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Biokraftstoffe: Konigsweg fur Klimaschutz, profitable
Landwirtschaft und sichere Energieversorgung?

Jan M. Henke und Gernot Klepper

m  Steigende Energiepreise, Risiken der Versorgungssi-

cherheit und die mit der Verbrennung fossiler Brenn-
stoffe einhergehenden Kohlendioxidemissionen ha-
ben alternative Energietriger verstirkt in die offent-
liche Diskussion gebracht. Insbesondere der Trans-
portsektor ist stark von einem ausreichenden Erdol-
angebot abhdngig und der Anteil des Verkehrs an
den Treibhausgasemissionen nimmt kontinuierlich
zu. Der Einsatz von Biokraftstoffen bietet die Mog-
lichkeit, dieses Wachstum etwas zu bremsen und da-
mit einen Beitrag zur Erreichung klima- und energie-
politischer Ziele zu leisten. AuBBerdem soll die For-
derung von Biokraftstoffen die heimische Agrar-
wirtschaft unterstiitzen.

In Deutschland wird bisher insbesondere Biodiesel
produziert, der vor allem aus Rapsol gewonnen wird.
Aber auch die Verwendung von Bioethanol, produ-
ziert aus Zucker oder Stirke, ist moglich. Allerdings
ist die Produktion aus heimischen Rohstoffen inter-
national und auch im Vergleich mit fossilen Kraft-
stoffen nicht wettbewerbsfahig.

Produktion und Absatz von Biokraftstoffen werden
auf allen Stufen der Wertschopfungskette gefordert
oder vor internationaler Konkurrenz geschiitzt. Die
Produktion von Energiepflanzen wird durch die Ge-
meinsame Agrarpolitik (GAP) und die Errichtung
von Anlagen zur Konversion der Energiepflanzen in
Biokraftstoffe durch Investitionsbeihilfen unterstiitzt.
Der entscheidende wirtschaftspolitische Faktor fiir
die Markteinfilhrung von Biokraftstoffen war aller-
dings die vollstindige Mineral6lsteuerbefreiung von
Biokraftstoffen in Deutschland. Diese Forderung
fiihrte zu einem Ausgleich des Kostennachteils von
Biokraftstoffen gegeniiber fossilen Brennstoffen,

aber auch zu Mindereinnahmen bei der Mineraldl-
steuer von bis zu 1 Mrd. Euro in 2005.

Unter klimapolitischen Aspekten ist der Einsatz von
Biokraftstoffen zwar eine Moglichkeit, Treibhaus-
gasemissionen im Transportsektor einzusparen. Die
Treibhausgasvermeidungskosten beim Einsatz von in
Deutschland produzierten Biokraftstoffen liegen
zwischen 150 und 400 Euro je Tonne CO,-Aquiva-
lente und damit deutlich iiber den Vermeidungs-
kosten alternativer klimapolitischer MaBnahmen.
Daher stellen Biokraftstoffe keine effiziente klima-
politische Option dar.

Das Ziel der Forderung von Einkommen und Be-
schiftigung in der Landwirtschaft ist kaum zu er-
reichen, da es im Widerspruch zu klima- und ener-
giepolitischen Zielen steht. Mit steigenden Preisen
fir die landwirtschaftlichen Rohstoffe und damit
steigendem Einkommen in der Landwirtschaft ver-
lieren die Biokraftstoffe weiter an Wettbewerbs-
fahigkeit. Zusétzliche Beschiftigung in der Land-
wirtschaft wiirde lediglich bei einer in Deutschland
nur sehr schwer umzusetzenden deutlichen Ausdeh-
nung der Ackerflichen entstehen.

Zusitzliches Potential der Biokraftstoffe besteht je-
doch durch die Einfiihrung neuer Technologien, die
mithilfe einer verbreiterten Rohstoffbasis giinstigere
Energie- und Treibhausgasbilanzen aufweisen, in-
dem sie auf eine Ganzpflanzenverwertung und auch
die Verwertung von Rest- und Abfallstoffen setzen.
Allerdings sind die technischen Voraussetzungen fiir
den Betrieb von Grofanlagen und die Produktions-
kosten der Biokraftstoffe noch nicht endgiiltig ge-
klart.
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1  Einleitung

Steigende Energiepreise und die Besorgnis um
die Versorgungssicherheit wegen politischer Un-
ruhen und Naturkatastrophen haben alternative
Energietrager verstirkt in die 6ffentliche Diskus-
sion gebracht. Unter diesen werden die Biokraft-
stoffe besonders kontrovers diskutiert, nicht zu-
letzt, weil sie durch die Mineraldlsteuerbefreiung
eine besondere Unterstiitzung erhalten. Die Su-
che nach alternativen Energietrigern wird zum
groBen Teil durch drei Faktoren ausgeldst:

* Die globale Nachfrage nach Erdél und Erd-
Olprodukten ist so stark gestiegen, dass die
Kapazititen bei der Férderung und der Verar-
beitung zunehmend ausgelastet sind. Obwohl
keine Versorgungsengpésse aufgetreten sind,
hat dies zu steigenden Preisen gefiihrt, die al-
ternative Energietrdger tendenziell wettbe-
werbsfihig machen.

* Ein groBer Teil des Erdolangebots kommt aus
politisch unsicheren Regionen, so dass stei-
gende Olimporte aufgrund der geostrategi-
schen Abhéngigkeiten auch mit einem héheren
Risiko der Energieversorgungssicherheit ver-
bunden sind.

* Die Verwendung fossiler Brennstoffe hat zu
einer starken Erhohung der Konzentration von
Treibhausgasen in der Atmosphére gefiihrt,
die zu erheblichen Klimaverdnderungen fiih-
ren kann, wenn der Anstieg der Kohlendioxid-
emissionen unvermindert anhlt.

Insbesondere der Transportsektor ist von ei-
nem ausreichenden Angebot an Erdol abhéngig.
Dariiber hinaus sind die groBten Nachfragestei-
gerungen nach Rohdl weltweit im Transportsek-
tor zu finden, weil Brennstoffe auf Rohdlbasis
eine hohe Energiedichte aufweisen und leicht in
mobilen Verbrennungsanlagen eingesetzt werden
konnen und weil das Transportvolumen weitaus
schneller als die gesamtwirtschaftliche Produk-
tion wichst. Auch bei den Treibhausgasemissio-
nen des Transportsektors wird auf globaler Ebe-
ne bis 2020 mit einem Anstieg um 50 Prozent
gerechnet (Baumert et al. 2005). Der Einsatz von
Biokraftstoffen als Reinkraftstoff oder als Beimi-
schung zu den fossilen Kraftstoffen bietet die

Moglichkeit, dieses Wachstum etwas zu brem-
sen. Biokraftstoffe haben zwar eine etwas gerin-
gere Energiedichte, konnen aber — zumindest im
Fall des Biodiesels — ohne groflen technischen
Aufwand in bestimmtem Umfang den fossilen
Brennstoffen beigemischt und in Verbrennungs-
motoren genutzt werden.

