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Zusammenfassung 

Die Auswirkungen steigender Energiepreise betreffen nahezu alle Marktteilnehmer einer 
Volkswirtschaft. Verbraucher müssen befürchten, dass sich die Produkte des täglichen Bedarfs 
vom Nahrungsmittel bis zum Kraftstoff verteuern und Unternehmen müssen Preisaufschläge 
für Betriebsmittel und Vorleistungen mit Energiebezug sowie für die in der Produktion einge-
setzte Energie verkraften. Wer auf den verschiedenen Stufen entlang der Wertschöpfungskette 
und in welchem Umfang die erhöhten Kosten tragen muss, hängt von zahlreichen Faktoren ab 
und ist nicht leicht zu beantworten.  

Ziel der Studie ist es, zunächst den physischen Energiebedarf und die damit verbundenen Kos-
ten für den Ernährungssektor vom Landwirt über die Verarbeitung und den Handel bis zum 
Konsumenten darzustellen. Daraus werden die finanziellen Belastungen auf den einzelnen 
Stufen abgeleitet und bewertet. In einem weiteren Schritt werden neben dem Einspar- und 
Anpassungspotential entlang der Kette mögliche Preiseffekte im Kontext der Marktstrukturen 
abgeschätzt. 

Steigende Energiepreise zeigen zwei Wirkungsrichtungen für die landwirtschaftliche Primär-
produktion. Zum einen wirken sie als Kostenfaktor bei der Erzeugung selbst und zum anderen 
können sie den Landwirten Möglichkeiten eröffnen, über die Bereitstellung von Bioenergie 
am Prozess steigender Preise teilzuhaben. Welcher Pfad letztendlich eingeschlagen wird, 
hängt von dem Verhältnis der Energie- resp. Kraftstoffpreise zu den Agrarrohstoffpreisen ab. 

In der Frühphase steigender Energiepreise ist zu erwarten, dass der Preisanstieg zunächst nur 
kostenseitig wirkt. Besonders im Ackerbau sind die Energiekostenbestandteile mit bis zu 30 % 
an den Gesamtkosten signifikant und es ist zu erwarten, dass die zusätzlichen Kosten in der 
Regel nur unvollständig und zeitverzögert weitergegeben werden können. In der Veredelung, 
wie auch in der Milchwirtschaft, hingegen, treten die direkten Energiekosten mit ca. 5 % weit 
hinter andere Kostenbestandteile zurück. Gleichwohl ist auch hier mit zusätzlichen Belastun-
gen aus den indirekten energiepreisbedingten überwälzten Futterkosten aus dem Ackerbau zu 
rechnen, die wegen des hohen Futterkostenanteils, besonders in den Mastverfahren, die direk-
ten Energiekosten weit überschreiten. In der Verarbeitung von Lebensmitteln und im Handel 
liegen die Aufwendungen für Energie, von einigen Ausnahmen abgesehen, mit durchschnitt-
lich 2-3 % noch unter den direkten Kosten im Veredelungsbereich und sind damit insgesamt 
eher vernachlässigbar.  

Die Verbraucher fragen, insbesondere in wirtschaftlich hoch entwickelten Ländern wie 
Deutschland, Nahrungsmittel wegen des geringen Ausgabenanteils an ihrem Gesamtbudget 
und wegen des Grundbedürfnisses Essen preisunelastisch nach. Daher ist anzunehmen, dass 
tendenziell die energiebedingte Mehrkosten innerhalb der Verarbeitungskette und dem Handel 
bis zum Endkunden über die Preise weitergegeben werden. Die Höhe der Preistransmission in 
der Kette hängt jedoch neben dem Verbraucherverhalten auch stark von der Marktmacht der 
(übrigen) Markteilnehmer bzw. dem Wettbewerb unter den Marktteilnehmern ab und ist daher 
schwer vorhersehbar. Aktuell wird der Wettbewerbsdruck insbesondere auf der Stufe des Le-
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bensmitteleinzelhandels (LEH) als sehr hoch eingeschätzt, so dass die Weitergabe steigender 
Energiekosten an den Endkunden eher unwahrscheinlich ist. Gleichzeitig ist Marktmacht des 
LEH insgesamt gegenüber dem lebensmittelverarbeitenden Gewerbe hoch, so dass sich derzeit 
beobachten lässt, dass steigende Energiekosten und höhere Agrarrohstoffbezugskosten eher 
durch Kosten dämpfende Maßnahmen bei den Verarbeitern aufgefangen werden. Wo dies 
nicht ausreicht, werden auch schrumpfende Margen in Kauf genommen. Die Landwirte profi-
tierten während der Energiepreishochphase von einem für sie günstigen Marktumfeld mit 
knappem Angebot an Agrarrohstoffen und konnten trotz deutlich höherer Energiekosten ihre 
wirtschaftliche Lage deutlich verbessern.  

Auch unter der Annahme einer vollständigen Weitergabe der höheren Energiekosten an den 
Endverbraucher, gehen Schätzungen, gestützt auf Beobachtungen in den 70er Jahren und in 
jüngster Zeit sowie in Modellrechnungen, von einem vernachlässigbaren energiepreisbeding-
ten Anstieg der Nahrungsmittelpreise für die privaten Haushalte aus. Selbst eine Verdopplung 
der Mineralölpreise lässt nur einen moderaten Preisanstieg bei Nahrungsmitteln von nur 3 bis 
max. 5 % erwarten. Auch wenn es wegen der geringen Preiseffekte kaum zu wesentlichen Än-
derungen im Konsumverhalten der Verbraucher bei Lebensmittel kommen wird, so sind 
durchaus Verschiebungen bei der Zusammensetzung des Warenkorbes wahrscheinlich. Erwar-
tet wird eine gewisse Zurückhaltung beim Kauf von Produkten mit Conveniencecharakter und 
eine Tendenz zur stärkeren „Reprivatisierung“ dieser Leistungen. 

Die Wirkung stärker steigenden Energiepreisen bis zu 300 US-$ je Barrel innerhalb von weni-
gen Jahren, wie zunächst in der Studie angedacht, käme einem Strukturbruch gleich und kann 
nicht valide abgeschätzt werden. Doch legen ähnliche Entwicklungen während der ersten Öl-
krise Anfang der 70er Jahren, mit ebenfalls rasch ansteigenden Energiepreisen, den Schluss 
nahe, dass bei einem solchen Szenario die indirekten Wirkungen, wie nachhaltig hohe Inflati-
onsraten, budgetäre Sekundäreffekte mit schwindender Kaufkraft hin bis zur Rezession der 
gesamten Volkswirtschaften, die übrigen, oben diskutierten, Energiekosten induzierten direk-
ten Preiswirkungen bei weitem überdecken. 

In dem „Teller oder Tank“-Kapitel wurde der Frage nachgegangen, ob und ab welchem Ener-
giepreisanstieg der Landwirt in die Funktion eines Bioenergielieferanten eintreten kann und 
sich so die Nahrungsmittelpreise stärker an den Energiepreisen orientieren müssen. Die rasan-
te Ausdehnung der Biokraftstofferzeugung in den letzten Jahren, parallel zum Energiepreisan-
stieg, lässt dies zunächst erwarten. Genauere Analysen der Produktionskosten zeigen jedoch, 
dass die rasch ansteigenden Biokraftstoffmengen im Wesentlichen durch die staatlichen Ein-
griffe in Form von Beimischungszwängen und Zuschüssen unterschiedlicher Ausprägung ge-
tragen waren und auch weiterhin sind. In nahezu keiner Phase der vergangenen Jahre wäre die 
Ethanolerzeugung in den USA und der EU ohne diese unterstützenden Maßnahmen ausge-
kommen und hätte sich zu einem selbsttragenden Betriebszweig entwickeln können. Wird die 
Energie- und Agrarrohstoffpreisrelation aus Beobachtungen der letzten Jahre fortgeschrieben, 
so ist es allerdings unter c.p.-Bedingungen (nur die Energiepreise steigen an, während die üb-
rigen Preise konstant gehalten werden oder nur marginal steigen) denkbar, dass die Rentabili-
tätsschwelle auch ohne Stützungsmaßnahmen erreicht wird, wie dies für Brasilien in weiten 
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Teilen bereits heute der Fall ist. Berechnungen, die alle Rückkopplungseffekte solch stark 
steigender Energiepreise in Modellen endogenisieren, liegen nicht vor. Somit ist keine ab-
schließende Bewertung, ob es tatsächlich (ohne jegliche Art der Förderung) zu der genannten 
Teller oder Tank-Konkurrenz kommen wird, möglich. Unstrittig ist, dass die derzeitige Bio-
kraftstoffpolitik mögliche Nahrungsmittelknappheiten verschärft und offensichtlich und 
nachweislich Gefahr läuft Preis treibend auf Agrarrohstoffe und Nahrungsmittel zu wirken. 

Wie bereits erwähnt, trifft die Verteuerung der Energie insbesondere die Primärerzeugung und 
hier am stärksten die Getreideackerkulturen mit den hoch energiebefrachteten Betriebsmitteln, 
Stickstoffdünger und Treibstoff. Diese Betriebsmittel sind auch mögliche Ansatzpunkte Ener-
gie einzusparen bzw. die Energieffizienz zu erhöhen. Hierzu zählt vor allem eine modifizierte 
Kulturführung mit dem Übergang zur Minimalboden- oder der pfluglosen Bodenbearbeitung, 
eine verlustärmere bodennahe und dem Vegetationsstand angepasste Düngerausbringung, der 
Übergang zur Präzisionslandwirtschaft, ein Kraftstoff sparender Fuhrpark und vieles mehr. 
Auch in den übrigen Bereichen der Primärerzeugung und Veredelung sind Einsparungen mög-
lich, vorwiegend im Bereich Heizung und Lüftung, aber auch bei der Fütterung. Doch sind die 
realisierbaren Einsparmöglichkeiten dort in der Regel absolut und relativ geringer. In der Ver-
arbeitung und dem Handel liegt die Höhe der relativen direkten Energieinputs noch weit unter 
denen der vorgelagerten Bereiche. Demnach tritt die Bedeutung steigender Energiepreise hin-
ter der Bedeutung indirekter Energiekostenkomponenten über den Bezug von Vorleistungen in 
Form der Agrarrohstoffe zurück. Gleichwohl gibt es auch hier Felder, den Energieverbrauch 
zu reduzieren. Hierzu zählen die Beheizung der Räume, die Wärmerückgewinnung von Pro-
zesswärme, Nutzung von energieeffizienten Kühlsystemen und Motoren einschließlich deren 
Steuerung in der Verarbeitung und die Beleuchtung durch verstärkte Nutzung energiesparen-
der Beleuchtungsmittel. Im Handel lässt sich ein Energieminderverbrauch vorwiegend durch 
die Optimierung der Logistikkette in Kombination mit dem Einsatz von effizienzoptimierten 
Antriebstechnik im Transportbereich erzielen. Im Einzelhandel gelten die Kühleinrichtungen 
wie auch das Lichtregime als wichtige und vielversprechende Ansatzpunkte zur Energieein-
sparung. 

Die deutschen Privathaushalte werden bei steigenden Energiepreisen nur in geringem Umfang 
durch höhere Nahrungsmittelpreise belastet. Zum einen deshalb, weil sie insgesamt nur rund 
10 % des verfügbaren Einkommens für Nahrungsmittel ausgeben und zum anderen weil der 
Energiekostenanteil am Endprodukt Lebensmittel marginal ist und die Preiseffekte daher in 
der Regel begrenzt sind. Deutlich stärker und direkter wirken die Energiekostensteigerungen 
bei den privaten Haushalten in anderen Konsumbereichen. An erster Stelle gilt dies für die 
erhöhten Aufwendungen für die Raumwärme, gefolgt von Mehrausgaben für Treibstoffe, um 
die Bedürfnisse nach Mobilität zu befriedigen, sowie die Warmwasserbereitstellung im häus-
lichen Umfeld. Dies liegt zum einen an den deutlich höheren Energiekostenbestandteilen in 
diesen Konsumbereichen, wo dann höhere Energiepreise unmittelbarer wirken und zum ande-
ren an den höheren und im Verlauf der letzten Jahre steigenden Ausgabenanteile dieser Berei-
che am Gesamtbudget selbst, sowie der unmittelbareren und deutlich höheren Preistransmissi-
on.  
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Entlastungen der Marktteilnehmer bei steigenden Energiepreisen durch politische Maßnah-
men, wie Steuersenkungen auf Energie oder ähnliches, wurden auch bei dem zuletzt beobach-
teten Anstieg der Rohölpreise gefordert und teils auch gewährt. Als kurzfristige und zeitlich 
klar begrenzte Maßnahme können sie ein zielführendes Mittel zur Abschwächung oder Ab-
wendung möglicher rezessiver Gefahrenpotentiale bei sehr rasch ansteigenden Energiepreisen 
sein, die häufig mit Wohlfahrtverlusten einhergehen. Mittel- und langfristig gewährt, verhin-
dern sie jedoch die notwendigen Anpassungsreaktionen der Wirtschaftssubjekte hin zu einem 
Minderverbrauch bzw. einer Steigerung der Energieeffizienz im Wirtschaftskreislauf und soll-
ten daher bei moderaten Energiepreissteigerungen unterbleiben. Eine Verbilligung der Ener-
gieträger führt nachgerade zu unerwünschten kontraproduktiven Nebeneffekten. Sie forciert 
den Energieverbrauch und wirkt so zusätzlich Preis treibend und ist daher abzulehnen. Die 
Chance und die erwünschten Anreize notwendige Anpassungsprozesse zu befördern, insbe-
sondere unter dem Aspekt global schwindender fossiler Energieressourcen, werden unterbun-
den.  

Werden langfristig weiter stark steigende Energiepreise erwartet, so muss es eher Ziel politi-
scher Maßnahmen sein Anreize zu schaffen, die Abhängigkeit der Volkswirtschaft von Ener-
gie zu verringern. Erreicht werden kann dies durch eine Verteuerung der Energie, flankiert 
durch Fördermaßnahmen im investiven Bereich zur Erhöhung der Energieeffizienz und des 
Minderverbrauchs. Der bedeutendste und effektivste Ansatzpunkt ist der Gebäudebereich 
(Dämmung), wo das größte Energieeinsparpotential besteht und auch der Großteil der Energie 
verbraucht wird. Aber auch die übrigen Wirtschaftsbereiche haben Sparpotentiale in den be-
reits genannten Bereichen. 

Die realisierbaren Energieeffizienzgewinne werden gesamtwirtschaftlich gesehen auch dann 
kaum über dem langjährigen Durchschnitt von 1-2 % liegen und die Belastungen rasch stei-
gender Preise, wie in den letzen Jahren, kaum verhindern können. Doch vermindert eine ge-
ringere Energieintensität die Anfälligkeit der Gesamtwirtschaft gegenüber Energiepreis-
schocks erheblich und verbessert so die Wettbewerbsfähigkeit auch unter schwierigen wirt-
schaftlichen Randbedingungen. 
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Ziel der Studie 

Zur Zeit der rasch steigenden Energiepreise der Jahre 2004 bis Mitte 2008 stellte sich die Fra-
ge nach deren Wirkung auf die verschiedenen Marktteilnehmer. In der Studie, die auf Anre-
gung und im Auftrag des BMELV erstellt wurde, sollte primär auf die bestehende Literatur 
zurückgegriffen werden. Konkret möchte das BMELV besser vorbereitet sein für den (mögli-
cherweise unwahrscheinlichen, aber nicht mehr auszuschließenden) Fall, dass die Erdölpreise 
weiterhin stark ansteigen. Eine Zielmarke von 300 US-$ für 2015 wurde vorgegeben. 

Die Darstellung von Wirkungszusammenhängen war primäres Ziel dieser Arbeit, wobei es 
durchaus galt qualitative und quantitative Abschätzungen der Auswirkungen steigender Ener-
giepreise auf den verschiedenen Stufen vom Produzenten bis zum Verbraucher vorzunehmen, 
diese zu bewerten und gegebenenfalls notwendige Handlungsoptionen und -empfehlungen 
abzuleiten. 

Im Einzelnen wurde in Absprache mit dem BMELV folgenden Aspekten nachgegangen: 

a. Auswirkungen des Erdölpreisanstiegs auf die Agrarpreise (bushel barrel correlation; An-
stieg Faktorpreise) 

 Preisentwicklung auf den Commoditymärkten (Erdöl, und ausgewählte Agrar- 
und Faktorpreise, 1980 – 2009) 

 Preisentwicklung in der Vergangenheit 
 Beziehungen zwischen Agrar- und Energiepreisen (Wirkungspfade)  

• direkt via Inputs (Kosten) 
• indirekt (Nutzungskonkurrenz)  

 Entwicklung des Energieeinsatzes und der Energieproduktivität in der Land-
wirtschaft (D, EU) 

 Inputs und Kostenstruktur ausgewählter Produktionsverfahren unter Aspekten 
des direkten und indirekten Energieeinsatzes  

b. Auswirkungen des Agrarpreisanstiegs auf die Nahrungsmittelpreise (Preistransmission in 
der Kette) 

 Inputs und Kostenstruktur unter Aspekten des Energie- und Rohwareneinsat-
zes in der Lebensmittel verarbeitenden Industrie 

 Entwicklung des Energieeinsatzes und der Energieproduktivität im Lebens-
mittel verarbeitenden Gewerbe (D, EU) 

 Einflussfaktoren auf die Preistransmission (Wettbewerb, agrarpolitische 
Maßnahmen, …)  

 Preistransmission auf den einzelnen Stufen und für ausgewählter Produkte 

c. Auswirkungen von Preissteigerungen und Realeinkommensverlusten auf die Nachfrage 
nach Lebensmitteln, Rückwirkungen auf die Nahrungsmittel- und Agrarpreise 
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 Ausgabenstruktur und Ausgabenentwicklung der privaten Haushalte mit Fo-
kus auf Nahrungsmittel und Energie 

 Einkommens- und Preiselastizitäten von Nahrungsmitteln und Energie 
 Abschätzung von Anpassungsreaktionen auf steigende Preise entlang der 

Wertschöpfungskette anhand von Ökobilanzen (LCA) ausgewählter Produkte 
 Analyse der Anpassungspotentiale der privaten Haushalte auf steigende Le-

bensmittel- und Energiepreise 

d. Auswirkungen des Erdölpreisanstiegs auf sonstige Preise, die für die Landwirtschaft 
wichtig sind (Dünger, Pflanzenschutzmittel, Technik) 

 Preisentwicklungen und Anpassungsreaktionen unter dem Aspekt steigender 
Energiepreise auf Erzeugerebene, Verarbeitungs- und Verbraucherebene 

 Anbautechnik und Anbauverfahren, Produktspektrum 
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1 Einleitung 

Preissteigerungen von Energieträgern, wie 2008 und zu Zeiten der beiden Ölkrisen in den 70er 
Jahren, können die Grundfesten von Volkswirtschaften erschüttern. Der Energiepreisschock 
von 1973 und auch die folgenden kleineren Preisspitzen hatten eine nachhaltige Wirkung. Es 
dauerte in der Regel Jahre bis sich die Volkswirtschaften von den wirtschaftlichen Folgen er-
holten und ähnliche Wachstumsraten erreichten wie vor dem wirtschaftlichen Einbruch (IMF, 
2010 und 2011). Die aktuellen Entwicklungen deuten darauf hin, dass nach einer tiefen rezes-
siven Phase der langfristige Wachstumspfad wieder deutlich rascher eingeschlagen wird, und 
dies vor allem in den Industrieländer- und einigen Schwellenländern. Kritische Stimmen hal-
ten hingegen die Energie- und Finanzkrise von 2007 für noch nicht überwunden. 

Der Mitte 2008 zu Zeiten der Hochpreisphase vergebene Auftrag des BMELV zur Untersu-
chung der Folgen von Erdölpreissteigerungen bis auf 300 US-$ bei einem Zeithorizont bis 
2015 schien unter damaliger Einschätzung zwar „extrem“, jedoch nicht ganz abwegig. Im Er-
gebnis sollte die Studie im ersten Schritt ein 300 US-$-Preisgerüst für wichtige Ausgangsstof-
fe und Produktpreise der landwirtschaftlichen Erzeugung liefern, das dann als Ausgangsbasis 
für Simulationen im vTI-Modellverbund dienen sollte. 

Nach interner Diskussionen und Absprache mit dem BMELV wurde der Auftrag auf eine Ab-
schätzung von Wirkungen von steigenden Energiepreisen auf der Grundlage vorhandener Lite-
ratur und daraus abgeleiteten eigenen Darstellungen und Einschätzungen beschränkt. Letzt-
endlich würde nach Meinung des Autors ein dauerhafter Rohölpreisanstieg auf 300 US-$ in-
nerhalb einer recht kurzen Periode von nur sieben Jahren bis 2015 Strukturbrüche provozieren 
und daher eine valide Abschätzung künftiger Preise und Modellparameter für Modellkalkula-
tionen nicht zulassen.  

Die hiesige Literaturrecherche legt den Fokus auf die Analyse von Wirkungen von Energie-
preissteigerungen auf den verschiedenen Stufen der Wertschöpfungskette und gliedert sich 
wie folgt. In einem einleitenden Kapitel wird zunächst die Entwicklung auf den Gütermärkten 
(Energie mit dem Leitprodukt Mineralöl, die energieintensiven agrarischen Faktormärkte mit 
Stickstoffdünger als Leitprodukt und die Agrarmärkte) analysiert und die Interaktionen unter 
ihnen aufgezeigt. In den Folgekapiteln wird der Energieverbrauch auf den verschiedenen Stu-
fen vom Landwirt über die nachgelagerten Bereiche bis zum Konsumenten dargestellt, um die 
Folgen steigender Energiepreise in der Produktion sowie Verarbeitung und Handel bis hin 
zum Verbraucher besser abschätzen zu können. Kenntnisse des Energieaufwands und der 
Ausgaben für Energie verschiedener Verfahren im Ackerbau und der Tierhaltung können 
Hinweise darauf geben, welche Betriebe oder Betriebsbereiche besonders von Preissteigerun-
gen für Energie betroffen sind und wie deren Reaktionen aussehen könnten. Ähnliches gilt für 
die Verarbeitung, wo sich aus der Verbrauchs- und Kostenstruktur Hinweise auf die Notwen-
digkeit und Möglichkeit von Anpassungsreaktionen auf Preissignale ableiten lassen. Auf Kon-
sumentenebene wird die Betrachtung der Ausgaben- und Präferenzstruktur sowie der Preis- 
und Einkommenselastizitäten genutzt, um mögliche Reaktionen und Anpassungspfade bei 
einer Verteuerung der Energie auch auf die Nahrungsmittelnachfrage abzuschätzen und Kon-
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sumbereiche der privaten Haushalte mit hohem Energieeinsparpotential zu identifizieren. Da-
ran schließt sich ein Kapitel zur Preistransmission an, das der Frage nachgeht, wie und in wel-
chem Umfang Preissignale über die verschiedenen Stufen der Kette bis zum Endverbraucher 
weitergegeben werden und wo aktuell Wissensdefizite erkennbar sind, die eine valide Ab-
schätzung der Energiepreiseffekte erschweren. In einem weiteren Kapitel wird zusammenfas-
send dargestellt, welche Handlungsoptionen die Akteure bei steigenden Energiepreisen haben 
und ob und inwieweit die Politik zur Abfederung der Belastungen der Marktteilnehmer durch 
die hohen Energiepreise eingreifen sollte. Da die „Teller oder Tank“-Diskussion in letzter Zeit 
einen breiten Raum eingenommen hat, wird dieser unter dem Aspekt der Wettbewerbsfähig-
keit unter verschiedenen förderpolitischen Konstellationen und möglichen künftigen Entwick-
lungen ein eigenes Kapitel gewidmet. Mit Politikempfehlungen schließt die Studie ab. 
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2 Energie- und Agrarpreise 

22..11  Primärenergieverbrauch in Deutschland 

Der Gesamtprimärenergieverbrauch in Deutschland liegt bei ca. 14 000 PJoule (2010), mit nur 
marginal abnehmender Tendenz im Zeitablauf von 0,2 % pro Jahr. Einzig von 2008 auf 2009 
sank der Energieverbrauch konjunkturbedingt um über 5 % (AGEB, 2011). Weltweit betrach-
tet hat Deutschland einen Anteil von 3 % am globalen Verbrauch an Energie. Hierunter ist 
Mineralöl mit rund 36 % der wichtigste Energielieferant. 

Auch in Deutschland ist Mineralöl mit 33 % der wichtigste Energieträger, klar vor Gas mit 
22 % sowie Stein- und Braunkohle mit 12  bzw. 11 %. Die regenerativen Energien (Wind-, 
Wasser- und Erneuerbaren Energien) haben mit etwa 10 % einen gleich hohen Anteil wie die 
Kernenergie. (BMWI, 2010; AGEB, 2009, 2010 und 2011). 

Abb. 1: Primärenergieverbrauch nach Energieträgern in PJoule 
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Quelle: BMWI, 2010; AGEB (Arbeitsgemeinschaften Energiebilanzen, Stand April 2010), 2010 

Der leichte Rückgang im Energieverbrauch im Verlauf der letzten beiden Dekaden wurde in 
erster Linie von den fossilen Energieträgern Braunkohle (-2,4 % p. a.), Steinkohle (-1,4 % p. 
a.) und Mineralöl (-0,9 % p. a.) getragen. Die regenerativen Energien hingegen, im obigen 
Schaubild unter Sonstige und andere Erneuerbare subsummiert, ließen als einzige einen deut-
lichen Zuwachs - wenn auch von niedrigem Niveau - von +11 % p. a. erkennen. Ähnlich hoch 
lag auch der Zuwachs bei Wasser- und Windkraft mit einer Zunahme von +8,1 % p. a. 
(BMWI, 2010).  

Zwischen den in der Statistik der AG Energiebilanzen e.V. (AGEB) üblichen vier Kategorien 
Industrie, Verkehr, Haushalten sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) verteilt 
sich der Energieverbrauch zu etwa gleich großen Anteilen von 28 % auf die drei Bereiche In-
dustrie, Verkehr und (private) Haushalte, während der GHD-Sektor, worunter auch die Land-
wirtschaft, das lebensmittelverarbeitenden Gewerbe wie auch der Lebensmitteleinzelhandel 
fällt, einen Anteil von 16 % hat (AGEB, 2011). 
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Bei den privaten Haushalten in Deutschland dominiert beim Energieverbrauch der Lebensbe-
reich Wohnen mit knapp 40 % weit vor dem Energieverbrauch für die Ernährung mit knapp 
9 % (DESTATIS, 2008). Andere Quellen nennen für den Ernährungsbereich deutlich höhere 
Werte bis über 30 %. Unterschiede im methodischen Vorgehen und bei der Definition von 
Abgrenzungskriterien sowie bei den Berechnungsmethoden erklären die Differenzen (UNEP, 
2010). 

22..22  Nominalpreisentwicklung auf den Energie- und Agrarmärkten 

Die Preise für zahlreiche landwirtschaftliche und industrielle Rohstoffe verzeichnen einen seit 
Beginn des Jahrzehnts bisher nicht gekannten, lang anhaltenden Anstieg. Am ausgeprägtesten 
war der Preisanstieg bei Mineralöl, für das zeitweise über 145 US-$ je Barrel bezahlt wurde, 
gegenüber einem Preis von 25 US-$ zu Beginn des Booms im Jahr 2000 (EIA website, 2010). 
Nach einem erneuten Preistief Ende 2008 von knapp über 30 US-$, bewegte sich der Ölpreis 
2009 und 2010 zunächst wieder in der Bandbreite der Prognosen einschlägiger Finanzinstitute 
wie Morgan Stanley, Goldman Sachs u. a. (nach Getoil, 2010) von ca. 70 – 90 US-$, um bei 
Fertigstellung der Studie (2011) erneut die 100 US-$-Marke deutlich zu überschreiten 
(http://www.finanzen.net/rohstoffe/, 02.05.2011). Preisspitzen für Erdöl/Energie1, wie sie 
2008 und auch aktuell zu beobachten sind, sind zwar recht selten, doch wurden auch in der 
Vergangenheit, wie zum Beispiel zu Beginn und am Ende der 70er Jahre ähnlich extreme 
Preisbewegungen beobachtet.  

Abb. 2: Weltmarktpreise ausgewählter Leitprodukte (nominal, indexiert 2000 = 100, Basis US-$) 
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Quelle: World Bank 2011, pink sheets; eigene Berechnungen und Darstellung 

                                                 
1
 Wegen der engen Preisbeziehung zwischen Energieträgern wird der Begriff Energie als Synonym für die Ener-
gieträger Mineralöl, Gas und Kohle verstanden. Dies gilt insbesondere für Deutschland, wo der Gasimportbe-
zugspreis zurzeit vertraglich an den Mineralölpreis gekoppelt ist. Siehe auch Abb. im Anhang zu der Preiskor-
relation zwischen Energieträgern. 
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Die Agrarrohprodukte folgten der Energiepreisrallye in deutlich geringerem Umfang und teils 
mit einer erheblichen zeitlichen Verzögerung von bis zu drei Jahren oder waren sogar gegen-
läufig. So verdoppelte sich der Mineralölpreis von 2004 bis 2007, während der Weizenpreis 
nur vergleichsweise moderat anstieg, um ab 2007 wiederum kräftiger als der Ölpreis anzuzie-
hen. Auch der Preisindex für Fleisch zeigt sich bis Ende 2008 unbeeinflusst von der Ölpreis-
entwicklung und erfuhr zum Zeitpunkt der Hochphase der Ölpreise nur vergleichbar geringe 
Preisimpulse nach oben. Ebenso setzten die Preiskorrekturen bei Weizen bereits zur Jahres-
wende 2007/08 ein, während der Mineralölpreis weiter und kräftig bis Juli 2008 zulegte. Der 
Preisrückgang ab Mitte 2008, war bei Mineralöl ebenfalls deutlich ausgeprägter und erreichte 
mit 30 US-$ nahezu wieder das Ausgangsniveau von 2000. Dem erneuten Anstieg der Ener-
giepreise 2009 folgen die Preise für landwirtschaftliche Rohstoffe zunächst gar nicht und seit 
2010 uneinheitlich (vergleiche Abb. 2.). Während sich die Energiepreise seit Januar 2009 bis 
Mitte 2011 wieder mehr als verdreifachten, büßte der Weizen weiter an Wert ein und erreichte 
zum Zeitpunkt der wieder stark ansteigenden Energiepreise im Juni 2010 seinen Tiefststand 
mit knapp 160 US-$/t. Seither kennen jedoch fast alle Agrarrohstoffpreise bis zum Redakti-
onsschluss (Juni 2011) nur eine Richtung, nach oben. So notiert der Weizen fast wieder auf 
dem Niveau von 2008, ähnlich wie auch Mais. Fundamentaldaten des globalen Angebots und 
der Nachfrage, stützen nach Meinung vieler Experten dieses Preisniveau nicht (Bickert, 2010). 
Gänzlich ausgenommen von dem Preisanstieg waren, von wenigen kurzen Phasen abgesehen, 
Fleischprodukte, insbesondere Schweine- und Geflügelfleisch. Deren Preise folgten eher dem 
langfristigen nominal leicht ansteigenden und real sinkenden Preistrend (vgl. auch Abb. 3). 
Auch die Zuckerpreise zeigten ein anderes Muster. Hier führt ein Mix von agrar- und energie-
politischen Maßnahmen, witterungsbedingten Ernteschwankungen und eine oligopolistische 
Anbieterstruktur zu sehr starken Angebots- und Preisschwankungen (Uhlenbrock, 2011; AgE, 
2011a). 

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass die Preisbewegungen sowohl zwischen Mineralöl und 
den landwirtschaftlichen Rohstoffen als auch zwischen den Agrarrohstoffen selbst uneinheit-
lich verlaufen. Zwar lässt sich aus der Entwicklung der Preise ein gleichgerichteter, leicht an-
steigender Trend erkennen, dessen Ursache jedoch eher in der globalen gesamtwirtschaftli-
chen Entwicklung als in einem direkten Kausalzusammenhang zwischen den betrachteten 
Rohstoffen selbst zu sehen ist. Auch aus der teilweisen Parallelität von Preisereignissen allei-
ne lässt sich noch keine grundsätzlich enger werdende Bindung der beiden Märkte bzw. zwi-
schen den Rohstoffen ableiten. Vielmehr scheinen vorübergehend gleichgerichtete Angebots- 
und Nachfragetrends, als auch Anlagestrategien der Finanzbranche die Ursache für die Paral-
lelität zu sein, wie im Folgenden erläutert wird.  

22..33  Unterschiede zwischen Energie- und Agrarmärkten 

Generell findet die Preisbildung aus einer Wechselwirkung von Angebot und Nachfrage statt. 
Sowohl angebotsseitig als auch nachfrageseitig unterscheiden sich die Mineralöl- bzw. Ener-
giemärkte und die Agrarmärkte erheblich, wie in den folgenden Abschnitten erläutert wird. 
Die in letzter Zeit zusätzlich und stärker in die Diskussion gerückten Einflüsse auf die Preis-
findung sind Aspekte zu den Lagerbeständen, Lagermöglichkeiten sowie die Einschätzungen 
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zu freien Förderkapazitäten (bei Mineralöl) bzw. Möglichkeiten zur Flächenausdehnungen 
sowie Intensivierung der Erzeugung (bei landwirtschaftlichen Produkten). Auch, wenn deren 
Wirkung bei der Preisfindung augenscheinlich eher mittel- und längerfristiger Natur sind, so 
gewinnen diese sog. Reboundeffekte neben dem diskutierten Einfluss der Spekulation in der 
Fachliteratur an Bedeutung (Fattouh, 2010; Turner et al., 2011). Unter den hierbei kontrovers 
diskutierten Reboundeffekten wird der Einfluss langfristig erwarteter Knappheiten auf die 
kurzfristige Preisbildung bezeichnet. 

2.3.1 Energiemärkte 

Die Energiemärkte, mit Mineralöl als Leitprodukt, sind von monopolistischen Strukturen auf 
der Angebotsseite geprägt (BP, 2010). Das OPEC-Ölkartell mit seinem 40%igen Marktanteil 
an der globalen Förderung hat einen signifikanten Einfluss auf die Preisbildung (von Hirsch-
hausen et al., 2009; Hamilton, 2008; Heilmann, 2009). Wie stark der Einfluss der OPEC-
Länder über die intern vereinbarten Förderquoten auf die Mineralölpreise ist, wird aus zahlrei-
chen Untersuchungen deutlich. Allein kostenbasierte Betrachtungen liefern offensichtlich kein 
hinreichendes und plausibles Erklärungsmuster für die hohen Ölpreise. So stehen geschätzten 
Förderkosten in den großen Ölförderländern des Nahen Ostens von 1-5 US-$ je Barrel (Preuß, 
2006; NAPIMS, 2011) bis maximal 10-20 US-$ je Barrel (Sinn, 2009; Horn, 2004; IEA/WEO, 
2006) Marktpreise von derzeit über 100 US-$ je Barrel (Mitte 2011) gegenüber. Zumindest bis 
zum Beginn der Unruhen im Nahen Osten Ende 2010 wurde der von dem OPEC-Kartell als 
angemessen und „fair“ eingeschätzte untere Preiskorridor von 70-90 US-$ durch eine gezielte 
Anpassung der OPEC-Fördermengen weitgehend eingehalten (BP, 2010, Menzel, 2011). Die 
derzeitige Stärke des OPEC-Einflusses wird auch daran deutlich, dass die Kapazitätsauslas-
tung der aktiven Ölfelder einiger dieser wichtigen Förderländer aktuell mit 80-85 % ausge-
wiesen wird und so durchaus Spielraum ließe, um dem derzeit sehr hohen Preisniveau von 115 
US-$ (Juni 2011) zu begegnen (HB, 09.06.2011). Erklärtes Ziel der OPEC-Staaten ist es je-
doch, den Preis nur nach unten durch eine entsprechenden Anpassung der Förderquoten abzu-
sichern, nicht jedoch Preisspitzen nach oben durch eine Ausdehnung der Angebotsmengen zu 
begrenzen (Fattouh, 2010). Wie erfolgreich die Maßnahmen der OPEC unter Federführung 
von Saudi-Arabien, dem wichtigsten Förderland, waren, zeigt sich schon daran, dass selbst in 
der Phase gedämpften bis rückläufigen Wachstums 2009 und 2010 mit verminderter Nachfra-
ge die Mineralölpreise stetig stiegen. 

Die Höhe der Nachfrage nach Energie und Mineralöl ist primär vom weltweiten Wirtschafts-
wachstum abhängig. Überlagert werden die konjunkturbedingten Nachfrageschwankungen 
durch ein kontinuierliches Wachstum der Weltbevölkerung, das insgesamt zu einer leicht stei-
genden Energienachfrage im Zeitablauf von künftig ca. 1,2 - 1,7 % pro Jahr führt 
(ExxonMobil, 2010, BP, 2011). Die endlichen fossilen Ressourcen, bei leicht ansteigendem 
Bedarf, lassen einen fortgesetzten langfristigen Anstieg der Energiepreise wahrscheinlich er-
scheinen. Kurzfristig führt eine sehr geringe Preiselastizität der Nachfrage – auch bei einem 
ausgeprägten Preisanstieg wird die Nachfrage nichteingeschränkt - in Kombination mit einer 
ebenfalls niedrigen Angebotselastizität – die Förderung wird auch bei ansteigenden Energie-
preisen nur geringfügig ausgeweitet - zu Knappheiten und zu sehr ausgeprägten kurz- und mit-



Energie- und Agrarpreise 

 

7

telfristigen Preisreaktionen auf den Märkten, wie in den zurückliegenden Jahren zu beobach-
ten war (vergleiche auch Kapitel 5.2). Welcher Stellenwert dabei spekulativen Einflüssen ge-
genüber Erwartungshaltungen zu künftigen Entwicklungen der angebotenen und nachfragten 
Mengen zukommt, wird kontrovers diskutiert. So ist es kaum erklärbar, weshalb es trotz reich-
licher Marktversorgung mit Mineralöl zu Beginn 2008 zu einem weiteren massiven Preisan-
stieg kam. Ebenso wenig verständlich ist der massive Preisrückgang im Zusammenhang mit 
der Finanzkrise ab September 2008 von 145 auf 30 US-$ je Barrel allein durch die physischen 
Angebots- und Nachfragemenge am Markt (Fattouh, 2010; Greenberger, 2010; Turner et al., 
2011). Der manipulative Einfluss von Wirtschaftsakteuren auf Teilmärkten mit Rückwirkun-
gen auf den gesamten Rohölmarkt wird derzeit in einem Verfahren vor Gericht in den USA 
untersucht (HB, 25.05.2011).  

