wert darstellt, der auf Markt-
prognosen und einer Reihe von Annahmen basiert. Auch die Qualitat der Daten ist eine vollig
andere. Daher sollten iLUC-Faktoren gesondert dokumentiert und nicht zu den Ergebnissen von
Okobilanz und CF hinzuaddiert werden.

iLUC ausschlieBlich fir Biokraftstoffe zu berlicksichtigen, entspricht zudem weder dem metho-
dischen Ansatz noch den Grundsatzen der Okobilanz. Entscheidet man sich grundsatzlich dafir,
iLUC zu berlicksichtigen, muss dies fiir alle Produkte erfolgen. Echte Konsistenz ist sogar nur dann
gegeben, wenn in der Okobilanz alle indirekten Effekte von Produktsystemen beriicksichtigt
werden - nicht nur die indirekten Effekte von Landnutzungsanderungen. Dies ware dann aber
nicht mehr die weitgehend faktenbasierte Okobilanz, wie wir sie heute kennen.

Aus technischer Sicht sind die methodischen iLUC-Ansatze noch sehr grob und nicht hinreichend
durchdacht. Einfache methodische Grundsatze wie die Vermeidung von Doppelzdhlungen bzw.
Allokationssprobleme werden weitgehend ignoriert. Zur Beseitigung einiger der bestehenden
methodischen Mangel wird hier beispielsweise erstmals die Aufteilung auf die vertriebene und
die auslosende Kulturart (intercrop allocation) vorgeschlagen.

Lasst sich die Forderung nach Einbeziehung quantitativer iLUC-Faktoren in lebenszyklusbasierte
gesetzliche Grenzwerte mit wissenschaftlichen Argumenten stiitzen?

Sogar die politisch motivierte IFPRI-Studie fiir die EU-Kommission von Laborde (2011) kommt zu
dem Schluss, dass iLUC fiir Biokraftstoffe kein verlassliches politisches Instrument darstellt. Im neu-
esten Bericht heif3t es: ,Die Einfliihrung einer LUC-Komponente in die gesetzlichen Regelungen zu
Biokraftstoffen wirft die Frage auf, warum die LUC-Ermittlung nicht in andere Bereiche mit gréeren
Auswirkungen auf die Landnutzung eingefiihrt wird (z. B. Reform der gemeinsamen Agrarpolitik,
Verhandlungen lber Handelsfragen). Die Forderung nach einer Strategie zur Dampfung des Kli-
mawandels muss fir eine Vielzahl von Politikfeldern gelten. Es gibt keinen Grund, von vornherein
davon auszugehen, dass die Emissionen aus der Erzeugung von Biokraftstoffen schadlicher als die
der sonstigen Agrarproduktion sind. Eine Diskriminierung von Agrarerzeugnissen aufgrund ihrer
Verwendung wird sich in politischer und rechtlicher Hinsicht (z. B. WTO) als ineffizient und potentiell
wenig nachhaltig erweisen (Laborde 2011)."
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Diese Studie bestatigte, dass es in vielen Punkten noch erheblicher Fortschritte bedarf, bevor quan-
titative iLUC-Faktoren als faktenbasierte Entscheidungsunterstiitzung empfohlen werden kénnen.
Die europaische Umweltpolitik ist leider weit von der Implementierung einer lebenszyklusbasierten
Entscheidungsfindung entfernt — trotz der Stringenz und des Standardisierungsgrades, wie sie bei
der prozessbasierten Okobilanz erreicht wurden. Haufig wird argumentiert, die Methoden und Da-
ten seien immer noch nicht verlasslich genug. Im Vergleich zur regulidren Anwendung der Okobilanz
sind die Unsicherheit und Willklrlichkeit von iLUC-Faktoren um ein Vielfaches gréBer. Es mutet daher
merkwirdig an, dass die EU-Politik iLUC-Faktoren implementieren will, gleichzeitig aber in anderen
Politikfeldern den Vorschlag von wissenschaftlich fundierten Okobilanzbasierten Regelungen als zu
,gefahrlich’ ablehnt. Dies ist weder konsequent, noch verantwortungsvoll.