Der Einsatz von Biokraftstoffen im Transport-
sektor und die Substitution von Benzin und Die-
sel konnen somit einen Beitrag zum Klimaschutz
leisten und zur Verringerung der Abhéngigkeit
von Erdolimporten beitragen. Allerdings ist in
Deutschland zur Zeit weder Bioethanol noch
Biodiesel gegeniiber Benzin bzw. Dieselkraft-
stoff wettbewerbsfahig. Der Nettotankstellen-
preis vor Steuern von fossilem Benzin liegt heute
bei circa 0,42 € (Ottokraftstoff) bzw. 0,49 €
(Dieselkraftstoff) je Liter (MWYV 2006). Unter
zusitzlichem Abzug von u.a. Kosten fiir Trans-
port, Lagerhaltung, gesetzlicher Bevorratung,
Verwaltung und Vertrieb und Gewinn betragen
die Kraftstoffkosten ca. 0,36 € (Ottokraftstoff)
bzw. 0,43 € (Dieselkraftstoff) je Liter (MWV
2005b). Dies entspricht dann in etwa den Preisen
frei Rotterdam. Die reinen Produktionskosten
von Bioethanol hingegen liegen in Deutschland
in modernen Anlagen heute bei etwa 0,47 €. Die
Produktionskosten von Biodiesel, inkl. Beimi-
schungskosten und Logistikkosten, liegen bei
circa 0,70 € je Liter (Deutscher Bundestag
2005a; UFOP 2005; Europdische Kommission
2004a; Schmitz 2003; Schmitz 2005). Ausge-
driickt in Heizwertdquivalenten ergibt sich da-
raus ein Wert von ca. 0,72 € je Liter Otto-
kraftstoff fiir Ethanol und von 0,77 € je Liter
Diesel fiir Biodiesel.! Trotzdem hat die Euro-
paische Kommission angeregt, den Anteil der
Biokraftstoffe am Gesamtkraftstoffverbrauch auf
5,75 Prozent im Jahr 2010 anzuheben. Die Bun-
desregierung hat deshalb ein Forderprogramm
entwickelt und existierende Forderinstrumente
genutzt, um den Markteintritt von Biokraftstof-
fen zu ermoglichen.

I Die Berechnung von Heizwertdquivalenten ist notwendig,
da Bioethanol und Benzin bzw. Biodiesel und Diesel unter-
schiedliche Heizwerte aufweisen. Ein Liter Bioethanol er-
setzt daher lediglich 0,65 Liter Benzin und ein Liter Bio-
diesel 0,91 Liter Diesel.



Zunéchst soll die derzeitige Forderung von
Biokraftstoffen entlang ihrer Wertschdpfungsket-
te dargestellt werden. Dafiir sind heutige Sub-
ventionen und Marktregulierungen in der Land-
wirtschaft, Subventionen in der Produktion sowie
Forderungen in der Verwendung von Biokraft-
stoffen und der AuBlenschutz bei landwirtschaft-
lichen Rohstoffen und bei Bioethanol relevant.
Auf dieser Grundlage soll der Einsatz von Bio-
kraftstoffen bewertet werden. Dazu wird zu-
ndchst die Wettbewerbsfahigkeit von in Deutsch-
land produzierten Biokraftstoffen im Vergleich
zu fossilen Kraftstoffen und zu Biokraftstoffim-
porten analysiert. Schlie8lich wird untersucht, in-
wieweit die mit der Forderung von Biokraft-
stoffen angestrebten klima-, energie- und agrar-
politischen Ziele erreicht werden konnen.

2 Forderung von Biokraftstoffen

Sowohl die Produktion als auch der Absatz von
Bioenergie finden in Wirtschaftsbereichen statt,
die einer intensiven staatlichen Regulierung un-
terliegen. Dabei werden fast alle Stufen der
Wertschopfungskette direkt bzw. indirekt gefor-
dert oder vor Konkurrenz geschiitzt. Der Agrar-
sektor, in dem die Rohstoffe (Energiepflanzen)
angebaut werden, unterliegt durch die européi-
sche Agrarpolitik einem komplexen System von
Interventionsmalinahmen, die zum Teil auch der
Produktion von Rohstoffen fiir die Biokraftstoff-
erzeugung zugute kommen. Auch die Anlagen
fir die Bioethanol- bzw. Biodieselproduktion
werden durch verschiedene Zuschiisse gefordert,
insbesondere in den neuen Bundeslidndern.
SchlieBlich soll eine bisherige hundertprozentige
Mineraldlsteuerbefreiung flir Biokraftstoffe dazu
fiihren, dass diese Kraftstoffe gegeniiber den
billigeren fossilen Brennstoffen wettbewerbsfa-
hig werden. Eine heimische Produktion von
Biokraftstoffen kann zudem gewinnbringend nur
durchgefiihrt werden, wenn ein ausreichender
AuBlenschutz besteht, der billige Importe von
Bioethanol oder -diesel bzw. Pflanzenélen ver-
hindert.

2.1 Subventionen und Marktregulierun-
gen in der Landwirtschaft

Wichtige direkte Instrumente, die den Anbau von
Energiepflanzen profitabel machen, sind die
Stilllegungs- und Energiepflanzenprdmie. Die
Stilllegungspramie wird fiir bis zu 10 Prozent der
deutschen Agrarfliche gezahlt. Auf diesen Fla-
chen diirfen zwar keine Nahrungsmittel, sehr
wohl aber Energiepflanzen (auller Zuckerriiben)
bei gleichzeitigem Bezug der Stilllegungspréamie
angebaut werden. Die seit 2004 gewédhrte Ener-
giepflanzenpriamie in Hohe von 45 € je Hektar
unterstiitzt die Rentabilitdt der Energiepflanzen-
produktion auf nicht obligatorisch stillgelegten
Flachen. Die Pramie gilt allerdings nicht fiir den
Anbau von Zuckerriiben und die forderfahigen
Flachen sind innerhalb der Europidischen Union
(EU) auf 1,5 Mill. ha begrenzt.

Die gesamte heimische Rohstoffproduktion
wird durch das derzeitige System der Gemeinsa-
men Agrarpolitik (GAP) unterstiitzt. Diese Poli-
tik hat keine eindeutigen Schutzeffekte aus-
schlieBlich fiir den Anbau von Energiepflanzen,
kann jedoch die Aktivitidten in diesem Bereich
indirekt beeinflussen. So hat die Zuckermarkt-
ordnung bisher den Anbau von Zuckerriiben in
Deutschland gesichert. Die Profitabilitiat des An-
baus von Zuckerriiben in Deutschland ist ohne
die Zuckermarktordnung mit ihren garantierten
Preisen, Produktionsquoten, Schutzzéllen und
Exportsubventionen nicht gegeben, denn die
Weltmarktpreise fiir Zucker betragen lediglich
ein Drittel des europdischen Interventionspreises
fiir Zucker (OECD 2004). Auch die gerade be-
schlossene Reform der EU-Zuckermarktordnung
sieht lediglich die Absenkung des Garantieprei-
ses auf etwa die Halfte des derzeitigen Welt-
marktpreises vor. Das etablierte und flachen-
deckend verfiigbare System des Zuckerriibenan-
baus bietet somit theoretisch eine verldssliche
Grundlage fiir die Bioethanolproduktion. Aller-
dings liegen die Preise flir Zuckerriiben auf
einem Niveau, das ihre Verwendung als wettbe-
werbsfihigen Rohstoff der Bioethanolproduktion
einschrinkt bzw. die Produktionskosten von Bio-
ethanol erhoht. Daher spielen Zuckerriiben bei
der Bioethanolproduktion in Deutschland bisher
keine Rolle. In dhnlicher Weise sichern die Inter-



ventionspreise auf den Getreidemérkten ein
Preisniveau, das die Wettbewerbsfahigkeit von
Bioethanol aus Getreide reduziert. Da Roggen
nicht mehr der Intervention unterliegt, ist er ein
moglicherweise preisgilinstigerer Input in der
Produktion.