2.3.2 Agrarmärkte 

Anders ist die Lage auf den globalen Agrarmärkten. Dort werden Preisbewegungen in erster 
Linie durch die Angebots(ernte)mengen aus der Landwirtschaft hervorgerufen und weniger 
durch die Fluktuationen im Konsum bei den Privathaushalten. Nachfrageseitig sorgt das steti-
ge Wachstum der Weltbevölkerung und die vergleichsweise geringen Ein-
kommensschwankungen für einen kontinuierlich, leicht wachsenden Bedarf an Nahrungsmit-
teln. Dem steht ein schwankendes Angebot gegenüber. Unkalkulierbare und ungünstige Witte-
rungsbedingungen in einigen wichtigen Exportländern, aber auch die geänderte stärker markt-
orientierte Agrar- und Handelspolitik (die Verringerung der nationalen Lagerhaltung, weitge-
hende Abkehr von einer preisgestützten Agrarpolitik) sowie die Bioenergiepolitik, um nur 
einige Faktoren zu nennen führten in den letzten Jahren auf den Agrarmärkten zu Engpässen 
und ungewöhnlich starken Preisausschlägen. Innerhalb Jahresfrist sorgt die naturbedingte 
Saisonalität des Anbaus in Zusammenhang mit einer ungleichen globalen Verteilung der An-
baugebiete für diskontinuierliche angebotswirksame Erntemengen und entsprechenden regio-
nalen Preisbewegungen. Die kurz- und mittelfristige Einschränkungen bei der Flächenanpas-
sung wie auch die zeitlich und mengenmäßig begrenzten Lagermöglichkeiten von Agrarroh-
stoffen lassen eine rasche und abpuffernde Wirkung über den Abbau von Lagerbeständen zur 
Abfederung von Preisschwankungen bei Agrargütern nur bedingt zu (unelastische Angebots-
funktion). Demnach dürfte die Preisvolatilität bei Nahrungsmitteln anders als bei den Ener-
gieprodukten primär durch Angebotsschocks bedingt sein (Collins and Duffield, 2005).  

Die Reaktionen auf der Nachfrageseite sind wegen der geringen Preiselastizitäten der Nach-
frage nach Nahrungsmitteln zusätzlich beschränkt (vergleiche Kapitel 5.2). Rückwirkend be-
trachtet verschärften ad hoc Maßnahmen, wie Exportsteuern bis hin zu generellen Exportver-
boten, zahlreicher Nationalstaaten mit dem Ziel der Ernährungssicherung der eigenen Bevöl-
kerung, die knappheitsbedingten Preiseffekte in der letzten Hochpreisphase zusätzlich (EU, 
2009a). Ob auch hier spekulative Elemente an den Finanzmärkten zu der drastischen Preis-
entwicklung beigetragen haben, wird in der Wissenschaft und Politik sehr vielfach und wider-
sprüchlich diskutiert (AGE, 2011; Becker-Weigel, 2010; Häring, 2010; Jacks, 2007; Robles et 
al., 2009; Rose, 2010; Sanders et al., 2009; Yang et al., 2005). Als weitgehend sicher gilt, dass 
die veränderten strukturellen Marktbedingungen als Folge agrar- und finanzpolitischer Neu-
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orientierung einen signifikanten Einfluss auf die Preisbewegungen der letzten Jahre hatten. 
Hierzu zählen Maßnahmen wie der massive Abbau von Lagerbestände z.B. in der EU durch 
die Umstellung auf eine flächenbezogene Förderpolitik, geänderter Finanzmarktregularien in 
Verbindung mit hoher Liquidität, die einen Einfluss auf die Höhe der Preisausschläge und 
Preisgefüge auf den future- und/oder cash-Märkten ausüben, sowie die genannten ad hoc 
Maßnahmen auf nationaler Ebene zu Ernährungssicherung der heimischen Bevölkerung (Dre-
scher et al., 2010; Triebe, 2010).  

22..44  Preisentwicklungen auf den Energie- und Agrarmärkten 

Ein nur moderat wachsender Bedarf an Nahrungsmitteln, bedingt durch eine noch geringes 
Wirtschaftswachstum in den Entwicklungs- und Schwellenländern und dem wirtschaftlichen 
Zusammenbruch der Sowjetunion, stand über Jahrzehnte hinweg einem durch verbesserte 
Produktivität und staatliche Anreizpolitiken kontinuierlich wachsenden Nahrungsmittelange-
bot gegenüber. Niedrige Weltmarktpreise für Grundnahrungsmittel seit den 80er Jahren bis 
um die Jahrtausendwende waren die Folge. Noch 2005 wurde von der FAO in einer offiziellen 
Verlautbarung über (zu) niedrige Agrarpreise für die Entwicklungsländer geklagt, um ein adä-
quates Einkommen der ländlichen Bevölkerung zu gewährleisten. Real sanken die Preise für 
Agrarrohstoffe, von wenigen Ausnahmen abgesehen, seit Beginn der 80er Jahre. Selbst die 
extremen Preisausschläge 2008 lagen danach „nur“ auf dem Niveau wie Mitte der 80er Jahre, 
wie folgende Abbildung veranschaulicht (World Bank (pinks sheets) und IMF, 2011). 

Abb. 3: Weltmarktpreise ausgewählter Agrarleitprodukte und von Rohöl (indexiert und defla-
tioniert, 2000 = 100, Basis US-$) 
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Real versus nominal 

Die Preise hier und in den folgenden Graphiken wurden mit dem Manufactures Unit Value 
(MUV) der Weltbank deflationiert um über die von der Inflation bereinigten Preise (Realprei-
se, hier auf Basis von US-$ und des Jahres 2000) eine bessere Vergleichbarkeit zwischen ver-
schiedenen Perioden zu gewährleisten. Nicht um die Inflation bereinigte Nominalpreise lassen 
insbesondere bei hohen Inflationsraten, wie z. B. Ende der 70er und Anfang der 80er Jahre, 
keinen direkten Vergleich der tatsächlichen (realen) Preisentwicklung zu. Insbesondere bei 
längeren Preisreihen, wie bei der Preisentwicklung verschiedener Energieträger, wie in Abb.  
4, werden die Unterschiede zwischen den beiden Bezugsgrößen real und nominal deutlich 
sichtbar. So lagen die Realpreise für Mineralöl in den 70er Jahren in etwa auf dem gleichen 
Niveau wie bei dem Preishoch 2008, während die Nominalpreise im gleichen Zeitraum sich in 
etwa verdreifachten. Einen zusätzlichen schwer abzuschätzenden Effekt auf die übergeordnet 
zu bewertende Zielgröße Wohlfahrt (oder Kaufkraft auf Konsumentenebene im (Import-)Land 
selbst) haben Wechselkursschwankungen, die eine vergleichende Beurteilung über Länder-
grenzen und Zeiträume hinweg zusätzlich erschweren. Dies zeigt ebenfalls Abb. 4, der auf 
ECU/EURO-Basis 1980 bis 1985 noch deutlicher als auf US-$-Basis oberhalb des Preises von 
2008 und dem aktuellen Preis lag. 

Ähnlich wie die Agrarpreise sanken die Preise für Rohöl und andere Energieprodukte auf Re-
alpreisbasis seit Anfang der 80er Jahre bis zur Jahrtausendwende. Die durch die OPEC und 
andere geopolitische Prozesse induzierten Preissignale zu Beginn und am Ende der 70er Jahre 
setzten Prozesse zur Effizienzsteigerung im Umgang mit Energie in Gang, so dass der Mine-
ralölverbrauch erst Mitte der 90er Jahre wieder das Verbrauchsniveau von Anfang der 80er 
Jahre erreichte (BP, 2009). Der seit Anfang 2000 dann rasch ansteigende Energiebedarf der 
Schwellenländer ließ sich zunächst noch durch die Überkapazitäten im Förderbereich und die 
Energieeffizienzreserven decken. Die Preise für Mineralöl blieben daher zunächst noch stabil 
(World Bank, 2011). 

Erst allmählich machten sich die strukturellen Defizite bemerkbar. Ausschlaggebend hierfür 
waren die seit den 80er Jahren über Jahrzehnte real niedrigen und zeitweise sinkenden Roh-
ölpreise, die zu unzureichenden Investitionen bei der Erschließung von neuen Quellen und 
Defiziten beim Ausbau von Ölförderkapazitäten führten, mit den bekannten Folgen für die 
Preisentwicklung seit 2003. Die Förderung konnte mit dem lang anhaltenden starken Wirt-
schaftswachstum seit 2000 und dem damit verbundenen steigenden Energiebedarf vor allem 
der Schwellen- und Transformationsländer nicht länger Schritt halten und die Preise erreichten 
im Sommer 2008 ein Allzeithoch von 145 US-$ je Barrel. Auf die kontroverse Diskussion, 
inwieweit nicht durch Fundamentaldaten von Angebot und Nachfrage gedeckte Einflüsse 
hierbei eine Rolle spielten, wurde bereits hingewiesen. 

In Folge der Finanzkrise ab Mitte 2007 sowie den Unsicherheiten über den künftigen kurz- 
und mittelfristigen Mineralölverbrauch und der nur schrittweisen möglichen und unzureichen-
den Anpassung der Fördermengen an die schrumpfende Mineralölnachfrage sank der Preis bis 
auf knapp 30 US-$ je Barrel zum Jahresende 2008. Seither kam es zu einem kontinuierlichen 
Wiederanstieg der Mineralölnotierungen bis weit über 100 US-$ je Barrel. Dies war in erster 
Linie durch die Erwartung unzureichender Lieferfähigkeit durch die Konflikte in wichtigen 
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Förderländern Nordafrikas und des Nahen Ostens und dem anhaltend hohen Bedarf der 
Schwellenländer Asiens und Südamerikas bedingt. Eine zusätzliche Nachfrage nach fossiler 
Energie wird der geplante Ausstieg aus der Atomenergie induzieren, mit bisher noch kaum 
abschätzbaren Folgen für die künftige Rohölpreisentwicklung. 

Abb. 4: Real- und Nominalpreisentwicklung verschiedener Energieträger seit 1950 
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Anmerkung: Preise wurden mit dem Manufactures Unit Value (MUV) der World Bank deflationiert 

Marktorientierte Analysen legen den Schluss nahe, dass sich die Rohölpreise an den Produkti-
onskosten des Grenzanbieters orientieren. Günstigste Förderbedingungen liegen in Saudi-
Arabien, wie bereits erwähnt, mit geschätzten Förderkosten von 1-2 US-$ je Barrel vor 
(Preuß, 2006). Am oberen Ende, und damit der preisrelevante Grenzanbieter, ist derzeit die 
Ölgewinnung aus kanadischen Ölsanden und Ölschiefern (Braune, 2007). Die Vorräte dort 
sind zwar nahezu unerschöpflich und reichen an die konventionellen Ölreserven heran, doch 
entstehen hierbei Förderkosten von ca. 60-80 US-$ je Barrel Öl, bei erheblichem energeti-
schen Aufwand und umweltpolitisch kritischen Methoden bei der Gewinnung. Mit den För-
derkosten dazwischen liegen die übrigen OPEC-Staaten mit geschätzten Kosten in einer wei-
ten Bandbreite von 5-33 US-$ je Barrel (NAPIMS, 2011; Sinn, 2009). Die Angaben zu den 
Förderkosten für Westeuropa (vorwiegend Norwegen und England) liegen bei 57 US-$ je Bar-
rel (von Hirschhausen et al., 2009; Horn, 2004; IEA, 2008). Zu den reinen Förderkosten 
kommen noch geschätzte Transport-, Raffinierungs- und Vermarktungskosten von durch-
schnittlich 15 US-$ je Barrel, wobei die Raffinierungs- und Vermarktungskosten über 90 % 
der Kosten ausmachen (PetroStrategies, 2011). 

Alternative Energiequellen und damit in Konkurrenz zum Rohöl stehen Kohle und Gas, die 
sich technisch und, bei weiter steigenden Preisen, auch wirtschaftlich rentabel zu flüssigen 
Brennstoffen umwandeln lassen. Ihre Reichweiten2 liegen weit oberhalb der von Ölquellen. 
Sie beträgt bei Kohle nach aktuellem Stand mit ca. 140 Jahren ein 3-faches dessen von (kon-
ventionellen) Mineralölquellen. Schätzungen zu Gas liegen mit den neuesten Funden und Er-

                                                 
2
 Unter Reichweite werden wirtschaftlich förderbare Volumina unter den derzeitigen technologischen und wirt-

schaftlichen Rahmenbedingungen bei konstantem Verbrauch verstanden 
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schließungstechniken eher noch drüber. Daher wird Kohle und Gas künftig für die Preisbil-
dung auch für Mineralöl an Bedeutung gewinnen. Die Entwicklungen der Erschließungs- und 
Fördertechniken lassen jedoch klar erkennen, dass die Reichweite der fossilen Brennstoffe als 
dynamisches System zu verstehen ist. Mit steigenden Energiepreisen gewinnt es zusätzlich an 
Dynamik und zusätzlicher Reichweite (Horn, 2004; Remme et al., 2007). So sanken in jüngs-
ter Zeit die Gasförderkosten und in Folge die Gaspreise in den USA durch die Entwicklung 
der Horizontalbohrtechnik und die Erschließung von Gasfeldern in Ölschieferschichten um 
40 %. Damit lagen die Gaspreise teilweise unter dem Öl- und Kohlepreis je Energieeinheit 
(Komduur, 2010). Die EIA (2010) nahm in ihrer jüngsten Prognose hierauf Rücksicht und 
revidierte die Preisprognosen insbesondere für Gas bereits drastisch nach unten. 

2.4.1 Künftige Entwicklung auf den Energiemärkten 

Die Förderpolitik der OPEC-Staaten hat, wie bereits erwähnt, schon in den zurückliegenden 
Jahren einen signifikanten Einfluss auf die Preisbildung gehabt. Deren Fördervolumen macht 
aktuell rund 40 % der globalen Förderung aus. Zudem verfügen sie über mehr als 70 % der 
weltweiten derzeit wirtschaftlich erschließbaren (konventionellen) Ölreserven (BP, 2010; 
Preuß, 2006). Unter diesen Rahmenbedingungen lässt sich bei den erwarteten knapper wer-
denden fossilen Ölressourcen ein noch weiter zunehmender Einfluss der OPEC-Staaten auf die 
Preisfindung ableiten (BP, 2009; Fattouh, 2010). Ausgehend von der Komplexität der Einflüs-
se, vor allem auf der Angebotsseite, fallen die langfristigen Prognosen über die Preisentwick-
lung für Energie sehr unterschiedlich aus. Unsicherheiten in den Prognosen erwachsen auch 
aus den sehr unterschiedlichen Einschätzungen der Relevanz und der Anteile erneuerbarer 
Energien im künftigen Energiemix (IEA, 2010; Nicola, 2010).  

Abb. 5: Vergleichende Rohölpreisprojektionen und -notierungen in US-$ je Barrel, 1985 - 2030 
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Die Spannbreite der Kurzfristprognosen für 2009/10 reichte von (realen) Preisen von 40-
50 US-$ bis ca. 120 US-$ je Barrel Öl. Aktuell (Juni 2011) werden bereits Preis von 140 US-$ 
bis Jahresende 2011 (HB, 27.06.2011), aber auch 125 US-$ (HB, 26.07.2011) für möglich 
gehalten. Bei den mittelfristigen Prognosen bis 2015 gelten nahezu konstante Preise zwischen 
75 bis 100 US-$ je Barrel als am wahrscheinlichsten. Bis 2030 wird von der IEA und EIA ein 
Realpreis von 115 (IEA, 2009) bis 130 US-$ je Barrel Öl (EIA, 2009) prognostiziert. Bei noch 
längeren Betrachtungshorizonten, unter der Annahme eines sehr effizienten Emissionshandels 
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und der verstärkten Nutzung biogener Alternativenergien, gilt ein Rückgang der Ölpreise von 
110 US-$ ab 2030 auf 40-60 US-$ je Barrel bis 2050 als ein denkbares Szenario. Unterstellt 
wird hierbei zusätzlich ein konstanter bis rückläufiger Gesamtenergieverbrauch, wie er schon 
derzeit in einigen hochentwickelten Ländern beobachtet wird (BP, 2009). Wie schwierig es ist 
die Entwicklung der Mineralölpreise zu prognostizieren, zeigt die folgende Abb. 5, wo die 
Prognosen der EIA den tatsächlichen Notierungen gegenübergestellt sind. Bis zum Ende des 
letzten Jahrhunderts lagen die Prognosen in der Regel eher oberhalb der späteren Notierungen, 
wohingegen seit 2000 die Preisentwicklungen, wie auch aktuell, eher unterschätzt wurden 
(vergleiche auch Box im Anhang). 

In ihren aktuellen Prognosen wird eine rückläufige Bedeutung von Knappheitseffekten bei der 
Energiepreisbildung erwartet. Insbesondere die IEA, wie auch BP (2010), haben in ihrem 
jüngsten Outlook die erschließbaren Gasvorkommen signifikant nach oben korrigiert und er-
warten daher eine weitere Entspannung auf den Energiemärkten. Wie bereits erwähnt, wird 
ein Preiskorridor von bis zu 115 US-$ je Barrel für 2030 als realistisch angesehen. Dies ent-
spräche einem jährlichen (realen) Preisanstieg von knapp unter 2 % gegenüber dem Durch-
schnittspreis von 2009 und läge damit im Rahmen der Preiserwartungen anderer Rohstoffe. 
Diese revidierten Schätzungen stützen sich neben den genannten, erst seit kurzem wirtschaft-
lich erschließbaren Gasvorkommen innerhalb der Ölschieferschichten und auf die neu ent-
deckten Ölvorkommen in Westafrika, Russland sowie die off-shore - Vorkommen bei den 
Falklandinseln. Sie begrenzen nach Meinung der IEA und BP die künftige Preisgestaltung 
deutlich nach oben. 

Wie stark Prognosen von den Annahmen abhängen, zeigen die Prognosen der EIA (2010). Sie 
betont die Bedeutung der politischen Rahmenbedingungen und modelliert in ihren Schätzun-
gen drei Szenarien mit einer erheblichen Preisspanne von 55 - 210 US-$ je Barrel für 2035, 
gegenüber 133 US-$ je Barrel im Referenzszenario. In dem Hochpreisszenario geht die EIA 
von einer sehr restriktiven Förderung der OPEC aus, die stark preistreibend wirkt. Wohinge-
gen bei koordiniertem Handeln, sowohl der Förderstaaten über adäquate Fördervolumina, als 
auch der Ölimporteure mit einer gezielten staatlichen Förderung von alternativen Energiekon-
zepten auch Preise von 55 US-$ je Barrel möglich erscheinen. 

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass erhebliche Unsicherheiten über künftige Preisent-
wicklungen für Energie bestehen. Diese resultieren sowohl aus unterschiedlichen Einschät-
zungen in Bezug auf die (wirtschaftlich) erschließbaren fossilen Vorkommen, die wiederum 
eng an die technologischen Entwicklungen gekoppelt sind, sowie dem Angebotsverhalten der 
OPEC-Staaten. Aber auch auf der Nachfrageseite ist noch nicht absehbar, wie rasch und in 
welchem Umfang alternative Energieformen in Konkurrenz und/oder als Ergänzung zu fossi-
len Energieträgern treten, welche Auswirkungen der geplante vollständige Ausstieg aus der 
Atomenergie auf die Rohölpreise hat, als auch wie rasch sich die globale Nachfrage nach 
Energie der Schwellenländer beim Übergang zu hoch entwickelten, weniger energiebasierten 
Gesellschaften stabilisiert oder gar sinkt und so global Wirkung zu zeigen vermag. 
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2.4.2 Künftige Entwicklungen auf den Agrargüter- und Nahrungsmittelmärkten 

Die langfristige Preisentwicklung auf den Agrargüter- und Nahrungsmittelmärkten wird eben-
falls unterschiedlich eingeschätzt. Der Grund hierfür ist vor allem die außerordentliche 
Spannweite der Einschätzungen zu den Potentialen sowohl auf der Angebotsseite, sprich der 
Landwirtschaft, als auch der Entwicklung auf der Nachfrageseite, bei den Konsumenten. Ins-
besondere die Steigerungsmöglichkeiten beim Nahrungsangebot, selbst bei steigenden Prei-
sen, werden überwiegend als sehr beschränkt angesehen. Ebenso wird umgekehrt auch bei der 
Nachfrage, selbst bei steigenden Preisen, kaum mit einem Rückgang gerechnet. Die Höhe des 
Angebotes wird durch das Produktionspotential, das durch die globale Anbaufläche, sowie 
durch die Entwicklung der Flächenerträge bestimmt wird, determiniert (Ludena et al., 2007). 
Für den künftigen Bedarf an agrarischen Rohstoffen sind die Bevölkerungs- und Einkom-
mensentwicklung die wesentlichen Einflussgrößen. Während die Entwicklung der Weltbevöl-
kerung unmittelbar nachfragewirksam wird, führen höhere Einkommen zu veränderten, stärker 
fleisch- und milchbasierten, Essgewohnheiten mit einem mittelbar höheren Bedarf an Agrar-
rohstoffen für die Veredelung. Daneben hat in den letzten Jahren die Bioenergiebranche als 
zusätzlicher Nachfrager nach Agrarrohstoffen stetig an Bedeutung gewonnen und hat bei aus-
gewählten Agrarrohstoffen bereits einen Anteil von bis zu 25 % an der globalen Erzeugung. 
Weltweit bindet derzeit die Ethanolerzeugung 150 Mio. t oder 8 % der globalen Getreideernte 
(FO.Licht, 2011: World Ethanol and Biofuels Reports; IEA, 2006; IGC, 2010; Searchinger et 
al., 2008). 

Optimistische Untersuchungen gehen von einem erheblichen, bisher ungenutzten Anbauflä-
chenpotential vor allem in Afrika und den Staaten der ehemaligen Sowjetunion aus (FAO, 
2002 und 2008; Fischer, 2008, Jaroszewska, 2011). Wohingegen pessimistische Einschätzun-
gen eine verringerte Flächenverfügbarkeit durch Versteppung, Versalzung und Urbanisierung 
befürchten, mit gravierenden negativen Folgen für die Nahrungsbereitstellung (FAO, 2002). 
Die Ertragsentwicklung, als die in der Vergangenheit und künftig wichtigste Determinante für 
das Angebot, lassen teils eine Verlangsamung der Ertragszuwächse erkennen, was zu einem 
ernsthaften Nahrungsdefizit führen könnte. Gleichwohl hält die FAO Ertragszuwächse von ca. 
2 %, wie sie in den letzten Dekaden zu beobachten waren, zur globalen Ernährungssicherung 
für nicht notwendig. Nach ihrer Auffassung sind Ertragszuwachsraten von 1,2 %, sowie eine 
Intensivierung durch „multiple cropping“, ausreichend zur Ernährung der Weltbevölkerung 
für die nächsten 30 Jahre (FAO, 2002). Trotz einer intensivierten und ansteigenden Produkti-
on wird es bei einem effizienteren Umgang mit der ebenfalls knappen Ressource Wasser nur 
in Ausnahmefällen zu Engpässen in der Bewässerungslandwirtschaft arider Regionen kommen 
(FAO, 2002; Earthscan, 2007). Bei anderen Betriebsmitteln, wie Dünger, wird einzig bei 
Phosphor ein Engpass erwartet. Wohingegen der stark ertragswirksame Stickstoffdünger, als 
synthetischer Dünger, keiner wesentlichen Mengenbegrenzung bei der Herstellung unterliegt, 
jedoch wegen hoher Energiekostenanteile bei der Produktion sehr preissensitiv auf höhere 
Energiepreise reagiert (Gellings and Parmenter, 2004). Die unterschiedlichen Einschätzungen 
zum künftigen Produktionspotential an Agrarrohstoffen zeigt auch die Diskussion im Zusam-
menhang mit dem aktuellen und künftigen globalen und regionalen Bioenergiepolitiken 
(Berndes et al., 2002; Fischer und Schrattenholzer, 2001; Zeddies, 2006). Je nach Einschät-
zung werden die aktuellen Bioenergiepolitiken als massives Risiko für die globale Ernäh-



Energie in der Nahrungsmittelkette 

 

1414

rungssicherung oder als willkommene Einkommenssicherung für die ländlichen Einkommen 
über höhere Preise ohne Gefahren für die Welternährung gesehen wie in Kapitel 2.7 näher 
ausgeführt wird. 

Dass der globale Nahrungsmittelbedarf auch künftig und stetig steigen wird, ist hingegen un-
umstritten. Die Höhe des erwarteten Bedarfs schwankt allerdings, je nach Einschätzung zur 
künftigen Bevölkerungsentwicklung – dem weitaus wichtigsten Faktor für den Nahrungsmit-
telverbrauch, neben der Einkommensentwicklung und dem damit einhergehenden veränderten 
Ernährungsmuster – erheblich. Zwischen acht und elf Milliarden Menschen könnte die Welt-
bevölkerung 2050 nach Schätzungen der UN betragen. Für 2100 liegen die Prognosen bei 
sechs und 15 Milliarden Bewohnern (UN, 2011). Unterschiedliche Annahmen für die Ent-
wicklung der Geburtenraten, vor allem in den Entwicklungs- und Schwellenländern, führen zu 
diesen stark unterschiedlichen Einschätzungen (UN, 2009). Jüngste Untersuchungen deuten 
darauf hin, dass in diesen Ländern mit ihrem raschen Einkommensanstieg und dem zügigen 
Aufbau von Sozialsystemen ein deutlich stärkerer und früherer Geburtenrückgang verbunden 
ist als bisher angenommen (Economist, 2009). Bedingt hierdurch, wird bereits eine früher ein-
setzende rückläufige Bevölkerungsentwicklung prognostiziert, wodurch sich auch die Versor-
gungslage mit Nahrungsmittel nachhaltig entspannen dürfte. Auch was die Ernährungsmuster 
anbetrifft, so haben die bevölkerungsstarken Schwellenländer bereits heute vielfach ein Ein-
kommensniveau erreicht (Economist, 2009), bei dem sich ihre Ernährungsgewohnheiten so-
weit den Industrieländern angenähert haben, dass daraus kein wesentlicher zusätzlicher Impuls 
der Nahrungsmittelnachfrage erwartet wird. Zudem zeigt sich, dass in traditionell-kulturell 
geprägten Gesellschaften, wie z. B. Indien, die Essgewohnheiten sehr stabil sind und der 
Übergang zur fleisch- und milchorientierten Ernährung gar nicht oder nur zögerlich und in 
geringem Umfang erfolgt. Für die Agrar- und Nahrungsmittelpreise könnte dies bedeuten, 
dass sie künftig bei einem anhaltenden Produktionsfortschritt wieder dem Langfristtrend real 
sinkender Preise folgen (Prebisch-Singer, 1950).  

Die jüngsten Entwicklungen und Analysen des IFPRI (Nelson et al., 2010) und der 
OECD/FAO (2010) zu den künftigen Entwicklungen der Preise für Agrarerzeugnisse und 
Nahrungsmittel lassen dies jedoch nicht erkennen, vielmehr sehen sie eher zusätzliche Gefah-
ren bei der Versorgungssicherheit und Preisentwicklung durch die regional und global nur 
schwer abschätzbaren Wirkungen der erwarteten Klimaveränderungen wie auch der fortge-
setzten Ausweitung der Bioenergiepolitiken, wie im Folgenden erläutert wird. 

22..55  Einfluss der Bioenergiepolitik auf die Nahrungsmittelmärkte 

Die derzeitige Ausgestaltung der Bioenergiepolitik bindet auf Produktebene teils erhebliche 
Mengen an Agrarrohmaterial für die Biokraftstoff- und die Bioenergieerzeugung. Der derzei-
tige globale Flächenbedarf für Ethanol wird auf bis zu 6 % der Getreidefläche oder knapp 8 % 
(0,15 zu 1,79 Mrd. t) der Weltgetreideernte geschätzt (FO.Licht, 2011; IEA, 2006; IGC, 2010; 
Searchinger et al., 2008). Mit einem Produktionsanteil von über 10 % bei pflanzlichen Ölen 
liegt Biodiesel noch darüber (Pfuderer et al., 2010; Zeddies, 2008). Je nach Ausgangsmaterial 
beansprucht die Biodieselherstellung zwischen 5 (Palmöl) und 26 % (Rapsöl) der globalen 
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Erzeugung an pflanzlichen Ölen (FO.Licht, 2011). Über den künftigen langfristigen Bedarf an 
Agrarrohstoffen für die Bioenergie und Biokraftstoffe bestehen Unsicherheiten, doch wird mit 
einer Abschwächung der Zuwachsarten gerechnet (FO.Licht, 2011). Die unsichere künftige 
politische Ausgestaltung der Rahmenbedingungen zur Bioenergie nach dem Auslaufen der 
bisher geltenden Regelungen sorgt für die sehr unterschiedlichen Einschätzungen. Noch 2006 
ging die IEA in ihren Langfristprognosen unter der Annahme eines signifikanten Anstiegs des 
Anteils von Biokraftstoffen der zweiten Generation und der damit einhergehenden höheren 
Flächenproduktivität von einem rückläufigen Flächenbedarf auf nur noch 2,5 - 3,8 % der glo-
balen Ackerfläche aus (IEA, 2006). Dies entspräche in etwa der Ackerfläche von Spanien und 
Frankreich. Derzeit besteht in weiten Teilen der Welt eine administrative Beimischungsver-
pflichtung unterschiedlicher Ausgestaltung. Sie sorgt für eine unelastische Nachfrage nach 
stärke- bzw. zuckerhaltigen Ausgangsmaterial wie Getreide (USA, EU) und Zuckerrohr (Bra-
silien) für Bioethanol sowie pflanzlichen Ölen (vorwiegend Raps, Palmöl und Soja in EU, 
Asien und Südamerika) für Biodiesel, bis zum Erreichen der mandatierten Mengen bzw. An-
teile (DEFRA, 2010). Die Aussicht, dass zumindest bis 2020 weiterhin ein erhebliches Nach-
fragepotential besteht, ist wahrscheinlich. Schätzungen auf Grundlage der Biokraftstoffziel-
größen, die in einer Vielzahl von Ländern zwischen 5 und 10 % liegen (vgl. Tabelle 1), gehen 
von einem künftigen Bedarf zwischen fünf und 10 % der jeweiligen globalen Ernten aus (EU, 
2007; Pfuderer et al., 2010). 2007 lag der Biokraftstoffanteil am Gesamtkraftstoffverbrauch 
weltweit bei 1,8 % (OECD, 2008).  

In der jüngsten Prognose erwartet die IEA (2011) bei einem Zeithorizont bis 2050 eine Aus-
dehnung der Anbaufläche von derzeit 30 Mio. ha auf 100 Mio. ha. Ausgehend von derzeit 
rund 2 % kann dann bis dahin 27 % des globalen Kraftstoffbedarfes mit Biokraftstoffen ge-
deckt werden. Prozentual geht die IEA dann allerdings von einem Anbauflächenbedarf für 
Biokraftstoffe von heute 2 % auf 6 % der Ackerfläche aus (IEA, 2011).  

Die Mehrzahl der internationalen Forschungseinrichtungen (USDA, FAPRI, IFRI, OECD, 
FAO) geht in ihren Projektionen auch von einem Fortbestand oder sogar eine Forcierung der 
Biokraftstoff- und Bioenergiepolitik aus und rechnen daher mit einem wachsenden Bedarf an 
agrarischen Rohstoffen und weiter ansteigenden Agrarrohstoffpreisen. Ob überhaupt und ab 
wann die Nahrungsmittelpreise daher dem langjährigen rückläufigen Preistrend zurückliegen-
der Jahre (bis zur Jahrtausendwende) folgen können, ist schwer abzuschätzen. Dies hängt im 
Wesentlichen von drei Faktoren ab: nachfrageseitig von der bereits beschriebenen Bevölke-
rungs- und Einkommensentwicklung, sowie dem Agrarrohstoffbedarf für die Bioenergie und 
angebotsseitig vom Produktivitätsfortschritt einschließlich der Möglichkeiten einer Intensivie-
rung der Produktion sowie der Möglichkeiten der Ausweitung der Anbaufläche.

Einen Überblick über die angestrebten bzw. verpflichtenden Beimischungsmengen und –ziele 
gibt die folgende Tabelle. Die Beimischungsanteile sollen langfristig bis zu 25 % erreichen 
und damit einen erheblichen und ambitionierten Anteil der fossilen Treibstoffe ersetzen. 
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Tabelle 1: Biokraftstoffbeimischungsziele und -verpflichtungen 

Land / Region Aktuelles Mandat / Ziel Künftiges Mandat / Ziel

Aktueller Status 
Mandat = M  

Ziel = Z

Argentinien E5, B7 E5 M

Australien: New South Wales NSW:E4,B2 NSW: E6 (2011), B5 (2012); QL: E5 M

(NSW), Queensland (QL) 350 Mio. l (bis Herbst 2011)
Bolivien E10, B2,5 B20 (2015), E25 bis 2015 Z

Brasilien E20-25, B5 E20, B5 M

Kanada E5 (up to E8,5 in 4 Provinzen E5, B2 (national) (2012) M

B2-B3 (in 3 Provinzen)
Chile E5, B5 n.v. Z

China (9 Provinzen) E10 (9 Provinzen) E20 (2020) M

Kolumbien E10, B10 in großen Städten B20 (2012) M

Costa Rica E7, B20 n.v. M
Dominikanische Republik n.v. E15, B2 (2015) n.v.

Europäische Union 5,75% Biokraftsstoffe* 10 % Erneuerbare Energien im Transportsektor** Z

Indien E5 E20, B20 (2017) M

Indonesien E3, B2.5 E5, B5 (2015); E15, B20 (2025) M
Jamaika E10 Erneuerbare Energien im Transportsektor M

11 % (2012); 12,5 %; 20 % (2030)

Japan 500 Mio.l/Jahr (Öläquivalent) 800 Mio.I/a (2018) Z
Kenia E10 (in Kisumu) n.v. M

Kolumbien E10, B10 B20 (2012) M

Korea B2 B2,5 (2011); B3 (2012) M

Malaysien B5 n.v. M
Mexiko E2 (in Guadalajara) E2 (in Monterrey and Mexiko City; 2012) M

Mosambik n.v. E10, B5 (2015) n.v.

Neuseeland n.v. 3,4 % Erneuerbare Energien im Transportsektor**

Norwegen 3,5 % Biokraftsstoffe 5 % vorgeschlagen für 2011; M
 möglicherw. Anpassung an EU-Mandate

Nigeria E10 n.v. Z

Pakistan E10 E10 M

Paraguay E24, B1 n.v. M
Peru E7,8, B2 B5 (2011) M

Philippinen E5, B2 B5 (2011), E10 (Feb.2012) M

Südafrika n.v. 2 % (2013) n.v.
Taiwan B2, E3 n.v. M

Thailand B3 3 Mio.I/Tag Ethanol, B5 (2011), B&E20 (2012) M

9 Mio.l/Tag Ethanol (2017)

Uruguay B2 E5 (2015), B5 (2012) M
USA 48 Mrd.l/Jahr, wovon 136 Mrd.l/Jahr, wovon M

0,02 Mrd.l Zellulose-Ethanol 60 Mrd.l  Zellulose-Ethanol (2022)

Venezuela E10 E10 Z

Vietnam n.v. 50 Mio.l Biodiesel, 500 Mio.l Ethanol (2020) n.v.
Sambia n.v. E5, B10 (2011) n.v.

B= Biodiesel ( B2= 2 % Biodiesel Anteil ); E=Ethanol (E2=2% Ethanol Anteil)

* Aktuell hat jedes Land individuell unterschiedliche Ziele und Mandate

** Biokraftstoffe auf Basis von Zellulose, Biomasseabfall und Reststoffen zählen doppelt 

und Strom aus Erneuerbaren Ressourcen zählt 2,5-fach  
Quelle: IEA Analyse basierend auf Angaben der Regierungen. Siehe auch :http://renewables.iea.org 
und http://www.bioenergywiki.net/Renewable_fuel_targets 
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Der Umfang der Effekte der Biokraftstoffpolitik auf die Agrar- und Nahrungsmittelpreise wird 
sehr widersprüchlich eingeschätzt. Pfluderer (2010) zitiert verschiedene Untersuchungen, die 
die Preisbewegungen 2007/2008 analysieren und gibt eine Spannbreite der Preiseffekte der 
Biokraftstoffpolitik von 12 % bis 70 % an. Unterschiedliche methodische Ansätze, die die 
Preiseffekte direkt schätzen oder die nicht direkt erklärbaren Effekte der Restgröße Bioener-
giepolitik zuordnen, erklären die erheblichen Unterschiede in den Einschätzungen. Bickert 
(2010) hält aktuell Preise von unter 100 €/t, bei einem Preis von ca. 200 €/t bei Fertigstellung 
der Studie, für Getreide ohne Einfluss der Biokraftstoffpolitik für adäquat. Die Hoffnung, dass 
sich künftig die Konkurrenz um Agrarerzeugnisse zwischen „Teller und Tank“ nachhaltig ent-
spannt, liegt vor allem in der Erwartung auf Fortschritte bei der Herstellung von Biokraftstof-
fen der zweiten und dritten Generation begründet. Hierbei kommen vermehrt Reststoffe oder 
spezielle Energiepflanzen mit einer günstigeren Flächenausbeute wie auch in der Meeresaqua-
kultur erzeugte Ausgangsstoffe zur Verwendung, so dass wieder Flächen für die Nahrungsmit-
telerzeugung frei werden könnten. Noch sind diese Verfahren aber weit von der Marktreife 
entfernt. Das Potential wird allerdings als sehr hoch eingeschätzt. Marktwirksame Mengen 
werden aber kaum vor 2020 erwartet (Eisentraut, 2010; IEA, 2008). Dem Thema „Teller oder 
Tank“ wird wegen seiner Bedeutung ein eigenes Kapitel (8) gewidmet. 

Zusammenfasssend kann festgehalten werden, dass die Biokraftstoffpolitik in ihrer derzeitigen 
Form einen signifikanten Einfluss auf jene Agrarmärkte hatte, die Ausgangsmaterial für die 
Biokraftstoffherstellung bereitstellen. Nebeneffekte auf andere Nahrungsmittelmärkte sind 
durch die Konkurrenz um den knappen Faktor Boden wahrscheinlich, doch in ihrer Höhe und 
Umfang gegenüber anderen Effekten (Bevölkerung, wirtschaftliche Entwicklung) eher ver-
nachlässigbar. Zu einer sich selbsttragenden Entwicklung haben sich Biokraftstoffmärkte bis-
her nicht entwickelt. Der Umfang des Marktangebotes als auch der Nachfrage an Biokraftstof-
fen ist nach wie vor eng an die Beimischungsziele und -verpflichtungen gebunden. Ohne die-
ses ist derzeit eine Biokraftstoffherstellung nicht nachhaltig aufrecht zu erhalten. Es wird für 
die nächsten zwei Dekaden ein weiter wachsender Bedarf an Agrarfläche und auch an Agrar-
rohstoffen für deren Herstellung erwartet. Erst ab 2020 mit der allmählichen Marktdurchdrin-
gung von Kraftstoffen der zweiten und dritten Generation wird eine Entlastung auf der Nach-
frageseite nach Agrarrohmaterial, das in Konkurrenz zur Nahrungsmittelerzeugung steht, er-
wartet. Dies setzt jedoch drei Entwicklungen voraus: hohe Ölpreise, die die Wettbewerbsfä-
higkeit von Kraftstoffen der zweiten und dritten Generation verbessern, ein geringer Kosten-
anstieg bei der Biokraftstoffherstellung resp. niedrige Bezugskosten für die Ausgangsstoffen 
und erhebliche technische Fortschritte bei dem Übergang zur Herstellung von Biokraftstoffen 
der zweiten und dritten Generation (IEA, 2011). 
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3 Energie in der Landwirtschaft 

33..11  Energieverbrauch 

Die (deutsche) Landwirtschaft ist im Vergleich zur Gesamtwirtschaft ein energieintensiver 
Wirtschaftszweig und so von steigenden Energiepreisen überdurchschnittlich stark betroffen. 
Einem 1,3 %igen Energieverbrauch steht ein Anteil am Bruttoinlandsproduktanteil von 1 % 
gegenüber. Ähnlich sind die Verhältnisse auch in der EU-Landwirtschaft. 