+~Auch wenn der Gesetzgeber die Entwicklung forciert, steckt die Grundlagenforschung fiir die Ermitt-
lung der von der Biokraftstofferzeugung indirekt verursachten Emissionen noch in ihren Kinderschu-
hen! (Liska & Perrin 2009) Politik sollte sich so viel wie méglich auf Fakten stiitzen. Die gegenwartigen
iLUC-Faktoren basieren aber nicht auf Fakten. Wenn sie im Kon-text von Okobilanz und CF verwendet
werden, machen sie die Politik nicht besser, sondern beschadigen die Zuverlassigkeit, Integritat und
Glaubwiirdigkeit von Okobilanzen und CF. Es obliegt dem Gesetzgeber, die gesetzlichen Regelungen
im Hinblick auf Biokraftstoffe nach eigenem Gutdiinken zu gestalten. Nicht zu akzeptieren ist jedoch,
wenn die Okobilanz in diesem Zusammenhang als Begriindung missbraucht wird. Fiir die Nutzung von
Okobilanzen als Grundlage fiir umweltpolitische Entscheidungen gibt es eine Reihe vielversprechender
und wissenschaftlich untermauerter Moglichkeiten. Diese sollten zuerst umgesetzt werden.

Die Verfechter der so genannten ,Consequential LCA, einer Sonderform der Okobilanz, schlagen
diese als Grundlage fir politische Entscheidungen vor. Dies ist mit offensichtlich mit grof3er Vorsicht
zu genieBen. Wenn sich herausstellt, dass die Unsicherheiten dieser Sonderform der Okobilanz mit
denen der iLUC-Faktoren vergleichbar sind, muss diese klar von der weitgehend faktengestiitzten
prozessbasierten Okobilanz abgegrenzt werden.

5.2. Ausblick

Die kritische Analyse der gegenwartigen wissenschaftlichen Belastbarkeit und Konsistenz von iLUC
soll in keinster Weise suggerieren, dass von einer weiteren Erforschung der iLUC-Effekte und -Quanti-
fizierungsansatze abgeraten wird. Vielmehr ist sie Beleg dafiir, dass auf diesem Gebiet weitergeforscht
werden muss. Nach wissenschaftlichen Standards handelt es sich noch um eine sehr junge Disziplin
- das belegt der Umstand, dass die Frage der LUC-Kohlenstoffintensitat von Biokraftstoffen erst seit
2008 in der wissenschaftlichen Literatur diskutiert wird (Djomo & Ceulemans 2012).

Wenn weitere Forschung in einem besseren Verstandnis der iLUC-Problematik miindet, kénnen wis-
senschaftlich belastbare und konsistente iLUC-Quantifizierungsfaktoren aufs Neue als potentieller
Bestandteil von Okobilanz und CF in Betracht gezogen werden. Gemessen am bisherigen rudimen-
taren Verstandnis wird dies jedoch noch viel Zeit und Geduld erfordern.
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Parallel dazu gilt es, sich weiterhin mit der Auffassung von Zilberman et al. (2010) auseinanderzuset-
zen, der iLUC als ,zweitbeste Losung fiir ein erstklassiges Problem” bezeichnete. Analog dazu kam
Faaij (2012) zu dem Schluss, dass,iLUC ein reaktives Konzept ist, wir aber eigentlich proaktiv handeln
mussen, um das Problem ganzlich zu vermeiden [...] das Festlegen von iLUC-Faktoren stand gemes-
sen an der viel wichtigeren Vermeidung von iLUC viel zu stark im Vordergrund®. Einige Vorschlage
zur Verhinderung von indirekten Landnutzungsanderungen stammen von Wicke et al. (2012). Diese
Fragen sollten im Hinblick auf Forschungsmittel und -aktivitaten Vorrang geniefl3en.

Trotz des Umstandes, dass Okobilanzen gegenwiértig wahrscheinlich die beste Methode sind, die
Umwelteigenschaften von Produkten zu ermitteln, zeigte diese Studie eine immer noch erhebliche
Zahl methodischer Defizite und Probleme im Hinblick auf die iLUC-Problematik auf. Diese methodi-
schen Defizite und die unsicheren Annahmen haben einen deutlichen Einfluss auf die Ergebnisse
von Okobilanz-Untersuchungen, die mit iLUC-Faktoren arbeiten. Mehrere dieser Defizite sind iLUC
und der Okobilanzmethode als solcher wesensimmanent; andere lassen sich durch wissenschaftliche
Arbeit und Fortschritte beseitigen.