Die Produktion von Biodiesel basiert weitge-
hend auf dem Rohstoff Raps, der am stirksten
von der Stilllegungspramie profitiert. Die stark
zunehmende Biodieselproduktion und die damit
verbundene steigende Rapsnachfrage haben zu
steigenden Rapspreisen gefiihrt. Dies hat auch
positive Einkommenseffekte in der Landwirt-
schaft hervorgerufen. Allerdings fiihren steigen-
de Rapspreise gleichzeitig auch zu preissteigern-
den Effekten fiir auf Raps basierende Lebens-
mittel.

Eine zunehmende Konkurrenz zu heimischem
Raps und daraus produziertem Rapsol entsteht
durch die Importe anderer Pflanzendle wie Palm-
und Sojadl. Diese sind jedoch aufgrund ihrer im
Vergleich zum Rapsol unterschiedlichen Eigen-
schaften nur begrenzt zum Einsatz fiir die Bio-
dieselproduktion geeignet.

Insgesamt wird jedoch der gesamte Agrarsek-
tor vor ausldndischer Konkurrenz geschiitzt, da-
mit die gegenwartige Produktionsstruktur auf-
rechterhalten und ein ausreichendes Angebot an
heimischen Agrargiitern gesichert werden kann.
Auf der anderen Seite wird dieses Angebot zu
Preisen produziert, die in den meisten Bereichen
tiber den Weltmarktpreisen liegen und damit die
Biokraftstoffproduktion, insbesondere die von
Bioethanol auf Basis heimischer Rohstoffe, teu-
rer machen als die Produktion in vielen anderen
Liandern bzw. als die Produktion auf Basis im-
portierter Rohstoffe. Die Reformbeschliisse zur
europdischen Agrarpolitik, in deren Mittelpunkt
die Entkopplung der Prdmienzahlungen von der
Produktion steht und die damit die politisch ver-
ursachten Produktionsanreize fiir die Landwirt-
schaft reduziert, diirften zwar zu einer Alloka-
tionsverbesserung fithren. Jedoch werden die
Zahlungen insgesamt kaum reduziert, sondern
lediglich umgeschichtet und weiterhin zugunsten
der Landwirte eingesetzt, so dass sich die Ge-
samtsituation kaum dndern diirfte (vgl. Schrader
2005).

2.2 Subventionen in der Produktion von
Biokraftstoffen

Die Konversion der agrarischen Energierohstoffe
(Getreide, Zuckerriiben und Raps) in Bioethanol
bzw. Biodiesel hat in den letzten Jahren betracht-
lich zugenommen. Zusétzliche Anlagen sind
insbesondere in den neuen Bundesldandern gebaut
worden. Bis zu 50 Prozent der Investitionskosten
kénnen dabei durch staatliche Hilfen und Zu-
schiisse finanziert werden.2 Ebenso findet teil-
weise eine Unterstlitzung von Aktivititen im Be-
reich der Forschung und Entwicklung statt. Je-
doch sind derartige staatliche Forderungen kein
besonderes Merkmal der Biokraftstoffindustrie,
sondern treten auch in zahlreichen anderen Be-
reichen auf.

2.3 Forderung der Verwendung von
Biokraftstoffen

Der fiir die Markteinfiihrung und den Absatz von
in Deutschland hergestellten Biokraftstoffen ent-
scheidende wirtschaftspolitische Faktor ist die
vollstindige Mineraldlsteuerbefreiung fiir Bio-
kraftstoffe. Ohne eine solche Forderung sind
Biokraftstoffe aufgrund ihrer im Vergleich zum
fossilen Substitut zu hohen Produktionskosten
nicht wettbewerbsfahig. Erst {iber die Mineral-
Olsteuerbefreiung und deren Ausdehnung auch
auf Beimischungsanteile wurde eine Nachfrage
nach Biokraftstoffen in Reinform, als Beimi-
schung und auch als Benzinmischkomponenten
(bzw. Ersatz fiir fossile Ether) geschaffen.

Wihrend bei Biodiesel in Reinform der durch
die Mineraldlsteuerbefreiung entstechende Preis-
vorteil fiir den Verbraucher an der Tankstelle
trotz Schwankungen im Preisabstand offensicht-
lich ist, entscheiden bei der Beimischung durch
die Mineral6lindustrie die Produktions- und Bei-
mischungskosten, ob sich der Einsatz der Bio-
kraftstoffe bei den niedrigen Anteilen, die beige-
mischt werden, rechnet.

Die Mineraldlsteuerbefreiung gilt vorbehalt-
lich einer jéhrlichen Priifung einer moglichen
Uberkompensation. Der erste Bericht zur Steuer-

2 7Zu den im Einzelnen gewdhrten Beihilfen vgl. z.B. Euro-
péische Kommission (2004b, 2005).



begiinstigung fiir Biokraft- und Bioheizstoffe
ergab, dass ein Liter Biodiesel in Reinform eine
iiber die im Vergleich zum fossilen Diesel
zusétzlichen Kosten hinausgehende Forderung in
Hohe von 0,05 € pro Liter und ein Liter Bio-
diesel als Beimischung zu Dieselkraftstoff in
Hohe von 0,10 € pro Liter Biodiesel erhilt. Es
gibt daher Vorschlidge, Biodiesel kiinftig anteilig
zu besteuern. Der derzeitige Gesetzentwurf hier-
zu sieht eine Besteuerung von 0,10 € pro Liter
Biodiesel und 0,15 € pro Liter Biodiesel als
Beimischung und je Liter Pflanzendl ab August
2006 vor. Allerdings soll die Verwendung von
reinen Biokraftstoffen in der Land- und Forst-
wirtschaft weiterhin von der Steuer befreit blei-
ben. Bioethanol als Reinkraftstoff findet keine
Anwendung. Auf eine Priifung der Uberforde-
rung von beigemischtem Bioethanol wurde in
dem Bericht verzichtet, da in 2004 die Bei-
mischung von Bioethanol zu Ottokraftstoff nur in
geringen Mengen und lediglich in Versuchsrei-
hen erfolgte (Deutscher Bundestag 2005a).

Die Forderung der Verwendung von Bio-
kraftstoffen durch die Mineraldlsteuerbefreiung
hat im Jahr 2005 bereits zu einem Steuerausfall
von fast 1 Mrd. Euro in Deutschland gefiihrt. Die
Beibehaltung der Steuerbefreiung und Errei-
chung des indikativen Ziels der EU von einem
Biokraftstoffanteil von 5,75 Prozent im Jahr
2010 wiirde zu Steuerausfillen von iiber 2 Mrd.
Euro fiihren.

Der Koalitionsvertrag der neuen Bundesre-
gierung vom 11. November 2005 schligt eine
Zwangsbeimischung vor (siche Koalitionsvertrag
2005). Sollte diese tatsdchlich umgesetzt werden,
so wiirden die Mehrkosten der Biokraftstoffe
nicht ldnger durch den Bundeshaushalt, sondern
durch den Endverbraucher getragen. Wiirde die
Mineraldlsteuerbefreiung im Zuge der Einfiih-
rung der Zwangsbeimischung auch fiir den rei-
nen Biokraftstoff komplett entfallen, so wiirde
sich das Segment der Vermarktung von Biodiesel
als Reinkraftstoff wohl nicht linger im Markt
halten konnen. Falls Biokraftstoffe in Reinform
jedoch weiter steuerlich gefordert werden, sollte
hier zumindest keine Uberkompensation stattfin-
den und die steuerliche Forderung degressiv aus-
gestaltet werden.