Im Zeitablauf verringerte sich der Energiebedarf in der deutschen Agrarwirtschaft um durch-
schnittlich rund 0,5 % pro Jahr, und damit schwächer als in der EU-27 mit 1,4 % pro Jahr, wie 
Abb. 6 (linke Abbildung) veranschaulicht.  

Im Vergleich des Verlaufs des Energieverbrauchs der Landwirtschaft zur Gesamtwirtschaft 
vermochte die Landwirtschaft der EU-27 (-1,5 % p. a.) ebenfalls einen rascheren Pfad einzu-
schlagen, was jedoch nicht weiter überrascht, da die EU-27 von einem deutlich höheren Ener-
gieverbrauch startete. Ihre Anteile am Gesamtenergieverbrauch sank jeweils etwa in gleichem 
Umfang von rund 30 % innerhalb von zwei Jahrzehnten (AGEB, 2010; BMWI, 2010; 
EUROSTAT).  

Abb. 6: Energieverbrauch in der Landwirtschaft Deutschlands und der EU (1990 – 2009) 
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Quelle: EUROSTAT - Datenbank (code nrg_100a), eigene Berechnungen 

Betrachtet man den Energieverbrauch der deutschen Landwirtschaft in der obigen linken Ab-
bildung so wird ein klar abwärts gerichteter Trend im Zeitablauf sichtbar. Bei genauerer Be-
trachtung fällt jedoch auf, dass der Energieverbrauch von 2005 wieder leicht ansteigt, und dies 
trotz steigender Mineralöl- und Energiepreise. Dies überrascht zunächst, legt aber den Schluss 
nahe, dass die positive Produktpreisentwicklung trotz der extrem gestiegener Energiepreise 
genug Anreize bot, den Energieeinsatz bzw. die Energieintensität in der Produktion zu erhö-
hen. Die höheren Erlöse bzw. Erlöserwartungen schienen die Entscheidungen zur Intensivie-
rung der Produktion stärker zu beeinflussen als die höheren Energiepreise Anreize boten die 
Intensität der Erzeugung zu verringern, wie in einem späteren Kapitel noch genauer ausge-
führt wird. 
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Bei der Vielzahl landwirtschaftlicher Produktionsverfahren kommen unterschiedliche Energie-
träger wie Öl, Kraftstoffe, Gas und Strom in unterschiedlicher Zusammensetzung zum Ein-
satz. Üblicherweise wird zwischen direkten und indirekten Energien unterschieden. Als direk-
ter Energieverbrauch werden unmittelbar in der Erzeugung eingesetzte Energieträger bezeich-
net. Als indirekt werden die Energien definiert, die zur Erzeugung und Bereitstellung von 
Vorleistungen im landwirtschaftlichen Produktionsprozess benötigt werden. Folgende Abbil-
dung veranschaulicht diese teils sehr komplexen Zusammenhänge anhand der Energieflüsse 
im landwirtschaftlichen Betrieb einschließlich der innerbetrieblichen Energietransfers. Als 
Energierucksack oder Energiefussabdruck (foot print) im Rahmen einer Gesamtbilanz (auch 
LCA oder Ökobilanz) wird die Summe sämtlicher Energieinputs eines Produktes, einschließ-
lich der Vorleistungen bezeichnet. Bei Fragen zur Ernährung schließt dies auch den Energie-
verbrauch bei der Zubereitung und Entsorgung der Nahrungsmittel sowie die verwendete in-
vestive Güter (Transportmittel, Geräte im Haushalt) mit ein. 

Abb. 7: Energieflüsse eines Landwirtschaftbetriebs 
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Die Graphik macht deutlich, dass die Berechnung des Gesamtenergieverbrauchs und die Zu-
ordnung zu den erzeugten Endprodukten (Ökobilanz) insbesondere bei mehrstufigen Produk-
tionsprozessen mit der Nutzung einer Vielzahl von Betriebsmitteln verschiedener Herkunft 
und bei der zusätzlichen Erzeugung von Koppelprodukten nicht immer ganz leicht und teils 
durchaus problematisch ist. So muss z. B. in der Milchwirtschaft im ersten Schritt der direkte 
Energieverbrauch für Strom, Kraftstoffe etc. und der indirekte Energieaufwand für die inner-
betriebliche Futtererzeugung, die zugekauften Futtermittel und anderer Vorleistungen, sowie 
die Aufzucht und Haltung der Tiere quantifiziert werden. In einem zweiten Schritt erfolgt 
dann die Zuordnung des Verbrauchs an Energie zu den erzeugten Produkten Milch, Fleisch 
und Nachzucht. Gleichzeitig findet der anfallende organische Dünger wiederum im Produkti-
onsprozess Anwendung und muss ebenfalls in die Bilanz einfließen.  
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Die aus der Abbildung erkennbare und beschriebene Komplexität und Vielfalt der interaktiven 
landwirtschaftlichen Produktionsprozesse lässt reichlich Spielraum bei der Zuordnung und 
Abgrenzung von Energieinputs und erklärt die große Bandbreite der Ergebnisse zu nahrungs-
kettenorientierten Untersuchungen zum Energieverbrauch (Ökobilanzen) in der Literatur. Da-
raus wird auch die Notwendigkeit weitergehenden Forschungsbedarfs zur Entwicklung ver-
gleichbarer methodischer Ansätze verständlich. 

Zu den direkten Energien zählt Diesel, Benzin und Gas. Diese werden vorwiegend im Acker-
bau, Grünland und der Tierhaltung für den Anbau, die Ernte, Trocknung und Transport benö-
tigt. Strom, der ebenfalls als direkte Energie klassifiziert wird, findet vorwiegend Verwendung 
in der Bewässerung bei den Ackerkulturen sowie bei der Klimatisierung der Ställe und der 
Fütterung in der Tierhaltung. Zu den indirekten Formen der Energie zählen alle Betriebsmit-
tel, die außerhalb der landwirtschaftlichen Betriebe mit Energieaufwand produziert und für 
den Betriebsablauf bereitgestellt werden, wie z. B. Mineraldünger und Pflanzenschutzmittel. 
Der indirekte Energieaufwand im Anlagevermögen, wie z. B: der Erstellung von Gebäuden 
und industrielle Herstellung von Maschinen, hingegen bleibt in der Regel bei Ökobilanzen 
wegen ihrer marginalen energetischen Bedeutung im Vergleich zu den oben genannten Be-
triebsmitteln unberücksichtigt. Auf Produktbasis liegt ihr energetischer Anteil nach Schätzun-
gen nur bei rund 2 % (Liska et al., 2009). 

Miranowski (2005) bewertet den Bedarf einzelner energierelevanter Betriebsinputs auf rein 
energetischer Basis in Btu (British thermal units) im landwirtschaftlichen Betrieb in den USA. 
Hierdurch ist es möglich, unabhängig von den Energiepreisrelationen der einzelnen Energie-
träger, die Hauptverbrauchsquellen zu identifizieren und deren Bedeutung zu quantifizieren. 
Danach ist der direkte Energieverbrauch über Kraftstoff und Strom, wie Abb. 8 zeigt, in etwa 
doppelt so hoch, wie für Dünger und Pflanzenschutz. Für Deutschland liegen nur ältere Er-
gebnisse vor (Statistisches Bundesamt 1987, nach Boxberg et. al., 2002), die jedoch nicht we-
sentlich von den neueren amerikanischen Untersuchungen abweichen. 

Abb. 8: Energieverbrauch in der Landwirtschaft der USA 2002 (linke Graphik) und Deutsch-
lands 
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Quelle: Miranowski (2005)     DESTATIS, nach Boxberg et al., 2002 

Obgleich die moderate Energiepreisentwicklung in den letzten Dekaden bis 2006 in Deutsch-
land und den USA relativ geringe Anreize bot, den Energieeinsatz zu reduzieren, sank der 
direkte sowie der indirekte Energieverbrauch der Landwirtschaft jährlich um ca. 1 % (verglei-
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che auch Abb. 6). Der Trend zu größeren Maschinen, einer reduzierten und energiesparenden 
Bodenbearbeitung, energieeffizientere Verfahren in der Tierhaltung sowie im Düngungs-
management über eine stärker bedarfsorientierte Applikation werden als Hauptgründe für den 
Rückgang im Energieverbrauch angeführt (DESTATIS, 2011; Mari and Cangying, 2007; 
Miranowski, 2005). Nach Miranowski (2005) waren die Energieeinsparungen beim indirekten 
Energieverbrauch hierbei geringfügig höher als bei der direkten Energie. Insgesamt münden 
die ergriffenen Energiesparmaßnahmen für die USA innerhalb von 30 Jahren in einer Minde-
rung von 30 % des direkten und 38 % des indirekten Energieverbrauches (Miranowski, 2005).  

Aber auch in den vorgelagerten energieintensiven Bereichen der Dünge- und Pflanzenschutz-
mittelherstellung wurden Einsparpotentiale genutzt. Immerhin verbraucht die Düngermittelin-
dustrie 1,2 % des globalen Energieverbrauchs, wobei der Großteil auf den Stickstoffdünger 
entfällt (IFA, 2009). Bei dessen Herstellung machen die Energiekosten 70-90 % an den Ge-
samtkosten aus, Anreiz genug die Effizienz zu steigern. So konnte der Energieaufwand im 
Verlauf der letzten Dekaden um bis zu 30 % gesenkt werden (Bhat et al., 1994, The Fertilizer 
Institute, 2004; IFA, 2009). Das Einsparpotential bei der Pflanzenschutzmittelherstellung hin-
gegen ist sehr beschränkt, da insgesamt nur ca. 2-3 % der Herstellungskosten auf Energie ent-
fallen. Die Kosten für Forschung und Entwicklung stehen dort im Vordergrund (DOANE, 
2008).  

33..22  Energiekosten und Entwicklung der Wettbewerbsfähigkeit zwischen Deutschland 
und den USA 

Aus dem energetischen Verbrauch in der Landwirtschaft lassen sich wegen unterschiedlicher 
Preise der Energieträger noch keine Schlussfolgerungen der Kostenbelastung bei steigenden 
Energiepreisen für die Landwirte ableiten. Energie aus Kohle ist vergleichswiese günstig, wo-
hingegen Energie in Form von Rohöl und deren Nachprodukte die teuerste Energiequelle ist 
(BP, 2010). 

Die umfangreichsten und detailliertesten Erhebungen zur Kostenstruktur landwirtschaftlicher 
Unternehmen mit dem Focus auf Energie liegen für die USA vor (USDA (ERS und NASS), 
2011). Im Folgenden werden diese Daten mit deutschen, weniger umfangreichen, Erhebungen 
verglichen (BMELV, Statistisches Jahrbuch für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten, 2011 
und DESTATIS, 2011 verschiedene Fachserien). Bei der Interpretation der Ergebnisse ist 
Vorsicht geboten, da sowohl die Methodik der Datenerhebung als auch die Analyse der Daten 
zwischen den USA und Deutschland in Teilen mehr oder weniger voneinander abweichen3. 

                                                 
3 Die eingeschränkte Vergleichbarkeit erklärt sich auch aus den auf unterschiedlichen Quellen basierenden In-

formationen. Teils beruhen sie auf der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung, teils auf Zensusdaten. 
Gleichwohl können sie einen tieferen Einblick in die Tendenzen und wirtschaftlichen Entwicklungen der 
Landwirtschaft in den USA und Deutschland geben.  
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Gleichwohl lassen die folgenden Ausführungen eine genauere Einschätzung der Belastungen 
der Landwirte durch steigende Energiepreise zu. Zusätzlich zeigt die Analyse, dass die Ent-
wicklung der Energie- und Produktpreise zwischen 2000 und 2009 zu einer beachtenswerten 
Einkommensentwicklung und deutlichen Veränderungen in der Wettbewerbsfähigkeit zwi-
schen den beiden Länder geführt hat.  

Weder die Landwirte in den USA noch in Deutschland konnten sich dem Anstieg der Energie-
preise im Verlauf der Jahre 2000 bis 2008 vollständig entziehen. Die Ausgaben für Energie 
stiegen kontinuierlich an. Allerdings war der Ausgaben- wie auch der Preisanstieg für die 
energierelevanten Betriebsmittel, in Form der direkten sowie der indirekten Energien deutlich 
geringer als der Anstieg der Mineralölnotierungen selbst. Weiterhin gibt es Unterschiede in 
der Preis- und Kostenentwicklung zwischen den beiden Ländern. So vervierfachte sich der 
durchschnittliche Mineralölpreis in den USA von 2001 auf 2008 nach Angaben der World 
Bank, während die sich die Energieausgaben der US-Landwirte nur in etwa von 28 Mrd. US-$ 
auf 55 Mrd. US-$ verdoppelten, wie Abb. 9 zeigt.  

Abb. 9: Energiekosten- und Ertragsstruktur landwirtschaftlicher Unternehmen in den USA und 
Deutschland, 2000-20104 
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http://usda.mannlib.cornell.edu/MannUsda/viewTaxonomy.do;jsessionid=F232984B3DAC7714E82D
FA13B55F66AC?taxonomyID=4, BMELV, Statistisches Jahrbuch für Ernährung, Landwirtschaft und 
Forsten, World Bank (pink sheets), eigene Berechnungen 

Deutsche Landwirte litten zwar auch unter dem Anstieg der Mineralölpreise, verspürten die 
Energiepreisentwicklungen im Vergleich zur USA jedoch in abgeschwächter Form, wie aus 

                                                                                                                                                               
Im Folgenden wird der Terminus „expenditure“ und „expenses“ aus den Statistiken des USDA mit den deut-
schen Begriffen Kosten, Ausgaben und Aufwand gleichgesetzt, um die Lesbarkeit zu erleichtern. Für „value 
of production“ dient als Vergleichswert der Produktionswert zu Herstellungspreisen der Angaben des deut-
schen Statistischen Jahrbuchs der Ernährung, Landwirtschaft und Forsten. 
Als Energieausgaben werden die Ausgaben für die Betriebsmittel Kraft- und Schmierstoffe, Heizstoffe, Dün-
ger und Pflanzenschutzmittel bezeichnet, ohne den reinen Energiekostenanteil der Betriebsmittel selbst zu be-
rechnen. 

4 In den Abbildungen wurde bei den indirekten Energiekosten Pflanzenschutzmittel, wie in den USA üblich, mit 
einbezogen, obgleich der Energieaufwand bei der Herstellung im Vergleich zu Dünger ungleich geringer ist. 
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Abb. 9 ersichtlich wird. Der Ölpreis auf Eurobasis verdoppelte sich in etwa, während die 
Energieausgaben, direkten und indirekten, in der Landwirtschaft vergleichsweise moderat um 
ca. 50 % von 5,3 auf 7,5 Mrd. € anstiegen. Hauptsächlich mitverantwortlich für die günstigere 
Entwicklung der Ausgaben für Energie für deutsche Landwirte war die Wechselkursentwick-
lungen zwischen US-$ und € in den letzten Jahren. Stieg der Ölpreis, so verlor die US-
Währung in der Regel an Wert, und vice versa. Hierdurch verbilligten sich Importe auf Dol-
larbasis, wie auch Rohöl, für Deutschland erheblich. Während sich der Dollarölpreis, wie be-
reits erwähnt, vervierfachte, stieg der Ölpreis auf Eurobasis nur auf das 2,5-fache an, da der 
Dollar fast die Hälfte an Wert verlor (EZB, 2011, siehe auch Abbildungen im Anhang). Der 
Verlauf der in Dollar (linke Graphik) und Euro (rechte Graphik aus Abb. 9) indexierten Mine-
ralölpreise veranschaulichen diesen Zusammenhang. Danach stiegen die Preisnotierungen für 
Mineralöl in Euro deutlich verhaltener als auf Dollarbasis und führten so auch zu einem ge-
ringeren Energiekostenanstieg auf der Ausgabenseite für die deutsche Landwirtschaft. 

Da sich zeitgleich die Produktpreise und in Folge auch die Erlöse der Landwirte für die pro-
duzierten Agrarerzeugnisse bis 2008 ähnlich rasant wie die Energiepreise nach oben beweg-
ten, profitierten die landwirtschaftlichen Unternehmen in Form eines deutlichen Anstieg der 
Unternehmensgewinne. So musste die US-Landwirtschaft zwar von 2000 bis 2008 90 % mehr 
für Energie ausgeben, gleichzeitig lag der Produktionswert aber auch um 68 % höher. Im Ver-
gleich der Perioden 2000 - 2003 zu 2006 - 2009 konnten hierdurch die Gewinne der US-
Landwirtschaft erheblich um insgesamt 73 % zulegen (USDA (ERS), 2011). Ähnlich positiv 
war auch die Entwicklung für die deutschen Landwirte. Die entsprechenden Werte lauten: 
+40 % bei den Energiekosten, +16 % bei den Produktionserlöse und +36 % beim Unterneh-
mensgewinn (BMELV, 2011).  

Ein Vergleich des Verlaufs der Graphiken (vgl. Abb. 10 linke Graphik) zeigt auch, dass so-
wohl das Risiko in Form starker Schwankungen der Kosten und Erlöse (Produktionswert) zwi-
schen den Jahren wie auch die Entwicklung im Zeitablauf in den USA deutlich dynamischer 
waren als in Deutschland. Mitverantwortlich dafür ist die bereits erwähnte, seit Jahren zu be-
obachtende, Gegenbewegung zwischen dem Dollar/Eurowechselkurs und den Preisen für 
wichtige (Agrar)Rohstoffe und Energie, sowie die im Langfristtrend stetige Abwertung des 
Dollars gegenüber dem Euro. Dies führte dazu, dass sich wichtige Importe wie Dünger zwar 
kontinuierlich „verbilligten“ aber auch den Wert der Produktion auf Eurobasis in Deutschland 
weniger stark ansteigen ließ als in den USA. So wuchs Wert der Produktion im Beobach-
tungszeitraum 1990 – 2009 in den USA auf Dollarbasis um 68 %, in Deutschland auf Euroba-
sis jedoch nur um 40 %. 

Um die Währungs- bzw. Wechselkurseffekte zu eliminieren und damit die Aussagefähigkeit 
und Vergleichbarkeit der Ergebnisse zwischen den beiden Ländern mit unterschiedlicher 
Währung zu erhöhen, bietet es sich an den Quotienten aus den Energieausgaben und den Ge-
samtausgaben oder den Energieausgaben und der Produktion zu bilden und dessen Entwick-
lung im Zeitablauf gegenüber zu stellen. So lassen sich Fragen beantworten wie: Hat die USA 
einen Wettbewerbsvorteil durch einen Kostenvorteil bei den energierelevanten Vorleistung 
bzw. Betriebsmitteln, wie oft behauptet wird? Entwickelten sich die anteiligen Energiekosten 
im Zeitablauf zwischen den Ländern unterschiedlich und könnte daraus ein Wettbewerbsvor-
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teil entstehen? Oder kann eher von einer allgemein gleichgerichteten globalen Bewegung der 
Preise gesprochen werden, die alle Wirtschaftssubjekte gleich trifft? Können sich andere Be-
triebsmittel überhaupt der Energiepreisentwicklung entziehen? Oder haben sich alle Betriebs-
mittel gleichgerichtet verteuert. Und wie sieht es mit den Produktpreisen aus? Haben sich die 
monetären Erträge bzw. Produktpreise im Zeitablauf ähnlich wie die Kostenseite entwickelt, 
so dass es zu keiner Schlechterstellung der Betriebe kam? Oder war die Produktpreisentwick-
lung von den Energiepreisen entkoppelt? Dies würde bedeuten, dass allein aus der Energie-
preisentwicklung noch keine valide Abschätzung der wirtschaftlichen Situation bei künftig 
weiter steigenden Energiepreisen abgeleitet werden kann. Hängt wirklich „alles“ am Öl, wie 
vielfach behauptet wird?  

Legt man nun diesen von der Preisentwicklung und Wechselkursschwankungen bereinigten 
Koeffizienten, berechnet als Betriebsaufwand für Energie zum Gesamtaufwand oder Betriebs-
aufwand für Energie zum Produktionswert für eine vergleichende Bewertung zu Grunde, so 
unterscheidet sich dieser Indikator nur unwesentlich zwischen Deutschland und den USA 
(vergleiche Abb. 10 linke Graphik), so dass sich daraus kein Wettbewerbsvorteil einer Region 
ableiten lässt. Im Durchschnitt der letzten Dekade (2000 - 2009) lag der Anteil der Energie- an 
den Gesamtausgaben bei 17,3 % für Deutschland und bei 15,7 % für die USA. Noch geringer 
fällt der Unterschied für den aussagefähigeren Indikator der Energiekosten zum Produktions-
wert mit 14,0 % für Deutschland und 13,3 % für die USA aus.  

Abb. 10: Anteil der Energiekosten an den Gesamtkosten und dem Produktionswert für die USA 
und Deutschland sowie der Preisindex ausgewählter Betriebsmittel für Deutschland  
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Quelle: USDA ERS (Agricultural Income and Finance Situation Outlook) und NASS (Farm Production 
Expenditure) 
http://usda.mannlib.cornell.edu/MannUsda/viewTaxonomy.do;jsessionid=F232984B3DAC7714E82D
FA13B55F66AC?taxonomyID=4, BMELV, Statistisches Jahrbuch für Ernährung, Landwirtschaft und 
Forste; DESTATIS; World Bank (pink sheets), verschiedene Jahrgänge, eigene Berechnungen 
Anmerkung: linke Graphik: Produktionswerte rechte Skala, anteilige Energiekosten linke Skala; rech-
te Graphik: Betriebsmittelpreise in Deutschland, indexiert, Basis 2000 = 100 

Die obigen Abbildungen machen auch deutlich, dass sich im Verlauf der Jahre 2000 bis 2009 
keine eindeutig den Energiepreisen folgende Tendenz der Relationen erkennen lässt. Vielmehr 
erreichte der Anteil der Energiekosten am Produktionswert für Deutschland seinen höchsten 
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Wert in den Jahren 2005 und 2006 mit 15,6 % (linke Graphik). Also bereits vor der Energie-
hochpreisphase 2008 (rechte Graphik indexierter Mineralölpreis) als der Anstieg der Energie-
preise noch vergleichsweise moderat war. Dies deutet darauf hin, dass die Produzenten von 
den steigenden Produktpreisen stärker profitieren konnten als sie unter den rasch steigenden 
Energiepreisen zu leiden hatten. Zudem wird hieraus deutlich, dass sich wegen der Produkt-
preiskomponente allein aus steigenden Energiepreisen keine wirtschaftliche Schlechterstel-
lung der landwirtschaftlichen Betriebe ableiten lässt.  

In dem Quotienten der Energie- zu den Gesamtkosten spiegelt sich der Einfluss steigender 
Energiepreise direkter und deutlicher wieder als in dem vorgenannten Indikator, da die Pro-
duktpreiseffekte eliminiert sind. Er ist aber weniger aussagefähig zur Beurteilung der wirt-
schaftlichen Lage der Betriebe, da die monetären Erträge unberücksichtigt bleiben. Dieser 
Energie/Gesamtkosten-Indikator erreichte für Deutschland 2006 bis 2008 mit 18 % seinen 
Höhepunkt, um 2009 mit den sinkenden Energiepreisen wieder unter 17 % zu fallen. Damit 
erreicht er bereits 2006 einen Höchstwert und spiegelt den Verlauf des Ölpreises nur unzurei-
chend wieder. In den USA hingegen folgten die anteiligen Energieausgaben nahezu vollstän-
dig der lang anhaltenden steigenden Energiepreisbewegungen von 2003 bis 2008, um ebenso 
den Rückgang der Energiepreise 2009 nachzuvollziehen.  

Die absoluten Ausgaben für Energie erreichten hingegen, wie bereits erwähnt, zeitgleich für 
beide Länder 2008 ihren Höhepunkt. Die energiebezogenen Gesamtausgaben stiegen erheblich 
von 5,3 auf 7,5 Mrd. € oder um ca. 50% für die deutsche Landwirtschaft und von 28,5 auf 55 
Mrd. US-$ oder um 100 % für die USA. Auf das Betriebsergebnis hatten die steigenden Ener-
giekosten, wegen des geringen Anteils an den Gesamtkosten und dem überproportionalen An-
stieg der Produktpreise, keine negativen Auswirkungen. 

Etwas überraschend ist, dass sich die Indikatoren Energieausgaben zu den Gesamtausgaben 
wie Energieausgaben zur Produktion zwischen den Ländern im Zeitablauf auf 18 % bei den 
Gesamtausgaben bzw. 15 % beim Produktionswert angeglichen haben. Dies lässt sich als eine 
Besserstellung der Wettbewerbsfähigkeit der deutschen Landwirtschaft gegenüber den USA 
im Zeitablauf deuten. Die kontinuierliche Abwertung des Dollar gegenüber dem Euro hat über 
einen relativ günstigen Energiebezug hierzu zweifelsohne einen entscheidenden Beitrag ge-
leistet.  

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass die gestiegenen Energiepreise und –ausgaben so-
wohl in den USA als auch in Deutschland keine negativen Auswirkungen auf das Betriebser-
gebnis hatten. Ursache hierfür ist, dass sich zum einen nur ein Teil der Energiepreissteigerun-
gen in den Betriebsmittelpreisen wiederfindet und dass zum anderen zeitgleich mit den Ener-
giepreisen auch die Agrarproduktpreise und damit die Erlöse der Landwirte, jedoch überpro-
portional stark, anstiegen. Die deutsche Landwirtschaft profitierte von der Abwertung des 
Dollars gegenüber dem Euro. Hierdurch verteuerten sich die Preise für energierelevante Be-
triebsinputs für deutsche Landwirte relativ weniger stark als für ihre Kollegen in den USA. 
Insgesamt verbesserte sich damit die Wettbewerbsfähigkeit der deutschen Landwirtschaft ge-
genüber den USA. 
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33..33  Preisentwicklung und Verbrauch energierelevanter Betriebsmittel 

Die Frage, inwieweit sich die steigenden Energiepreise in den „Energiebetriebsmittelpreisen“ 
wiederfinden, kann aus den Ausgaben nicht unmittelbar abgeleitet werden, da in den Energie-
ausgaben die Preiskomponente mit der Mengenkomponente multiplikativ verknüpft ist. Abb. 
11 und Abb. 12 vergleicht daher die verschiedenen energierelevanten Betriebsmittelpreise 
direkt mit den Mineralölpreisen. Auffällig ist bei Betrachtung des Verlaufs der Preise, dass 
alle Düngemittelpreise besonders 2008 stärker als die Mineralölpreise ansteigen, wohingegen 
die Heiz- und Treibstoffe (vergleiche auch Abb. 10 rechte Graphik) zwar der Preisbewegung 
des Rohöles folgen, jedoch ist der Anstieg insgesamt geringer ist als bei Rohöl. Erst in jüngs-
ter Zeit, seit 2010, ist wieder eine nahezu parallele Preisbewegung zwischen den Mineralöl- 
und Düngemittelnotierungen erkennbar, wie Abb. 11 zeigt. Dies deutet auf eine Normalisie-
rung der Markverhältnisse nach einer Phase überbordender Reaktionen auf den Düngemittel-
märkten sowohl in Deutschland auch weltweit hin. 

Abb. 11: Globale Preisentwicklung von Düngemitteln und Mineralöl  
(indexiert, Basis 2000  = 100 in US-$, nominal) 
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Quelle: World Bank (pink sheets),2011; eigene Berechnungen, MUV deflationiert 

Pflanzenschutzmittel und Schmierstoffe folgen hingegen ebenso wie Strom eher dem allge-
meinen (Energie-)Preistrend. Der überproportionale Anstieg der Düngerpreise in Relation zum 
Ölpreis deutet darauf hin, dass die Preisbildung bei Dünger nicht allein produktionskostensei-
tig von der verteuerten Energie bestimmt war, sondern Knappheitseffekte an den Märkten ei-
nen wesentlichen Einfluss auf die Preise hatten. Dies ist bei Phosphatdünger besonders offen-
sichtlich. Sein Preis hat sich trotz eines nur geringen Energieverbrauchs bei der Gewinnung 
auf Eurobasis in gleichem Umfang bzw. auf Dollarbasis deutlich stärker verteuert als der hoch 
energiebelastete Stickstoffdünger, wo bei einem 70 - 90 %igen Energiekostenanteil an den 
Produktionskosten ein dem Ölpreis vergleichbarer Preisanstieg durchaus plausibel erscheint. 

Trotz der sehr stark gestiegenen Düngemittelpreise sind kaum direkte Anpassungen im Ver-
brauch während der Preisspitzen erkennbar. Vielmehr sank der Verbrauch an Mineraldünger 
von 1993 bis 2009, eher dem längerfristigen Trend folgend, zwischen 3 % bei Stickstoff und 
knapp 5 % p. a. bei Kali. 
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Abb. 12: Preisindex ausgewählter Düngemittel und Mineralöl, sowie jährlichen Änderungsraten 
im Verbrauch von Düngemitteln für Deutschland, 2000 - 2010 
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Auffällig sind aber die starken Schwankungen im Absatz von Phosphat- und ganz besonders 
bei Kalidünger von Jahr zu Jahr. Einem starken Verbrauchsrückgang von 2007/08 bei Kali 
von 50 % im Vergleich zum Vorjahr, folgte 2008/09 eine Rückkehr auf das vorherige Ver-
brauchsniveau. Überraschend ist dies umso mehr, da gerade Kali den geringsten Preisanstieg 
verbuchte (vergleiche Abb. 12). Ein Grund hierfür könnte die relativ ungünstige Gewinnent-
wicklung im Wirtschaftsjahr 2005/06 sein, die die weitgehend übliche, preisgünstigere vor-
jährliche Kontraktierung verhinderte, so dass bei der Ausbringung zunächst und verstärkt auf 
die Dünger verzichtet wurde, die am wenigsten sensitiv auf den Ertrag wirken, wie Phosphor 
und vor allem Kali. Der Absatz von stärker und unmittelbar ertragswirksamem Stickstoffdün-
ger hingegen, blieb im Verbrauch weitgehend unbeeinflusst und dies trotz einer Verdopplung 
der Preise für Stickstoffdünger. 

Als Fazit lässt sich sagen, dass der Preisanstieg bei Düngemitteln, besonders 2008, deutlich 
oberhalb der Bewegungen für Mineralöl lag. Die erhöhten Energiekosten bei der Herstellung 
rechtfertigen kaum die hohen Preise. Eine mögliche Erklärung für den Preisanstieg bei Dünger 
könnte die marktseitige, hohe globale Düngernachfrage mit Lieferengpässen in Folge hoher 
Preise für Agrarrohstoffe sein. Die Preisbewegungen bei Dünger hatten jedoch nur punktuelle 
Auswirkungen auf den Düngerabsatz in Deutschland.  

33..44  Energie im Ackerbau 

Innerhalb der verschiedenen landwirtschaftlichen Verfahren verspürt der Ackerbau wegen des 
hohen Anteils an energieintensiven Betriebsmitteln den Energiepreisanstieg am unmittelbars-
ten. Im Zeitraum 2000 - 2008 verdoppelten sich die Ausgaben für Energie der Ackerbaube-
triebe der USA von etwas über 20 Mrd. US-$ auf über 40 Mrd. US-$. Die Betriebe vermoch-
ten sich somit den steigenden Energiepreisen, wie Rohöl, dessen Preis sich in dem gleichen 
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Zeitraum vervierfachte, nur unvollständig zu entziehen. Hauptkostentreiber in den USA waren 
die Düngemittel. Die Ausgaben hierfür stiegen auf das 2,5-Fache. Ähnlich stark verteuerten 
sich die Kraftstoffe mit einem Faktor 2,3. Am geringsten stiegen die Ausgaben für Strom und 
Pflanzenschutzmittel. Der Dünger zeigt nicht nur den stärksten Ausgabenanstieg, sondern hat 
auch den höchsten Anteil innerhalb aller Energiekostenpositionen. Von 2000 bis 2008 stieg 
der Anteil kontinuierlich von 35 % auf 45 % (USDA (ERS), 2011). Obgleich, wie bereits er-
wähnt, keine Zahlen für Deutschland vorliegen kann von ähnlichen Entwicklungen für 
Deutschland ausgegangen werden. Leicht kostendämpfend wirkte für deutsche Landwirte 
zweifelsohne die Abwertung des Dollars gegenüber dem Euro.  

Abb. 13: Kostenstruktur und Ertragsentwicklung der Ackerbaubetriebe in den USA sowie Ent-
wicklung des Mineralölpreises und der Energieintensität 
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http://usda.mannlib.cornell.edu/MannUsda/viewTaxonomy.do;jsessionid=F232984B3DAC7714E82D
FA13B55F66AC?taxonomyID=4, World Bank (pink sheets), eigene Berechnungen und Darstellung 

Die Energieintensität gemessen als Anteil der Energiekosten am Produktionswert lag bei den 
US-Ackerbaubetrieben im Durchschnitt der Jahre 2000 - 2009 bei rund 22 %. Die Energiein-
tensität schwankte zwar zwischen den Jahren, eine eindeutige Tendenz im Zeitablauf ist 
gleichwohl nicht erkennbar. Vielmehr lagen die Emergiekostenanteile bereits 2000 und 2001 
etwa auf dem gleichen Niveau wie während der Energiepreishochphase 2008. Auch die 
Schwankungen zwischen den Jahren waren überraschend gering. 

Die stark gestiegenen Produktpreise und Erlöse aus Verkäufen machten diese, für die Betriebe 
erfreuliche, Entwicklung, trotz der höheren Energiepreise, möglich. Entsprechend günstig war 
auch die Gewinnentwicklung. Während zu Beginn der Untersuchungsperiode ohne staatliche 
Transferzahlungen keine Gewinne hätten erzielt werden können (der Produktionswert lag un-
terhalb der Gesamtkosten, vgl. Abb. 13), verbesserte sich die Rentabilität der amerikanischen 
Ackerbaubetriebe trotz steigender Energie- und sonstiger Kosten kontinuierlich. Verantwort-
lich hierfür war allein der erwähnte, zu den Energiepreisen überproportionale, Anstieg der 
Preise der landwirtschaftlichen Verkaufserzeugnisse aus dem Ackerbau. Auf der Ausgabensei-
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te stiegen die Gesamtkosten zwar um 50 % doch die Erlöse stiegen noch stärker (USDA 
(ERS), 2011). 

3.4.1 Energiekosten- und Verbrauchsstruktur ausgewählter Ackerbauverfahren 

Der Ackerbau nutzt eine Vielzahl von Energieformen zur Produktion von Nahrungsmitteln, 
Futter und nachwachsenden Rohstoffen. Kraftstoff für die Traktoren dient zum Pflügen, der 
Saatbettvorbereitung, der Ausbringung des Düngers und der Applikation von Pflanzenschutz-
mitteln, sowie anderer Pflegemaßnahmen während der Vegetationsperiode, wie auch der Ernte 
einschließlich des Abtransports des Erntegutes. Der ebenfalls zur Kategorie der direkten 
Energien zählende Strom sichert, vor allem in den USA, die Erträge durch eine teils intensive 
und weitverbreitete Bewässerung. Die indirekten Energieinputs im Ackerbau, wie Dünger und 
Pflanzenschutzmittel, dienen zur Ertragssteigerung und Gesunderhaltung der Pflanzenbestän-
de. Pflanzenschutzmittel wurden in den folgenden Abbildungen über die Kostenstruktur von 
Ackerkulturen nicht mit in die Darstellungen einbezogen, da deren Preise kaum von den Ener-
giepreisen beeinflusst werden, wie bereits ausgeführt wurde.  

Energiekosten 

In Abb. 14 sind die absoluten Energiekosten (linke Graphik, mit Dünger, Kraftstoffe, 
Schmieröle und Strom) und die Energiekostenanteile (rechte Graphik) nach Erhebungen des 
USDA ERS (2011) für verschiedene Ackerkulturen der USA für 2008 und 2009 dargestellt. 

Abb. 14: Anteilige sowie absolute Energiekosten in US-$/acre verschiedener Ackerkulturen in 
den USA 
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Quelle: USDA ERS (Agricultural Income and Finance Situation Outlook) und NASS (Farm Production 
Expenditure), eigene Berechnungen und Darstellung 

Augenscheinlich ist, dass unter allen Energiekostenbestandteilen die Düngerkosten alle übri-
gen dominieren. Eine Ausnahme bildet Reis, wo die Kraftstoff-, Schmierstoff- und Stromkos-
ten im Durchschnitt der Jahre 2008 und 2009 etwa gleich hoch waren. Die höchste Düngungs-
intensität hat Mais mit ca. 130 US-$/acre5, unmittelbar gefolgt von Reis. Nur etwa ein Drittel 

                                                 
51 acre entspricht etwa 0,4 ha, damit entsprechen 120 US-$/acre ca. 325 US-$/ha oder 230 €/ha (1,4 US-$ = 1€) 
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bis halb so hoch ist der Aufwand bei den übrigen Kulturen. Eine Ausnahme bildet Soja, wo 
mit nur 20 US-$ je acre etwa ein Sechstel im Vergleich zum Mais für Dünger aufgewendet 
wird. Obgleich die Energiepreisentwicklung der Jahre 2008 und 2009 sehr unterschiedlich 
war, unterschieden sich die flächenbezogenen Kosten für Energiebetriebsmittel vergleichswei-
se wenig. Vergleicht man die Ausgaben für den direkten und indirekten Energieeinsatz zwi-
schen den Jahren 2008 und 2009 miteinander, so sind über alle Kulturen die Unterschiede 
zwischen 2008, bei hohen Energiepreisen, und 2009, bei bereits wieder gefallenen Energie-
preisen, bei den Kraftstoff- und Stromkosten weitaus größer als beim Dünger. Dies deutet da-
rauf hin, dass das Düngermanagement, zumindest in den USA, über geringere Ausbringungs-
mengen 2008 an die höheren Preise angepasst wurde. 

Die anteiligen Kosten für Energie an den variablen Kosten liegen für die Getreidekulturen 
Mais, Weizen und Gerste mit 55 % bis knapp über 60 % sehr nahe beieinander (Abb. 14 
rechte Graphik. Auch auf Basis der Gesamtkosten und des Erlöses zu den Energiekosten sind 
die Unterschiede zwischen verschiedenen Getreidearten gering. Die Differenzen der anteiligen 
Energiekosten zwischen den beiden wirtschaftlich sehr unterschiedlichen Beobachtungsjahren 
2008 und 2009 sind ebenfalls gering. Ähnlich wie bei den flächenbezogenen Kosten, fällt Soja 
bei den relativen Energiekostenbestandteilen mit besonders niedrigen Werten auf. Soja hebt 
sich hier, vor allem wegen des bereits erwähnten außerordentlich geringen Düngeraufwands, 
mit einem erlösbezogenen Energiekostenanteil um die 10 % deutlich von den übrigen Getrei-
dearten ab, die zwischen 22 % und 34 % liegen. Wie zu erwarten, entwickeln sich die absolu-
ten Energiekosten wie auch die anteiligen parallel zur Energiepreisentwicklung 2008 auf 2009 
für alle Feldfrüchte leicht rückläufig (USDA ERS, 2011).  