Subjektive Werthaltungen kdnnen wissenschaftlich untermauert sein, bleiben aber dennoch subjektiv.
Auf wissenschaftlicher Ebene Iasst sich lediglich Gberpriifen, ob diese konsistent sind. Entscheidungs-
trager im privaten und offentlichen Sektor sollten sich des Nutzens und der Vorteile der Methode
der Okobilanz bewusst sein. Fiir einen belastbaren, nachhaltigen und glaubwiirdigen Einsatz von
Okobilanzen gilt es jedoch auch, eine Uberinterpretation ihrer Ergebnisse unter Vernachlassigung
von Liicken und Grenzen zu vermeiden - besonders dann, wenn es um iLUC geht. Okobilanzen sind
als ein relevanter Bestandteil der 6kologisch motivierten Entscheidungsfindung zu sehen. Wie heif3t
es aber in der ISO 14040: ,Eine Wirkungsabschdtzung darf nicht als alleinige Basis fiir... die umweltbe-
zogene Uberlegenheit oder Gleichwertigkeit dienen, weil es zusdtzlicher Informationen bedarf, um einige
der inhdrenten Beschridnkungen der Wirkungsabschdtzung zu liberwinden.”

Es ist gangige Praxis, dass nicht alle umweltbezogenen Aspekte in die Okobilanz integriert werden
kdnnen und fiir derartige Fragen andere Instrumente wie Risikobewertungen oder Umweltvertrag-
lichkeitspriifungen herangezogen werden. Aufgrund der Verschiedenartigkeit von iLUC einerseits
und den im Rahmen der Okobilanz analysierten Material- und Energiefliissen, ist es wahrscheinlich
ratsam, iLUC gesondert von der Okobilanz zu betrachten und sich stirker auf die Vermeidung zu
konzentrieren — zumindest fiir einige Zeit.
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/. Third party review statement

The land use change issue (LUC) has recently been much discussed in considering the Life cycle as-
sessment (LCA) of product systems depending on soil: agriculture, biofuels, forests, meat production
etc. These and other systems compete about the available, finite areas and it is not at all clear which
products should be preferred under environmental aspects. In that situation, decision makers are
well advised to use advanced assessment methods, especially LCA (ISO 14040:2006 and 14044:2006).
In addition to these environmental LCA standards, methods restricted to the assessment of global
warming (the Global warming potential (GWP) or “carbon footprint” (CF) caused by greenhouse gases
(GHG)) have gained attention recently. ISO DIS 14067:2013 provides a draft standard. The same is true
for the British pre-standard PAS 2050:2011 and several private initiatives, all based on the environ-
mental standards cited above.

Since major economic changes tend to show (often unexpected) secondary effects, which may offset
the original goal of a change, modifications of the original method of land use assessment (based on
direct land use change (dLUC)) have been proposed and - prematurely — even been suggested for
decision making. These modified methods try to include potential secondary effects of iLUC into the
analysis. It has been the challenging task of this study to explore the scientific basis of such proposals,
the model calculations which are used to substantiate iLUC and the limits set by the international
standards. The results are sobering for the supporters of the inclusion of iLUC into the decision making
at the present status of method development.

The main questions to be answered by this study are:

« Do models exist which can be used to predict iLUC with the necessary accuracy?

Several models (economic and deterministic) were analysed and shown to be not or only partially
useful. Major drawbacks are that iLUC is often not distinguished from dLUC and that not enough data
are available. The existing models could only serve as a starting point for the development of models
useful for LCA. The present models also produce highly divergent “iLUC factors”.

» Do the existent LCA and CF standards require the inclusion of iLUC?

They do not. The study is adamant in this regard. The iLUC belongs to a group of phenomena called
“rebound effects” These can be treated in principle by the “consequential”LCA approach. Consequen-
tial LCA is based on (economic) scenarios in addition to an LCA as basis, whereas the (conventional)
LCA, also called attributive LCA, is based on actual material and energy flows using the most recent
data available. Since the reaction of the economy to any changes (here: land use) is not known, as-
sumptions have to be made making any results questionable.

Some documents admit that iLUC calculations may be useful in the future, once a robust and inter-
nationally acknowledged method will be worked out.

» Are the methods proposed so far robust and scientifically defensible?

Examples are given where double counting can occur and the distinction between dLUC and iLUC is
not always straightforward. Much more work will be necessary to develop a future methodology, as
requested by some standards and other documents.
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Conclusion:

The study is based on most recent literature and in-depth knowledge of the standards to be used for
modelling and other relevant documents.

| strongly suggest taking into account the results of this study in any further measures with regard to
iLUC modelling and its use in LCA for decision making.

Frankfurt am Main, 27.03.2013
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