2.4 Aullenschutz

In den zurzeit stattfindenden Verhandlungen zur
Liberalisierung des Welthandels im Rahmen der
Welthandelsorganisation (WTQO) stehen die
SchutzmaBnahmen fiir den Agrarsektor in den
USA und in der EU im Zentrum. Eine weitere
Liberalisierung des Welthandels, insbesondere
bei Dienstleistungen, scheint nur mdglich zu
sein, wenn die tarifare und nichttarifare Protek-
tion fiir Agrarprodukte in den Industrielindern
reduziert wird. Dies betrifft die Biokraftstoffe in
besonderem Maf3e. Bei einem Abbau der Import-
barrieren muss sich auch die Produktion von
Energiepflanzen und von Biokraftstoffen in
Deutschland zunehmend dem internationalen
Wettbewerb stellen. So ist zu erwarten, dass die
Zuckermarktordnung teilweise aufgehoben oder
zumindest liberalisiert wird und dass die Han-
delsschranken fiir Bioethanol reduziert werden.?
Dies wird einen Wettbewerbs- und damit auch
einen Preisdruck auf die Energierohstoffe und
auf die Biokraftstoffe in Deutschland ausiiben
und gleichzeitig Importe von Bioethanol be-
giinstigen. Als Ergebnis werden Biokraftstoffe
gegeniiber fossilen Kraftstoffen tendenziell wett-
bewerbsfahiger, ihre Férderung konnte reduziert
werden und die Verwendung wiirde steigen. Dies
hitte zur Folge, dass der erhohte Einsatz von
Biokraftstoffen den klimapolitischen Zielen einer
Einsparung von Treibhausgasemissionen zugute
kommt und dass diese Einsparung zusétzlich zu
geringeren Vermeidungskosten fiir Treibhausga-
se erfolgt, als dies bei dem Einsatz von in
Deutschland produzierten Biokraftstoffen der
Fall wire. Die verbesserten Absatzchancen fiir
Importe stehen jedoch im Konflikt zum Ziel der
Forderung der heimischen Landwirtschaft. Da-
riiber hinaus profitieren von der Mineraldlsteuer-
befreiung zunehmend die auslidndischen Expor-
teure von Bioethanol und von Pflanzendl und
Biodiesel. Bei der Einfilhrung eines Beimi-
schungszwangs wiirden ebenfalls die ausléndi-
schen Produzenten durch zunehmende Exporte
profitieren, jedoch wiirde es nicht weiter zu
Steuerausfillen kommen.

3 Zurzeit besteht ein nahezu prohibitiver Importzoll in Hohe
von 0,192 € je Liter Bioethanol. Dieser ist damit in etwa
genauso hoch wie die Produktionskosten fiir Bioethanol des
Weltmarktfiihrers Brasilien.



3 Volkswirtschaftliche Bewer-
tung des Einsatzes von Bio-
Kkraftstoffen

3.1 Wettbewerbsfihigkeit von Biokraft-
stoffen

Die Produktionskosten von Bioethanol und Bio-
diesel als Kraftstoffkomponenten werden haupt-
sachlich durch die drei Faktoren Rohstoffkosten,
Konversionskosten und Beimischungskosten be-
stimmt (Ubersicht 1):

* Die Rohstoffkosten dominieren die Produk-
tionskosten filir Biokraftstoffe mit einem An-
teil von normalerweise 50 bis 80 Prozent. Oh-
ne den Einsatz preisgiinstiger Rohstoffe ist da-
her auch keine wettbewerbsfahige Produktion
von Biokraftstoffen in Deutschland moglich.
Hierdurch entsteht bei dem Versuch, gleich-
zeitig die Landwirtschaft und den Einsatz von
Biokraftstoffen zu fordern, ein Zielkonflikt.
Einerseits verlangt die Forderung der Land-
wirtschaft hohe Rohstoffpreise; diese wiede-
rum mindern die Wettbewerbsfahigkeit des
Biokraftstoffes.

* Bei der Konversion der Rohstoffe zum Bio-
kraftstoff hdngen die Kosten ganz erheblich
von der AnlagengroBe, d.h. von Skaleneffek-
ten in der Produktion und dem Energiekonzept
der Anlage, ab. Entscheidend fiir die Rentabi-
litdt der Biokraftstoffproduktion sind auBer-
dem die Moglichkeiten des Absatzes der an-
fallenden Kuppelprodukte (z.B. EiweiBfutter,
Glyzerin, Rapsschrot) und die auf diesen
Mairkten stattfindende Preisentwicklung bei
einem mit der Biokraftstoffproduktion steigen-
dem Angebot.

* Die Kosten der Beimischung hingen vom bei-
gemischten Biokraftstoff ab. Sie sind bei der
Beimischung von Bioethanol hdher als bei
Biodiesel. Die entscheidenden Grdfien sind die
durch die Beimischung entstehenden zusitz-
lichen Investitionen und laufende Kosten in
den Raffinerien (Anlieferung, Tanks, Leitun-
gen, Mischeinrichtungen, Lagerung, Qualitits-
kontrolle etc.) und die Anpassung des Basis-
kraftstoffs. AuBerdem besteht auf dem euro-
pdischen Kraftstoffmarkt aufgrund der im Ver-

gleich zu Benzin steuerlichen Begiinstigung
von Diesel und des damit verbundenen stei-
genden Dieselanteils an der Automobilflotte
ein Marktungleichgewicht zwischen Benzin
und Diesel. Wegen der gegebenen Raffinerie-
prozesse, die laut Mineraldlwirtschaftsverband
ein festes Verhiltnis zwischen der Benzin-
und Dieselproduktion vorschreiben, entsteht
so ein Benziniiberschuss auf dem européi-
schen Markt. Eine Erhohung des Biodieselan-
teils verringert nun den vorhandenen Benzin-
iiberschuss, eine Erhohung des Bioethanolan-
teils hingegen verschérft ihn. Der durch die
Bioethanolbeimischung zusitzlich entstehende
Benziniiberschuss kann bei unzureichender
Nachfrage auf den Weltmirkten nur unter
Preisnachlidssen exportiert werden und erhoht
so die Beimischungskosten.

Die Produktion und Beimischung von einem
Liter Biodiesel kostete im Jahr 2004 im Durch-
schnitt netto (ohne Mehrwertsteuer) 0,71 €, die
Produktion von einem Liter fossilem Diesel ledig-
lich netto (ohne Mineraldl- und Mehrwertsteuer)
0,34 € (Deutscher Bundestag 2005a). Bei einer
Mineraldlsteuer von 0,47 € fur Diesel fiihrt die
Mineraldlsteuerbefreiung fiir den beigemischten
Biodiesel zu einem Preisvorteil fiir Biodiesel von
ca. 0,10 € im Jahr 2004.4 2005 konnen sich die
einzelnen Werte anders darstellen, da sich die
Preise fiir Dieselkraftstoff, fiir Rapsol und fiir die
bei der Biodieselproduktion anfallende Kuppel-
produkte gedndert haben (Tabelle 1). Vermutlich
war aber die Preissteigerung bei Rohdl stérker als
bei Biodiesel, so dass sich die Wettbewerbs-
fahigkeit unter Beriicksichtigung der Mineraldl-
steuerbefreiung verbessert hat.