Der Energieanteil an den variablen Betriebskosten gibt, unter c.p.-Bedingungen gleiches oder 
zumindest wenig verändertes Produktpreisegefüge, Hinweise über das kurzfristige Anbauver-
halten bei steigenden Energiepreisen. Danach müsste es kurzfristig, bei höheren Energiekos-
ten wegen der überproportional ansteigenden Ausgaben für Energie, zu einer stärkeren Ein-
schränkung im Getreideanbau kommen, während der Sojaanbau mit einem nur 10 %-igen 
Energiekostenanteil ausgedehnt wird. 

Dass jedoch die einseitige Betrachtung der Kostenseite durchaus zu betrieblichen Fehlent-
scheidungen führen kann und für eine Bewertung der Rentabilität von Verfahren nicht aus-
reicht, zeigt der Vergleich der Energiekostenanteile zum Verkaufserlös für 2008 und 2009 in 
Abb. 15 für Weizen. Trotz deutlich niedrigerer Energiepreise in 2009 waren die erlösanteili-
gen Energiekosten 2009 höher als in der Energiehochpreisphase 2008. Der überproportionale 
Preisrückgang bei Weizen war die Ursache für diese Entwicklung. Die Relationen bei den 
übrigen Fruchtarten blieben trotz der Energiepreishalbierung wegen des zeitgleichen Abwärts-
trends der Produktpreise nahezu konstant (USDA ERS, 2011; vgl. auch Kap. 2.4).  

Energiekostenvorteile einzelner Kulturen zeigten in den letzten Jahren bei der Anbauplanung 
kaum Wirkung. Vielmehr wurden die Anbauentscheidungen scheinbar stärker von der erwar-
teten günstigen Produktpreisentwicklung bzw. den Erlöserwartungen als von den steigenden 
Energiekosten getrieben. Dies gilt ganz besonders für den Maisanbau in den USA. Trotz der 
Verdreifachung der Preise für Dünger und der weitaus höheren notwendigen Düngergaben pro 
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ha wurde die Anbaufläche dort kontinuierlich um jährlich rund 1 % ausgeweitet (USDA 
(ERS), vergleiche auch Abb. 11 und Abb. 15). 

Abb. 15: Energiekostenanteil und absolute Energiekosten in US-$/acre für Mais, Weizen und 
Sojabohnen in den USA 
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Quelle: USDA (ERS, Agricultural Income and Finance Situation Outlook) und NASS (Farm Producti-
on Expenditure), eigene Berechnungen und Darstellung 

Etwas überraschend ist die Stabilität der „Energiequotienten“ (Energiekosten zu Erlös) trotz 
der Energiepreissprünge im Zeitablauf (vgl. Abb. 15) Auch bei einer längerfristigeren Be-
trachtung sind die anteiligen Energiekosten, wie bereits im vorherigen Kapitel für den gesam-
ten Sektor gesehen, kaum verändert. So liegt die Relation der Energieausgaben zu den Erlösen 
im Maisanbau mit 29 % (2008 und 2009) im langjährigen Durchschnitt (1998 - 2009) von 
28 % bei einer Spannweite von allerdings 20 - 37 %. Weizen liegt im Mittel gleichauf mit 
Mais, allerdings mit einer geringen Streuung 22 - 34 %, wobei 2008 und 2009 mit 23 und 
34 % eher Extremwerte darstellten. Zwar unterscheidet sich das Niveau der Energiekostenan-
teile zwischen Kulturen, doch ist insgesamt keine klare gerichtete Tendenz der anteiligen 
Energiekosten einzelner Feldfrüchte, wie bei den Energiepreisen, im Zeitablauf erkennbar. So 
lässt sich aus der bisherigen Entwicklung kein eindeutiger Wettbewerbsvorteil von einzelnen 
Ackerfrüchten ableiten. Daher ist auch eine Aussage über die künftigen Entwicklungen zu 
einem geänderten Anbauverhalten der Landwirte nur schwer möglich. Dies spricht für weitge-
hend funktionierende Märkte bei der Produktpreisbildung, die bei Knappheiten oder Überan-
gebot mit entsprechenden Preissignalen und Angebotsanpassungen reagieren.  

Offensichtlich ist, dass sowohl die absoluten (nominalen) Energieausgaben als auch die Ener-
giekosten an den variablen und Gesamtkosten an Bedeutung gewonnen haben und kontinuier-
lich gestiegen sind. Hierunter haben die Düngerkosten, insbesondere der Stickstoffdünger, wie 
dies bei Mais und Weizen in Abb. 15 besonders verdeutlich wird, den größten Anteil. Die 
Düngemittelkosten bei Mais waren in etwa doppelt so hoch wie bei Weizen, zeigten aber im 
Verlauf mit einer Verdreifachung einen vergleichbaren Anstieg seit 1998. Die Kraftstoff- und 
Stromkosten hingegen blieben auf einem eher moderat ansteigenden Pfad. 

Der Doane Advisory Service (2008) nimmt eine Abschätzung von möglichen künftigen Ent-
wicklungen der Energiepreise auf die Kostenstruktur in der Produktion von Mais vor. Dieser 
Studie zufolge ändern sich die relativen Kostenbestandteile der Energie zu den übrigen variab-
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len Produktionsmitteln bei Getreide kaum. Dieses Ergebnis steht damit in gewissem Wider-
spruch zu der retrospektiven Betrachtung für die USA, wie es Abb. 15 vermittelt. Auch in ei-
nem Extremszenario mit einem Preisanstieg von 70 % bei Gas und 52 % bei Öl bis 2020 bleibt 
der Düngerkostenanteil nach der DAONE-Studie mit 40% zwar dominierend aber kaum ver-
ändert (Doane Advisory Services, 2008, vgl. Abb. 15). Dahingegen sind nach Auswertungen 
des USDA die Energiekostenanteile bei Mais und Weizen um knapp die Hälfte von 40 auf 
60 % innerhalb eines Jahrzehnts angestiegen (vgl. Abb. 15). 

Energieverbrauch 

Eine etwas weitergehendere, auf den physischen Energiebedarf und nicht auf die Energiekos-
ten gerichtete Betrachtung über die gesamte Wertschöpfungskette vom Saatgut bis zum Han-
del nehmen Hülsbergen et al. (2001) am Beispiel von Weizen für Deutschland vor. Danach 
liegt der Energieinput über die Düngung mit 39 % vor dem Treibstoffaufwand für die Bestan-
despflege, Ernte sowie den Transport des Erntegutes mit 14 %. Ungewöhnlich hoch ist der 
Energieaufwand für die Saatguterzeugung und –bereitstellung für die Aussaat mit 12 %. Sie 
liegt danach noch vor der Saatbettvorbereitung (9 %). 

Abb. 16: Energie Inputs und Kostenstruktur in der Maiserzeugung  
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Zu vergleichbaren Ergebnissen kommt Liska et al. (2009). Auch hier wird für den Maisanbau 
in den USA die Dominanz des Stickstoffdüngers im Energiebedarf mit allein knapp 40 % her-
vorgehoben, gefolgt von den Treibstoffen und dem Pflanzenschutz. Als einer der wenigen 
Autoren berechnen sie auch den Energieaufwand für die investiven Güter, wie Maschinen und 
Gebäude, und kommen dabei auf einen äußerst geringen Wert von nur 2 %. Übereinstimmend 
belegen damit alle Analysen sowohl aus energetischer Sicht als auch aus Kostensicht die über-
ragende Bedeutung des Düngers. 

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Energieausgaben im Ackerbau sind zu 
den Energiepreisen gestiegen sind, allerdings im (relativen) Umfang deutlich geringer. Sie 
folgten der raschen Aufwärtsbewegung seit 2000 ebenso wie der Abwärtsbewegung in 2009. 
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Die Bedeutung der Energiekosten hat ebenfalls zugenommen. Dies gilt jedoch nicht in glei-
chem Umfang für alle energierelevanten Betriebsinputs gleichermaßen. Bei Düngemitteln, der 
wichtigsten Einzelposition war der Anstieg besonders ausgeprägt. Innerhalb der letzten zehn 
Jahre verdreifachten sich die Düngerausgaben, so dass der Energiekostenanteil an den variab-
len Kosten für Mais und Weizen in den USA von rund 40 auf 60 % anstieg. Legt man einen 
für die Rentabilität aussagefähigeren Parameter den Quotienten der Energiekosten zu den Er-
lösen als Maßstab zugrunde, so ist hier kein Zusammenhang mit den steigenden Energieprei-
sen erkennbar. Der Anteil lag, bei großen Schwankungen, ohne einen den Energiepreisen fol-
gendem Trend bei ca. 30 % im Beobachtungszeitraum. Für diese insgesamt positive Entwick-
lung der wirtschaftlichen Situation der US-Ackerbaubetriebe waren letztendlich die im Ver-
gleich zu den Energiepreisen überproportional stark gestiegenen Produktpreise verantwortlich. 
Betrachtet man die Ackerbaukulturen untereinander, so zeichnet sich insbesondere der Soja-
anbau durch einen geringen Energieaufwand im Vergleich zu Mais und Weizen aus, so dass 
aus Energiekostensicht eine Ausweitung des Sojaanbaus in den USA zu erwarten wäre. Die 
hohen Maispreise boten jedoch scheinbar einen höheren Anreiz die Maisanbaufläche in den 
letzen Jahren kontinuierlich auszuweiten als die hohen Energiekosten diesen Anbau einzu-
schränken. Obgleich für Deutschland keine detaillierten Zahlen vorliegen, so sind in global 
integrierten Märkten die Ergebnisse in der Tendenz übertragbar. D.h. heißt auch für deutsche 
Ackerbaubetriebe hat sich die wirtschaftliche Situation durch den starken Anstieg der Getrei-
depreise eher verbessert als verschlechtert, und dies trotz dem rasanten Anstieg der Energie-
preise. 

33..55  Energie in der Tierhaltung 

Die Abschätzung des Energieaufwandes in den Tierhaltungsverfahren ist deutlich komplexer  
als bei den Ackerkulturen. In den Tierhaltungsverfahren werden, anders als im Feldbau, in der 
Regel weit mehr und vielfältige energiebefrachtete Vorleistungen bezogen. Ihre Zusammen-
setzung bzw. die Einzelkomponenten, wie z.B. bei Mischfutter, sind nur selten bekannt ebenso 
wenig, wie deren Herkunft als auch die Verfahren bei ihrer Erzeugung. Diese haben jedoch 
einen erheblichen Einfluss auf die Ökobilanz. Dies zwingt zu zahlreichen Annahmen und er-
schwert die exakte Zuordnung und Berechnung des Energieverbrauchs über die komplette 
Kette bis zum Endprodukt Fleisch oder Milch und stellt die Belastbarkeit vieler Analysen in 
Frage. Insbesondere in spezialisierten Mastbetrieben mit hohem Fremdfutterbezug ist eine 
valide Abschätzung daher schwierig. Denn bevor das fertige Futter verfüttert werden kann, 
durchläuft es, neben dem Anbau selbst, energieintensive Verarbeitungsprozesse (Schroten, 
Mischen, Pelletieren) meist in Verbindung mit einem beträchtlichen und mehrfachen Trans-
portaufwand, einschließlich dem Ein- und Auslagern im Handel. Die Vielfalt möglicher Fut-
terkomponenten wie auch die zahlreichen Bezugsquellen, einschließlich des transnationalen 
Handels, macht eine verlässliche und exakte Abschätzung der Stoff- bzw. Energieströme bis 
zum Futtertrog oder gar Endprodukt nahezu unmöglich. Hier bieten Verbundsysteme mit voll-
ständiger vertikaler Integration Vorteile bei der Abschätzung der Stoffströme.  

Zusätzlich erschwert wird die sachgerechte Analyse auch durch die energetische Bewertung 
von Koppelprodukten, die verschiedenen Verwendungen zugeführt werden oder wenn nur 
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bestimmte Anteile in der Tierhaltung Verwendung finden, wie z. B. bei Sojabohnen. Bei deren 
Verarbeitung entstehen primär Öle für die menschliche Ernährung und für die Herstellung von 
Biokraftstoffen (Biodiesel). Das „Nebenprodukt“ Sojaextraktionsschrot ist ein begehrtes Er-
gänzungsfutter in der Mast. Beiden Endprodukten muss ein adäquater Anteil der verbrauchten 
Energie des Herstellungsprozesses zugeordnet werden. Bisher übliche Verfahren, die sich bei 
der Berechnung des Energieaufwands für die einzelnen Verarbeitungsprodukte allein an deren 
Energiegehalt orientieren, sind eher unbefriedigend. 

Ähnliches gilt für Tierhaltungsverfahren, bei denen es bisher kein methodisches Einverneh-
men für die Aufteilung des Energieverbrauchs für die Herstellung der gekoppelten Produkte 
gibt. Als Beispiel sei hier die Milcherzeugung und Rindermast genannt. Der Energieaufwand 
für Fütterung und Haltung bei der Erzeugung muss hierbei auf die Produkte Kuh, Kalb, Milch 
und Fleisch aufgeteilt werden. Wegen dieser, im wissenschaftlichen Diskurs, methodisch noch 
ungeklärten Zuordnungsfragen beschränken sich die Analysen bei den Tierhaltungsverfahren 
in der Regel auf Schätzungen zum direkten Energieverbrauch von Strom, Gas und Heiz- und 
Kraftstoffe. Die energetische Berücksichtigung von Vorleistungen und die Bewertung von 
anderen zugekauften und intermediären Betriebsmitteln mit Energierucksack unterbleibt in der 
Regel. Gleichwohl wird im folgenden Kapitel für die einige Tierhaltungsverfahren auch eine 
grobe Schätzung dieser wichtigen indirekten Effekte, wie z. B. über die Futterkomponente, 
vorgenommen, um den Einfluss der Energiepreise besser einschätzen zu können und nicht 
systematisch zu unterschätzen. 

Detaillierte Daten zum Energieverbrauch und der Kostenstruktur für Betriebe mit Tierhaltung 
liegen nur für die USA vor. Auch wenn die Produktionsstruktur der Tierhaltung in den USA 
nur bedingt mit Deutschland vergleichbar ist, so können die Daten dennoch ein Bild über 
Entwicklungen und die Bedeutung der Energie als Kostenfaktor in der Tierhaltung liefern. 

In tierhaltenden Verfahren werden vorwiegend Kraft- und Brennstoffe wie auch Strom als 
Energieträger eingesetzt. Brennstoffe (Öl und Gas) für die Raumwärme und Strom für die 
Milchgewinnung, wie auch die Fütterung, sind die Hauptverbrauchsquellen auf den landwirt-
schaftlichen Betrieben. Die Futterzuteilung erfolgt mit stationären strombetriebenen Fütte-
rungseinrichtungen, aber auch vielfach mit selbstfahrenden kraftstoffbetriebenen Fahrzeugen, 
die ebenso für die Entsorgung der Abfallprodukte Gülle und Mist dienen. 

Der Energieverbrauch im Tierbereich, ohne die indirekte Energie über das Futter, ist in seiner 
absoluten Höhe und im Vergleich zum Acker- und Feldfutterbau gering und eher vernachläs-
sigbar (USDA (ERS), 2011; Miranowski, 2005). Die auf den Erlös aus der Produktion bezo-
genen Anteile liegen im mittleren einstelligen Prozentbereich (6 – 7%), und betragen damit 
weniger als ein Viertel der Energiekosten im Vergleich zum Ackerbau. Im Zeitablauf der letz-
ten zehn Jahre macht sich der rasante Anstieg des Rohöl- und der sonstigen Energiepreise nur 
in geringem Umfang mit steigenden Energiekosten bemerkbar. Einer Vervierfachung des Mi-
neralölpreises stehen rund 70 % höhere Energiekosten innerhalb des Beobachtungszeitraums 
gegenüber. Allerdings ist ein klar aufwärts gerichteter Trend der anteiligen Energiekosten zum 
Produktionswert von knapp 6 auf über 7 % im Beobachtungszeitraum erkennbar (vgl. Abb. 
17). Geradezu von einer Kostenexplosion kann hingegen bei Futter gesprochen werden. In 
keinem anderen Kostenbereich war der Anstieg der Kosten mit 77 % innerhalb einer Dekade 
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so dramatisch (vgl. Abb. 17). Selbst für die Summe über alle Energien war der Kostenanstieg 
geringer. Gründe hierfür sind der starke Anstieg der Preise für Mais, der sich im selben Zeit-
raum in etwa verdreifacht hat und in der Regel einen hohen Anteil in den Futtermischungen 
ausmacht (World Bank, 2011).  

Abb. 17: Entwicklung der Energiekosten der Tierhaltungsbetriebe in den USA 
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Innerhalb der Energiekosten sind die Brenn-, Kraftstoff- und Schmierstoffkosten (Benzin, 
Diesel, Gas und Schmieröle) über alle Verfahren geringfügig höher als die Stromkosten 
(USDA (ERS), 2011; Miranowski, 2005). 

3.5.1 Energie in ausgewählten Tierhaltungsverfahren 

Insgesamt sind die Energiekosten (Strom, Heiz- und Kraftstoffe) in der Veredelung und 
Milcherzeugung, wie bereits erwähnt, eher vernachlässigbar. Betrachtet man einzelne Tierhal-
tungsverfahren, so schwanken die Anteile der Energiekosten an den variablen Kosten nach 
Miranowski (2005) stark.  

Die niedrigsten anteiligen Energiekosten in den USA hat die Milcherzeugung mit 5,5 %, die 
höchsten die Geflügelmast mit 15,2 %. Die Rinder- und Schweinemast liegt mit 6,6 % bzw. 
6,2 % dazwischen. Mit der Bezugsgröße des prozentualen Energieanteils am Verkaufserlös 
nähern sich die Energiekostenanteile einander an und liegen zwischen 3 und 6 % auf US-$-
Basis (vgl. auch Abb. 18). Auffällig sind die hohen anteiligen Energiekosten in der Geflügel-
mast. Ursache hierfür sind die hohen Heizkosten in der Frühphase der Mast in Kombination 
mit der in den USA üblichen heizkostenintensiven Leichtbauweise. 

Auch Auswertungen der Daten des USDA-Testbetriebsnetzes im Zeitablauf (1998 bzw. 2000-
2009) zeigen ein ähnliches Bild, allerdings auf etwas niedrigerem Niveau (vgl. Abb. 18). Auf 
die Verkaufserlöse bezogen schwanken die Energieausgaben zwischen 2,7 und 4,1 % bei der 
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Milch und 1,5 und 3,1 % bei Schweinen, mit Mittelwerten von 3,4 und 2,3 %. Wählt man die 
variablen Kosten als Bezugsbasis so lauten die Durchschnittswerte 4,5 % und 3,1 % (USDA 
(ERS), 2011).  

Abb. 18: Anteile der Energiekosten an den Gesamtkosten und Verkaufserlösen verschiedener        
Tierhaltungsverfahren in den USA, rechte Abbildung einschließlich Futterkosten 

In der rechten Graphik von Abb. 18 wurde auch der Energierucksack über die Futtermittel mit 
in die Schätzungen zum Energieaufwand einbezogen. Angenommen wurde ein 30 %-iger 
„Energiekostenanteil“ im Futter und eine vollständige Weitergabe dieser Kosten an die tier-
haltenden Betriebe. Die energetische Kostenbelastung reicht dann von 13 % und 18 % in der 
Schweinemast bis auf 17 % und 23 % in der Milcherzeugung, jeweils auf Basis der Verkaufs-
erlöse und der Gesamtkosten. Die anteiligen Energiekosten an den variablen Kosten bewegen 
sich bei dieser umfassenderen Betrachtung mit rund 25 % dann fast auf dem gleichen Niveau 
wie im Getreidebau. 

Schweinmast – Kostenstruktur und Energieverbrauch 

Für europäische Verhältnisse, sowie für die USA und Brasilien, liegen Untersuchungen der 
InterPIG Arbeitsgruppe für die Schweinemast vor. Die Ergebnisse unterscheiden sich nur un-
wesentlich von den obigen amerikanischen Ergebnissen. Allerdings weicht die Berechnungs-
methode etwas von der des USDA ab, da Kapital und Unterhaltskosten der Gebäude mit ein-
bezogen wurden. Dadurch wurden die Energiekostenanteile um ca. 20 % unterschätzt.  

Die (direkten) Energiekosten schwanken regional für die Schweinemast auf Basis der Zahlen 
von 2004 zwischen 2 und 5 %. Neuere Zahlen zeigen eine leicht steigende Tendenz. So stieg 
die Energiekostenbelastung für deutsche Schweinemäster von 4,1 % 2003 auf rund 5,3 % 
2009 (InterPIG, 2008 nach Haxsen, 2009-2011; Haxsen, 2008). Wird auch hier ein etwa 
30 %iger Energiekostenanteil im Futter unterstellt, so liegt die Summe der Energiekosten aus 
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termittel eine 30 %iger kostenbasierter Energierucksack unterstellt und einberechnet. 
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direkten und indirekten (Futter)Energiekosten bei etwa 20 – 25 %. Deutschland liegt hierbei 
eher am unteren Rand der Spannbreite, wie Abb. 19 zeigt. 

Abb. 19: Kostenstruktur in der Schweinemast nach Ländern, 2004 
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Die britische DEFRA-Studie (2006) legt in ihren Untersuchungen den Schwerpunkt auf den 
physischen Energieaufwand und weniger auf die Energiekostenseite. Mittels Lebenszyklus-
Analyse (LCA) oder Ökobilanzen, unter Berücksichtigung aller Vorleistungen errechnen die 
Autoren die Effizienz verschiedener Produktlinien mit Bezug zu dem erzeugten Endprodukt  
als Energieinput in MJ zum physischen Mengenoutput (Williams et al., 2006). 

Danach ist der Gesamtener-
gieaufwand je erzeugter t 
Rindfleisch mit 28 MJ fast 
dreimal so hoch wie beim 
Geflügel mit ca. 12 MJ. Die 
Werte für Schweinefleisch 
und Lammfleisch liegen da-
zwischen. 

Dabei ist der tägliche Zu-
wachs der Schlüssel zur 

Energieeffizienzverbesser-
ung in den Mastverfahren. 
Höhere Zuwachsraten ver-
ringern den notwendigen 
Anteil am Futter für den Er-

haltungsbedarf der Tiere. Damit steht ein größerer Futteranteil für den Zuwachs zur Verfü-
gung verringert so den Energieverbrauch je Produkteinheit Fleisch unmittelbar und verbessert 
die Effizienz. Eine hohe Reproduktionsrate kann die Effizienz nochmals verbessern, weshalb 

Abb. 20: Energieverbrauch bei Fleisch, Milch und Eiern 
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Geflügelfleisch unter dem Gesichtspunkt der Energieeffizienz günstiger als alle übrigen 
Fleischarten abschneidet (Williams et al., 2006). 

Als Fazit lässt sich zusammenfassen, dass die direkten Energiekosten bzw. der direkte Ener-
gieverbrauch in allen Tierhaltungsverfahren in ihrer Bedeutung weit hinter dem Energieauf-
wand im Acker- und Pflanzenbau zurücktreten. Die auf den Erlös bzw. die Gesamtkosten be-
zogenen Energiekosten liegen im niedrigen einstelligen Prozentbereich. Die Unterschiede 
zwischen verschiedenen Verfahren der Fleischerzeugung und auch der Milcherzeugung sind 
gering. Daher sind auch starke Anstiege der Energiekosten nur bedingt kosten- und ertragsre-
levant. Werden allerdings die indirekten Energiekosten der Vorleistungen und hier überwie-
gend die Energierucksäcke über das Futter mit einbezogen, so liegen die anteiligen Energie-
aufwendungen an den Verkaufserlösen mit durchschnittlich 15 - 20 % in ähnlicher Größen-
ordnung wie im Getreidebau. Der (Physische) Energieaufwand je Produkteinheit (Energiein-
put zu Mengenoutput) unterscheidet sich erheblich zwischen den verschiedenen Fleischarten. 
Geflügel weist die günstigste Bilanz aus, Rindfleisch die ungünstigste mit 12 bzw. 28 MJ je 
erzeugtes kg Fleisch. 

33..66  Energie bei Sonderkulturen und im Gartenbau 

Obgleich der Freiland- und Unterglasgartenbau, hierunter zählt der Obst- und Gemüsebau, 
sowie Blumen und Zierpflanzen, insgesamt nur eine geringe Fläche einnimmt, ist deren wirt-
schaftliche Bedeutung mit knapp 11 % an den Verkaufserlösen der deutschen Landwirtschaft 
nicht unerheblich (DESTATIS, 2010). Auch unter dem Aspekt des Energieverbrauches zählt 
der Gartenbau zu den energieintensiven Anbausystemen. Ein überdurchschnittlich hoher Auf-
wand für die Beheizung, Bewässerung, häufige Pflanzenschutzmaßnahmen und ein intensives 
Düngungsregime treibt den Energieaufwand insgesamt nach oben. Aus energetischer Sicht 
dominierend beim Energieverbrauch ist die Beheizung, wobei in Deutschland Heizöl mit ei-
nem Anteil von 50 %, gefolgt von Gas und Kohle, die wichtigsten Energielieferanten sind 
(Gurrath, 2006; Ruhm et al. 2009). In den USA hat der Garten-, Obstbau und Gemüsebau ein-
schließlich Zierpflanzen einen Anteil am Energieverbrauch der Landwirtschaft insgesamt von 
20 % (USDA, NASS, 2002). Für deutsche Verhältnisse liegen keine Zahlen vor. 

Der hohe absolute und flächenbezogene Energieverbrauch des Gartenbaus spiegelt sich nicht 
im erlös- oder produktionswertbezogenen Energieaufwand wieder. Über alle Gartenbaukultu-
ren liegt dieser eher unterhalb der des Ackerbaus. Nicht zuletzt die hohe Produktionsintensität 
mit hohen Umsätzen bzw. Deckungsbeiträgen je Flächeneinheit lassen den auf den Verkaufs-
erlös bezogene Energieaufwand auf moderate Größenordnungen schrumpfen. Für die USA 
errechnet Miranowski (2005) durchschnittliche direkte Energiekosten für die Kulturführung 
von 5 % bis 6 % in Relation zu den Gesamtkosten und knapp über 4 % oder 0,042 US-$ auf 
US-$ Verkaufserlösbasis. Zum Vergleich: Im Ackerbau liegen die entsprechenden Werte über 
20 %.  

Auch die Ausgaben für Energie der deutschen Unterglasbetriebe liegen in der gleichen Grö-
ßenordnung. Den Aufwand für Heizmaterial weist Richter (2011) mit 3,5 % bis 7,0 % für den 
Gemüsebau und 5,9 % bis 8,3 % für den Zierpflanzenbau aus. In der Periode 2000 - 2009 ist 
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kein klarer Trend ansteigender Ausgabenanteile für Energie erkennbar. Die Durchschnittswer-
te lagen bei 4,9 % bei den Zierpflanzen und 7,0 % bei Unterglasgemüse. Der absolute Auf-
wand innerhalb der letzten zehn Jahre stieg allerdings mit rund 50% im Zierpflanzenbau und 
rund 30 % im Gemüsebau erheblich an (Richter, 2011).  

Einzelne Gartenbaukulturen können jedoch deutlich höhere Energiekostenanteile haben und 
damit bei stark steigenden Energiepreisen an Wettbewerbsfähigkeit verlieren, wie Ruhm et al. 
(2009) zeigen. Die Autoren schätzen im Licht der Ölpreisentwicklung der letzten Jahre die 
Effekte steigender Energiekosten für eine Junggeranienkultur unter deutschen Verhältnissen. 
Allein die direkten Heizkosten belaufen sich danach bei einem Ölpreis von 0,60 €/l auf etwas 
über 21 %. Steigt der Ölpreis um 50 % verteuert sich nach diesen Berechnungen die Kultur-
führung von Geranien, je nach Verfahren, in einer Bandbreite von 2 % bis zu 8 %. 

33..77  Energie in der konventionellen und ökologischen Landwirtschaft 

3.7.1 Ackerbau 

Aus dem Verzicht auf energiebefrachteten Mineraldünger und herkömmliche Pflanzenschutz-
mittel resultiert im ökologischen Pflanzenbau in der Regel ein geringerer Energieverbrauch je 
Flächen- und Produkteinheit als in den konventionellen Verfahren. Im Ökolandbau wird statt-
dessen nur ein mit geringem Energierucksack befrachteter organischer Dünger ausgebracht. 
Dies führt zu einem signifikant geringeren Energieverbrauch bei der Düngung, der in etwa bei 
einem Zehntel im Vergleich zum konventionellen Anbau liegt (Mari and Changying, 2007). 
Da im organischen Anbau die Applikation von Pflanzenschutzmitteln entfällt, verbessert sich 
die Energiebilanz zusätzlich geringfügig (Williams et al., 2006).  

Abb. 21: Relativer Energieverbrauch konventioneller und ökologischer Anbauverfahren in 
Großbritannien 
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Quelle: Williams et al., 2006 

Die mechanische Pflege muss im Ökolandbau hingegen deutlich intensiviert werden und 
zwingt zu einem 20 % – 40 % höheren Maschinen- und Arbeitseinsatz (vgl. Abb. 21), mit ei-
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nem entsprechend höheren Verbrauch an Energie in Form von Kraft- und Schmierstoffen. In 
der Gesamtenergiebilanz schneidet der konventionelle Anbau energetisch sowohl bei einem 
Flächen- als auch einem Outputmengenbezug schlechter ab als der Ökolandbau (von Koerber 
und Kretschmer, 2007). 

Mari und Changying (2007) quantifizieren auch die Unterschiede. Danach ist der direkte und 
indirekte Energieaufwand je Flächeneinheit in organischen Maisanbausystemen in etwa halb 
so hoch wie in konventionellen Anbausystemen. Betrachtet man die Effizienz als Energieinput 
zu Energie bzw. Mengenoutput, so können trotz geringer Flächenerträge in der energieeffi-
zientesten, pfluglosen ökologischen Anbauvariante 12,5 MJ Energie in Form von Körnermais 
bzw. 0,96 kg Mais je MJ Energieaufwand erzeugt werden. Beim konventionellen Anbau lie-
gen die Werte bei 6,9 MJ und 0,54 kg je MJ Energieaufwand.  

Abb. 22: Energieeffizienz im ökologischen und konventionellen Ackerbau Großbritanniens 
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Quelle: Williams et al., 2006 

Auch andere Untersuchungen zeichnen ein ähnliches Bild. Im Ökolandbau liegt danach der 
direkte und indirekte Energieverbrauch pro Hektar um ein 30 (Williams et al., 2006; Haas et 
al., 1995; Mari and Chanying, 2007) bis 50 % niedriger (Wechselberger, 2000; Hülsbergen, 
2007 und 2009) als im konventionellen Anbau. Untersuchungen der Bundesforschungsanstalt 
für Landwirtschaft (FAL) kommen bei Getreide sogar zu Energieersparnissen von bis zu zwei 
Dritteln (Bockisch et al., 2000).  

Wird die Energieeffizienz, wie oben definiert, als Energieaufwand je physisch produzierte 
Menge als Maßstab zu Grunde gelegt, verringert sich in einigen Untersuchungen aufgrund der 
geringeren Flächenerträge im Ökolandbau der Vorsprung teils deutlich oder kehrt sich sogar 
bei einzelnen Kulturen um, wie die Ergebnisse der DEFRA-Studie für Raps und Kartoffeln 
und Abb. 22 zeigen (Williams et al., 2006).  

3.7.2 Tierhaltung 

Ökologische Produktionsverfahren haben in der Regel einen größeren (Stall-)Flächenbedarf 
als konventionelle Verfahren. Daraus resultieren höhere direkte Energiebelastungen je produ-
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zierter Mengeneinheit. Dem steht andererseits aber ein erheblich geringerer indirekter Ener-
gierucksack in der Fütterung über die biologisch erzeugten Futtermittel bzw. den Verzicht auf 
die anorganische Düngung im Grünland gegenüber.  

Wegen der Vielfalt möglicher Tierhaltungsverfahren ist das Bild jedoch nicht einheitlich. Die 
ökologisch orientierten Produktionssysteme schneiden nicht immer besser ab. Wie erwähnt, 
wirken sich die geringeren energetischen Rucksäcke bei biologisch angebautem Futter gene-
rell positiv auf die Energiebilanz der Fleischerzeugung aus. Andererseits zehrt die geringere 
Intensität der biologischen Verfahren (höherer Flächenbedarf pro Stallplatz und auch ein hö-
herer Flächenbedarf für die Futterbereitstellung, Einstreuhaltungsverfahren) den Biofutter-
energieeffizienzvorteil zum Teil wieder auf. Trotzdem bleibt der Vorsprung gemessen am 
Energieaufwand je Erzeugungseinheit besonders bei Rindern (53 %) und Schafen (26 %) er-
heblich. In der ökologischen Geflügelmast als auch bei den Legehennen wirkt sich hingegen 
die geringere Intensität in der Haltung (geringerer Flächenbesatz und höhere Endgewichte bei 
der Mast) negativ auf die Energieeffizienz aus, so dass die konventionellen Verfahren günsti-
ger liegen (Williams et al., 2006). 

Vergleicht man die ökologische und konventionelle Milcherzeugung miteinander, so schneidet 
die ökologische Variante auf Grünlandbasis deutlich besser ab. Der absolute Energieaufwand 
in den konventionellen Verfahren ist in etwa viermal so hoch wie in den ökologischen Verfah-
ren. Auch hier führt primär der mineralischen Dünger zu dem hohen Energiebedarf (MAFF, 
2000). Je kg erzeugter Milch ist die Energieeffizienz bei Ökomilch um 30 – 40 % besser 
(Azeez and Helwett, 2008). 

Betrachtet man die komplette Kette von der Erzeugung bis zum Verzehr (einschließlich der 
unterschiedlichen Verzehrsgewohnheiten, mit in der Regel auch geringerem Fleischkonsum), 
so führt eine konventionelle Ernährungsweise zu einem um 15 % höheren Energieverbrauch 
bzw. Treibhausgasemissionen (Grieshammer et al., 2010), wie in einem späteren Kapitel noch 
genauer erläutert wird.  

Zusammenfassend ist aus den Studien klar erkennbar, dass die Energieeffizienz in organisch-
ökologischen Systemen deutlich höher ist als in konventionellen Systemen. Der energetische 
Vorteil bei der Erzeugung liegt nach Schätzungen über alle Produktkategorien in einer Grö-
ßenordnung von ca. 26 % je erzeugter Mengeneinheit (Azeez and Helwett, 2008; Williams et 
al., 2006). Danach ist zu erwarten, dass die ökologische orientierte Landwirtschaft auf Ener-
giepreissteigerungen insgesamt weniger sensibel reagiert als die konventionelle Landwirt-
schaft mithin sogar von Energiepreisanstiegen tendenziell profitieren könnte. 

33..88  Energie in der Bewässerungslandwirtschaft 

3.8.1 Bewässerungsfläche und Wasserverbrauch 

Auch wenn die Bewässerung im Ackerbau in Deutschland im Vergleich zu den USA eher die 
Ausnahme darstellt, so ist sie für einzelne Regionen mit leichten Böden auch in Deutschland 
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in Form der Beregnung nicht wegzudenken. Nur 2,9 % der Fläche oder 491 000 ha werden 
nach Angaben von Fricke (2006) und Schätzungen des Bundesfachverbandes für Beregnung in 
Deutschland derzeit beregnet. Die Erhebungen des Statistischen Bundesamtes von 2002 wei-
sen sogar nur einem halb so hohen Anteil von 1,4 % und 235 000 ha aus (DESTATIS, 2004). 
Rückschauend ist im Zeitablauf eine leicht steigende Tendenz erkennbar (Sourell, 2010a). In 
den USA sind es 12,5 % der Ackerbaufläche oder rund 14 Mio. ha, die beregnet werden 
(Gollehon and Quinby, 2006). Noch höhere Bewässerungsanteile haben Länder mit traditio-
nellem Nassreisanbau wie Japan (50 %) und Korea (46 %). Aber auch in einigen EU-Staaten 
sind die Anteile beträchtlich mit 29 % für die Niederlande, 17 % für Dänemark und Italien 
und 16 % für Griechenland und Portugal (OECD, 2010). 

Der Wasserverbrauch der Landwirte in Deutschland liegt bei rund 150 Mio. m3 pro Jahr oder 
3 % des Gesamtwasserverbrauchs Deutschlands (DESTATIS, 2004). Zum Vergleich: In den 
USA benötigt die Landwirtschaft rund 41 % des nationalen Wasserverbrauchs, und davon 
96 % für die künstliche Bewässerung (Gollehon and Quinby, 2006). In den ariden Mittelmeer-
ländern liegt der Bewässerungsanteil am Gesamtverbrauch der Landwirtschaft zumeist über 
60 % und reicht bis zu knapp 90 % in Griechenland (OECD, 2010).  

In Deutschland haben die Betriebe mit landwirtschaftlichen Kulturen6, neben den Betrieben 
mit Gartenbau- und Dauerkulturen, den größten Anteil am Wasserverbrauch (50 %) wie auch 
den größeren Anteil an der bewässerten Anbaufläche (75 %). Umgekehrt verfügen nur 2600 
landwirtschaftliche Betriebe über die Möglichkeit der Bewässerung, gegenüber 5300 und 
knapp 1000 gartenbaulichen Betrieben bzw. Betrieben mit Dauerkulturen. Regional betrachtet 
liegt der überwiegende Teil der beregneten Fläche Deutschlands in Niedersachsen (60 %, 
DESTATIS, 2004).  

Die Bewässerung großer Flächen erfordert hohe Beschaffungsinvestitionen in die Ausrüstung 
und Infrastruktur. Nur wenn entsprechende Mehrerträge erzielt werden können, lohnen die 
hohen Anschaffungskosten und der energie- und arbeitskostenträchtige Betrieb. Fricke (2006) 
rechnet im langjährigen Durchschnitt mit Mehrerträgen von ca. 30 %.  

In den USA ist die Bewässerung kostengünstiger und daher deutlich verbreiteter als in 
Deutschland. Einzelne Kulturen, wie z.B. der Reisanbau, sind ohne Bewässerung gar nicht 
denkbar und tragen so auch zu dem hohen Anteil beregneter Fläche in den USA bei. Sie ist in 
den USA insgesamt mehr als fünfmal so hoch wie in Deutschland. Klimatisch und geogra-
phisch bedingt werden zwischen 13 % - 28 % der landwirtschaftlichen Fläche in den einzelnen 
Bundesstaaten in den USA bewässert (National Agricultural Statistics, 1999a; USDA NASS, 
2004). Auf die Fruchtart bezogen lag der Bewässerungsanteil zwischen 6 % (Weizen) und 
100 % (Reis). Ebenfalls hohe Bewässerungsraten hatten Sonderkulturen wie Obstplantagen 
(82 %), Gemüsebau (69 %), aber auch Kartoffeln (82 %). Niedriger lag die Bewässerungsrate 
bei Sojabohnen (7 %), höher hingegen schon bei Mais (14 %, USDA NASS, 2004). Da die 
Beregnung bedarfsorientiert erfolgt, schwanken die Flächenanteile insgesamt und regional 

                                                 
6 In der Statistik des Statistischen Bundesamtes (DESTATIS) zum Wasserverbrauch in der Landwirtschaft wird 

zwischen den Kategorien landwirtschaftlichen Kulturen und den Garten- und Dauerkulturen unterschieden. 
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zwischen den Jahren erheblich. In den USA dominiert Strom zur Bewässerung, in Deutschland 
eher Kraftstoff (USDA NASS, 1999a und b; Sourell, 2010a). 