Fiir die Produktion und vor allem die Beimi-
schung von Bioethanol wurden noch keine offi-
ziellen Erhebungen durchgefiihrt, da Bioethanol
in Deutschland bisher lediglich fiir die Produk-
tion von ETBE (Ethyltertidrbuthylether) als Ben-
zinmischkomponente verwendet wird, das das
auf fossiler Basis erzeugte MTBE (Methyltertiér-
butylether) ersetzt.

Dies liegt auch daran, dass eine Beimischung
von Bioethanol zu Benzin aus verschiedenen
Griinden aufwendiger und mit hdheren Kosten

4 Annahme: kein Mehrverbrauch durch die Beimischung.



Ubersicht 1:

Bestimmungsfaktoren der Produktionskosten von Biokraftstoffen

Kostenfaktoren

Bewertung

e Die eingesetzten Rohstoffe sind der dominierende Produktionskostenfaktor.
e Ohne giinstige Rohstoffe konnen keine wettbewerbsfahigen Biokraftstoffe produziert werden.

Rohstoffe

Konflikt der parallelen Forderung von Agrarwirtschaft

und Biokraftstoffen

Die Kosten der Konversion sind vor allem abhéngig von:

e AnlagengroB3e (Skaleneffekte)
e Energiekonzept der Anlage

Konversion e Absatzmoglichkeiten und Preise fiir Kuppelprodukte (z.B. Eiweilfutter, Glyzerin)

Gefahr des Preisverfalls auf den Kuppelproduktmérkten bei steigender

Biokraftstoffproduktion

—

von:

Aufwendungen fiir Infrastruktur

Verwendung Anpassung Basiskraftstoff

Kraftstoffs

Die Kosten der Beimischung sind abhéngig 2. Kosten der Verwendung als Reinkraftstoff

sind abhéngig von:

Kraftstoff und technischen Méglichkeiten e Umriistungskosten Motor/Fahrzeug

¢ Technischem Mehraufwand (z.B. kiirzere
Olwechselintervalle bei Biodiesel)

Exportmdglichkeiten des verdringten fossilen e Kosten einer getrennten Infrastruktur

e Mehrverbrauch

e Internationaler Praxis bei der Beimischung

Quelle: MWV (20006).

Tabelle 1:
Fossile Kraftstoffe versus Biokraftstoffe (alle Werte Oktober 2005)

Fossile Kraftstoffe Biokraftstoffe
Euro pro Liter Ottokraftstoff Dieselkraftstoff Biodiesel Bioethanol
Verbraucherpreis 1,26 1,12 1,01 0,58
Energiedquivalenter Preis 1,11 0,89
Mineralolsteuer 0,655 0,47 0 0
Mehrwertsteuer 16 Prozent 0,174 0,154 0,14 0,08
Nettopreis (ohne Mineral6l- und Mehr-
wertsteuer) 0,431 0,496 0,87 0,50
Energiedquivalenter Nettopreis 0,96 0,77
Produktendpreis (ohne Kosten fiir Trans-
port, Lagerhaltung, Bevorratung, Verwal-
tung, Vertrieb und Gewinn) 0,343 0,3774 ca. 0,81 ca. 0,47
Deckungsbeitrag und sonstige Kosten 0,088 0,119 ca. 0,03 0,03
(Logistik, Verwaltung etc.)
Beimischungskosten 0,03 0,132

4Angabe des Mineral6lwirtschaftsverbandes.

Quelle: Deutscher Bundestag (2005a); MWV (2005b); UFOP (2005); F.O. Lichts (2005); eigene Recherchen.

verbunden ist als die Beimischung von Biodiesel
zu fossilem Diesel. Die Beimischungskosten fiir
Bioethanol setzen sich nach Angaben des Mine-
ralolwirtschaftsverbands (MWV) zusammen aus
Investitionskosten und zusétzlichen laufenden
Aufwendungen in den Raffinerien, aus Zusatz-
kosten fiir Anderungen der Kraftstoffzusammen-
setzung bzw. der Verdringung von Kraftstoff-

komponenten und aus der Notwendigkeit der
Aufrechterhaltung des durch die Raffinerietech-
nologien vorgegebenen Produktionsverhiltnisses
zwischen Diesel und Benzin, die zu einem mit
Verlusten verbundenen Export des durch die
Bioethanolbeimischung verdridngten Ottokraft-
stoffs fiihrt.



Abbildung I:
Wettbewerbsfahigkeit von Biokraftstoffen
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Quelle: Deutscher Bundestag (2005a); Henke (2006); Henniges und Zeddies (2003); IEA (2004); MWV
(2005b); Schmitz (2003, 2005); UFOP (2005); eigene Berechnungen.

In Abbildung 1 ist die Wettbewerbsfahigkeit
von Biokraftstoffen im internationalen Vergleich
illustriert. Die Produktionskosten der grofiten
Ethanolproduzenten Brasilien und USA werden
dabei mit denen in Deutschland verglichen.
Dariiber hinaus gibt die gestrichelte Linie den
Preisbereich fiir fossile Kraftstoffe an. Uber die
Beimischungskosten in den USA liegen keine
verlédsslichen Angaben vor, wihrend in Brasilien
Bioethanol iiberwiegend als Reinkraftstoff ver-
kauft wird und damit Beimischungskosten einge-
spart werden. Es wird deutlich, dass in der EU
produzierte Biokraftstoffe auf Produktionskos-
tenbasis noch ein gutes Stiick von der Wettbe-
werbsfahigkeit zu fossilen Kraftstoffen entfernt
sind. Diese wird erst bei Roholpreisen von ca. 80
bis 100 US-Dollar je Barrel erreicht. Auch im
internationalen Vergleich ist die deutsche Pro-
duktion nicht wettbewerbsfahig. Allerdings be-
stehen auch in der derzeitigen deutschen Bio-
kraftstoffproduktion noch Kostensenkungspoten-
tiale. Vor allem die neue Generation von Bio-
kraftstoffen (,,Biomass to Liquid“(BTL)-Kraft-
stoffe) verspricht mittelfristig kostengiinstiger zu
sein als heutige Biokraftstoffe.