3.8.2 Bewässerungskosten und Energiepreise 

Auf die beregnete Fläche bezogen werden die variablen Bewässerungskosten mit durch-
schnittlich rund 50 US-$ je acre7 angegeben. Die Spannbreite ist allerdings, in Abhängigkeit 
von der verwendeten Förder- und Verteiltechnik sowie dem Wasserbezug, mit 7 – 176 US-$ je 
acre erheblich (USDA NASS, 1999b). Die Bewässerungskosten liegen damit, je nach Getrei-
depreisen und Erträgen, bei nicht unerheblichen 10 % – 30 % des durchschnittlichen Ver-
kaufserlöses bei Getreide (USDA NASS, 2008) und ist damit etwa doppelt so hoch wie bei 
den Intensivkulturen im Gartenbau. 

In Deutschland sind die Beregnungskosten je Beregnungsmenge wegen in der Regel höherer 
Energie- und Wasserkosten deutlich höher. Bei den hier üblichen Beregnungsmengen, die 
deutlich geringer als in den USA sind, müssen ca. 150 (variable Kosten) bis 200 € je ha (Voll-
kosten) einkalkuliert werden. Dem stehen, kulturabhängig, Mehrerträge von 300 bis 600 €/ha 
gegenüber, so dass bei extrem steigenden Energiepreisen, ohne Produktpreisanpassung, die 
Rentabilität von Grenzstandorten und bestimmten Kulturen in Frage gestellt ist. 

Auf Basis der variablen Gesamtkosten liegt der Energiekostenanteil für die Beregnung in 
Deutschland verfahrensabhängig zwischen 30 % bis 50 % oder 1,23 €/mm bis 2,61 €/mm Be-
regnungsmenge. Die Gesamtkosten der Beregnung belaufen sich auf 2,00 – 4,00 € je mm und 
ha oder 0,10 bis 0,35 €/m3 Beregnungsmenge (Fricke, 2006; Fricke und Riedel, 2008, Sourell, 
2010b). Die Höhe der Beregnungsmengen lag in einem Langzeitversuch mit Kartoffeln bei 
60 - 275 mm pro Jahr und ha (Fricke, 2006). In den USA hingegen liegen die durchschnittli-
chen Beregnungsmengen je nach Autor bei ca. 500 bis 840 mm (Gollehon and Quinby, 2006, 
OECD, 2010). 

Wie sich steigende Energiepreise auswirken ist schwer abzuschätzen. In den USA wird bereits 
seit dem Ölpreisanstieg 2000 eine Verschiebung im Anbauspektrum beobachtet. Bewässe-
rungsmais mit traditionell hohem Bewässerungsbedarf wurde verstärkt durch Sorghum ersetzt, 
der keiner Bewässerung bedarf. Ob diese Effekte in Kansas allerdings auf den gestiegenen 
Energiekosten oder der Entwicklung der relativen Produktpreise von Mais zu Sorghum beru-
hen, konnte noch nicht abschließend geklärt werden (Gurda et al., 2009). Die Autoren betonen 
jedoch auch die relative Stabilität bestehender Anbausystem, die vielfach auch ackerbaulich 
(Fruchtfolge) und klimatisch bedingt (Temperatur und Niederschlagsverteilung) sind und eine 
Änderung im Anbauverhalten erschweren. Umstellungen sind in der Regel auch mit zusätzli-
chen Investitionen in die Technik verbunden und bleiben in der Regel zunächst aus. In dem 
2008er Zensus des USDA (USDA (NASS), 2010) lässt sich zumindest keine Einschränkung 
der Beregnungsfläche seit 1997 erkennen. 

                                                 
7 50 US-$ je acre entsprechen ca. 90 € je ha  bei einem Wechselkurs von 1,4 US-$ je € 
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Die Energiekosten für die Beregnung sind zumindest nachweislich und signifikant angestie-
gen. Je nach Bewässerungssystem sind sie nach der 2008er Erhebung um 37 bis 56 % auf 36 
bzw. 61  US-$ je acre zwischen 2003 und 2008 angestiegen (USDA NASS, 2010). Doch auch 
hier ist für eine valide Abschätzung künftiger Entwicklungen bei steigenden Energiekosten 
entscheidend wie sich auf der anderen Seite die Produktpreise entwickeln.  

Nach Simulationsrechnungen von Dvoskin und Heady (1977) haben Energiepreissteigerungen 
einen nicht unerheblichen Einfluss auf die beregnete Fläche. Nach ihren Modellrechnungen 
führt eine Verdopplung der Energiepreise bereits zu einem 21 %-igen Rückgang der bewässer-
ten Kartoffelanbaufläche. Vervierfachen sich die Energiekosten wird die bewässerte Fläche 
nochmals um 21 % eingeschränkt, so dass sich die Anbaufläche nahezu halbiert.  

Zusammenfassend lassen steigende Energiepreise zwei Anpassungsoptionen möglich erschei-
nen. Unter der Annahme, dass die Energiepreise weiter steigen, die Produktpreise jedoch nicht 
entsprechend nachziehen ist die Rentabilität der Beregnung - zumindest bei einigen landwirt-
schaftlichen Kulturen - wegen der doch hohen Energiekostenanteile an den Gesamtkosten der 
Beregnung in Frage gestellt und könnte entsprechend vermindert oder völlig eingestellt wer-
den. Dies gilt insbesondere wenn Entscheidung über Neuanschaffungen für die Beregnung 
anstehen. Besonders Getreide scheint weniger beregnungswürdig bei höheren Energiepreisen, 
wohingegen sich die Beregnung bei Kartoffeln und Zuckerrüben als stabiler zeigt. Insgesamt 
höhere flächenbezogene Deckungsbeiträge bei den Hackfrüchten tragen dazu bei (Fricke, 
2006). Sollten sich höhere Produktpreise durchsetzen lassen, so wird die Beregnung im We-
sentlichen in dem Umfang beibehalten werden. Bei einem Verzicht auf die Beregnung werden 
Anpassungen im Anbauspektrum notwendig werden, da sich die Beregnung in der Regel auf 
bereits schlecht mit Wasser versorgten Böden etabliert hat und ohne Beregnung die Rentabili-
tät von z.B. Kartoffeln nicht mehr geben ist. 

Anders sieht dies bei den nicht landwirtschaftlichen Kulturen wie gärtnerische und Dauerkul-
turen aus, wo in der Regel ein Verzicht auf die Beregnung nicht denkbar ist, da damit erhebli-
che Ertragsminderungen bzw. Ertragsrisiken einhergehen. Sollten sich dort keine höheren 
Produktpreise realisieren lassen, so muss dies zu Lasten der Gewinnmarge gehen, es sei denn 
an anderen Stellen eröffnen sich (Energie)Einsparmöglichkeiten. 
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4 Energie in der Ernährungswirtschaft 

Global werden die Umsätze der Lebensmittelindustrie auf 3 Billionen US-$ oder rund 
2 Billionen € geschätzt (Rabobank, 2008b), die Umsätze für Deutschland belaufen sich auf 
rund 150 Mrd. € und sind damit etwa dreimal so hoch wie in der Landwirtschaft (BVE, 2010).  

Die Ausgaben für Essen und Trinken (ohne außer Haus-Verzehr) der privaten Haushalte in 
Deutschland machen mit knapp 200 Mrd. € etwas über 10 % der verfügbaren Einkommen aus. 
Damit wird für die Ernährung weniger ausgegeben als für die Mobilität mit ca. 13 % und dem 
Wohnen, dem größten Einzelposten, mit rund 25 %. Mit steigendem Einkommen nimmt der 
Anteil der Ausgaben für Nahrungsmittel in Deutschland von etwas über 14 % in der untersten 
Einkommensgruppe auf unter 10 % in der höchsten ab. Gleichwohl wird mit höherem Ein-
kommen absolut mehr für die Ernährung ausgegeben (DESTATIS, vergleiche auch Abb. 27 S 
 52).  

Mit den veränderten Konsumgewohnheiten und der Nachfrage der Konsumenten nach stärker 
verarbeiteten Produkten hat die Bedeutung der industriellen Verarbeitung von Agrarprodukten 
für die Ernährungssicherung kontinuierlich zugenommen. Nur noch ein Viertel der weltweit 
verzehrten Nahrungsmittel wird nicht zuvor zusätzlich industriell aufbereitet, bevor sie den 
Konsumenten erreichten (Rabobank, 2008b). In den Industrieländern dürfte der Anteil noch 
geringer sein. Dies spiegelt sich nicht zuletzt auch in einem hohen Anteil des Außer-Haus-
Verzehrs von 63 Mrd. € oder ca. 25 % der Konsumausgaben für Lebensmittel wieder (BVE, 
2010).  

Auch die Struktur der lebensmittelverarbeitenden Industrie hat sich hin zu einer stärkeren 
Spezialisierung, Arbeitsteilung und weitergehenden mehrstufigen Verarbeitungstiefe entwi-
ckelt. Nur noch ein Viertel ihres Erlöses gibt die Nahrungsmittelindustrie für Vorleistungen in 
Form von Agrarrohprodukten, die unmittelbar aus der Landwirtschaft stammen, aus. Fast 
ebenso viel wird inzwischen für Vorleistungen in Form von Halbprodukten von Partnerbetrie-
ben der Ernährungsindustrie selbst bezogen (EUROSTAT, Input-Output-Tabellen, 2011). 

44..11  Energieverbrauch und Energiekosten 

Trotz der mehrstufigen und stärkeren Veredelung von Nahrungsmitteln, mit einem deutlichen 
geringeren Aufwand bei der Zubereitung zu Hause (Convenienceprodukte), sind die Energie-
ausgaben in der Nahrungsindustrie im Vergleich zu anderen Industriebereichen und auch im 
Vergleich zur Landwirtschaft gering. Der Anteil des direkten (monetären) Energieaufwands 
am Gesamtaufwand in der Lebensmittelverarbeitenden Industrie8 wird je nach Quelle 
(EUROSTAT, DESTATIS) mit 2 - 3 % angegeben, gegenüber einem mehr als doppelt so ho-

                                                 
8 Definitionsgemäß wird unter der Ernährungswirtschaft sowohl die Lebensmittelverarbeitende Industrie als 

auch der Handel einschließlich des Großhandels und des Einzelhandels verstanden. Der Begriff der Lebens-
mittelverarbeitenden Industrie oder des Lebensmittelverarbeitenden Gewerbes umfasst hingegen nur die Ver-
arbeitung ohne den Handel und wir hier synonym mit Ernährungsindustrie und Ernährungsgewerbe benutzt. 
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hen Energiekostenanteil von 5 - 9 % in der Landwirtschaft (nur direkte Kostenanteile für 
Kraftstoffe, Heizenergie und Strom in der Pflanzlichen Erzeugung; CRS-Report, Schnepf, 
2004).  

Im Zeitablauf ist der physische Energiebedarf der deutschen Ernährungsindustrie mit etwa 
1 % pro Jahr leicht rückläufig und mit der Entwicklung in der Landwirtschaft vergleichbar, 
während in der EU- Ernährungsindustrie, bei erheblichen erratischen Ausschlägen, keine klare 
Entwicklung erkennbar ist (vergleiche Abb. 23 und Abb. 6 S. 18). Dies ist durchaus bemer-
kenswert, da mit der Zunahme der angebotenen Nahrungsmittel mit Convenience-
eigenschaften, wie Fertiggerichte, zusätzliche Arbeitsschritte bei der Verarbeitung notwendig 
werden und somit ein höherer Energieaufwand notwendig wird. Es ist anzunehmen, dass In-
vestitionen in energieeffizientere Maschinen und die Optimierung der Abläufe und Verfahren 
bei der Verarbeitung kontinuierlich zu Energieeinsparungen führten. (EUROSTAT, 
DESTATIS).  

Abb. 23: Energieverbrauch in der Ernährungsindustrie Deutschlands und der EU 
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Aus energetischer Sicht ist das Ernährungsgewerbe mit einem Anteil von 8 % am Endenergie-
verbrauch aller Industriebereiche in Deutschland ein Leichtgewicht. Die Stahl- und Metall-
branche hat im Durchschnitt 2000 - 2009 den höchsten Anteil mit 26 %, gefolgt von der Che-
mischen Industrie mit 19 %. Seit 1990 gab es keine wesentlichen Verschiebungen in der 
Rangfolge (EUROSTAT). 

Wie aus Abb. 24 ersichtlich wird, liegt der direkte monetäre Energieaufwand im Durchschnitt 
aller Branchen des Ernährungsgewerbes bei 2 %. Damit ist die Höhe der Energiekosten in der 
Ernährungsindustrie mit den Maschinenkosten vergleichbar, treten jedoch weit hinter andere 
Kostenbestandteile der Produktion, wie z. B. die Kosten der Arbeitserledigung mit 17 %, zu-
rück. Die Unterschiede bei den Ausgaben für Energie zwischen den Branchen der Ernährungs-
industrie sind mit einer Bandbreite von 1,3 % – 2,2 % generell gering. Eine Ausnahme bildet 
die Futtermittelindustrie9. Dort liegen die Energiekosten bei knapp 5 % der Ausgaben 
(DESTATIS, Kostenstrukturerhebung bei Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes). Eine 

                                                 
9 Die Futtermittelindustrie wird in der Systematik des Statistischen Bundesamtes der Ernährungsindustrie zuge-

ordnet. 
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überschaubare Verarbeitungstiefe (Mehrwert) bei einem hohen Energiebedarf für das Mi-
schen, Schroten und Pelletieren tragen zu dem höheren Energiekostenanteil bei. 

Abb. 24: Energieausgabenanteile im Verarbeitenden Gewerbe, 2005 
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Quelle: DESTATIS; Kostenstrukturerhebung der Unternehmen im Verarbeitenden Gewerbe, Fachserie 
4 / Reihe 4.3 

Die (indirekten) Energiekosten aus den Vorleistungen sind bei dieser Betrachtung jedoch nicht 
berücksichtigt. Wird ein durchschnittlicher Agrarrohwarenanteil von 25 % in der Ernährungs-
industrie (Rabobank, 2008a) und ein Energiekostenanteil in der Primärerzeugung über alle 
Produkte von rund 20 % (Schnepf, 2004) angenommen, errechnet sich ein Kostenanteil über 
alle direkten und indirekten Energieinputs (foot prints, Energierucksack) von 7 % bis 8 % für 
die Ernährungsindustrie. Werden weitere nach der Rabobankstudie (2008a) bedeutsamen Vor-
leistungen der Verarbeitungsindustrie mit Energierucksack einberechnet, wozu vor allem die 
Verpackung zählt, so dürfte der Energiekostenanteil für die gesamte Kette bis zum fertigen 
Nahrungsmittel im Durchschnitt 10 % kaum überschreiten. 

44..22  Energieeffizienz in der deutschen Landwirtschaft und Ernährungsindustrie  

Veränderungen von einzelnen Preisen für Betriebsmittel, wie z.B. der rasche Preisanstieg für 
Energie, führen zu Veränderungen der Preisrelationen zwischen Produktionsinputs und zwin-
gen zu entsprechenden Anpassungen im Produktionsablauf. Historisch zu beobachten war dies 
in hohem Maße in Folge der Ölkrise in den 70er Jahren. Die seither vielfach erfolgten Umstel-
lungen und Optimierungen der Produktionsprozesse, mit dem Ziel Energie einzusparen, mün-
deten insgesamt in einer geringeren Anfällig- und Abhängigkeit der Wirtschaft von Schwan-
kungen der Energiepreise. 

So sank nach Angaben der EIA (2008) im Langfristtrend seit den 50er Jahren der Indikator 
Energieintensität, gemessen als Energieaufwand je Bruttoinlandsprodukteinheit, über alle Sek-
toren der entwickelten Länder von knapp 20 auf ca. 8. Auch die deutsche und europäische 
Landwirtschaft vermochte den Energieaufwand zu verringern. Seit 1990 sank der absolute 
Energieverbrauch für die Landwirtschaft Deutschlands um 0,8 % und der EU um 1,4% pro 
Jahr. Die deutsche Ernährungsindustrie erreichte etwa gleichhohe jährliche Energieein-
sparungen. Trotz real sinkender Energiepreise, die wenig Anreize boten den Energieverbrauch 
zu reduzieren, kam es zu diesem beachtenswerten Minderverbrauch.  
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Abb. 25: Energieeffizienz in der Landwirtschaft und Ernährungsindustrie Deutschlands 
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Da sich die Erlöse bzw. der Umsatz der Landwirtschaft Deutschlands im Zeitablauf positiv 
entwickelten und der Energieverbrauch sank, verbesserte sich die Energieeffizienz kontinuier-
lich und noch deutlicher als der Energieverbrauch selbst. So stieg die (nominale und reale) 
Energieeffizienz, gemessen als Verkaufserlös je Öläquivalent, in der Landwirtschaft in den 
letzten beiden Dekaden im Durchschnitt rund 1,4 % p. a. (DESTATIS, EUROSTAT, vgl. Abb. 
25) und liegt damit im Gleichklang mit der Entwicklung der Energieeffizienz der Gesamtwirt-
schaft mit 1,6 % (DESTATIS, 2011).  

Die deutsche Ernährungsindustrie steht, rückschauend, unter Energieeffizienzaspekten im 
Vergleich zur Landwirtschaft und Gesamtwirtschaft noch besser dar. Innerhalb der letzten 25 
Jahre sank der Energieverbrauch um 1 % pro Jahr (EUROSTAT, vergleiche auch Abb. 23). 
Gleichzeitig stieg der Bruttoproduktionswert der Ernährungsindustrie nominal um 1,7 % p. a. 
(DESTATIS, 2011). Der Umsatz stieg noch stärker. Führt man die Entwicklung des Umsatzes 
mit der Entwicklung des Energieverbrauches zusammen, so stieg die Energieeffizienz in der 
deutschen Ernährungsindustrie mit 3 % pro Jahr mehr als doppelt so stark wie in der deut-
schen Landwirtschaft, wie obige Schaubilder anschaulich verdeutlichen. 

Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass es sowohl der Landwirtschaft als auch der Ernäh-
rungsindustrie Deutschlands gelungen ist, den (direkten) Energieverbrauch trotz der Entwick-
lung zu einer stärkeren Mechanisierung und Automatisierung der Produktionsabläufe seit 
1990 um rund 1 % pro Jahr zu senken. Die Energieeffizienz verbesserte sich noch stärker bei 
einem wachsenden Umsatz mit bis zu 3 % pro Jahr. Die direkten Energieausgabenanteile sind 
in der Ernährungsindustrie sind mit 2 % deutlich geringer als in der Landwirtschaft und im 
Gesamtkontext eher vernachlässigbar. Werden alle Vorleistungen energetisch mit einbezogen, 
so liegt die energetische Kostenbelastung auf das Endprodukt bezogen kaum über 10 %. 
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5 Energie und Lebensmittel im privaten Haushalt 

55..11  Energieverbrauch, sowie Energie - und Nahrungsmittelausgaben 

Private Haushalte verbrauchen Energie in verschiedenen Lebensbereichen. Dazu gehören bei-
spielsweise der Bereich Wohnen und der Individualverkehr. Beide Verbrauchsbereiche wer-
den dem direkten Energieverbrauch zugrechnet, weil der Energieverbrauch unmittelbar durch 
die privaten Haushalte beim Heizen, dem Gebrauch von Haushalts- und Kommunikationsgerä-
ten oder bei der Nutzung privater Pkws entsteht. Weniger offensichtlich, aber von großer Be-
deutung, ist der Energieverbrauch, der durch den Konsum von Waren und Dienstleistungen 
verursacht wird. Zwar sind die Haushalte nicht unmittelbar am Energieverbrauch beteiligt, 
durch ihre Konsumnachfrage beeinflussen sie jedoch den Energieeinsatz indirekt. Dieser indi-
rekte Energieverbrauch der privaten Haushalte betrifft die Produktion von Waren sowie die 
Bereitstellung von Dienstleistungen sowohl im Inland als auch im Ausland (DESTATIS, 
2008).  

Die finanzielle Belastung der privaten Haushalte durch Ausgaben für direkte Energie (Woh-
nen und Individualverkehr) ist mit rund 8 % aller Ausgaben vergleichsweise gering 
(DESTATIS, 2008). Werden jedoch die über die Konsum- und Investitionsgüter gebundenen 
Energien mit einbezogen, so liegen die Ausgaben bei ca. 20 % für Deutschland.  

Beim physischen Energieverbrauch dominiert die in Konsumgütern gebundene indirekte 
Energie mit einem Anteil von ca. 60 %, gefolgt von den direkten Verbrauchskategorien Woh-
nen und Mobilität. Unter den letztgenannten Bereichen des direkten Energieverbrauches ran-
giert das Wohnen vor dem Individualverkehr. Je nach Quelle und Berechnungsmethode 
schwanken die relativen Anteile fürs Wohnen zwischen 27 % (DESTATIS, 2008) und 32 % 
(DESTATIS, 2010; Loske et al., 1997) am Gesamtenergieverbrauch, mit klar steigender Ten-
denz im Zeitablauf. Innerhalb des Wohnbereiches hat der Raumwärmebedarf mit über 70 % 
den größten Anteil, gefolgt von der Warmwasserbereitstellung mit knapp über 10 %. Gas 
nimmt hierbei als Energieträger den ersten Rang ein, wohingegen Mineralöl und Strom in ih-
rer Bedeutung abfallen (DESTATIS, 2008; Grieshammer et al., 2010). Einen noch höheren 
Anteil für das Wohnen weist eine UNEP Studie (2010) mit 44 % aus. Diese Studie bezieht 
jedoch sowohl die direkten als auch indirekten (Verbrauchs-)Energien, sowie die im Hausbau 
gebundenen Energien mit ein.  

Die Preise für Haushaltsenergie stiegen von 2000 - 2007 nahezu parallel mit den Ausgaben 
der privaten Haushalte für Energie um ca. 50 % (DESTATIS). Dies lässt darauf schließen, 
dass die Haushalte nicht in der Lage waren den Energieverbrauch im Haushalt den gestiege-
nen Preisen anzupassen und entsprechend zu reduzieren, sondern Mehrbelastungen über die 
gestiegenen Energiepreise in Kauf nehmen mussten, die für andere Konsumbereiche fehlten. 

Neben dem Wohnen (32 %) ist auch die Ernährung ein wichtiger Verbrauchsbereich für Ener-
gie. Bis zu 20 % des (direkten und indirekten) Energieverbrauchs der privaten Haushalte flie-
ßen dorthin und damit ist die Ernährung energetisch bedeutender ist als der Bereich Freizeit, 
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definiert als Freizeit- und Urlaubsmobilität, mit 17 % (Loske et al., 1997). Die Angaben zum 
Energieverbrauch für die Ernährung schwanken in der Literatur allerdings, je nach Methode 
und Definition der Systemgrenzen, sowie einer oft unzureichenden Datenlage und unter-
schiedlicher Schätzmethoden, erheblich zwischen 9 % und 20 % (DESTATIS, 2008; 
Grieshammer et al., 2010; Kramer et al., 1994 nach Rose (2007); Loske et al., 1997; Quack 
und Rüdenauer, 2004; Taylor, 2000; UNEP, 2010; Wiegmann et al., 2005).  

Die zugrundeliegende Fragestellung hat ebenso Auswirkungen auf die Höhe des Energiever-
brauchs. Als besonders sensibel auf die Ergebnisse erweist sich die Festlegung der System-
grenzen bei der Ernährung. In den meisten Untersuchungen beschränkt sich die Analyse auf 
die Nahrungsmittel selbst, so bleibt der Einkauf, die Lagerung sowie die Zubereitung in dem 
Komplex Ernährung, wie auch in Tabelle 2: Treibhausgase pro Kopf und Konsumbereich in 
Deutschland 2009, ausgeklammert. Auch die energetische Bewertung des Außer-Haus-
Verzehrs, sowie die Berechnung des Energierucksackes von importierten Nahrungsmitteln 
verlangt nach spezifischen Annahmen und Informationen. Diese liegen nur selten vor. Insbe-
sondere bei Importen liegen meist keine oder nur unzulängliche Informationen zu den An-
baumethoden, der Art und dem Umfang der Weiterverarbeitung, sowie der Transportwege und 
der Transportmittel vor (DESTATIS; 2008) und erschweren die Abschätzung des Energiever-
brauchs oder machen sie sogar unmöglich. Auch die verwendeten Energieträger selbst mit 
ihren unterschiedlichen Konversionskoeffizienten sind nur selten dokumentiert, beeinflussen 
die Energiebilanz jedoch teils erheblich. 

Tabelle 2: Treibhausgase10 pro Kopf und Konsumbereich in Deutschland 2009 
Konsumbereiche  Treibhausgase (in t CO2e) Anteil 
Heizung    2,08   18,1 % 
Strom    0,79     6,9 % 
Pkw    1,65   14,3 % 
ÖPNV    0,12     1,0 % 
Flug    0,90     7,8 % 
Ernährung    1,74   15,2 % 
Sonstiger Konsum    2,91   25,3 % 
Infrastruktur    1,31   11,4 % 
Gesamt  11,50 100,0 % 

Quelle: Grieshammer et al. (2010), Anmerkung: Die Angaben wurden von dem Basisjahr 2005/06 
durch die Autoren auf 2009 hochgerechnet.  

Welche Bedeutung den indirekten Effekten des Energiekonsums der privaten Haushalten zu-
kommt, machen Grieshammer et al. (2010) deutlich. Sie schätzen nach Angaben des Statisti-
schen Bundesamtes den indirekten Energieverbrauch (Energierucksack) für Waren und 
Dienstleistungen der privaten Haushalte auf das 1,5-fache des direkten Energieverbrauchs. 

                                                 
10 Auch wenn die Treibhausgase mehr als den reinen Energieverbrauch umfassen, so können sie doch einen 

Eindruck über die Verbrauchsstruktur vermitteln. In der Regel liegen die Werte der THG-Emissionen bei der 
Ernährung oberhalb der entsprechenden energetischen Werte. Für die übrigen Bereiche sind die Differenzen 
eher marginal. 
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Die finanzielle Belastung der Privathaushalte durch Energie errechnet sich aus dem Energie-
verbrauch (Energiefracht) zur Bereitstellung der nachgefragten Waren/Dienstleistungen und 
der Zusammensetzung des Warenkorbes, sowie der Energiepreise selbst. Mit zunehmender 
Verarbeitungstiefe sinkt in der Regel der Ausgabenanteil für Energie an den Produkten. Der 
Energiekostenanteil bei Dienstleistungen ist generell noch geringer als von Konsumgütern. Da 
mit zunehmender wirtschaftlicher Entwicklung die Nachfrage nach hoch verarbeiteten Pro-
dukten und insbesondere nach Dienstleistungen steigt, sinkt c.p. der Anteil der Ausgaben für 
Energie der Konsumenten im Zeitablauf kontinuierlich. 

Zu den energiesensitivsten Produkt-
gruppen des „privaten Warenkorbes“ 
zählen, wie bereits erwähnt, der Ener-
giebereich selbst, mit Raumwärme 
und Strom, sowie die Kraftstoffe, aber 
auch die Ernährung.  

Ausgabenanteilig bindet der  gesamte 
Wohnbereich als größte Einzelposition 
(Wohnungsbau bzw. –miete ein-
schließlich aller Nebenkosten ohne 
Energie) 20 % des Einkommens, un-
mittelbar gefolgt von der Kategorie 
Ernährung mit Nahrungsmittel, Ge-
tränke und Tabak. Für das Essen ge-
ben die privaten Haushalte mit rund 

13 % etwas weniger als die Hälfte wie für das Wohnen aus. Steigende Energiepreise wirken 
sich hier jedoch nur geringfügig aus, da der Kostenanteil der Nicht-Energiekosten in beiden 
Bereichen gegenüber den Energiekosten klar überwiegen (DESTATIS, 2008). Anders in dem 
Bereich „Energie“ der Privathaushalte, worauf ebenfalls rund 20 % der Ausgaben entfallen, 
mit folgenden Verbrauchsquellen: Raumwärme, Warmwasser, mechanische Energie, Beleuch-
tung, sonstige Prozesswärme. Hierunter hat die Raumwärme mit allein 75 % des Gesamtwär-
mebedarfs den größten Anteil (DESTATIS, 2008 und 2010 Volkswirtschaftliche Gesamtrech-
nung (VGR)). Bei der Ernährung steht ein ca. 13 %-iger Budgetanteil einem 10 %-igem Ener-
gieanteil gegenüber. Beim Wohnen liegt der Energieanteil bei 15 % bei einem Ausgabenanteil 
von rund 20 %, so dass sich Energiepreisanstiege sich im Lebensbereich Wohnen doppelt so 
stark und unmittelbarer auswirken als beim Essen. 

Die zusätzlichen Belastungen von knapp 30 % der privaten Haushalte im Wohnbereich (Woh-
nen und Energie) in zehn Jahren resultieren fast ausschließlich aus den steigenden Aufwen-
dungen aufgrund der anziehenden Energiepreise und Mietsteigerungen. Der energetische Ver-
brauch blieb in den letzten Jahren hingegen nahezu konstant. Der relative Ausgabenanteil am 
Einkommen war ebenfalls unverändert im Zeitablauf (DESTATIS, 2008 und 2010 (VGR), 
vergleiche auch Abb. 27). 

Anders bei den Nahrungs- und Genussmitteln. Trotz des starken Energiepreisanstiegs stiegen 
die Ausgaben für Nahrungsmittel nur um 17 % innerhalb von zehn Jahren (DESTATIS, 2010 

Abb. 26: Ausgabenanteile energierelevanter Produkte 
der Privathaushalte (2006) 

Ausgabenanteile der Privathaushalte für energierelevante Produkte und 
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(VGR). Bei den anteiligen Ausgaben ist der Verlauf noch günstiger. Seit Beginn der 90er Jah-
re bis heute sanken die anteiligen Nahrungsausgaben um 2 % von rund 15 auf 13 % (2009, 
DESTATIS, 2010 (VGR)). Ursache für den Rückgang der relativen Kosten der Ernährung 
sind die seit längerem real sinkenden Preise für Nahrungsmittel sowie die überproportional 
steigenden Energiepreise und Preise anderer Güter (Rabobank, 2008a, DESTATIS, 2008).  

Diese beiden Entwicklungen führten dazu, dass zu Beginn der 90er Jahre die privaten Haus-
halte erstmals mehr für das Wohnen als für die Ernährung ausgegeben haben und bis heute 
doppelt so viel dafür ausgeben. Für die Zukunft ist unter der Annahme steigender Energieprei-
se mit einer weiteren Verschiebung zu rechnen, da, energetischerseits, allein für die Behei-
zung der Räume doppelt und für den gesamten Wohnkomplex dreimal so viel Energie aufge-
wendet wird wie für die Bereitstellung von Nahrungsmittel.  

Abb. 27: Ausgabenstruktur der Privaten Haushalte 1991 - 2009 
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Am deutlichsten sichtbar werden die steigenden Energiepreise bei der hier definierten summa-
rischen Kategorie „Energie i.w.S.“ in Abb. 27 mit Strom, Gas, Brennstoffe einschließlich 
Fernwärme wie auch Kraft- und Schmierstoffe. Zwar hat dieser Energiekomplex einen niedri-
gen relativen Ausgabenanteil, doch wirken sich dort, wegen des hohen wertmäßigen Energie-
anteils an den Produkten, Veränderungen der Energiepreise unmittelbarer als bei Lebensmit-
teln aus. So stieg der relative Ausgabenanteil für diese Kategorie seit 1999 kontinuierlich von 
6,4 % auf einen Höchstwert von 8,4 % für 2008 an, um danach – den sinkenden Energieprei-
sen folgend – 2009 wieder leicht abzufallen (vgl. Abb. 27). Absolut stiegen die Energieausga-
ben von 2007 auf 2008 um 10,2 % an um dann bis 2009 wieder um 8,2% unterhalb des Ni-
veaus der Vorjahre zu fallen. Zum Vergleich: der Rohölpreis stieg im gleichen Zeitraum zu-
nächst um 36 % und fiel dann im Folgejahr wieder um 36 % (DESTATIS, Fachserie 18, Reihe 
1.4). D. h. danach kommen bei dieser groben Schätzung nur ca. ein Viertel bis ein Fünftel der 
Energiepreissteigerungen, wie z. B. bei Mineralöl, bei den Privathaushalten beim Kauf von 
„Energieprodukten“ an. Bei weniger energiebelasteten Konsumprodukten ist der Anteil noch 
deutlich geringer, wie später noch gezeigt wird. 

Aus der Tatsache, dass die Preise für Energie der Privathaushalte etwa doppelt so schnell wie 
die Energieausgaben der Haushalte stiegen, ist erkennbar, dass die Verbraucher ihr Nachfra-
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geverhalten nach Energie den steigenden Energiepreisen angepasst haben. Jedoch vermochten 
sie dies nicht in dem Umfang zu tun wie die Preise anzogen (DESTATIS, Fachserie 18, vgl. 
Kapitel 5.2).  

Bei Nahrungsmitteln ist die Situation etwas anders. Dort wirken sich Energiepreisänderungen 
nur marginal auf die Preise für Nahrungsmittel aus. Zum einen hängt dies, wie bereits erläu-
tert, von dem hohen Verarbeitungsgrad ab – der wertmäßige landwirtschaftliche Rohwarenan-
teil in der Lebensmittelverarbeitung beträgt in der Regel unter 30 % (Rabobank, 2008a) - so-
wie dem geringen Energieverbrauch in den Lebensmittelindustrie bei der Weiterverarbeitung 
der Rohprodukte und zum anderen von dem teils geringen Grad der Preistransmission entlang 
der Wertschöpfungskette (USDA, 2009).  

So war, trotz des starken Preisanstiegs der landwirtschaftlichen Ausgangsprodukte von 14 % 
(2006 bis 2008) wie auch für Energie von 16 % - 33 %, der Preisanstieg für Nahrungsmittel 
mit 10 % moderat. Die Spannbreite war allerdings mit 6 % (Fleisch und Fleischwaren) bis 
21 % (Milchprodukte und Eier) erheblich (DESTATIS, 2010 (VGR)). Die Höhe des Preisan-
stieges bei Nahrungsmitteln lag zeitweise oberhalb dessen, was aus den Energieanteilen der 
Produkte und den zusätzlichen Energiekosten zu erwarten wäre. Danach hätte der Preisanstieg 
bei Nahrungsmittel rechnerisch unterhalb von 5 % liegen müssen. Die hohen beobachteten 
Preise lassen daher vermuten, dass insbesondere auf dem Milchmarkt, aber auch auf den Ge-
treidemärkten, nicht die Energiekosten, sondern Knappheiten und andere Marktelemente (wie 
z. B. die Preisentwicklung anderer Produktionsfaktoren), preisbestimmend waren.  

Zu noch geringeren Preiseffekten bei Nahrungsmitteln, wenn sich die Energie verteuert, 
kommen Liska et al. (2009). In ihren Modellanalysen würde ein Anstieg der Energiepreise von 
80 % nur zu 3 % höheren Verbraucherpreisen für Nahrungsmittel führen (siehe auch Kap. 6 zu 
Preistransmission, Marktmacht und Markttransparenz). 

Zusammenfassend lässt sich festhalten: Die Ausgabenstruktur der privaten Haushalte lässt 
insbesondere im Wohn- und Mobilitätsbereich eine erhebliche finanzielle Belastung bei stei-
genden Energiepreisen erwarten. Dahinter treten die zu erwartenden Preiswirkungen bei Le-
bensmitteln weit zurück. Obgleich in der Primärproduktion die Energiekostenanteile noch 
vergleichsweise hoch sind, verlieren sie mit zunehmender Verarbeitung bis zum fertigen Ver-
kaufsprodukt an Bedeutung, so dass nur geringe energiepreisbedingte Effekte beim Kauf von 
Nahrungsmitteln beim Konsumenten ankommen dürften. Die Preissteigerungen bei Nah-
rungsmitteln in den letzten Jahren waren mit ca. 10 % pro Jahr sehr hoch und lassen sich nicht 
allein aus den Energiekostenanteilen bei den Lebensmitteln selbst und den höheren Energie-
preisen ableiten. So dürften nach Liska et al. (2009) selbst bei einem Preisanstieg für Energie 
von 80 % die Nahrungsmittelpreise nur um 3 % steigen. Legt man die Abschätzungen aus 
vorherigen Kapiteln zugrunde, die den Energiekostenanteil bis zum fertigen Nahrungsmittel 
im LEH auf ca. 10 % schätzen, so müssten die Preisanstiege zwar höher als bei Liska et al. 
(2009) liegen, jedoch deutlich unter 10 %. Die Diskrepanz zwischen den beobachteten und 
den rechnerisch zu erwartenden Energiepreiseffekten bei Nahrungsmitteln lässt auf Intranspa-
renzen und Marktmacht im Marktgeschehen schließen. 
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55..22  Einkommens- und Preiselastizitäten 

Einkommens- und Preiselastizitäten geben darüber Auskunft wie sich Einkommens- bzw. 
Preisänderungen auf das Konsumverhalten auswirken. Eine fast unüberschaubare Anzahl von 
Publikationen zu Elastizitäten liegen vor, deren Schätzungen jedoch stark streuen (Bergtold et 
al., 2004; Seale et al., 2003; Rabobank, 2009a; USDA (ERS), 2011a und b). Ursache hierfür 
sind unterschiedliche methodisch ökonometrische Ansätze sowie unterschiedliche Zeithori-
zonte. Die umfangreichste Sammlung hält das USDA (ERS, 2011b) in einer Datenbank aus 
einer Literaturrecherche bereit. 

5.2.1 Elastizitäten für Lebensmittel 

Übereinstimmend in allen Untersuchungen ist, dass die Konsumenten bei Lebensmitteln auf 
Preis- und Einkommensschwankungen weitgehend unelastisch reagieren (Kratena et al., 2009; 
Seale et al., 2003). Essen als Grundbedürfnis und die volumenmäßige Begrenztheit der Nah-
rungsaufnahme, die ein „Essen auf Vorrat“ für Mangelzeiten oder eine „mehr Essen“ bei hö-
heren Einkommen unmöglich macht, sind Gründe hierfür.  

Mit steigendem Wohlstand sinken die Elastizitäten zusätzlich. So sind die Preis- und Ein-
kommenselastizitäten für Lebensmittel in den Industrieländern generell niedriger als in Ent-
wicklungsländern. Dies spiegelt sich auch im Vergleich der EU insgesamt und Deutschland 
wieder. In nahezu allen Konsumbereichen zeigt sich Deutschland - mit einem hohen Lebens-
standard - weniger preis- und einkommenssensitiv als die EU als Ganzes. Innerhalb einzelner 
Kategorien sind die Elastizitäten für Lebensmittel die niedrigsten und in der Regel weniger als 
halb so hoch wie für die Nicht-Nahrungsbereiche, wie auch die folgende Darstellung für 
Deutschland und die EU veranschaulicht.  