3.2 Biokraftstoffe und Klimapolitik

Unter energie- und klimapolitischen Gesichts-
punkten liegt der Vorteil von Biokraftstoffen
darin, dass sie importierte fossile Energietrager
durch heimische Bioenergie ersetzen und Treib-
hausgasemissionen einsparen koénnen. Die Pro-
duktion von Biokraftstoffen kommt aber nur in
Ausnahmefillen ohne zusitzliche fossile Ener-
gieinputs aus. Wihrend es in der Vergangenheit
vorkam, dass fiir die Produktion von einem Liter
Biokraftstoff mehr als ein Liter fossiler Kraft-
stoff benétigt wurde, stellt sich heute die Situa-
tion weitaus positiver dar. Neue Anbaumetho-
den, die einen geringeren Einsatz von energie-
intensivem Diinger, Pestiziden, Herbiziden und
Fungiziden erfordern, und technologisch verbes-
serte Konversionsanlagen, die einen effizienteren
Energieeinsatz erlauben, haben das Verhiltnis
von fossilem Energieinput und Energicertrag je-
doch verbessert. Heute miissen bei der Bio-
dieselproduktion je nach Anlage nur noch etwa
30 Prozent des Bruttoenergieertrags pro Hektar
in Form fossilen Inputs eingesetzt werden. Bei
Bioethanol hingt dieser Wert sehr stark von der
fiir den Prozess eingesetzten Energieform ab.
Wird, wie aus Kostengriinden heute zum Teil der
Fall, Braunkohle eingesetzt, verschlechtert dies
die Energie- und Treibhausgasbilanzen erheb-
lich.
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Ein wichtiger Faktor bei der Energiebilanz
sind auch die Energiegutschriften, die durch den
Verkauf von Kuppelprodukten entstehen. Diese
Energiegutschriften sind allerdings nur so lange
moglich, wie die Kuppelprodukte auch auf dem
Markt rentabel absetzbar sind, denn nur dann
werden sie auch an anderer Stelle fossile Ener-
gietrdger einsparen. Wie sich in der Vergangen-
heit bereits gezeigt hat, kann es hier bei einer
starken Ausweitung der Biokraftstoffproduktion
zu einem betrichtlichen Preisverfall kommen.
Ein solches Szenario wiirde zwar den Markt fiir
Kuppelprodukte vergroflern und damit die posi-
tiven Energiebilanzen sichern, gleichzeitig wiirde
die Rentabilitdt der Biokraftstoffproduktion so
stark darunter leiden, dass ihre Wettbewerbs-
fahigkeit bedroht wire.

Die Einsparmdglichkeiten an Treibhausgasen
haben sich durch die neuen Anlagentechniken
bereits erhoht. So kdnnen heute pro Hektar zwi-
schen 3 und maximal 10 Tonnen COZ-Aquiva-
lente durch den Einsatz von Biokraftstoffen ein-
gespart werden.

Da es sich bei den Treibhausgasemissionen
jedoch um ein globales Umweltproblem handelt
und sie, unabhéngig von ihrem Ort und dem Pro-
zess bei dem sie entstehen, die gleichen nega-
tiven Umweltwirkungen auslosen, spielt es theo-
retisch keine Rolle, in welchem Wirtschaftssek-
tor und in welchem Land sie vermieden werden.
Daher ist aus gesamtwirtschaftlicher Sicht die
Reduktion von Treibhausgasen dort sinnvoll und
effizient, wo sie die geringsten Kosten verur-
sacht. Die heutigen Vermeidungskosten bei Bio-
kraftstoffen betragen in Europa fiir Biodiesel
etwa 150 bis 250 Euro je Tonne CO, und fiir
Bioethanol aus Getreide etwa 250 bis 400 Euro
je Tonne CO, (Abbildung 2).5 In den USA sind
sie nur unmerklich geringer, wéihrend die Ver-
meidungskosten flir Treibhausgase in Brasilien
auBerordentlich gering sind.

5 Diese Werte ergeben sich auf Basis der Differenz der Pro-
duktionskosten zwischen Bioethanol und Ottokraftstoff und
der vermiedenen Menge an Treibhausgasen durch die Sub-
stitution fossiler Kraftstoffe. Bei Beriicksichtigung zuséitz-
lich anfallender Beimischungskosten erhoht sich der Betrag
entsprechend.

Abbildung 2:
Kosten der Treibhausgasvermeidung durch den
Einsatz von Biokraftstoffen
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Quelle: Henke et al. (2005); IEA (2004); PointCarbon

(2005); Schmitz (2003); Specht et al. (2004); eigene
Berechnungen.

Die Vermeidungskosten fiir die klimapoliti-
sche Option Biokraftstoffe liegen damit noch
weit liber den Preisen, die heute zum Beispiel im
europdischen Emissionshandel fiir CO, zu beob-
achten sind. Die Preise fiir Emissionsrechte im
Européischen Emissionshandel fir CO, schwan-
ken zur Zeit zwischen 20 und 25 Euro je Tonne
CO,. Mittelfristig wird aber eher mit einem Preis
von signifikant unter 10 Euro je Tonne CO, ge-
rechnet, insbesondere wenn die flexiblen Mecha-
nismen des Kyoto-Protokolls im Rahmen des
,Clean Development Mechanism™ (CDM) und
der ,Joint Implementation” zu tragen kommen
(vgl. Klepper und Peterson 2006). Die kosten-
glinstigeren Alternativen der Vermeidung von
Treibhausgasemissionen liegen im Augenblick
eher in der effizienteren Energienutzung und der
Substitution COs-intensiver Energietriger wie
Kohle durch weniger intensive wie Gas.

Auch im Vergleich zu anderen nichtfossilen
Energiequellen ist die Vermeidung von Treib-
hausgasen durch den Einsatz von Biokraftstoffen
teurer als die Vermeidung zum Beispiel {iber den
Einsatz von Windkraft zur Stromerzeugung. Sie
liegen aber noch weit unter den Vermeidungs-
kosten des Einsatzes der Photovoltaik.® Die ge-
nannten Vermeidungskosten bei dem Einsatz von
Biokraftstoffen beziehen sich allerdings nur auf
die Produktion in Deutschland. Wiirde man da-
gegen Bioethanol aus Brasilien einsetzen, so
konnte man eine kostenlose Vermeidung von

6 Zu den Vermeidungskosten anderer erneuerbarer Energien
siche beispielsweise Sims et al. (2003) und Wagner und
Briickl (2003).



CO, erreichen, da die Produktionskosten brasi-
lianischen Bioethanols derzeit geringer sind als
die von Benzin.

Der Einsatz von Biokraftstoffen in Deutsch-
land anstelle fossiler Kraftstoffe hat im Jahr 2005
einen Beitrag zur Treibhausgaseinsparung von
ca. 4 Mill. Tonnen CO,-Aquivalente geleistet.
Gemessen an den gesamten Treibhausgasemis-
sionen Deutschlands, die sich im Jahr 2003 auf
ca. 1 Mrd. Tonnen beliefen, ist dieser Beitrag je-
doch relativ gering und macht lediglich 0,5 Pro-
zent aus.

Zurzeit werden jedoch neben der schon weit
verbreitet stattfindenden Produktion von Biodie-
sel auf der Basis von Raps und der zunehmenden
Produktion von Ethanol auf der Basis von Ge-
treide vermehrt weitere Technologien erforscht.
Kraftstoffe der zweiten Generation auf Basis der
Ganzpflanzennutzung und der Verwertung von
Rest- und Abfallstoffen sind eine attraktive Zu-
kunftsoption. Es gibt zwar noch keine kom-
merziell betriebenen Anlagen in Deutschland,
jedoch werden erste Pilotanlagen betrieben. Die
Energie- und Treibhausgasbilanzen fiir diese
Prozesse scheinen erheblich besser zu sein als
die fiir die traditionelle Produktion von Biokraft-
stoffen.

Geht man davon aus, dass unter klimapoliti-
schen Gesichtspunkten die Einsparung von fossi-
len Brennstoffen nicht notwendigerweise bei
Kraftstoffen im Transportsektor stattfinden muss,
so stellt sich die Frage, ob es nicht kostengiinsti-
gere Vermeidungsoptionen auf der Basis von
agrarischen Energierohstoffen gibt. Bei Biokraft-
stoffen muss ein Teil der in der landwirtschaft-
lichen Produktion erzeugten Energie fiir die Kon-
version in den Kraftstoff wieder verbraucht wer-
den. Dagegen konnte bei einer anderen Verwen-
dung der Bioenergie der Energiegehalt mit gerin-
geren Verlusten genutzt werden. Dabei bieten
sich stationdre Anlagen fiir die Strom- bzw.
Wirmeproduktion an, die bessere Energie- und
Treibhausgasbilanzen aufweisen als die Option
Biokraftstoffe. Deshalb konnte es unter Klima-
gesichtspunkten sinnvoller sein, im Transport-
sektor weiterhin auf fossile Brennstoffe zu setzen
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und gleichzeitig fiir andere Energieverwendun-
gen auf Bioenergie zuriickzugreifen.

Sollen allerdings im Transportsektor bei un-
verdnderten Verhaltensweisen die Treibhausgas-
emissionen und der fossile Brennstoffeinsatz
reduziert werden, besteht als Alternative zum
Einsatz von Biokraftstoffen lediglich die Mog-
lichkeit der Effizienzsteigerung beim Einsatz der
fossilen Kraftstoffe, also technische Verbesse-
rungen an den Motoren.

3.3 Biokraftstoffe und Energiever-
sorgungssicherheit

Der Verbrauchsbereich Verkehr ist fiir ca. 30
Prozent des Endenergieverbrauchs in Deutsch-
land verantwortlich. Die heimische Produktion
von Biokraftstoffen konnte die Energieversor-
gungssicherheit erhdhen, indem Kraftstoffe auf
Rohdlbasis, bei denen die Importabhingigkeit
Deutschlands nahezu 100 Prozent betrdgt, durch
in Deutschland bzw. in der EU produzierte Ener-
gietrdger ersetzt werden. Die Européische Kom-
mission hat fiir 2010 als Zielwert einen Anteil
der Biokraftstoffe von 5,75 Prozent am Gesamt-
kraftstoffverbrauch genannt. Selbst wenn dieses
Ziel aus heimischer Biokraftstoffproduktion er-
reicht wiirde, kdnnten damit jedoch lediglich ca.
1,7 Prozent des Endenergieverbrauchs gedeckt
werden. Ein zusitzlicher Beitrag durch heimi-
sche Biokraftstoffe ist moglich (insbesondere bei
Ausdehnung der Rohstoftbasis), er kann jedoch
aufgrund begrenzter Flichenverfiigbarkeit und
-konkurrenz nur geringfiigig ausgedehnt werden
(vgl. auch Tabelle 2). Allerdings wiirde auch der
Import von Biokraftstoffen die Versorgungssi-
cherheit erhohen. Zwar wiirde der Selbstversor-
gungsgrad Deutschlands dadurch nicht steigen,
die Energietragermatrix und die Bezugslinder
wiirden jedoch stirker diversifiziert werden. Bei
tatsdchlicher Zunahme des Biokraftstoffimports
sollte allerdings auch die Nachhaltigkeitsdebatte
um eine zunehmende Produktion insbesondere in
Entwicklungslidndern gefiihrt werden.
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Tabelle 2:

Flachenbedarf zur Erreichung des EU-Ziels in Deutschland bei Produktion ausschlieBlich aus deutschen

Rohstoffen 2010

Kraftstoffmarktprognose (Mill. m®)
Anteil Biokraftstoff (energetisch) (Prozent)

Biokraftstoftbedarf (Mill. m®)

Rohstoffbedarf (Mill. t)

Flachenbindung (Mill. ha)

Anteil an gesamter Ackerfliche (Prozent)

Anteil an gegenwirtig fiir Raps/Getreide genutzter Fliache
(Prozent)

Dieselkraftstoff Ottokraftstoff
37,26 28,95
5,75 5,75
Biodiesel aus Raps Bioethanol aus Getreide

2,35 2,56

52 6,6

1,5 1

12,8 8,4

119 14,5

Quelle: Deutscher Bundestag (2005b); MWV (2005a); eigene Berechnungen.

3.4 Biokraftstoffe und Agrarpolitik

Die Diskussion um die Reform der européischen
Agrarpolitik ist eng mit der Forderung der Bio-
kraftstoffe verbunden. Der héufig formulierten
Vision einer Wandlung der Bauern von Land-
wirten zu Energiewirten fehlt allerdings eine wis-
senschaftlich fundierte Grundlage. Das Ziel der
Schaffung von Einkommen und Beschéftigung
im Agrarsektor durch die Forderung von Bio-
kraftstoffen ist unter den heutigen Rahmenbedin-
gungen kaum zu erreichen. Der entscheidende
Faktor fiir die Wettbewerbsfdhigkeit von Bio-
kraftstoffen im Vergleich zum fossilen Substitut
und auch im internationalen Wettbewerb sind
die Rohstoffkosten. Sollen Biokraftstoffe wettbe-
werbsfihig sein, miissen sie aus moglichst giins-
tigen Rohstoffen produziert werden. Dies wider-
spricht direkt dem Ziel der Forderung der Land-
wirtschaft, die nur Giber hohere Preise erzielt wer-
den konnte, da zusitzliche Flichen kaum ver-
fiigbar sind. Dazu miisste der AuBenschutz fiir
die Landwirtschaft zumindest im Bereich der
Energierohstoffe aufrecht erhalten bleiben, was
aber im gegenwirtigen WTO-Prozess wahr-
scheinlich nicht moglich sein wird. Eine Reduk-
tion des AuBenschutzes und die Verstirkung des
internationalen Wettbewerbs, dem sich der
Agrarsektor stellen muss, wiirden hingegen einen
zunechmenden Bezug kostengiinstiger Biokraft-
stoffe und Rohstoffe fiir die Biokraftstoffproduk-
tion auf dem Weltmarkt ermdglichen. Dies er-
hoht die Wettbewerbsfahigkeit der Verwendung
von Biokraftstoffen. Jedoch wiirde sich gleich-

zeitig der Absatz aus heimischer Produktion und
heimischen Rohstoffen verringern und die For-
derung der Landwirtschaft konterkarieren.

Eine weitere Beschrankung positiver Effekte
auf den Agrarsektor ergibt sich aus der bestehen-
den Flachenbegrenzung und den daraus resul-
tierenden Flachen- und Nutzungskonkurrenzen.
So ist die Ackerfliche Deutschlands seit Jahren
weitgehend konstant und kann auch nicht ohne
weiteres fiir den zusétzlichen Anbau fiir die Bio-
kraftstoffproduktion ausgedehnt werden. Viel-
mehr ist zu beobachten, dass die Verwendung
der landwirtschaftlichen Produktion sich von den
Nahrungsmitteln weg und zu der Bioenergie hin
bewegt, wihrend die Gesamtproduktion sich
praktisch nicht erhoht. Héhere Einkommen und
mehr Beschiftigung lassen sich durch Auswei-
tung der Aktivitdten also nur in geringem Malle
erzielen. Dies kdnnte nur iiber héhere Preise und
hohere Anbauintensititen geschehen, wie es bei
Raps zurzeit der Fall ist. Dieses Beispiel ldsst
sich aber nicht auf die anderen biogenen Ener-
gierohstoffe iibertragen, weil dort die Weltmarkt-
konkurrenz zu stark ist. Die Nutzung von Still-
legungsflichen fiir den Energiepflanzenanbau
konnte hier allerdings eine Ausnahme darstellen.