Abb. 28: Preis- und Einkommenselastizitäten nach Konsumkategorien Deutschlands und der EU 
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Quelle: Seale et al., 2003, eigene Berechnung und Darstellung 

Bei Preis- und Einkommenselastizitäten für Nahrungsmittel von ca. ηxp = -0,25 bzw. 
ηxe = +0,25 ändert sich das Kaufverhalten bei Preisänderungen von Nahrungsmitteln oder 
Einkommensänderungen nur unwesentlich (Seale et al., 2003). So führt eine 10 %-ige Anhe-
bung der Preise für Lebensmittel zu einem Rückgang in der mengenmäßigen Nachfrage nach 
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Lebensmittel um nur 2,5 %. Im Umfang ähnlich wirken Einkommensrückgänge. Sinkt das 
verfügbare Einkommen - z. B. auch indirekt wegen stark gestiegener Ausgaben für Energie 
und andere Lebensbereiche - um 10 % würde dies ebenfalls zu einem Nachfragerückgang nach 
Lebensmittel in gleicher Größenordnung wie bei einem Preisanstieg von rund 2,5 % führen. 
Aus Abb. 28 wird auch deutlich, dass der Konsum bei Preis- und Einkommensänderungen für 
den Non-Foodbereich erheblich stärker angepasst werden würde, da dort die Mehrzahl der 
Elastizitäten oberhalb von ηxe = +1 beim Einkommen bzw. nahe bei ηxp = -1 für Preise liegen 
(Seale et al., 2003). Das bedeutet, dass zur Abfederung möglicher Preissteigerungen im Er-
nährungsbereich, der Konsum in den übrigen Bereichen massiv eingeschränkt werden würde, 
um das Ernährungsverhalten, bei dann real sinkendem Einkommen, weitgehend stabil halten 
zu können. 

Wie die Anpassung innerhalb des Ernährungsbereiches erfolgt, d. h. welche Produkte bei an-
steigenden Preisen stärker von einem Minderkonsum betroffen sind, lässt sich aus dem Ver-
gleich der Elastizitäten nach Nahrungsmittelgruppen und einzelnen Lebensmitteln ableiten. 
Während die Nahrungsmittelausgaben bei Änderungen der wirtschaftlichen Rahmenbe-
dingungen insgesamt weitgehend konstant bleiben, ist allerdings mit teils erheblichen Ände-
rungen bei der Zusammensetzung des Warenkorbes „Ernährung“ zu rechnen, wie im folgen-
den Kapitel erläutert wird. 

5.2.2 Elastizitäten für Lebensmittelprodukte und -produktkategorien 

Insgesamt sind die Elastizitäten für Nahrungsmittel in Deutschland mit ηxp = -0,25 (Preise) 
bzw. ηxe = +0,25 (Einkommen), wie bereits erwähnt, im Vergleich mit dem Nicht-
Nahrungsmittelbereich niedrig (Rabobank, 2009a; Seale et al., 2003; USDA, 2010). 

Abb. 29: Einkommens- und Preiselastizitäten nach Produktgruppen aus dem Ernährungsbereich 
für D und die EU 
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Quelle: USDA, 2010, http://www.ers.usda.gov/Data/InternationalFoodDemand, eigene Berechnung 
und Darstellung 

Mit höherem Einkommen wird die Nachfrage nach Nahrungsmitteln noch unelastischer. Dies 
zeigt ein Ländervergleich. So liegt die durchschnittliche Preiselastizität über alle Lebensmittel 
einschließlich Tabak in Luxemburg bei ηxp = -0,10, in den Baltischen Staaten hingegen bei 



Energie in der Nahrungsmittelkette 

 

5858

ηxp = -0,38. Noch größer sind die Unterschiede innerhalb von Produktgruppen. Eine Preiselas-
tizität für Milchprodukte von ηxp = -0,58 in den Baltischen Staaten lässt eine erhebliche Ein-
schränkung des Konsums bei Preisanstiegen erwarten, wohingegen die Luxemburger mit 
ηxp = -0,11 ihr Konsumverhalten nur geringfügig ändern würden (Seale et al., 2003). Ähnlich 
liegen die Verhältnisse auch bei Fleisch und Fisch. Noch größer sind die Unterschiede bei 
Getränken und Tabak. Diese Entwicklung zu einer unelastischeren Nachfrage mit steigendem 
Einkommen ist leicht verständlich, da mit steigendem Einkommen der Ausgabenanteil für 
Nahrungsmittel abnimmt und so auch Preisanstiege bei einzelnen Lebensmitteln das Haus-
haltbudget weniger stark belasten und so leichter verkraftet werden können. Mithin besteht 
dann kaum eine Notwendigkeit das Kaufverhalten bei der Wahl der Nahrungsmittel wesent-
lich zu verändern. 

Generell sind die Nachfragepreiselastizitäten für Grundnahrungsmittel, wie Getreideerzeug-
nisse und Fette und Öle, mit ηxp = -0,12 und ηxp = -0,14 nur in etwa halb so hoch wie für 
Fleisch, Fisch und Milchprodukte (ηxp = -0,29 bis ηxp = -0,27). Verteuern sich die Produkte in 
gleichem Umfang, so würde der Absatz erstgenannter Produkte weniger leiden als der Absatz 
der veredelten Nahrungsmittel Fleisch, Fisch und Milchprodukte.  

Für das Einkommen ist das Bild ähnlich. Sinkt das Realeinkommen, z. B. wegen erhöhter In-
flationsraten mit nicht entsprechenden Lohnzuwächsen, so würde es zu Veränderungen in der 
Zusammensetzung des Warenkorbes kommen, vergleichbar in Art und Umfang wie bei Preis-
steigerungen.  

Abb. 30: Einkommens- und Preiselastizitäten ausgewählter Produkte 
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Quelle: Bergtold et al., 2004, Seale et al., 2003, Rabobank, 2009a 
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Zu der entscheidenden Frage, ob eine Veränderung der Ernährungsgewohnheiten, weg von 
Produkten mit Conveniencecharakter und hin zu weniger verarbeiteten Nahrungsmitteln, letzt-
endlich zu einem geringeren Energieaufwand in der kompletten Kette führt, gibt es nach 
Kenntnis des Autors keine Untersuchungen. Dass die industrielle Aufbereitung zu einem 
Convenienceprodukt im großtechnischen Stil einschließlich der Verbringung in den Lebens-
mittelhandel zunächst einen höheren Energieaufwand bedeutet als die Bereitstellung der Ag-
rarausgangsprodukte, ist unstrittig. Dem steht jedoch ein möglicher, deutlich niedrigerer 
Energieaufwand bei der Zubereitung im Haushalt gegenüber. Letztendlich ist für den Energie-
verbrauch bis zum Verzehr weniger entscheidend wo, sondern wie die Speisen zubereitet wer-
den. Dies gilt vor allem für die Zubereitung und auch die Lagerung(szeiten) im Haushalt. Dass 
der Schlüssel für eine wenig energiekonsumptive Ernährung im privaten Haushalt liegt, wird 
schon daran deutlich, dass innerhalb der kompletten Kette knapp 30 % der Energie im Haus-
halt verbraucht werden, wie auch in Kap. 5.3 näher erläutert wird. 

Für den Außer-Hausverzehr kommt eine Rabobankstudie (2009a) aus der Analyse der Um-
satzentwicklung verschiedener gastronomischer Betriebstypen in den USA im Verlauf der 
letzten Jahre seit der Finanzkrise zu dem Schluss, dass der Außer-Hausverzehr nur moderat 
eingeschränkt wird. Stattdessen werden von den Konsumenten vermehrt preisgünstigere Au-
ßer-Hausverzehrsmöglichkeiten, wie Schnellrestaurants, aufgesucht. Diese konnten sogar, im 
Vergleich zu Vorkrisenverhältnissen, ein absolutes Umsatzplus verzeichnen. Von ähnlichen 
Entwicklungen berichtet auch die Bundesvereinigung der Deutschen Ernährungsindustrie 
(BVE, 2010). 

5.2.3 Elastizitäten für Energie 

Preiselastizitäten 

Die Nachfragereaktionen auf steigende Energiepreise sind seit den 70er Jahren intensiv unter-
sucht worden. Die Preiselastizität für die verschiedenen Energieträger einschließlich Kraft-
stoff sind – teils methodisch bedingt - sehr stark streuend (Hamilton, 2008). Die Angaben 
schwanken zwischen fast Null bis ηxp = -0,86. 

Eindeutig ist, dass es kurzfristig bei Preiselastizitäten von  ηxp = -0,05 bis ηxp = +0,07 (Coo-
per, 2003; Dahl, 1993; Hughes, 2008) für Öl nur in äußerst geringem Umfang möglich ist, den 
Energiekonsum unmittelbar und wesentlich einzuschränken. Die jedoch sehr große Spannbrei-
te der geschätzten Elastizitäten (bis ηxp = -0,7; Horn, 2004) deutet auf Effekte der Schätzme-
thoden, unterschiedliche Zeithorizonte sowie auf eine regionale Komponente in den zugrunde-
liegenden Daten hin (siehe Tabelle 3: Nachfragepreis- und Einkommenselastizitäten für Öl, 
Kraftstoff, Heizung und Strom). 

Auch langfristig bleiben die Reaktionen im Verbrauch auf Preisänderungen mit geschätzten 
Elastizitäten von ηxp = -0,26 bis ηxp = -0,3 nach den meisten Studien überraschend gering. Ei-
ne Erklärungshypothese könnte sein, dass die für größere Einsparpotentiale notwendigen In-
vestitionen in effizientere Technologien womöglich doch einen längeren Planungshorizont 
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erfordern und können daher auch nur bei sehr langfristiger Betrachtung ihre verbrauchsmin-
dernde Wirkung entfalten. Als eine zweite Erklärung könnte der bereits erzielte hohe Energie-
effizienzstatus sein, der einen Rückgang in der Energienachfrage bei ansteigenden Preisen 
kaum mehr oder nur mit sehr hohen, kaum wirtschaftlichen, Zusatzinvestitionen zulässt.  

Tabelle 3: Nachfragepreis- und Einkommenselastizitäten für Öl, Kraftstoff, Heizung und Strom 

Studie  Merkmal Methode         Preis Einkommen 

kurzfristig langfristig langfristig 
Dahl & Sterner, 1991 Kraftstoff Literatur -0,26 -0,86 0,48 – 1,21 
Espey, 1998 Kraftstoff Literatur -0,23 -0,43 0,39 – 0,88 
Graham & Glaister, 2004 Kraftstoff Literatur -0,25 -0,77 0,93 
Graham & Glaister, 2002 Kraftstoff Literatur   1,1 – 1,3 
Brons et al., 2008 Kraftstoff Literatur -0,34 -0,84  
Hughes et al., 2008 Kraftstoff  -0,03 - 0,07  0,5 – 0,8 
Dahl, 1993 Öl, EL Literatur -0,07 -0,30 1,32 
EIA, 2001 Öl k.A.       -0,2  
Cooper, 2003 Öl Regression -0,05 -0,21  
Horn, 2004 Öl k.A. 

                 -0,6/-0,7 
EL 0,7 
TL 0,4 
IL 0,3 

Gately & Huntington, 
2002 

Öl/Energie Regression OECD 0,55 
Nicht-OECD 1,17 

Öl exportierende Länder 1,11 
Dargay & Gately, 2010 
OECD-Länder/G7 

Öl Regression -0,20/-0,05 0,80/0,89 
Heizöl Regression -0,59/-0,25 0,56/1,04 
Kraftstoffe Regression -0,21/-0,34 0,91/0,68 
andere Öle Regression -0,18/-0,04 1,11/1,20 

World Bank, 2007 Energie k.A. Low income 0,45 
Lower middle income 0,72 
Upper middle income 0,92 

High income 1,1 
Kratena et al., 2009 Kraftstoff Regression      -0,47 0,48 
Kratena et al., 2009 Heizung  Regression      -0,26 0,31 
Kratena et al., 2009 Elektrizität Regression      -0,12 0,33 

Anmerkung: EL=Entwicklungsländer, TL=Schwellenländer, IL=Industrieländer, k.A.=keine Angaben 

Zu Bereichen mit geringen Elastizitäten jedoch hohen Potentialen, aber einem erhöhten Inves-
titionsbedarf mit nur langfristiger Rentabilität, zählt der Gebäudebereich. Mit der energeti-
schen Sanierung von Altgebäudesanierung, wo auch der Schwerpunkt des aktuellen Energie-
konzepts der Bundesregierung liegt, erwartet die Bundesregierung Energieeinsparungen von 
bis zu 80 % bis 2050 (BMWI BMU, 2010). Dass gerade der Bereich Wohnen ein besonderes 
Einsparpotential bietet, wird schon daraus deutlich, dass – je nach Autor – zwischen 26 
(DESTATIS, 2008; Mayer und Flachmann, 2008) und rund 40 % (Verbraucherzentrale Bun-
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desverband, 2010) des Gesamtenergieverbrauches der privaten Haushalte dort anfallen. Ursa-
che für die geringe Investitionsbereitschaft rsp. niedrigen Elastizitäten sind struktureller Natur  

Etwas anders sieht dies bei der privaten Mobilität (Kraftstoffe für den Individualverkehr) aus. 
Dort scheint zumindest langfristig ein größerer Verbrauchsrückgang bei steigenden Preisen 
bei Elastizitäten bis ηxp = -0,86 sehr wahrscheinlich und möglich. Kurzfristig hingegen zeigen 
sich die Verbraucher in der Regel ebenso wenig preisreaktiv wie bei der Energienachfrage 
insgesamt mit Werten von ηxp = -0,03 bis ηxp = -0,34. Einschränkungen werden zunächst bei 
nicht unbedingt notwendigen Fahrten im Freizeitbereich vorgenommen.  

Hughes et al. (2008) findet bei einem Vergleich zweier Perioden (1975 - 1980 zu 2001 -
 2006), dass die Verbraucher in den USA im Zeitablauf zunehmend unelastischer auf höhere 
Kraftstoffpreise reagieren. Dies deckt sich mit den Schätzungen von Dargay und Gately 
(2010), die die G7-Staaten generell weniger preisreaktiv einschätzen als die 30 OECD-
Staaten. Die effizienteren Motoren und die höheren Einkommen verbunden mit einem gerin-
geren Anteil an Ausgaben für Kraftstoffe führen, selbst bei einem stärkeren Anstieg der Prei-
se, im Vergleich zu früher zu insgesamt geringeren budgetären Belastungen und lassen das 
heutige, unelastischere Nachfrageverhalten der Konsumenten nach Ansicht der Autoren plau-
sibel erscheinen. Die Autoren schließen daraus, dass die Besteuerung von Kraftstoffen aktuell 
erheblich stärker angehoben werden müssten als früher, um eine Lenkungswirkung in Rich-
tung eines geringeren Verbrauches zu bewirken. 

Für Deutschland ist eine Anpassungsreaktion an die gestiegenen Kraftstoffpreise erkennbar. 
Von 1995 bis 2006 stiegen die Kraftstoffpreise um ca. 70 %. Gleichzeitig stiegen die Ausga-
ben der Verbraucher für Kraftstoffe um 50 % von 30 auf 45 Mrd. €, so dass von Änderungen 
im Verhalten und/oder technischem Fortschritt im Verbrauchsmanagement ausgegangen wer-
den kann. Dies reichte jedoch nicht aus, um die Preissteigerungen vollständig zu kompensie-
ren. Der Budgetanteil für Kraftstoff stieg im gleichen Zeitraum von 3,0 auf 3,5 %, so dass die 
Verbraucher zu Minderausgaben in anderen Bereichen gezwungen waren (DESTATIS, 2008).  

Die relativ preisunelastische Energienachfrage zeigt, dass auch langfristig in keinem Nachfra-
gesegment der Energie- bzw. Kraftstoffverbrauch soweit eingeschränkt werden kann, dass 
Preiserhöhungen ohne budgetäre Folgen bleiben. Bei Öl errechnet sich bei einer Verdopplung 
der Ölpreise eine um 70 – 80 % höhere finanzielle Belastung für die Privathaushalte, aller-
dings ohne Berücksichtigung möglicher Reboundeffekte. Bei den Kraftstoffen sind es immer-
hin noch 15 – 40 % Mehrbelastung.  

Mit steigendem Wohlstand/Einkommen reagieren die Konsumenten, wie bereits erwähnt, aber 
auch die übrigen Marktteilnehmer zunehmend weniger reaktiv auf Änderungen der Preise für 
Energie. D.h. auch bei steigenden Preisen ist in den entwickelten Volkswirtschaften nur mit 
einem verhaltenen Rückgang im Verbrauch zu rechnen, wie verschiedene Autoren überein-
stimmend feststellen (vergleiche auch Tabelle 3: Nachfragepreis- und Einkommenselastizitä-
ten für Öl, Kraftstoff, Heizung und Strom). So war für die OECD-Länder die Preiselastizität 
1970 - 1989 noch viermal so hoch wie in der Periode 1990 - 2008 (Dargay and Gately, 2010, 
ηxp = -065 zu ηxp = -0,15). Erklärt wird dies mit strukturellen Veränderungen in der Wirt-
schaft, so dass höhere Energiepreise das Budget der privaten Haushalte insgesamt weniger 
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stark belasten. Die energieintensive Primärerzeugung und industrielle Produktion verliert an 
Bedeutung, wohingegen weniger energieintensive Bereiche, wie der Dienstleistungssektor, 
ausgedehnt werden. Die Energieintensität, definiert als monetärer Output (Produktionswert 
bzw. die Bruttowertschöpfung) je Energieinputeinheit, sinkt so dass Energiepreissteigerungen 
budgetanteilig an Bedeutung verlieren. So ist bei Waren die Energieintensität je GDP-Einheit 
um den Faktor drei höher als bei Dienstleistungen, bei Energiegütern selbst ist sie, fast neun-
mal so hoch wie bei den Dienstleistungen. Insgesamt sinkt so der Ausgabenanteil für Energie. 
Mithin sind die Verbraucher auch bei steigenden Energiepreisen eher in der Lage die Zusatz-
ausgaben zu antizipieren und zeigen nur geringe Veränderungen im Nachfrageverhalten. 

Einkommenselastizitäten 

Einkommensentwicklungen sind eng an das Wirtschaftswachstum gekoppelt. Daher ist die 
Kenntnis der Nachfrage nach Energie bei verändertem Einkommen (Einkommenselastizität) 
und das Wirtschaftswachstum entscheidend für Prognosen zur künftigen Nachfrage nach 
Energieprodukten, wie z.B. Mineralöl und Gas. 

Ähnlich wie die Energiepreiselastizitäten sind die Schätzungen zu den Einkommenselastizitä-
ten stark streuend (ηx,e = 0,3 bis 1,3, vergleiche auch Tabelle 3: Nachfragepreis- und Einkom-
menselastizitäten für Öl, Kraftstoff, Heizung und Strom, S.60) und teils widersprüchlich. 
Auch hier haben die angewendeten Methoden und Zeitperioden, aber auch die Produktgrup-
pierungen bzw. –spezifikationen und untersuchten Länder bzw. Regionen Einfluss auf die Er-
gebnisse und erschweren einen Vergleich. Nach Gately and Huntington (2002) sind Einkom-
menselastizitäten für Energie (bzw. Öl) in den 25 OECD-Ländern mit ηx,e = 0,55 nur halb so 
hoch wie in den elf Nicht-OECD (ηx,e = 1,17) und elf Öl exportierenden Ländern (ηx,e = 1,11). 
In Zeiten der Rezession mit rückläufigem Einkommen würde danach der Energieverbrauch in 
den Industrieländern relativ geringer eingeschränkt als in den Entwicklungsländern. In aktuel-
leren Untersuchungen stellen Dargay and Gately (2010) jedoch eine Angleichung der Ein-
kommenselastizitäten zwischen Ländergruppen feststellen. Die Spannbreite der Einkommens-
elastizitäten für alle Öl- und Ölprodukte liegt zwischen ηx,e = 0,75 bis 0,85, die für Treibstoffe 
mit ηx,e = 0,69 bis ηx,e = 1,0 etwas darüber. Die Ursache für die Annäherung der Einkommens-
elastizitäten zwischen Ländern sehen die Autoren darin, dass sich die Einkommen in ihrer 
Höhe zwischenzeitlich angeglichen haben und es ab einem Einkommen von ca. 10 000 US-$ 
zu keinen wesentlichen Veränderungen der Elastizitäten kommt. Danach ist künftig eine im 
Gleichschritt mit der Einkommensentwicklung verlaufende Nachfrage zu erwarten.  

Für ihre Prognosen zum künftigen Energieverbrauch unterstellt das US Department of Energy 
(IEA, International Energy Agency) jedoch durchaus Unterschiede in Abhängigkeit vom Wirt-
schaftswachstum zwischen Ländern. So erwartet die IEA in ihren Projektionen (World 
Economic Outlook) für die OECD-Staaten je Prozentpunkt Wirtschaftswachstum einen An-
stieg im Ölverbrauch von 0,26 Prozentpunkten, wohingegen sie für China 0,61 Prozentpunkte 
an zusätzlicher Ölnachfrage für ihre Projektionen zugrundelegt (nach Hughes et al., 2008).  

Entsprechend den unterschiedlichen Annahmen zum Wirtschafts- und Bevölkerungswachstum 
sowie der Preisentwicklung und den Elastizitäten liegen die Erwartungen in der Ölnachfrage 
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bis 2030 verschiedenen Institutionen (DOE, IEA, and OPEC) zwischen 1,0 % und 2,1 % Zu-
wachs pro Jahr (Dargay and Gately, 2010). 

Substitutionsbeziehung zwischen Energieträger 

Aufschlussreich sind die Untersuchungen zum Konsumverhalten der privaten Haushalte in 
Österreich von Kratena et al. (2009). Sie geben genauere Auskunft darüber, wie sich Energie-
preisänderungen auf den nachgefragten Energiemix aus Raumwärme, Kraftstoff und Strom 
auswirken. Über die geschätzten Kreuzpreiselastizitäten erhält man auch Einblicke inwieweit 
und in welchem Umfang einzelne Energieträger durch andere ersetzt werden (substitutiv) 
können und welche ergänzend oder gekoppelt (komplementär) zueinander stehen. Die Analy-
sen können so hilfreiche Hinweise für die zielgerichtete Ausgestaltung energiepolitischer 
Maßnahmen geben.  

Erwartungsgemäß reagieren die Konsumenten am sensibelsten auf den Anstieg der Treibstoff-
preise (ηx,p = -0,47) und kaum auf höhere Preise für die Raumwärme (ηx,p = -0,26) und noch 
weniger auf steigende Strompreise (ηx,p = -0,12). Innerhalb der Energienachfrage besteht eine 
substituive Beziehung zwischen Treibstoffen und Heizenergie sowie zwischen Treibstoffen 
und Elektrizität. Hierfür machen Kratena et al. (2009) die Präferenzstruktur der Haushalte und 
deren Budgetbeschränkung verantwortlich, die dazu führen, dass nicht unbedingt notwendige 
Fahrten mit dem Auto eingeschränkt werden oder es erfolgt der Umstieg auf kostengünstigere 
Alternativen wie die des öffentlichen Nahverkehr. Komplementär zueinander verhalten sich 
die Nachfrage nach Heizenergie und nach Elektrizität. Die Autoren vermuten hier technologi-
sche Entwicklungen als Ursache. Bei steigenden Energiepreisen gewinnen Wärmepumpen zur 
Nutzung der Solarthermie o.ä. zur Unterstützung der Warmwasserbereitung und Heizung an 
Attraktivität. Ihre vermehrte Nutzung kann den Gesamtenergieverbrauch senken und die 
Energieeffizienz im Haushalt steigern, führt jedoch zu einem erhöhten Stromverbrauch für 
Pumpen und Wärmetauscher. Die danach erwarteten Entwicklungen im Energiemix decken 
sich mit Untersuchungen von Mayer und Flachmann (2008), die bei insgesamt konstantem 
Energieverbrauch im Wohnbereich einen starken Anstieg des Stromverbrauches von 25% bei 
zeitgleichem Rückgang bei den übrigen Energieträgern im Zehnjahreszeitraum erwarten. Die 
Projektionen und das Energiekonzept der Bundesregierung trägt diesem Umstand bereits 
Rechnung. Prognostiziert wird auch dort ein überproportionaler Verbrauchsanstieg bei Strom. 
Entsprechend liegen die Förderschwerpunkte im Energiekonzept in der Ausweitung der 
Stromerzeugung sowie bei Investitionen zur Gebäudedämmung zur Reduzierung des Raum-
wärmebedarfs (BMWI BMU, 2010). 

Beide Untersuchungen (Kratena et al., 2009; Mayer und Flachmann, 2008) stützen die Schät-
zungen zu niedrigen kurz- und deutlich höheren langfristigen Energiepreiselastizitäten. Ener-
gieeinsparungen bei den Hauptenergieverbrauchsquellen der Privathaushalte, wie im Gebäu-
demanagement oder im Mobilitätsbereich, unterliegen langfristigen Planungs- und Investiti-
onsentscheidungen. Einmal getätigt führen sie dann zu einer nachhaltigen Wirkung und liefern 
einen signifikanten Beitrag zur Senkung des Energieverbrauchs. Über einen längeren Betrach-
tungszeitraum schätzen Kratena et al. (2009) das Anpassungspotential an steigende Energie-
preise als sehr hoch ein und erwarten einen angepassten, drastischen Minderverbrauch. Eine 
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Verdopplung der Preise führe nach ihren Berechnungen langfristig zu einem Minderverbrauch 
bei Kraftstoff von 50 bis 80 %, bei Öl von 20 bis 70 %, und bei Heizwärme von 26%. Der 
Stromverbrauch könnte danach allerdings, wie bereits erwähnt, moderat ansteigen.  

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass sich in entwickelten Ländern, wie in Deutschland, 
das Konsumverhalten bei Nahrungsmitteln und Energie mit höheren Preisen nur unwesentlich 
ändern wird. Andere Konsumbereiche sind weitaus stärker vom Konsumverzicht betroffen. 
Dies liegt zum einen an den relativ geringen Budgetanteilen der privaten Haushalte für Nah-
rungsmitteln von knappüber 10 %, so wie an dem Grundbedürfnis der Nahrungsaufnahme. Die 
Nahrungsmittelpreiselastizitäten einzelner Produkte deuten jedoch darauf hin, dass es aller-
dings zu Verschiebungen im Warenkorb kommt, weg von den vergleichsweise teuren Conve-
nience- und Functionalfoodprodukten hin zu weniger stark verarbeitet und veredelten Produk-
ten. Die Weiterverarbeitung und Zubereitung der Agrarprodukte als Form der häuslichen Ver-
edelung wird wieder stärker in die privaten Haushalte zurückverlagert. Die Betroffenheit bei 
Energiepreissteigerungen der privaten Haushalte im Komplex Wohnen und Mobilität ist evi-
dent, da hierfür zum einen erhebliche Ausgabenanteil des Einkommens verausgabt werden 
und zum anderen höhere Energiepreise eine unmittelbare Wirkung bei den Energieendproduk-
ten Öl, Gas, Kraftstoffe und in geringerem Umfang auch bei Strom haben. Die kurzfristigen 
Preiselastizitäten lassen nahezu keine Verhaltensänderung erwarten, langfristig besteht über 
investive Maßnahmen durchaus Einsparpotential und da vor allem im Gebäude- und weniger 
im individuellen Mobilitätsegment. 

55..33  Stoffstromanalyse vom Produzenten zum Konsumenten 

In den vorherigen Kapiteln wurde bereits auf die Ausgabenstruktur der privaten Haushalte, 
ebenso wie auf die Bedeutung des Energieverbrauchs im häuslichen Bereich hingewiesen. 
Haupteinsparpotentiale liegen danach im Komplex Wohnen. Er bietet mit einer besseren 
Wärmedämmung und einer intelligenteren Heiz- und Warmwasseraufbereitung einschließlich 
der Nutzung von Solarthermie die kostengünstigste und effiziente Möglichkeit den Belastun-
gen steigender Energiepreise zu begegnen (BMWI BMU, 2010; DESTATIS, 2008; IPCC, 
2007, Kratena et al., 2009). Bei Nahrungsmitteln sind die Energiesparpotentiale wegen des 
geringen Energieinputs am Endprodukt Nahrungsmittel von rund. 10 % geringer. Eine Ernäh-
rungsumstellung kann zwar grundsätzlich einen wichtigen, wenn auch nur begrenzten Beitrag 
zum Minderung des Energieverbrauchs leisten, setzt jedoch auch einen langfristigeren Ansatz 
voraus, da eingeübte Ernährungsgewohnheiten kurzfristig und umfassend kaum beeinflussbar 
sind. 

Während bisher jeweils nur Teilbereiche, wie Landwirtschaft, Verarbeitung und die Privat-
haushalte unter Energieaspekten separat betrachtet wurden, soll der Fokus in diesem Kapitel 
umfassender auf das Produkt Nahrungsmittel in Form einer Stoffstrom- bzw. Lebenszyklus-
analyse (LCA oder Ökobilanz) gelegt werden. Hierdurch ist ein eingehendere energetische 
Bewertung der einzelnen Stufen wie der Erzeugung und Verarbeitung gegenüber dem Ver-
brauch einschließlich häuslicher Lagerung und Zubereitung bis zur Entsorgung möglich. Zu-
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dem lassen sich die Bereiche mit den größten Energieeinsparpotentialen entlang der Kette 
leichter benennen.  

Eine Ökobilanz, auch LCA genannt, betrachtet nicht nur Teilabschnitte eines Produktes in der 
Prozesskette, sondern schließt alle Energiefußabdrücke (energy foot prints oder Energieruck-
säcke) vom Erzeuger über die Verarbeiter und den Handel bis zum Konsumenten ein. Dies 
umfasst im Falle von Nahrungsmitteln auch die Zubereitung im Haushalt und die Entsorgung 
der Reststoffe. Ebenso werden die Energierucksäcke von Vorleistungen bei der Primärerzeu-
gung und in der Verarbeitung sowie beim Handel in die Berechnung für das Endprodukt Nah-
rungsmittel mit einbezogen. Die LCA gibt damit ein deutlich umfassenderes Bild und lässt 
eine exakte Schwachstellenanalyse unter dem Aspekt des effizienten Umgangs mit der Res-
source Energie zu. Ansatzpunkte und Potentiale zur Energieeinsparung können so nicht nur 
leichter identifiziert, sondern auch quantifiziert werden.  

Grob über-
schlagen bean-
spruchen die 
drei Bereiche 

Primärerzeu-
gung, Verar-
beitung ein-

schließlich 
Handel sowie 
der Privathaus-
halt jeweils ein 
Drittel des 

Energieauf-
wandes der ge-
samten Nah-

rungskette (Heller and Keoleian, 2000; Kramer et al., 1994; Taylor, 2000). Hierunter hat nach 
Taylor (2000) die Erzeugung einschließlich der industriellen Weiterverarbeitung bis zum fer-
tigen Produkt einen anteiligen Energieverbrauch von 57 %. Tierische Produkte, wie Fleisch 
und Milch benötigen durch die Veredelungsverluste bei der Erzeugung ca. 50 % mehr Energie 
als rein pflanzliche. Heller und Keoleian (2000) unterscheiden zusätzlich zwischen dem Ener-
gieaufwand für die Primärerzeugung und die Verarbeitung und schätzen den jeweiligen Ener-
giebedarf auf 34 und 23 % für die genannten beiden Stufen in der Kette. 

Der Energieaufwand im Privathaushalt ist mit 28 % für den Einkauf, die Lagerung sowie die 
Zubereitung wesentlich und höher als für die komplette Verarbeitung oder den Transport ein-
schließlich des Groß- und Einzelhandels. Die energieintensive Verbrauchsquellen im häusli-
chen Bereich sind insbesondere die Kühlgeräte (Gefrier- und Kühlschrank) wegen ihres konti-
nuierlichen Energiebedarfes, aber auch die Zubereitung auf dem Herd (Heller und Keoleian, 
2000; Taylor, 2000). Allein die Kühlung der Nahrungsmittel im Haushalt verbraucht mit 6 % 
fast ebenso viel Energie wie die Lebensmittelindustrie für die komplette Herstellung (Kramer 
et al., 1994). Großen Einfluss auf die Energiebilanz hat auch die Art der Zubereitung. Mit dem 

Abb. 31: Energieverbrauch der Wertschöpfungskette Ernährung in MJ 
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klassischen Herd wird 3 bis 5 Mal so viel Energie aufgewendet wie mit der Mikrowelle 
(Carlsson-Kanyama und Faist, 2000).  

Ähnlich wie in den Privathaushalten sind bei der industriellen Verarbeitung die Erhitzungs- 
und Kühlprozesse die Verbrauchsquellen mit dem höchsten Energieanspruch. Der Transport 
wird in der Regel überbewertet. Selbst Importe belasten die Energiebilanz wegen der gewalti-
gen transportierten Menge, wie z.B. in Schiffen, kaum. Der Energieaufwand für die komplette 
Transportlogistik entspricht in ihrem Umfang mit rund 10 % in etwa dem Aufwand allein für 
die Verpackung oder der Energie der Lagerung im Kühlschrank, wie Abb. 32 zeigt. 

Abb. 32: Energieanteile verschiedener Produktlinien vom Produzenten zum Konsumenten 
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Der Energieverbrauch zwischen Nahrungsmitteln unterscheidet sich in der absoluten Höhe des 
Energiebedarfs erheblich. Der Energieinput je erzeugter Menge in kg schwankt zwischen 
1,5 MJ (Honig) und 220 MJ (Shrimps) nach einer Schwedischen Erhebung erheblich 
(Carlsson-Kanyama et al., 2003). Generell führt eine mehrstufige Erzeugung (Veredelung) 
und Verarbeitung zu Produkten mit hohem Conveniencecharakter zu einem erhöhten Energie-
verbrauch. Dies gilt insbesondere bei Nahrungsmitteln mit Kühl- und Erhitzungsphasen bei 
der Verarbeitung (Kühlkost, chilled food, tierische Nahrungsmittel, wie auch vorgegarte Pro-
dukte), die darüber hinaus beim Transport, dem Handel und beim Verbraucher selbst in der 
Regel eine energieintensive kühle Lagerung notwendig machen. Bei wenig verarbeiteten Pro-
dukten muss bei der häuslichen Zubereitung der Speisen ein Großteil an der Gesamtenergie 
bereitgestellt werden. Neben der Tiefe der Verarbeitung hat bei einigen Produkten die Art der 
Verpackung, wie z.B. Glas und Dosen, einen hohen Anteil am Energieverbrauch. Aus der 
Vielfalt von möglichen Prozessschritten von der Erzeugung über die Verarbeitung bis zum 
Verbrauch und der Entsorgung wird klar, dass der individuelle Energieverbrauch sehr stark 
vom Ernährungsverhalten abhängt.  
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Art der Ernährung 

Neben den Ernährungsweisen wirken auch Einflussfaktoren auf die persönliche Energiebilanz, 
auf die der einzelne nur wenig oder gar keinen Einfluss hat. Hierzu zählen Faktoren, wie wo 
wurden die Agarrohprodukte erzeugt, welche Anbau- bzw. Haltungsverfahren wurden ver-
wendet, woher stammen die Betriebsmittel für deren Erzeugung, wo finden welche weiteren 
Verarbeitungsschritte statt, wie viel Verarbeitungstufen umfasset die (industrielle) Weiterver-
arbeitung, wie viele Betriebsstätten werden durchlaufen, welche Entfernungen werden mit 
welchen Transportmitteln bis zum Endverbraucher zurückgelegt, um nur einige zu nennen. In 
der Regel erfolgen die Schätzungen zum Energieaufwand im Top-down-Ansatz11, so dass die 
individuellen Fußabdrücke von den auf nationaler Ebene auf Durchschnittswerten beruhenden 
Angaben erheblich abweichen können. 

Zu Beginn der Nahrungskette haben die Verfahren bei ihrer Primärerzeugung (konventionell 
gegenüber ökologisch) der Agrarrohprodukte einen erheblichen Einfluss auf den individuellen 
Energieverbrauch bei der Ernährung. Die Umstellung auf eine Ernährung, die auf ökologisch 
erzeugten Produkten basiert, kann hierbei beispielsweise einen wichtigen Beitrag zu einem 
geringeren Energieverbrauch leisten und wird daher immer wieder in Zusammenhang mit der 
Reduktion des Energieverbrauchs und der Emission von Treibhausgasemissionen in Verbin-
dung gebracht. Loske et al. (1997) schätzen die Energieersparnis bei einer biologisch-
ökologischen Primärerzeugung auf 30 %. Taylor (2000) kommt etwa zur gleichen Größenord-
nung über die komplette Kette vom Erzeuger bis zum Verbraucher einschließlich des Kon-
sums und der Entsorgung. Die Ersparnisse resultieren, wie bereits erwähnt, hauptsächlich aus 
dem Verzicht auf den energieintensiven mineralischen Dünger bei der Erzeugung selbst, wäh-
rend sich die übrigen Verarbeitungsprozesse im Energieverbrauch nicht wesentlich unter-
scheiden.  

Eine fleischlose, vegetarische Ernährung vermag die Energiebilanz (zusätzlich) in gleicher 
Größenordnung von bis zu 30 % zu verbessern (Taylor, 2000). Leicht verständlich wird dies 
bei einem Faktor12 von 3 bis 8 für die Veredelung von Getreide zu Fleisch. Weltweit geht etwa 
die Hälfte der erzeugten Ackerfrüchte in die Veredelung (Nellemann et al. 2009, UNEP, 
2010). Anzumerken ist jedoch, dass eine vegetarischer oder ökologischer Ernährung vorwie-
gend produktionsseitig Energieeinspareffekte ermöglicht, diese sich jedoch durch die hohen 
Energieinputs im Handel und der Verarbeitung sowie einer teils aufwendigeren Zubereitung 
im Haushalt wieder etwas relativieren. 

Wie immens die Spannweite und damit das Einsparpotential sein kann, dokumentieren 
Carlsson-Kanyama et al. (2003). Je nach Ernährungsweise werden für eine ausgewogene 
Ernährung für eine Person und pro Tag 13 bis 51 MJ verbraucht. Für eine Mahlzeit 

                                                 
11 Der top down Ansatz folgt dem Prinzip der Makroanalyse. Hierbei liegen nur Informationen über den Ener-

gieverbrauch auf nationaler Ebene vor, wie z.B. Transportleistungen im Güterverkehr die dann auf die (indi-
viduelle) Produktebene heruntergebrochen werden. Zahlreiche Annahmen über die Zuordnung zu einzelnen 
Produkten bzw. Produktgruppen sind hierfür notwendig. Im Gegensatz hierzu versucht der botto-up-Ansatz 
ein Stoffstromanalyse durchzuführen, in der die Energieinputs unmittelbar in der Prozesskette erfasst werden.  

12
 Der Veredelungsfaktor ist die Menge an kg Getreideäquivalenten, die eingesetzt werden müssen, um 1 kg 
Fleisch zu erzeugen. 
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schwanken die Angaben zur Ökobilanz zwischen 6 und 19 MJ. Dies entspricht dem Faktor 
drei bis vier im Energieverbrauch, oder umgekehrt wäre eine Reduktion im Energiever-
brauch von bis zu 75 % möglich. Hierbei beeinflussen mehrere Faktoren die Bilanz, wie 
Wahl der Lebensmittel (Rindfleisch versus Geflügelfleisch), Art der Erzeugung (Tomaten 
im Gewächshaus zu Karotten im Freiland) als auch die Herkunft und Verarbeitungstiefe 
(importierter Wein versus Wasser).  

Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass der vom Konsumenten beeinflussbare Energie-
verbrauch im Bereich Ernährung eher im Einkaufsverhalten und der Zubereitung im Haushalt 
als im Ernährungsverhalten oder der Wahl der Lebensmittel selbst liegt. Denn dieser haushalt-
nahe Bereich als Teil der gesamten Kette von der Erzeugung über den Konsum bis zur Entsor-
gung macht ca. ein Drittel des Gesamtenergieverbrauches aus. Bei der Ernährung sind nur 
durch eine radikale Umstellung, wie z.B. auf eine vegetarische Kost in Kombination mit einer 
biologisch/ökologischen Erzeugung, dann aber durchaus bemerkenswerte Energieersparnisse 
bis zu 50 % erreichbar. Betrachtet man nicht nur das Ernährungsverhalten im engeren Sinne, 
sondern die komplette Kette von der Erzeugung über die Verarbeitung, Zubereitung und Ent-
sorgung, so variiert der Energiebedarf sogar um den Faktor vier. 

55..44  Energiepreisschocks mit vielfältigem Wirkungsspektrum 

Rasch steigende Ölpreise wie zu Beginn und Ende der 70er Jahre wie auch während der letz-
ten Hochphase der Ölpreise zeigen vielfältige Wirkungsstränge, sowohl auf mikro- als auch 
auf makroökonomischer Ebene.  

5.4.1 Budgetäre Effekte 

In der Regel führen Energiepreisanstiege in Volkswirtschaften wegen des trägen Nachfrage-
verhaltens ihrer Wirtschaftssubjekte zu nicht zu vernachlässigenden budgetären Belastungen. 
So stiegen die Energiekosten der Industrie von 1998 bis 2009 von 22 auf fast 30 Mrd. €. 
Ebenso mussten die privaten Haushalte im gleichen Zeitraum höhere Ausgaben für Energie 
von rund 40 auf 60 Mrd. €, 1000 auf 1600 € pro Haushalt oder knapp 300 € auf 750 € pro Per-
son und Jahr verkraften. Bezieht man die Kraftstoffe, die die privaten Haushalte zur Befriedi-
gung ihrer Mobilitätsbedürfnisse verbrauchen, mit in die Betrachtung ein, erhöhten sich die 
Energieausgaben auf 2601 € je Haushalt und Jahr (BMWI, 2010b). Die entspricht in etwa dem 
monatlich verfügbaren Haushaltseinkommen der Privathaushalte (DETSTAIS). Offenbar 
reichten die Einsparmöglichkeiten und Verbesserungen des spezifischen Energieeinsatzes so-
wie Substitutionen nicht aus, um den Anstieg der Energiepreise vollständig aufzufangen. So 
kam es zu erheblichen Verschiebungen der Geldströme sowohl bei den privaten Haushalten 
als auch bei dem Staatsbudget bzw. der Handelsbilanz insgesamt. In den Öl- bzw. Energienet-
toimportländern, zu denen auch Deutschland zählt, binden die steigenden Energieausgaben 
erhebliche zusätzliche Mittel und führen zu einem signifikanten Kaufkraftentzug für andere, 
Nicht-Energie-Produkte und Dienstleistungen. Legt man die obigen Zahlen zugrunde, so liegt 
der Kaufkraftverlust der Konsumenten (c.p.) bei knapp 10 %. 
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5.4.2 Inflation und Preistransmission 

Verstärkt wird der Kaufkraftverlust durch die energiekostenbedingten inflationären Preisef-
fekte bei solchen Produkten mit einem signifikanten Energierucksack. So wurden für das 2. 
Quartal 2008 für die USA und die EU die inflationären Preiseffekte steigender Energiepreise 
auf insgesamt 1,3 Prozentpunkte geschätzt (Wurzel et al., 2009).  

Auch modellgestützte Untersuchungen, die diese allgemeinen Preiseffekte bei Energiepreis-
steigerungen abschätzen, liegen vor. Meyer (2007) untersucht die Wirkung eines 50 %-igen 
Preisanstiegs für (Import)energie um 50 % auf die inländischen Preise in Deutschland. Die 
Preise für Importgüter verteuern sich danach um insgesamt 5,9 %. Kaum verarbeitete Ener-
gieprodukte wie Mineralöl selbst, aber auch Ölprodukte ziehen im Preis um 23 % an. Die 
Preise für Energie und Kraftstoffe steigen um beachtliche 14 % für den Endverbraucher. D.h. 
ca. 30 % des Energiepreisanstieges auf globaler Ebene finden sich im Endverbraucherpreis für 
Energie wieder. Über den gesamten Warenkorb steigen die Verbraucherpreise mit 2,7 % ver-
gleichsweise gering. Stellt man diesen Preisanstieg der oben genannten Ölpreissteigerung von 
+50 % gegenüber, so erreichen den Endverbraucher, bezogen auf den Konsum aller Waren 
und Dienstleistungen, (nur) ca. 5 % des globalen Energiepreisanstiegs (Meyer, 2007). Die un-
terstellte Energiepreissteigerung bei Mayer (2007) entspricht in etwa dem Preisanstieg von 
2006 bis 2008 (BP, 2010), der allerdings nur vorübergehender Natur war und daher die volle 
Wirkung auf der Preisseite kaum entfalten konnte. 

Baffes (2007 und 2009) schätzt die Effekte von Energiepreissteigerungen auf eine Reihe von 
Produkten. Auf den Nahrungsmittelindex bezogen, liegt danach die langfristige Transmission 
mit 0,27 (Baffes, 2009) höher als bei den oben zitierten Untersuchungen, wie auch bei Gilbert 
(1989) mit 0,25. Überraschend sind auch die Ergebnisse zu einzelnen Agrarrohprodukten und 
zu den verarbeiteten Nahrungsmitteln. Diese stehen im Widerspruch zu dem Energieaufwand 
in den verschiedenen Phasen der Produktion und Verarbeitung, die in der Regel in der Primär-
erzeugung deutlich höher sind als in der Verarbeitung und daher auch bei der Preistransmissi-
on von Energiepreisen ihren Niederschlag in höheren Werten bei der Primärproduktion finden 
sollten. Baffes (2009) schätzt jedoch die Preistransmission für Agrarrohstoffe mit 0,11 deut-
lich niedriger als für die verarbeiteten Lebensmittel bzw. dem Nahrungsmittelindex mit 0,27. 
Gleichzeitig ist die Preistransmission bei Dünger erwartungsgemäß mit 0,55 sehr hoch. 

Wurzel et al. (2009) schätzen die Wirkung von Energiepreissteigerungen auf den gesamten 
Warenkorb geringer ein als Meyer (2007) und Baffes (2009). Bei ihnen führt eine 10 %ige 
Ölpreissteigerung zu einem Anstieg der Inflation von 0,2%-Punkten im ersten Jahr und 0,1 %-
Punkten im zweiten Jahr. Die Schätzungen über die Preistransmission bei einer Verdopplung 
der Energiepreise über den gesamten Warenkorb aller Güter und Dienstleistungen liegen so 
mit 1-2% weniger als halb so hoch wie bei Meyer (2007) mit rund 5 %. 

5.4.3 Wachstumseinbußen 

Als weitaus schwerwiegender für die wirtschaftliche Entwicklung als die inflationären Preis-
effekte werden allerdings die indirekten Folgeeffekte in der wissenschaftlichen Literatur er-
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achtet. Preissteigerungen mit den budgetären Effekte bei den privaten Haushalten sowie den 
negativen Effekten auf die Handelsbilanz, wie auch den Unternehmen, münden vielfach in 
einem Rückgang der Wachstumsraten bis hin zur Rezession und Verwerfungen der terms of 
trade. Zwar profitieren die Nettoenergieexportländer durch die zusätzlichen Einnahmen, doch 
können die Impulse der zusätzlichen Kaufkraft dieser Länder die negativen Effekte des inlän-
dischen Kaufkraftentzuges und die inflationären Tendenzen wegen steigender Energiekosten 
in der Regel nicht vollständig ausgleichen (BMWI, 2010b). Vielmehr lösen derartige Preis-
schocks eine kaskadenartige Reaktion aus. In Folge der bereits hohen Energiepreise und der 
Unsicherheiten über die künftigen Preisentwicklungen einschließlich zunehmender 
Volatiliäten kommt es zu abnehmender Investitionsbereitschaft der Unternehmen, geringer 
Bereitschaft zu Neueinstellungen oder gar Entlassungen und schwindender Kaufkraft bei den 
Verbrauchern. Diese indirekten, sich teils selbst verstärkenden Effekte, beschleunigen die 
Abwärtsspirale mit Tendenzen zum Abschwung bis hin zur Rezession und werden als gefähr-
licher eingeschätzt als die direkten Preiseffekte. Insbesondere deshalb, da ihre rezessive Sog-
wirkung nach und nach alle Wirtschaftsbereiche und nicht nur die energieintensiven Branchen 
erfasst. Diese Stagnations- und Reszessionserscheinungen in Folge der steigenden Ölpreise 
sind mehrfach für die Jahre ab 1973 und 1979 belegt (Bernanke et al., 1997; Collyns, 2008; 
Guo and Kliesen, 2005; Hamilton, 2003 and 2009; Hamilton and Herrera, 2004; Jones et al., 
2004; Lee et al., 1995; OECD-FAO, 2009; Roubini, 2011; Wurzel et al., 2009). 

Wurzel et al. (2009) schätzen diesen Sekundäreffekt der Energiepreisentwicklung 2007/2008 
auf das Wirtschaftswachstum der OECD-Staaten auf 0,2 Prozentpunkte Wachstumsminde-
rung. Eine Sonderstellung nehmen nach Meinung der Autoren nur extrem exportorientierte 
Länder wie auch Deutschland ein, die seit 2002 durch die rasch wachsende Kaufkraft der 
Energienettoexporteure, aufgrund der immensen zusätzlichen Einnahmen aus den Öl- und 
Gasverkäufen, sogar von den steigenden Mineralöl- und Energiepreisen gesamtwirtschaftlich 
profitierten konnten.  

Verbraucherseitig kommt es, zwangsläufig, auf breiter Front zu einem eingeschränkten Kon-
sum sowie Verschiebungen in der Ausgabenstruktur bis hin zum Konsumverzicht bei einzel-
nen Produkten und Dienstleistungen. Die Rabobank (2009) konnte diese Effekte steigender 
Preise und budgetärer Restriktionen bei dem letzten Energie- und Lebensmittelpreisanstieg 
der Jahre 2007/2008 klar nachweisen. 
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6 Preistransmission, Marktmacht und Markttransparenz 

Untersuchungen von externen Preisschocks und deren Weitergabe entlang der Wertschöp-
fungskette nehmen einen breiten Raum in der wissenschaftlichen Literatur ein. Einen umfas-
senden Überblick über mögliche Fragestellung zur Preisweitergabe sowie zur Analysenme-
thodik von Asymmetrien auf den einzelnen Marktstufen gibt Wohlgenant (2001). 

Während in den 80er und 90er Jahren Fragen zur Preistransmission zwischen Regionen im 
Vordergrund wissenschaftlicher Untersuchungen standen, steht mit der Veränderung der 
Marktstrukturen, wie die zunehmende Konzentration im Verarbeitungsgewerbe und Lebens-
mitteleinzelhandel, der weitgehende Wegfall des Großhandels und die Internationalisierung in 
diesen Branchen, die vertikale Preisweitergabe innerhalb der Lebensmittelversorgungskette 
stärker im Fokus. Üblicherweise bestehen dort heute zwischen den Marktteilnehmern erhebli-
che Ungleichgewichte hinsichtlich spezifischer Marktkenntnisse und der Verhandlungsmacht. 
Die Asymmetrie der Verhandlungspositionen kann unlautere Handelspraktiken zur Folge ha-
ben, wenn größere und mächtigere Akteure versuchen, vertragliche Vereinbarungen zu diktie-
ren, die ihnen zum Vorteil gereichen – sei es aufgrund besserer Preise oder besserer Vertrags-
bedingungen. Auf der Ebene der unverarbeiteten Agrarrohprodukte haben es vergleichsweise 
kleine landwirtschaftliche Betriebe und Kooperativen häufig mit größeren Abnehmern – Le-
bensmittelproduzenten, Großhändlern oder Einzelhändlern – zu tun. Bei den verarbeiteten Le-
bensmittel schließen zum einen kleine Nahrungsmittel verarbeitende Betriebe Verträge mit 
üblicherweise großen Einzelhändlern, was für die betreffenden Betriebe häufig die einzige 
Marktzugangsmöglichkeit ist. Zum anderen können große multinationale Lebensmittelprodu-
zenten auch insofern eine erhebliche Verhandlungsmacht haben, als sie Markenprodukte an-
bieten, auf die die Einzelhändler bei ihrem Produktportfolio angewiesen sind (EU-KOM, 
2009). Unter den derzeitigen Verhältnissen in Deutschland wird insbesondere die kleinteilige 
Verarbeitungsindustrie als schwächstes Glied in der gesamten Kette vom Produzenten bis zum 
Konsumenten angesehen (Rabobank, 2008a). 

66..11  Variabilität von Produktpreisen 

Wenngleich eine Quantifizierung der Ungleichgewichte auf den Teilmärkten mangels Daten-
verfügbarkeit oft schwierig ist, so gibt die Variabilität der Produktpreise in einem weitgehend 
offenen Markt, wie der EU, Aufschluss über die Transparenz, Effizienz und Funktionsfähig-
keit der Märkte (EU-KOM, 2009, HB, 2010a-c). Je größer der produktspezifische Variations-
koeffizient (vgl. Abb. 34) ist desto höher sind die Preisunterschiede zwischen den Mit-
gliedsstaaten. 

Eine hohe Variabilität bei homogenen Produkten gibt Hinweise auf Ineffizienzen in den Märk-
ten. Die folgende Abbildung veranschaulicht, sowohl die große Spannbreite zwischen den 
untersuchten Produkten in den EU-Ländern als auch einen recht hohen Durchschnittswert mit 
VK = 34 %.  
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Abb. 33: Variationskoeffizienten ausgewählter Lebensmittelpreise in den Mitgliedstaaten der EU 
im Juni 2008 
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Quelle: EU-KOM, 2009 

Nach den Untersuchungen der EU sind insbesondere die Unterschiede bei in der Regel regio-
nal erzeugten und weitgehend identischen Produkten, wie Mineralwasser, Hühnereiern, Eis-
krem, Naturjogurt und Weizenmehl oder bei nicht aus EU-Staaten importierten Produkten wie 
Kaffee und Langkornreis, auffällig und weisen auf Defizite in der Durchlässigkeit von Preis-
signalen auf den Märkten hin.  

66..22  Asymmetrien auf den Märkten 

Neuere Untersuchungen der Produktlinien Schwein, Geflügel, Eier, Milch, Zucker und Äpfel 
in Dänemark analysieren die Folgen der dortigen Marktbedingungen auf die Weitergabe von 
Preissignalen in der Kette und kommen zu dem Schluss, dass unter dänischen Marktbeding-
ungen eine deutliche aufwärtsgerichtete Asymmetrie vorliegt. Preiszugeständnisse auf der Er-
zeugerstufe werden danach nur unvollständig an den Verbraucher weitergegeben und führen 
so zu signifikanten Wohlfahrtsverlusten. Umgekehrt werden Preissteigerungen im Einkauf 
rascher und nahezu vollständig an den Verbraucher weitergegeben. Über alle Stufen betrachtet 
sind die Imbalanzen auf der Stufe des Einzelhandels offensichtlich bedeutender als auf der 
Großhandelsstufe (Jensen und Möller, 2007).  

So konnten die Verbraucher an den Agrarpolitiken der letzten Jahre, die zu niedrigeren Erzeu-
gerpreisen führten, nur unvollständig teilhaben. Die Preisvorteile bei dem Bezug von land-
wirtschaftlichen Rohwaren wurden zumindest teilweise von den Verarbeitungs- und Handels-
stufen absorbiert. Als Ursache für die unvollständige langfristige Preistransmission sehen die 
Autoren, aus theoretischer Sicht, einen (strukturell) unvollständigen Wettbewerb (Markt-
macht). Für die mangelnde kurzfristige Preistransmission sind danach die Transaktionskosten 
von größerer Bedeutung. Welcher der beiden Faktoren, mangelnder Wettbewerb oder die 
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Transaktionskosten, jedoch aktuell dominiert, vermag die Untersuchung auch nicht zu klären 
(Jensen und Möller, 2007). 

Eine Rabobank-Studie (2008a) versucht die Transmission bei steigenden Preisen in der Verar-
beitung und dem LEH im Verlauf der Preisturbulenzen der letzten Jahre zu bewerten. Sie un-
tersucht die Preisentwicklungen und schätzt hieraus die Margen auf den verschiedenen Stufen 
der Vermarktungskette für 2007 und 2008. Sie bestätigt die Einschätzungen der dänischen 
Untersuchungen einer absorbierenden Wirkung der Handelsstufen allerdings auch bei steigen-
den Preisen, was dem Verbraucher zugutekäme (vgl. auch Abb. 35) 

Abb. 34: Preisentwicklung in der Lebensmittelkette der EU-27 

Januar 2007 - Juli 2009; Monatlicher Preisindex (nominal); 
2007M01=100

* Vierteljährliche Daten für den Agrarrohstoffpreisindex; ab Januar 2009 wurde der Index anhand der in der Agriviews-
Datenbank verfügbaren Daten zu den Preisen der wichtigsten Agrarrohstoffe extrapoliert. 

Quelle: EUROSTAT; AGRIVIEWS
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Im Einzelnen stehen Energie- und Nahrungsmittelkostensteigerungen von 6 % für 2007 und 
16 % für 2008 einer nur unvollständigen Weitergabe an den Handel und den Endverbraucher 
gegenüber. Nur etwa die Hälfte der zusätzlichen Kosten wurde danach über den LEH an den 
Endverbraucher überwälzt. Der Rest des Kostenanstiegs wurde versucht über Kosten-
senkungsmaßnahmen in der Verarbeitungsindustrie abzufangen. Dies gelang danach nur un-
vollständig, so dass die Margen um 1 Prozentpunkt auf 9,8 % schrumpften. Ein Grund ist nach 
ihrer Einschätzung der anhaltend harte Wettbewerb zwischen den Unternehmen der Verarbei-
tungsindustrie und innerhalb des LEH selbst. Er verhinderte eine vollständige und zügige 
Weitergabe der Preissignale an die Konsumenten. Die hierdurch bedingte Verringerung der 
Margen im LEH wurde billigend in Kauf genommen, in der Hoffnung weitere Marktanteile 
gewinnen zu können (Rabobank, 2008a). 
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Auch der Rückgang der Rohstoffpreise ab Oktober 2008 konnte die wirtschaftliche Lage der 
lebensmittelverarbeitenden Industrie kaum verbessern. Die wirtschaftlichen Rahmenbeding-
ungen mit starken Anzeichen einer anhaltenden Rezession in 2009 veranlassten die Konsu-
menten bereits zu verändertem Kaufverhalten, hin zum niedrig preisigen No-name- und Dis-
countersegment. Daher ist und wird der LEH kaum zu Preiszugeständnissen gegenüber der 
Verarbeitungsindustrie bereit sein. Zusätzlich ist ein Volumenrückgang von Käuferseite sehr 
wahrscheinlich (Rabobank, 2008a).  

Ebenso wie die Rabobank Untersuchung (2008a) betont die EU-KOM-Studie (2009) den As-
pekt des Wettbewerbs zwischen und innerhalb der Verarbeitungs- und Handelsstufen und de-
finiert die weitgehend oligopolistische Marktstruktur im LEH nicht per se als konsumenten-
feindlich (EU-KOM, 2009). Die Rabobankstudie (2008a) wie auch die EU-KOM-Studie 
(2009) machen darin deutlich, dass die Marktstruktur mit einem meist polypolistischen Anbie-
terverhalten in der Landwirtschaft und einer oligopolistischen Struktur in der Verarbeitung 
und der Vermarktung keineswegs immer zu Lasten der Konsumenten gehen muss. Der Wett-
bewerb in den Stufen der Verarbeitung und dem LEH kann Preisschwankungen durchaus ab-
federn. Als problematisch wird allerdings die Asymmetrie in der Preisbildung, in der Form 
einer raschen Weitergabe von Preisausschlägen nach oben und eine verzögerte und unvoll-
ständige Weitergabe bei Preisbewegungen nach unten an den Konsumenten, gesehen. Zudem 
sind Preiszugeständnisse an die Landwirte des nachgelagerten Bereiches bei besserer Ertrags-
lage ebenfalls eher zögerlich zu beobachten (Rabobank, 2008a, EU-KOM, 2009). Die EU-
KOM-Studie betont aber auch, dass der Umfang als auch die Effekte der Asymmetrie auf den 
einzelnen Stufen stark von der jeweiligen Branche und den dortigen Marktbedingungen ab-
hängig sind und nicht generalisiert werden können. 

Die EU-KOM (2009) führt nach ihren Analysen weiter aus, dass die unterschiedliche Preisent-
wicklung bei (Agrar)Rohstoffen und Lebensmitteln und die asymmetrische Reaktion der Le-
bensmittelpreise auf Fluktuationen bei den Rohstoffpreisen ebenso wie die relativ langsame 
und unvollständige Preisweitergabe zum Teil auf strukturelle Schwächen des Systems zurück-
zuführen sind. Weiterhin bringt sie ihre Sorge zum Ausdruck, dass solche Marktineffizienzen 
die Preisvolatilität auf den Märkten für Agrarrohstoffe noch weiter verschärfen (EU-KOM, 
2009). Die EU-KOM (2009) sieht in einer größeren Transparenz auf den Stufen der Vermark-
tung und einer stringenteren Marktbeobachtung staatlicherseits eine Chance wettbewerbsver-
zerrenden Praktiken der Marktteilnehmer vorzubeugen. 

Die widersprüchlichen und kaum belastbaren Ergebnisse bisheriger Untersuchungen zur Preis-
transmission auf verschiedenen Märkten haben auch die OECD veranlasst, sich in ihrem neu-
en Arbeitsprogramm diesen Fragestellungen wie auch der zunehmenden Preisvolatilität auf 
den landwirtschaftlichen Rohstoffmärkten, insbesondere im Zusammenhang mit den gestiege-
nen Nahrungsmittel- und Energiepreise der letzten Jahre, stärker zu widmen (IMF/OECD, 
2008).  

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass sich die Weitergabe von Preissignalen auf den ver-
schiedenen Stufen vom Produzenten bis zum Konsumenten sowie regional in den letzten Jah-
ren sehr unterschiedlich entwickelt hat. Im Zeitablauf schwankende Marktspannen und eine 
große Spannbreite der regionalspezifischen Preise einzelner Produkte innerhalb der EU deuten 
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daraufhin. Generell scheinen die Produzenten von der weltweit knappen Versorgung mit Ag-
rarrohstoffen 2007/2008 über hohe Erzeugerpreise profitiert zu haben, während der Wettbe-
werb sowohl in der Verarbeitung als auch im Lebensmitteleinzelhandel eher zugenommen hat. 
Dies kam in der Regel den Konsumenten in Form von einem verhaltenen Preisanstieg zu gute. 
Insbesondere die lebensmittelverarbeitende Industrie scheint unter den hohen Einstandsprei-
sen einerseits und unter den oligopolistischen Bedingungen des LEH zu leiden und schrump-
fende Margen in Kauf nehmen zu müssen. Doch auch die Konkurrenz innerhalb des LEH ist 
derzeit hoch, zum Vorteil der Verbraucher, der auch künftig kaum mit starken Preissprüngen 
bei Lebensmitteln zu rechnen hat. 
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7 Anpassungreaktionen entlang der Kette 

Teil der hiesigen Untersuchung sollte es auch sein, die Möglichkeiten der Anpassung bei stei-
genden Energiepreisen auf den verschiedenen Stufen von der Primärproduktion bis zum Kon-
sumenten aufzuzeigen. Die Ansatzpunkte für Energieeinsparungen oder Effizienzsteigerungen 
lassen sich größtenteils unmittelbar aus den vorherigen Kapiteln ableiten. Da jedoch dieses 
Kapitel auch separat als Teil der Untersuchung lesbar sein sollte, ließen sich Aussagendopp-
lungen nicht immer vermeiden. 

Bereits die massiven Energiepreissteigerungen in den 70er und noch mehr in den 80er Jahren 
haben gezeigt, dass erhebliche Energieeinsparmöglichkeiten in allen Wirtschaftsbereichen, 
wie auch in der Landwirtschaft, vorhanden sind. Umgekehrt haben die real sinkenden Energie-
preise in den 90er Jahren und die sehr niedrigen Preise in den 60er Jahren gezeigt, dass unzu-
reichende Preisanreize zu einem ungehemmteren Umgang mit Ressourcen führen. So sank die 
Energieeffizienz in den 60er und 70er Jahren bei real sinkenden Preisen kontinuierlich. Zeit-
gleich stieg der Energieverbrauch stark an. Andererseits kam es in den späten 70er und 80er 
Jahren auf breiter Front zu Anpassungen aufgrund der hohen Energiepreise, die durch die Öl-
krisen 1974/75 und 1979 hervorgerufen wurden.  

So sank auch der Energieverbrauch in der US-Landwirtschaft in den 80er Jahren kontinuier-
lich, um allerdings seit Beginn der 90er Jahre wieder anzusteigen (Miranowski, 2005). Für die 
deutsche Landwirtschaft liegen keine soweit zurückreichenden Informationen vor. 

Möglichkeiten Energie einzusparen eröffnen sich in nahezu allen Bereichen vom Produzenten 
bis zum Konsumenten; doch nimmt das Einsparpotential und die Anreize Energie einzusparen 
von der Primärerzeugung bis zum Endverbraucher kontinuierlich ab, da die physischen Ener-
gieinputs bzw. Energiekostenanteile auf den einzelnen Stufen kontinuierlich abnehmen. Dass 
es trotz der erheblichen Fortschritte in der Energieeffizienz auch heute noch erhebliche Mög-
lichkeiten für nahezu alle Wirtschaftsbereiche gibt, zeigt nicht zuletzt die jüngste Initiative der 
EU-Kommission. Hierbei sollen 1,5 % an Energie pro Jahr eingespart werden (EU-KOM, 
2011). Im Gebäudemanagement will die Bundesregierung sogar 2 % Ersparnis pro Jahr bis 
2050 erreichen (BMWI & BMU, 2010).  

77..11  Anpassungspotentiale im Ackerbau 

7.1.1 Anbauverfahren 

Innerhalb der Landwirtschaft sind im Ackerbau die größten Energieeinsparpotentiale zu er-
warten, da die Energiekosten zwischen Anbauverfahren stark schwanken und im Durchschnitt 
beachtliche 30 % ausmachen. Bei einzelnen Kulturen erreichen die Energiekosten bis zu 50 %  
der Gesamtkosten. Innerhalb der gesamten Energiefracht haben die Treibstoffe neben der 
Düngung die größte Bedeutung, daher liegen auch dort die wesentlichen Einsparmöglichkei-
ten.  
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Der Hauptansatzpunkt für Energieeinsparungen im Anbau liegt bei der vielfach bereits heute 
zu beobachtende Tendenz zur Minimal- oder pfluglosen Bearbeitung in Kombination mit der 
Direktsaat. Die Energieeinsparungen im Vergleich zur konventionellen Saatbettbereitung wer-
den auf bis zu 50 % geschätzt. Die Synergien zu Umweltaspekten (geringere Erosionen und 
Stickstoffauswaschung, wie Erhöhung der Biodiversität) sind evident und unterstützen den 
Aspekt der Ressourcenschonung. Doch wird ein geringfügig höherer Pflegeaufwand des 
Pflanzenbestandes für die Unkrautbekämpfung in Kauf genommen. 

7.1.2 N-Düngung: Nährstoffverluste vermeiden 

Der Dünger, und hier zuvorderst der Stickstoffdünger, ist ein energieintensives und teures 
Betriebsmittel. 12 % der Betriebsmittelausgaben (USDA; NASS, 2010) entfallen für einen 
Ackerbaubetrieb in den USA auf die Düngung. Auf die variablen Kosten bezogen sind es 
36 % bei den Hauptackerkulturen (DAONE, 2008) und damit die größte Einzelposition. Bei 
einigen Kulturen liegen die Anteile sogar bei über 50 %Fehler! Verweisquelle konnte nicht 
gefunden werden.. 

Speziell bei der Produktion von stickstoffhaltigen Düngemitteln ist der Energiebedarf beson-
ders hoch. Ca. 80 % der Herstellungskosten entfallen auf Energie. Energiepreissteigerungen 
wirken daher dort unmittelbar auf die Düngerpreise. Baffes (2007 und 2009) schätzt die Preis-
transmissionselastizität bei steigenden Energiepreisen für den Weltbank Düngemittelindex mit 
η = 0,33 bis 0,55 entsprechend hoch. Effizienzverbesserungen bei der Herstellung sind inzwi-
schen weitgehend ausgereizt, daher beschränken sich die Potentiale auf die exaktere bedarfs-
orientierte Ausbringung und die Verminderung der Verluste durch eine rasche, möglichst ver-
lustfreie, Aufnahme durch die Pflanze selbst. Dazu beitragen kann z.B. eine dem Vegetations-
stand angepassten wurzelnahen Nährstoffausbringung. Mit einer solchen, bisher noch nicht 
sehr weit verbreiteten, direkten Einbringung der Dünger in den Boden, lassen sich Stickstoff-
verluste durch N20-Emissionen signifikant verringern. Die Düngungskosten und der Energie-
aufwand können damit um ca. 20 % vermindert werden. Eine oberirdische Flüssigdüngung mit 
Stickstoff, insbesondere in Kombination mit Mulchsaaten, sollte vermieden werden. Hierbei 
steigen die N20-Emissionen unverhältnismäßig stark an und verteuern den Düngerbedarf er-
heblich (Kücke, 2010). 

7.1.3 GPS gesteuertes Precision Farming von der Bestandsführung bis zur Ernte 

Der Übergang zu leistungsstärkeren Maschinen mit größerer Bearbeitungsbreite bietet sowohl 
aus Sicht der Energieeffizienz als auch aus Sicht der Arbeitseffizienz Vorteile, setzt jedoch in 
der Regel, aus Kostengründen, einen überbetrieblichen Maschineneinsatz voraus. Mit besserer 
technischer Ausstattung der Arbeitsgeräte in Form einer Präzisionslandwirtschaft (Precision 
Farmings) lässt sich über eine gezieltere und kleinräumige GPS gesteuerte Applikation der 
Nährstoffe (bodennährstoffverfügbarkeits- und ertragspotentialorientiert) bei der Düngung 
erhebliches Einsparpotential realisieren. Ähnliches gilt beim Pflanzenschutz zur Bestandsfüh-
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rung, wo ebenfalls geodatenbasierte Informationsquellen genutzt werden können, um die 
Aufwandmengen durch einen gezielteren Einsatz zu reduzieren. 

7.1.4 Anbauspektrum 

Eine ganze Reihe externer Faktoren beeinflusst die Anbauentscheidung des Landwirtes. Hier-
zu zählen die zu erwartenden Kosten, zu denen, in nicht unerheblichem Maße die Aufwen-
dungen für die direkte und indirekte Energie (Dünger und Kraftstoffe) zählen. Aber auch die 
schwer abzuschätzenden zu erwartenden Produktpreise spielen eine wichtige Rolle. Ein-
schränkend bei der Anbauentscheidung für eine bestimmte Kultur wirken zweifelslos vielfach 
auch Aspekte der Fruchtfolge sowie der Arbeitswirtschaft. 

Insbesondere in den USA hätte es unter (Energie-)Kostenaspekten zu einer Verdrängung von 
energieaufwendigem Mais zugunsten von Soja aber auch Weizen kommen müssen. Das Ge-
genteil ist jedoch zu beobachten. Die Ethanolförderpolitik stabilisierte die Maispreise und set-
ze starke Anreize zur Flächenausdehnung trotz erheblicher zusätzlicher Belastungen durch 
steigender Dünger- und Kraftstoffpreise.  

Ob sich bei weiter steigenden Energiepreisen der Anbau nachwachsender Rohstoffe zur ener-
getischen und stofflichen Nutzung zu einem sich selbst tragenden Prozess auch ohne Förder-
ung entwickelt und als „Anpassungsreaktion“ eine globale Ausdehnung dieser Kulturen er-
folgt, erscheint derzeit fraglich (siehe auch Kapitel 8, S. 89). Ausgenommen sind einige regi-
onal begrenzte Gunstregionen in klimatisch begünstigten Regionen mit Zuckerrohranbau. 
Große Hoffnung wird in die zweite und dritte Generation von Biokraftstoffen gelegt, die in 
der Lage wären die energetische Flächenproduktivität mehr als zu verdoppeln. Die direkte 
energetische Nutzung von Biomasse (Holz, direkt und Biogas, indirekt) könnte eine weitere 
Ausdehnung erfahren, wird aber wegen ihres begrenzten Massepotentials und aus infrastruktu-
rellen Gründen eine Nische bleiben. 

7.1.5 Getreide- und Heutrocknung 

Unter dem Aspekt des unterschiedlichen Trocknungsbedarfs bei Getreide gewinnt die Anbau-
planung ebenfalls an Bedeutung. Unter ungünstigen Bedingungen kann die Trocknung bis zu 
ein Drittel der Erzeugungskosten ausmachen (Haselberg, 2003). Insbesondere der Körnermais 
bedarf unter den deutschen klimatischen Verhältnissen in der Regel einer intensiven Nach-
trocknung und hat im Vergleich zu Silomais nur eine halb so hohe Energieeffizienz (Nemecek 
et al., 2001). Bei den übrigen Getreidearten ist der Nachtrocknungsbedarf in erster Linie von 
der Witterung abhängig und so kaum beeinflussbar.  

Wegen des hohen Energieaufwandes bei der Heuaufbereitung, -werbung und vor allem der 
Heutrocknung wurde die Heufütterung zunehmend durch die Silagefütterung verdrängt. Dieser 
Prozess wird sich weiter fortsetzen mit positiven Effekten auf den Energie- und Arbeitsauf-
wand, sowie einem geringeren witterungsbedingten Ertragsrisiko.  
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7.1.6 Bewässerung im Ackerbau 

Ca. 3 % oder 560.000 ha der Ackerfläche werden in Deutschland beregnet. Beregnungs-
schwerpunktregion ist Niedersachsen mit regionalen Beregnungsflächenanteilen bis zu 80 %. 
Eine weitere Intensivierung im Ackerbau in Form einer stärkeren Ausdehnung der Bewässe-
rung scheidet in Deutschland in der Regel aus. Zum einen aus Rentabilitätsgründen, aber viel-
leicht bedeutender, wegen der zu erwartenden begrenzten Wasserverfügbarkeit (sinkende 
Grundwasserspiegel führen zu ansteigenden Wasserpreisen und erhöhen auch die Förderkos-
ten, da kostenträchtigere Pumpentechniken notwendig werden). Nur auf sandigen Standorten 
und bei ausgewählten Kulturen, wo sich durch eine Bewässerung erhebliche Ertragsmehrleis-
tungen erzielen lassen, ist der zusätzliche (Energie-, Arbeits- und Investitions) Aufwand ver-
tretbar. Im Verlauf der letzten Jahre waren die Anreize für eine stärkere Ausdehnung des Be-
regnungsackerbaus nicht ausreichend (Fricke und Riedel, 2008).  

Die klassische Beregnung (Hochdruckpumpen) ist eine Wasser ineffiziente und Energie inten-
sive Bewässerungsmethode und wird bei steigenden Energiepreisen an Attraktivität verlieren. 
Ressourcenschonendere Bewässerungsverfahren, wie die Tröpfchenbewässerung und die bo-
dennahen Bewässerung statt der großflächigen Springlerbewässerung sind zwar am Markt ver-
fügbar, werden wegen der sehr hohen Investitionskosten jedoch nur zögerlich eingesetzt.  

Sollte oder muss die Bewässerung klima- und kulturbedingt bei den Ackerbauverfahren beibe-
halten werden, kann über eine gezieltere Bewässerung nach Bodenfeuchte und Bedarf Energie 
und Wasser gespart werden. Zusätzliches Energieeinsparpotential wird bei der Wahl der Pum-
pentechnik gesehen. Auch die Quelle als Oberflächenwasser oder Grundwasser wirkt sich im 
Kosten- und Energieaufwand aus.  

77..22  Anpassungspotentiale im Gartenbau  

Die Energiekosten in Form von Gas und Öl (Heizung) sowie Strom und Treibstoffe (Bewäs-
serung) werden im Gartenbau in der Regel überbewertet. Zwar sind sie in ihrer absoluten 
Höhe nicht zu vernachlässigen und bieten durchaus Einsparmöglichkeiten, doch sind die 
Energiekosten in Relation zu den hohen Flächenerträgen und anderen Kostenbestandteilen, 
wie den Arbeitskosten, gering.  

Für den Freilandgartenbau kann im Wesentlichen auf die Ausführungen zur Bewässerung im 
Ackerbau verwiesen werden, gleichwohl kann im Gartenbau, insbesondere im Feldgemüse-
bau, auf eine intensive Bewässerung nicht verzichtet werden. Dies wäre mit erheblichen Pro-
duktionsrisiken und Ertragseinbußen verbunden. Hier stehen, um Wasser- und Energiekosten 
zu senken, insbesondere technische Maßnahmen (Tröpfchenbewässerung etc.) im Vorder-
grund. Doch unterscheidet sich die Kostenstruktur im Gartenbau grundsätzlich und erheblich 
von der im Ackerbau mit Konsequenzen fürs Management. Die sehr hohen Produktpreise und 
Deckungsbeiträge mit einem vergleichsweise hohen Arbeitskostenanteil lassen die Energie-
kosten als Maßnahme zur Kostenreduktion hinter andere effizienzsteigernde Maßnahmen in 
ihrer Bedeutung zurücktreten. 
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Im Unterglasanbau, der von steigenden Energiepreisen deutlich unmittelbarer, über die dann 
auch steigenden Heizkosten, als der Freilandgartenbau, betroffen ist, kommt und kam es ber-
eits in den letzten Jahren mit den steigenden Energiepreisen sowohl zu erheblichen strukturel-
len Veränderungen als auch Anpassungen in der Kulturführung und dem Gebäudemanagement 
in Form von einem ganzen Bündel von Einzelmaßnahmen. Hierzu zählen u. a. die regionale 
Verlagerung der Produktion in Regionen mit einem günstigeren Energiebezugs oder günstige-
rer klimatischer Bedingungen mit einem geringeren oder keinem Heizbedarf, eine verbesserte 
Wärmedämmung durch eine doppelwandige Verglasung, eine gezieltere elektronisch gesteuer-
te Temperaturführung, ein verändertes Anbauspektrum bzw. der Übergang zu kälte-
resistenteren Sorten, eine stärkere Arbeitsteilung (Bezug von Halbprodukten) und vieles mehr. 

77..33  Anpassungspotentiale in der Tierhaltung 

In der Tierhaltung sind den Energieeinsparmengen engere Grenzen gesetzt als im Ackerbau, 
da der relative Energieaufwand gemessen als Energie bzw. Energiekosten in den Produktion 
bzw.- an den Gesamtproduktionskosten - die vorgelagerten Bereiche wie Futtermittel ausge-
nommen - vergleichsweise gering ist (ca. 5 %). Gleichwohl liegt der absolute Energiever-
brauch von größeren tierhaltenden Betrieben (über 50 Großvieheinheiten) deutlich höher als 
der von Ackerbaubetrieben (Schlomann et al., 2009). Gleiches gilt auch für die Landwirtschaft 
Deutschlands insgesamt. Bei den geflügel- und schweinehaltenden Betrieben werden als 
Energiequellen vorwiegend Strom für die Fütterung und Lüftung und in geringerem Umfang 
Öl und Gas für die Beheizung der Gebäude bei Geflügel und Schweinen genutzt. Bei der 
Milchgewinnung kommt ebenfalls Strom zur Anwendung mit den Hauptverbrauchsquellen 
Kühlung und Lüftung.  