Generell besteht eine erhebliche Konkurrenz
in der Flachennutzung. Hierbei konkurrieren die
Flachenverwendungen fiir die Nahrungs- und
Futtermittelproduktion, die Biomasseproduktion
fiir stoffliche und verschiedene energetische Ver-
wendungen, andere Landschaftsnutzungsformen
und die Nutzung fiir den Anbau von Biokraft-
stoffen miteinander. Folglich wird der Wettbe-



werb um Ackerland und die Verfiigbarkeit von
Ackerland als eine zentrale Restriktion des men-
genmifligen Biokraftstoffpotentials in Deutsch-
land und Europa gesehen (vgl. auch Frondel und
Peters 2005). So wiirde bereits die Erreichung
des EU-Ziels von 5,75 Prozent Biokraftstoff-
anteil im Jahr 2010 bei Verwendung der heute
marktreifen Biokraftstoffe Biodiesel und Bio-
ethanol auf der Rohstoffbasis Raps bzw. Getrei-
de zu einer erheblichen Fldcheninanspruchnahme
fiihren (Tabelle 2). Auch das Joint Research
Center der Europidischen Kommission (JRC)
sieht die Notwendigkeit signifikanter Anpassun-
gen der agrarwirtschaftlichen Produktionsstruk-
turen zur Erreichung des 5,75-Prozent-Ziels in
Europa im Jahr 2010 als groe Herausforderung
an (sieche Kavalov 2004). Wihrend bei Biodiesel
mehr als die heutige Anbaufliche von Raps nur
in die Kraftstoffproduktion gehen miisste, wiir-
den bei Bioethanol lediglich etwa 15 Prozent der
Getreideflache fiir die Kraftstoffproduktion ein-
gesetzt werden.

Die Relationen der Fldchenanteile verschieben
sich nur dann zugunsten von Biokraftstoffen,
wenn sich auch die relativen Preise zugunsten
des Anbaus von Energiepflanzen fiir die Bio-
kraftstoffproduktion verschieben. Jedoch bestim-
men zunehmend die Weltmarktbedingungen die
Preise fiir die einzelnen Rohstoffe. Preisstabili-
sierende oder sogar preissteigernde Effekte bei
den landwirtschaftlichen Rohstoffen durch eine
zunehmende Biokraftstoffproduktion traten teil-
weise bei Raps auf. Dies ldsst sich aber nicht auf
Getreide {ibertragen, da Getreide ein interna-
tional gehandelter Rohstoff ist. Deshalb wird der
deutsche Getreidepreis weitgehend von den
Weltmarktbedingungen bestimmt, wéhrend dies
bei Raps nur eingeschrinkt der Fall ist, da Raps
kaum international gehandelt wird und ein Preis-
zusammenhang nur indirekt iiber die Weltmarkt-
preise fiir Pflanzenole existiert. Insgesamt stehen
die Chancen schlecht, durch die Forderung der
Biokraftstoffe die landwirtschaftlichen Einkom-
men und die Beschiftigung zu erh6hen oder zu
sichern.
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4 Fazit

Die Erhohung des Anteils von Biokraftstoffen
am gesamten Kraftstoffverbrauch ist eine der
wichtigen politischen Zielsetzungen der EU und
ihrer Mitgliedsstaaten. Diese Forderung wird
durch klima-, agrar- und energiepolitische Ziele
begriindet. So sollen Biokraftstoffe als Ersatz fiir
fossile Kraftstoffe Treibhausgasemissionen ein-
sparen. Der Anbau der fiir die Produktion not-
wendigen agrarischen Rohstoffe soll den land-
wirtschaftlichen Sektor fordern, und die Substi-
tution fossiler und meist importierter Rohstoffe
(insbesondere Erdol) soll zur Erhéhung der Ener-
gieversorgungssicherheit beitragen.

Die europdische und deutsche Biokraftstoft-
produktion ist heute jedoch im Vergleich zur
Produktion fossiler Kraftstoffe nicht wettbe-
werbsfihig. Dariiber hinaus konnen Linder wie
Brasilien und einige asiatische Lénder Biokraft-
stoffe wesentlich kostengiinstiger produzieren.

Um das politische Ziel einer zunehmenden
Verwendung von Biokraftstoffen zu erreichen,
gibt es auf den einzelnen Produktionsstufen ver-
schiedene Forder- und SchutzmaBnahmen. Diese
haben in Deutschland dazu gefiihrt, dass in den
letzten Jahren Biokraftstoffe verstirkt auf den
Markt gekommen sind und heute bereits einen
Anteil von ca. 3 Prozent am Gesamtkraftstoff-
markt erreicht haben.

So wird die Produktion landwirtschaftlicher
Rohstoffe, die unter anderem fiir die Biokraft-
stoffproduktion verwendet werden kdnnen, durch
die Gemeinsame Agrarpolitik mit unterschiedli-
chen Marktordnungen und Interventionsmaf3nah-
men unterstilitzt und aufrechterhalten. Die Kon-
version der Rohstoffe zu Biokraftstoffen wird
durch Investitionszuschiisse flir die Produktions-
anlagen gefordert. Der wichtigste wirtschaftspo-
litische Eingriff, um Biokraftstoffe wettbewerbs-
fahig zu machen, ist aber die Mineraldlsteuer-
befreiung fiir Biokraftstoffe. Dariiber hinaus wird
die deutsche Biokraftstoffindustrie durch den be-
stehenden AuBlenschutz fiir Bioethanol geschiitzt.

Eine Bewertung der Forderung und des Ein-
satzes von Biokraftstoffen kann aus den Perspek-
tiven der Klimapolitik, der Energieversorgungs-
sicherheit und der Agrarpolitik erfolgen.
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In der Klimapolitik koénnen Biokraftstoffe
einen Beitrag zur Einsparung von Treibhausgas-
emissionen leisten. Jedoch wird deutlich, dass
Biokraftstoffe keine effiziente klimapolitische
Option sind, da die Treibhausgasvermeidung
durch andere klimapolitische MaBnahmen we-
sentlich effizienter ist. Als Benchmark gilt hier
der Zertifikatpreis fiir eine Tonne CO, im euro-
pdischen Emissionshandelssystem, der weniger
als ein Sechstel der derzeitigen Vermeidungs-
kosten durch Biokraftstoffe betrdgt. Die Kosten
der Treibhausgasvermeidung durch die Option
Biokraftstoffe konnten durch den Import von
Bioethanol aus Brasilien, wo die Produktions-
kosten im Vergleich zu Deutschland ungeféhr die
Halfte betragen, erheblich gesenkt werden.

Der mogliche Beitrag heimischer Biokraft-
stoffe zur Energieversorgungssicherheit ist auch
begrenzt, da der Transportsektor nur ca. 30 Pro-
zent zum Endenergieverbrauch beitrdgt und die
mogliche Produktionsmenge in Deutschland der-
zeit aufgrund der begrenzt verfligbaren Flache
und aufgrund von Flachen- und Nutzungskon-
kurrenzen beschrinkt ist.

Auch Einkommen und Beschiftigung im
Agrarsektor kénnen durch die Biokraftstoffpro-
duktion kaum gefordert werden. Zwar konnen
zusitzliche Absatzkanile geschaffen werden und
die Nachfrage durch den Biokraftstoffsektor
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