7.3.1 Schweine und Geflügel 

Die Hauptverbrauchsquellen in der Schweine- und Geflügelhaltung sind die Heizung und in 
geringem Umfang die Lüftung. Damit liegt auch in diesen Verbrauchsbereichen das überwie-
gende Energieeinsparpotential. Über die Ausgestaltung der Gebäude, insbesondere einer adä-
quaten Isolierung im Decken- und Wandbereich und der Lüftungstechnik und -management, 
lassen sich die Energiekosten senken (Weiss, 2007; Worley et al. 2005). Bei geeigneter Bau-
weise lässt sich so im Winter Heizenergie (Isolierung) und im Sommer elektrische Energie 
wegen der geringeren Aufheizung der Gebäude (Lüftung) einsparen. Während in der Ferkeler-
zeugung wie auch der Geflügelmast die Heizenergie beim Energieverbrauch überwiegt (über 
50%), ist in der Schweinmast und Sauenhaltung die Lüftung als Energieverbraucher von grö-
ßerer Bedeutung (über 50%).  

Auch bei der Lüftungstechnik kann der Landwirt den Energieverbrauch senken. Die Einspar-
möglichkeiten liegen zwischen 30-50% bei einer entsprechend verbesserten technischen Aus-
gestaltung (energiesparende Motoren, Flügelformen und –anzahl, Einlasstrichter) und be-
darfsgerechter Auslegung (Worley et al. 2005; Feller, 2005). Wird eine intelligente elektro-
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nische Steuerung vorgeschaltet, so ist auch hier mit Minderkosten für Energie im einstelligen 
Prozentbereich zurechnen.  

Zahlreiche weitere Management- und Ausgestaltungsmerkmale, die den Energieverbrauch 
beeinflussen, nennt Feller (2009), wie Management der Heizungsanlage mit optimierter Ein-
stellung der Auslösetemperaturen bei Lüftung und Heizung, optimierte Anordnung der Tem-
peraturfühler im Abteil, Anordnung der Heizkörper/Heizung, Zulufttemperatur im Zentral-
gang, Kalibrierung des Temperaturfühlers, Einstellung der Zuluft- bzw. Abluftklappen, Ver-
luste durch ungedämmte Vor- und Rückläufe der Wärmeverteilung, weite Wege von der Hei-
zung bis zum Verbraucher wie auch zu hohe Vorlauftemperaturen. 

Auch die Fütterungstechnik bietet Potentiale. Spiralförderer senken den Energiebedarf um 
90 % gegenüber der Flüssigfütterung und um 75 % gegenüber der herkömmlichen Seilförder-
trockenfütterung (Feller, 2009). 

Über die betriebsinterne Veredelung von Getreide kann zweifelsohne Energie eingespart wer-
den. Der Kraftstoffaufwand für Transporte entfällt weitgehend. Auch wenn aus energetischer 
Sicht wünschenswert, so bleibt der Vorteil aus betriebswirtschaftlicher Sicht wegen hoher 
Kosten für die Bereitstellung von Lagermöglichkeiten, sowie und die  Aufbereitung allerdings 
fraglich.  

7.3.2 Milchgewinnung 

Die Wärmerückgewinnung bei der Milchgewinnung, aber auch teils in der Schweinehaltung 
ist bei Neuanlagen bereits Standard, eröffnet aber bei Altanlagen weitere Energieeinsparmög-
lichkeiten. 

Das Kraftfutter in der Fütterung als indirekte Energieverbrauchsquelle über seinen Energie-
rucksack aus dem Ackerbau spielt für eine vollständige Energiebilanz in der Milcherzeugung 
eine wichtige Rolle. Je nach Standort schwankt der Kraftfuttereinsatz zwischen 0,24 und 
0,51 kg oder 1,45 bis 3,58 MJ je erzeugtem kg Milch. Auf guten Standorten kann über eine 
hohe Grundfutterleistung die energiebelastete Kraftfuttermenge reduziert werden und den 
Energieverbrauch insgesamt und die Energieeffizienz je kg Milch senken (Kraenzlein, 2004). 
Ähnlich ist die Wirkung im ökologischen Landbau, wo der Einsatz von vergleichsweise teu-
rem und energiebelastetem Kraftfutter auf eine Höchstmenge beschränkt bleibt. 

7.3.3 Biogas 

Über die Integration von Biogasanlagen in den Betriebsablauf mit Gülle, Futterreststoffen 
oder dem gezielten Energiepflanzenanbau als Ausgangsprodukte, lässt sich sowohl Strom als 
auch Wärme zusätzlich erzeugen und kann dann innerbetrieblich Verwendung finden. Alterna-
tiv oder ergänzend kann das aufbereitete Gas in das lokale öffentliche Netz eingespeist werden 
und die Gesamtenergiebilanz des Betriebes verbessern sowie ein zusätzliches Einkommen 
generieren. 
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77..44  Ökologischer Landbau 

Generell bietet der ökologische Landbau, neben den positiven Wirkungen zu Umweltaspekten 
wie der Erhöhung der Biodiversität, auch Vorteile in Bezug auf den Energieverbrauch und die 
Energieeffizienz, wie in Kapitel 3.7 dargelegt wurde. Der Minderverbrauch an Energie macht 
bis zu 50% aus. Es ist jedoch fraglich, ob die Umstellung auf den ökologischen Landbau eine 
generelle Lösung für die Landwirtschaft darstellen kann, um steigenden Energiepreisen zu be-
gegnen. Zwar ist derzeit die wirtschaftliche Lage der Ökolandbaubetriebe (wegen höherer Pro-
duktpreise) denen der konventionellen Betriebe vergleichbar, doch ist offen, ob der Preis-
abstand zwischen konventioneller und ökologischer Wirtschaftsweise bei einer umfangrei-
cheren Neuorientierung zu halten ist. Nach wie vor handelt es sich bei den ökologisch wirt-
schaftenden Betrieben um eine Nischenproduktion mit begrenztem Marktpotential von unter 
5%. Schon geringe zusätzliche Mengen würden zu Preisanpassungen führen. 

77..55  Anpassungspotentiale in der Verarbeitung 

Die Hauptenergieverbrauchsquellen in der Verarbeitung und im Handel sind die Bereiche, bei 
denen Lebensmittel erhitzt oder (runter)gekühlt werden müssen. Die übrigen Quellen, wie 
zum Beispiel die Transportlogistik und Beleuchtung, treten gegenüber diesen Energiever-
brauchsquellen weit zurück. Dies gilt sowohl für den innerbetrieblichen Transport als auch für 
den Transport beim Großhandel, soweit noch vorhanden, bis zum Lebensmitteleinzelhandel. 

So liegen die Energieverbrauchsschwerpunkte in Fleischereien bei der Wurstherstellung vor 
allem beim Kochen, Trocknen und Räuchern sowie bei der Warmwasserbereitung. Besonders 
energieintensiv im Fleischereigewerbe sind die Kühleinrichtungen. Der spezifische Energie-
verbrauch liegt bei ca. 3,1 kWh je kg Fleisch in der Verarbeitung. Energieeffizienzmaßnah-
men werden insbesondere in der Wärmerückgewinnung, einer gezielteren Temperaturab-
senkung und der Nutzung von Kälteverbundanlagen gesehen (Kraenzlein, 2004). 

Die Futtermittelindustrie, als eine Sparte des Lebensmittelverarbeitenden Gewerbes, ist durch 
weit überdurchschnittlich hohe Energiekostenanteile an den Gesamtproduktionskosten ge-
kennzeichnet. Energieverbrauchsquellen sind der Mehrfachtransport (vom und zum landwirt-
schaftlichen Betrieb), sowie das Schroten und Mischen und vor allem das Pelletieren unter 
hohen Drücken und Wärmeeinsatz in Form von Wasserdampf. Eine Möglichkeit zur Energie-
verbrauchsreduktion wäre, wie bereits erwähnt, eine verstärkte innerbetriebliche Lagerung auf 
den landwirtschaftlichen Betrieben selbst einschließlich der dortigen Aufbereitung und Ver-
fütterung (ohne Pelletierung) im Sinne stärker geschlossenerer innerbetrieblicher Kreisläufe. 
Entsprechende technische Lösungen zur Schrotung und für das Mischen müssten allerdings 
dann auf den Betrieben selbst vorgehalten werden, was nur für größere Betriebe rentabel sein 
dürfte und einer Entwicklung der letzten Jahrzehnte zur Spezialisierung entgegenlaufen wür-
de.  

Generell sieht die Rabobank Studie (2008a) für das Lebensmittelverarbeitende Gewerbe die 
größten Energieeinsparpotentiale jedoch nicht in der Produktion selbst, sondern eher bei der 
Verpackung, für deren Herstellung und umweltgerechte Entsorgung erhebliche Energien auf-
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gewendet werden müssen. Die übrigen Bereiche in der Verarbeitung hält sie für weitgehend 
ausgereizt. 

77..66  Anpassungspotentiale im Handel 

Im Handel liegen die Einsparpotentiale erwartungsgemäß in der Logistik mit Rückwirkungen 
auf die Primärerzeugung und die Verarbeitung. Die Rabobank (2008) hält zum einen eine 
stärkere Bündelung in regionalen Logistikzentren verschiedener Anbieter, wie auch ein Aus-
lieferung in größeren und besser ausgelasteten Einheiten zum Lebensmitteleinzelhandel (LEH) 
für naheliegend. Ferner erwarten sie auch eine Rückbesinnung auf geschlossene kleinräumige-
re Produktions- und Versorgungsregionen bei steigenden Energiepreisen als eine mögliche 
Entwicklung. 

Dass der Handel einen großen Anteil an den Transportkilometern von Waren hat wird aus der 
Ökobilanz zum Komplex Ernährung aus Kapital 5 (S. 51) deutlich, wo der Transportbereich 
nach Durchsicht zahlreicher Studien einen Energieanteil von rund 10 % hat. Mit zunehmender 
Veredelung in der Verarbeitung verliert die Transportlogistik an Bedeutung. Umgekehrt sind 
Frischprodukte durch den Transport besonders energiebelastet, wie z.B. der Gemüsesektor mit 
bis zu 50% (Carlsson-Kanyama und Faist, 2000).  

Weitaus begrenzter sind die Energieeinparmöglichkeiten im LEH. Hauptverbrauchsquellen 
sind dort die Beleuchtung, gefolgt von den Kühleinrichtungen und der Raumheizung. In allen 
drei Bereichen werden Einsparmöglichkeiten gesehen, die jedoch teils mit erheblichen Investi-
tionen verbunden sind und daher nur langfristig Effekte erwarten lassen (Kraenzlein et al., 
2009).  

Insgesamt ist die Sensibilität für energiesparende Maßnahmen zwischen den Branchen sehr 
unterschiedlich. In der GHD-Studie (2009, Gewerbe, Handel, Dienstleistung) war bei 59% der 
Neuanschaffungen der Energieverbrauch ein Thema. Bei durchgeführten Maßnahmen rangier-
te ein besseres Beleuchtungsmanagement (63 %, Licht aus, 53 %, eff. Beleuchtung) vor einem 
verbesserten Gerätemanagement (52 %) über das Abschalten energieintensiver Anlagen. Bau-
liche Maßnahmen (Dämmung, Fenster) und die Raumheizung zur Steigerung der Energie-
ersparnis hatten geringere Bedeutung (30-35 %). Ein kontinuierliches Energiemanagement mit 
Erfassung und Auswertung erfolgt bei knapp 20 % der Betrieb nie. Auffällig ist, dass die Be-
deutung der Energiekostenanteile bei einer Reihe der Befragten erheblich überschätzt wird. 
Angegeben wurden Anteile bis 50 %. Im Durchschnitt lagen die Angaben der befragten Un-
ternehmen bei 7 % und damit immer noch oberhalb der Anteile von 3 - 5 % auf Basis von Er-
hebungen (DESTATIS (Kostenstrukturerhebung); Kraenzlein et al., 2009). 

77..77  Anpassungspotentiale in den Privathaushalten 

Ein hoher Anteil der Ausgaben in den privaten Haushalten ist energiebedingt. Daher ist das 
mögliche Einsparpotential bei Energie nicht unerheblich. Dabei spielt der Ernährungsbereich 
als Quelle zur Energie- oder Energiekosteneinsparung insgesamt eine vergleichsweise geringe 
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Rolle. Nur ca. 10 % aller Ausgaben der privaten Haushalte entfallen auf Nahrungsmittel. Die-
se werden mit einer Energieintensität produziert, die, werden alle direkten und indirekten 
Energieinputs berücksichtigt, bei rund 10 % liegt. Daraus errechnet sich ein nur bescheidener 
ernährungsbedingter bzw. genauer nahrungsmittelbedingter Energieverbrauch. 

Die Wirkungen energieseitige Preissteigerungen auf das Kaufverhalten der privaten Haushalte 
von Nahrungsmitteln ist beschränkt. Dies ist sowohl durch geringe Effekte von steigenden 
Energiepreisen auf die Lebensmittelpreise selbst bedingt als auch auf die geringen Einkom-
mens- und Preiselastizitäten. Dies bedeutet jedoch nicht, dass es nicht auch bei entsprechen-
dem Ernährungsverhalten erhebliche Einsparpotentiale gibt, auf die später eingegangen wird. 
Doch sollte insgesamt betrachtet anderen Konsumbereichen unter Energieeffizienzgesichts-
punkten und möglichen Einsparpotentialen der Vorrang gegeben werden. Insbesondere bei 
den direkten Energieausgabenquellen Heizung, Treibstoffe, und Strom im Haushalt sind Ein-
sparungen möglich. Dort wirken Energiepreissteigerungen wesentlich unmittelbarer und set-
zen hierdurch einen deutlich stärkeren Anreiz Energie einzusparen. Doch unterscheiden sich 
auch in diesen Bereichen die Elastizitäten, zumindest kurzfristig, nicht wesentlich von denen 
für Lebensmittel, so dass zusätzliche Anreize notwendig sind, um die möglichen Einsparpo-
tentiale nutzen zu können. 

Die Wirkungsintensität von steigenden Energiepreisen bei verschiedenen Produkten und Pro-
duktgruppen ist sehr unterschiedlich. Meyer (2007) erwartet eine knapp 50 %ige Preistrans-
mission von Energiepreissteigerungen der internationalen Märkte auf die inländischen Preise 
für Öl- und Ölprodukten in Deutschland. Bei Energie und Kraftstoff liegt dieser Wert immer-
hin noch bei etwas über einem Viertel. Die Preissteigerungen über den gesamten Warenkorb 
reduzieren sich auf 2,7 % bei einem 100 %igen Anstieg der Energiepreise. Wurzel et al. 
(2009) schätzt den Effekt der Ölpreise auf die Inflation im 2.Quartal 2008 auf einen beachtli-
chen 1 Prozentpunkt.  

Einsparmöglichkeiten der privaten Haushalte würden sich bei steigenden Energiepreisen, wie 
erwähnt, kurzfristig auf den direkten Energieverbrauch und nicht auf den Lebensmittelabsatz 
konzentrieren. Verhaltensänderungen der Konsumenten wären zunächst beim direkten Ener-
gieverbrauch, in der Bedeutung abnehmend in den Bereichen Raumwärme (Temperaturabsen-
kung, Beschränkung der Beheizung weniger Räume, Klimatisierung), Mobilität (Nutzung öf-
fentlicher Verkehrsmittel, Fahrgemeinschaften, Fahrrad statt Auto) und Freizeitverhalten zu 
erwarten. Längerfristig sind im Baubereich (Isolierung, Passivhaustechnologie) erhebliche 
Energieeffizienzgewinne bei Neubauten und Altbausanierungen möglich und zu erwarten 
(Satori und Hestnes, 2007). Wünschenswert und naheliegend wäre auch eine Erhöhung der 
Attraktivität des öffentlichen Verkehrswesens zur Reduktion des Energieverbrauchs im Indi-
vidualverkehr mit positiven umweltrelevanten Nebeneffekten. Ein auch unter Energiege-
sichtspunkten wichtiger Baustein bei der Entwicklung neuer Konzepte zur Stadtentwicklungen 
wäre es auch, den Regional- und Lokalgedanken stärker zu betonen, so dass die Konsumenten 
auch beim Lebensmitteleinkauf lange Wege vermeiden und die Energiebilanz verbessert kön-
nen. Positiv wirkten sich die wieder zunehmende Urbanisierung auf den Energieverbrauch 
aus, die eine deutlich geringere Gesamtmobilität erfordert und Energie einzusparen hilft. 
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Bei der Ernährung mit den Aspekten zum Konsummuster, Einkaufsverhalten und Zubereitung 
eröffnen sich durchaus erhebliche Energieeinsparpotentiale. Hierbei machen die beiden zuletzt 
genannten Bereiche mit Einkauf einschließlich Lagerung und Speisenzubereitung knapp ein 
Drittel des Energieaufwandes der Gesamtkette von der Erzeugung bis zur Entsorgung aus. Der 
überwiegende Energieverbrauch liegt allerdings tatsächlich in der Primärerzeugung und ent-
zieht sich damit weitegehend dem Einfluss des Verbrauchers. Im Haushalt ließe sich durch die 
Verminderung der Einkaufsfrequenz und eine Umstellung auf Energie effizientere Trans-
portmittel (Fahrrad, öffentliche Transportmittel) beim Einkauf Energie sparen. Von Bedeu-
tung sind auch die Kühlung und die Speisenzubereitung im Haushalt selbst. Lange Lagerungs-
zeiten bedingen große Kühlvolumina und erhöhen den Energieverbrauch. In wieweit sich eine 
energieeffizientere Zubereitung, wie z.B. Induktionsherde und Mikrowelle durchsetzt, ist noch 
offen. Untersuchungen zum vergleichenden Verbrauch der konventioneller Speisenzuberei-
tung und der Nutzung der Mikrowelle liegen vor. Mit der klassischen Zubereitungstechnik 
wird 3 bis 5 Mal so viel Energie verbraucht (Carlsson-Kanyama und Faist, 2000). 

Ob sich der Trend zu Convenienceprodukten positiv oder negativ auf die Gesamtenergiebilanz 
auswirkt oder ob es nur zu einer Verlagerung des Energieverbrauchs vom Konsumenten zum 
Produzenten kommt, ist bisher nicht hinreichend untersucht worden. Die Rabobankstudie 
(2008a) erwartet bei steigenden Energiepreisen jedoch primär aus budgetären Aspekten eine 
Tendenz zu wenig verarbeiteten, preisgünstigeren Produkten und eine Abkehr von teureren 
Fertigprodukten bzw. –mahlzeiten. Trifft jedoch keine Aussagen zur Wirkung dieser Verhal-
tensänderung auf die Gesamtenergiebilanz. Bedeutender halten die Autoren aber auch die 
Einkaufsverhaltensänderungen was die Stätten des Einkaufes anbetrifft. Die günstigeren Dis-
counter gewinnen an Beliebtheit. 

Die fortschreitende Technisierung der Haushalte hat Konsequenzen für den Energieverbrauch. 
Ca. ein Drittel bis die Hälfte des Stromverbrauchs der privaten Haushalte geht zu Lasten der 
Hausgeräte (DENA, 2011). In der Regel spielt bei der Kaufentscheidung der Energieverbrauch 
eine, wenn auch nicht entscheidende Rolle. Auch wenn der Austausch von funktionsfähigen 
Altgeräten unter Aspekten der Wirtschaftlichkeit nur selten attraktiv ist. So ist das Labelling 
hilfreich bei Neuanschaffungen den Energieverbrauch künftig und zielgerichtet zu senken. Die 
Potentiale werden als erheblich angesehen. Es besteht bereits derzeit für bestimmte Geräte 
eine Kennzeichnungspflicht, die in einem neuen Richtlinienvorschlag auf andere Hausgeräte 
ausgeweitet werden soll (EU-KOM (2008), KOM/2008/0778 endg. - COD 2008/0222). 

Zweifellos stellt auch die Umstellung der Ernährungsweise auf eine weniger Fleisch orientier-
te Kost eine Möglichkeit dar, den individuellen Energieverbrauch zu senken. Die Verede-
lungs“energie“verluste von immerhin 2 (Geflügel) und 8 (Rindfleisch) kg Getreide oder Ge-
treidesubstitute pro kg Fleisch sind erheblich. Der deutlich geringere Energieverbrauch bei 
Geflügel liegt in der besseren Futterverwertung und der hohen Reproduktionsrate begründet. 
Der Trend der letzten Jahre, hin zum Geflügelfleisch und weg vom Rindfleischverzehr, ist so 
eine geeignete Handlungsoption zur Verbesserung der Energiebilanz ohne auf Fleisch voll-
ständig verzichten zu müssen. Steigende Futtermittelkosten bei steigenden Energiepreisen so 
wie gesundheitliche Aspekte werden diesen seit Jahren anhaltenden Trend zum Geflügel-
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fleischkonsum voraussichtlich zusätzlich befördern. Bei einer vollständigen Umstellung der 
Ernährung auf vegetarische Kost verbessert sich die Energiebilanz um ca. 30 %. 

Die Umstellung auf eine ökologische Ernährungsweise ist, energetisch betrachtet, eine weitere 
Option, wird aber wegen der starken Preisspreizung zwischen den konventionellen und ökolo-
gischen Lebensmitteln aber nach wie vor nur begrenztes Potential besitzen. Energetisch gese-
hen ist das Einsparpotential mit rund 30 % dem einer fleischlosen Ernährung vergleichbar. 

Das mögliche Einsparpotential veranschaulicht Carlsson-Kanyama et al. (2003) auf Basis von 
LCA’s für Schweden. Orientiert an den Ernährungsempfehlungen und der Wahl der Nah-
rungsmittel schwankt die Energieaufwand für die Ernährung einschließlich der Zubereitung 
einer Person zwischen 13 und 51 MJ und Tag. In der schwedischen Erhebung selbst schwan-
ken die Angaben zwischen 9 und 57 MJ je Person und Tag. Auf einzelne Lebensmittel bezo-
gen reicht der Energieaufwand von 1,5 MJ bis 220 MJ bei Honig bzw. Schrimps je kg, was die 
großen ernährungsverhaltensbedingten Unterschiede plausibel erscheinen lässt. 

Für den Außer-Hausverzehr wird in der Rabobankstudie (2008) weniger wegen der steigenden 
Energiepreise als vielmehr aus budgetären Erwägungen (indirekten Einkommenseffekte) eine 
Veränderung im Verzehrsverhalten erwartet. Der Außer-Hausverzehr wurde nach dieser Stu-
die während der Hochpreisphase von Lebensmitteln und Energie 2007-2008 zwar nicht we-
sentlich eingeschränkt, doch kam es innerhalb des Außer-Hausverzehrs zu einer Verschiebung 
zu günstigeren Fast-food-Ketten (Rabobank, 2008). Ob dies allerdings zu einer Minderung des 
Energieverbrauches beiträgt ist eher zweifelhaft. 
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8 Biogene versus fossile Kraftstoffe 

88..11  Ziele der Förderung biogener Kraftstoffe 

Mit der Förderung der Erzeugung von Kraftstoffen biogener Herkunft haben die nationalen 
Regierungen im Wesentlichen folgende Ziele verfolgt:  

 Minderung der Treibhausgasemissionen  

 Verringerung der Abhängigkeit der Energie- resp. Öl- und Treibstoffversorgung aus 
krisengefährdeten Regionen  

 Sicherung des Energiebezugs und Verringerung der Abhängigkeit von Importen 

 Stabilisierung der Agrarpreise 

 Einkommenssicherung der in der Landwirtschaft Beschäftigten 

 Schaffung von Arbeitsplätzen im eigenen Land durch Generierung von Wertschöpfung 
bei der Biokraftstoffherstellung 

 Schonung der endlichen fossilen Ressourcen.  

Die Förderung von Biokraftstoffen wurde als notwendig erachtet, um die genannten Ziele 
möglichst schnell zu erreichen. Das Spektrum an Förderungsinstrumenten ist äußerst vielfäl-
tig. Es reicht von Investitionszuschüssen auf verschiedenen Ebenen der Erzeugung und Verar-
beitung über Zuschüsse bei der Beimischung bis zu Steuervergünstigungen bzw. –befreiungen 
für das Endprodukt Bioethanol oder Biodiesel. Indirekt begünstigt wurde der Ethanolabsatz in 
einigen Ländern, wie z.B. in Brasilien, auch durch eine Verteuerung der fossilen Alternativen. 
Entscheidend für die rasante Expansion sind jedoch die gesetzlich geregelten, stetig steigen-
den Beimischungsverpflichtungen von Biokraftstoffen zu den fossilen Kraftstoffen in einer 
Vielzahl von Ländern. Die Länderprogramme schreiben biogene Mindestanteile oder Min-
destmengen im Treibstoff vor. Die Spannbreite der gesetzlich vorgeschriebenen Anteile reicht 
von wenigen bis zu 25 %, wie Tabelle 1: Biokraftstoffbeimischungsziele und -verpflichtungen 
anschaulich verdeutlicht. 

In den USA versechsfachte sich durch die Förderung die erzeugte Ethanolmenge innerhalb 
einer Dekade. 2010 wuchs die produzierte US-Ethanolmenge um 13 %, in ihrer Höhe ver-
gleichbar mit den Vorjahren. Doch ist der Ethanolanteil am Weltprimärenergieverbrauch trotz 
der hohen Zuwachsraten mit 0,5 % nach wie vor sehr gering (BP, 2011). Global betrachtet ist 
Ethanol unter den Biokraftstoffen mit einem Anteil 82 % führend. Zuckerrohr/Zucker ist für 
die Ethanolherstellung das wichtigste Ausgangsprodukt mit einem Anteil von 60 %, dicht ge-
folgt von Mais und anderen Getreidearten. Für Biodiesel, dem zweit wichtigsten Biokraftstoff, 
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wird – in der Bedeutung abnehmend – Raps, Soja und Palmöl als Grundstoff für die Herstel-
lung genutzt. 

Importzölle und Importquoten auf Biokraftstoffe verhindern weitgehend den freien Handel mit 
Biokraftstoffen. Diese Handelsbeschränkungen sollen die regionale und lokale Erzeugung der 
Rohstoffe wie auch die regionale Verarbeitung zu Ethanol und Biodiesel stärken. Ungünstige 
physikalisch-chemische Eigenschaften insbesondere von Ethanol, dem international wichtigs-
ten Biokraftstoff, schränken den kostengünstigen Transport über große Entfernungen via Pipe-
line stark ein und befördern so regionale Kreisläufe ohnehin. Bei Biodiesel, dem wichtigsten 
biogenen Kraftstoff in der EU, spielen ebenfalls spezifische physikalische Fließ- und Ver-
brennungseigenschaften eine wichtige Rolle beim Bezug und Absatz. Sie schränken den Ein-
satz von importiertem, kostengünstigem Palmöl als Basis für die Biodieselherstellung, insbe-
sondere in den Wintermonaten, jahreszeitlich stark einschränken und begünstigen so ebenfalls 
die regionalen Wirtschaftskreisläufe. 

Die Förderung der Biokraftstoffe nimmt inzwischen erhebliche finanzielle Ressourcen allein 
in Form von direkten Zuschüssen in Anspruch. Schätzungen gehen weltweit von 11 Mrd. US-
$ pro Jahr aus (Koplov, 2007; Steenblik, 2007). Für die USA allein werden die Subventionen 
auf 6 - 7,7 Mrd. US-$ pro Jahr geschätzt (Koch, 2011). Über die indirekten Fördereffekte, wie 
z.B. Preisfestsetzungen fossiler Kraftstoffe, Handelsbeschränkungen etc. liegen keine Schät-
zungen vor. Sie spielen jedoch regional eine große Rolle. Die Summe der Maßnahmen garan-
tierten in weiten Teilen und hohem Maße die Rentabilität der Erzeugung (CBO, 2009; de 
Gorter and Just, 2008), wie später noch gezeigt wird.  

In diesem Kapitel soll daher der Frage nachgegangen werden, unter welchen Konstellationen 
Biokraftstoffe der ersten Generation zu fossilen Brennstoffen konkurrenzfähig sind und ob 
und unter welchen Bedingungen auch ohne staatliche Stützungsregularien selbsttragende Ent-
wicklungen denkbar sind. Desweiteren soll angesprochen werden unter welchen Bedingungen 
eine zunehmende Bindung der Agrarmärkte an die Energiemärkte zu erwarten ist.  

Abb. 35: Produktionskostenentwicklung fossiler und biogener Kraftstoffe, 2004-2008 
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Rückblickend wäre im Verlauf der letzten Jahre die Bioethanolerzeugung ohne staatliche di-
rekte und indirekte Stützungsmaßnahmen, mit Ausnahme der Erzeugung von Biokraftstoffen 
aus Zuckerrohr unter den geographisch-klimatischen Bedingungen Brasiliens, nicht kostende-
ckend gewesen (CBO, 2009). Abb. 36 veranschaulicht die Zusammenhänge.  

Die Säulen in der Abbildung stellen die einzelnen Kostenkomponenten der Erzeugung von 
Biokraftstoffen dar, einschließlich der Gutschriften aus Nebenprodukten, wie z.B. Trocken-
schlempe (auch DDGS = „dried distillers grains and solubles“ genannt). Der Vergleich der 
Produktionskosten biogener Kraftstoffe (in der Abbildung die gelbe Raute) mit dem Netto-
preis fossiler Kraftstoffe (in der Abbildung mit dem dunkelblauen Punkt markiert) in Abb. 36 
macht auch deutlich, dass keiner der Agrarrohstoffe, Mais, Weizen und Zuckerrüben für Bio-
ethanol und Raps für Biodiesel, kostenseitig auch nur annähernd mit Zuckerrohr wettbewerbs-
fähig ist. Die Produktionskosten für Bioethanol aus Zuckerrohr schwankten zwischen 0,3 und 
0,5 US-$ je l Kraftstoffäquivalent, wohingegen bei den übrigen Ausgangsstoffen die Vollkos-
ten zwischen 0,5 und 2,4 US-$ je l lagen und damit stets oberhalb des fossilen Kraftstoffsub-
stituts. 

Weiterhin zeigt die Abbildung, dass sich im Zeitablauf die Wettbewerbsfähigkeit der Bio-
kraftstoffe gegenüber Kraftstoffen fossilen Uresprungs, mit Ausnahme von Bioethanol auf 
Zuckerrohrbasis und teils auch auf Zuckerrübenbasis, und dies trotz des starken Preisanstiegs 
von Rohöl, kontinuierlich verschlechterte. Dazu trug nicht zuletzt der rapide Anstieg der Ag-
rarrohstoffpreise bei, da bei der Biokraftstofferzeugung rund 80 % der Produktionskosten auf 
die agrarischen Ausgangsstoffe entfallen. Besonders ungünstig schneiden die in der EU ver-
wendeten Ausgangsstoffe Weizen und Raps ab, wohingegen die Zuckerrübe, bei den damals 
niedrigen Zuckerpreisen, und der Mais näher an die Rentabilitätsschwelle (ohne Subventio-
nen) heranreichen. 

Der Preisvorteil der Erzeugung von Ethanol aus Zuckerrohr gegenüber fossilem Kraftstoff 
führte in Brasilien selbst dazu, dass dort 90 % der Neuwagenverkäufe mit Flexfuelmotoren 
ausgerüstet sind. Sie vertragen jegliches Mischungsverhältnis von fossilen zu biogenen Kraft-
stoffen und auch reines Bioethanol problemlos. Der günstige Bezugspreis von Bioethanol in 
Brasilien ließ den Biokraftstoffanteil landesweit 2008 erstmals die 25 % Marke überschreiten. 
In (zuckerrohr-)produktionsnahen Regionen wurde zeitweise wegen der günstigen Ben-
zin/Ethanolpreisrelation auch reines Ethanol getankt. Eine Kombination aus hohen Zucker-
preisen, dem direkten Konkurrenzprodukt zu Ethanol, niedrige Ethanolpreise und die Aufwer-
tung der brasilianischen Währung machten aber in jüngster Zeit auch in Brasilien eine künstli-
che staatliche Verteuerung fossiler Kraftstoffe und die Förderung von investiven Maßnahmen 
notwendig, um das Angebot und den Absatz von Bioethanol auf dem erwünschten Pfad zu 
halten. 

88..22  Rentabilität der Bioethanolherstellung aus Mais 

Stärke- oder zuckerhaltige Rohstoffe sind die Ausgangsprodukte für die Herstellung von Bio-
ethanol. Sie stellen den wesentlichen Kostenfaktor bei der Destillation dar. Ethanol wurde 
früher fast ausschließlich in der chemischen Industrie verwendet, konkurriert heute aber als 
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biogener Kraftstoff mit dem fossilen Pendant Benzin. Ob der Verbraucher dem biogenen 
Ethanol oder dem fossilen den Vorzug gibt, hängt von dem Preis der beiden Kraftstoffe zuei-
nander ab. Wegen des geringen Energiegehaltes von Bioethanol liegt der Gleichgewichtspreis 
für Ethanol bei ca. 70 % des Preises von Benzin. Während der Ethanolpreis weitgehend durch 
den Mais bzw. Getreidepreis resp. Zuckerpreis bestimmt wird, leitet sich der Benzinpreis aus 
dem Rohölpreis ab. Dem Marktvolumen folgend ist der Benzin- bzw. Mineralölmarkt der 
Leitmarkt. Der globale Anteil der fossilen Kraftstoffe liegt bei rund 95 % (BP, 2011). Damit 
bildet der Ölpreis bzw. der abgeleitete Benzinpreis zugleich die Schwelle für die Rentabilität 
für die Ethanolerzeugung aus Mais oder anderen stärkehaltigen Rohstoffen. 

Mehrere Untersuchungen (Tyner, 2007; Schnitkey and Gupta, 2007; CBO, 2009; Kojima et 
al., 2008) schätzen hieraus die Grenzpreisrelation der Agrarrohstoffpreise zu den Mineralöl-
preisen, die noch eine profitable Erzeugung von Biokraftstoffen zulassen. Tyner (2007) wie 
auch Schnitkey and Gupta (2007) berechnen in ihren US -Studien den Schwellenwert (ethanol 
break even) als Relation des Ölpreises zu Mais aus, während die CBO-Studie die Rentabili-
tätsschwelle zwischen dem Endverbraucherpreis für Kraftstoff und dem Maispreis berechnet 
(CBO, 2009). Kojima et al. (2008) hingegen haben den Zuckermarkt im Fokus und schätzen 
den Zucker/Mineralölgleichgewichtspreis. All diese Untersuchungen lassen eine Abschätzung 
zur Rentabilität der Erzeugung unter verschiedenen c.p.-Preisszenarien zu. Ferner können sie 
die Bedeutung der direkten staatlichen Förderung (ohne Investitionsförderung) für die Etha-
nolindustrie veranschaulichen und quantifizieren helfen. 

Abb. 36: Grenzpreis der Ethanolrentabilität als Relation vom Rohölpreis zum Maispreis 
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Abb. 37 veranschaulicht den Zusammenhang zwischen dem Mais- und Minerölpreis für den 
US-Markt. Der Maispreis ist auf der y-Achse und der Ölpreis auf der x-Achse abgetragen. Die 
diagonalen Linien stellen jeweils die Rentabilitätsschwelle bei unterschiedlicher Förderung 
dar. Die hellgrünen Punkte in dem Diagramm sind die monatlichen Notierungen der Mais- und 
Rohölpreise seit 2000 (World Bank, pink sheets). Unterhalb der Diagonalen liegt, unter den 
Bedingungen einer Vollkostenrechnung, der profitable Bereich oberhalb der Diagonalen der 
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Verlustbereich. Die unterste dunkelblaue Linie stellt die Rentabilitätsschwelle ohne staatliche 
Förderung dar.  

Die Produktionsentscheidung leitet sich aus Produzentensicht – ohne Förderung - einzig und 
allein aus der Relation des aus dem Maispreis abgeleiteten Ethanolpreises zum Benzin bzw. 
Mineralölpreis ab. Liegen die Mais/Ölpreispunkte unterhalb der dunkelblauen untersten Li-
nie/Rentabilitätsschwelle, so können auch ohne staatliche Zuschüsse Gewinne erzielt werden. 
Da so gut wie keiner der Mais/Ölpreispunkte unterhalb dieser Linie liegt, wäre die Bioetha-
nolherstellung ohne staatliche Hilfe im Beobachtungszeitraum ab 2000 nicht aufgenommen 
worden. Einschränkend muss erwähnt werden, dass es sich bei dieser Art der Darstellung um 
eine kostenbasierte Bewertung eines sog. Durchschnittsbetriebes mit der durchschnittlichen 
technischen Ausstattung und durchschnittlicher Kostenstruktur handelt. Das unter diesen 
Randbedingungen bereits erzeugte Ethanol hätte unter den Herstellungskosten (Vollkosten) 
angeboten werden müssen und daher nur mit Verlusten abgesetzt werden können. Die beiden 
anderen magentafarbenen und roten Diagonalen stellen die zwei in den USA üblichen Förder-
zuschüsse dar. Die untere Linie steht für die O2 - Prämie, die darüber liegenden für die Sum-
me aus der O2 – und „Blender“ – Prämie. Mit der Gewährung beider Prämien konnten in der 
Mehrzahl der Monate seit 2000 Gewinne erwirtschaftet werden. Doch selbst mit der staatli-
chen Unterstützung gab es Zeiten in denen nicht alle Kosten gedeckt werden konnten. Einige 
namhafte Hersteller mussten daher trotz der großzügigen Förderung in den USA Konkurs an-
melden (F.O.Licht, 2009). 

Aus Abb. 37 lässt sich auch ablesen, wie die Zahlungsbereitschaft der Verarbeiter für Mais 
durch die Förderung beeinflusst wird. Liegt beispielsweise der Rohölpreis, wie aktuell (Mai 
2011), bei rund 100 US-$/Barrel, so kann der US-Durchschnittsethanolhersteller ohne Förde-
rung oberhalb von ca. 200 US-$/t Mais keinen Gewinn mehr aus dem Ethanolverkauf erwirt-
schaften. Kann der Verarbeiter jedoch mit der üblichen Ethanolförderung rechnen, kann er 
sogar bei diesem Maispreis noch Gewinne erzielen und wird auch bereit sein bis zu 300 US-
$/t Mais zu bezahlen. Oder anders formuliert, die Ethanolproduzenten sind mit Förderung un-
ter den aktuellen Ölpreisen bereit 50% mehr für den Rohstoff Mais zu bezahlen als ohne För-
derung, wo der Gleichgewichtspreis bei 200 US-$/t läge.  

Zu einer ähnlichen Größenordnung kommen auch de Gorter and Just (2008). Sie errechnen 
einen geringfügig niedrigeren Preisvorteil bei einer Förderung von 80 US-$/t Mais für die 
USA. Insgesamt scheint die Ethanolerzeugung in den USA mit der derzeitigen staatlichen 
Förderung hochprofitabel zu sein, so dass die Ethanolerzeuger auf höhere Absatzmengen hof-
fen und daher auf eine Anhebung des zulässigen Ethanolanteils im Kraftstoff von 10 auf 15 % 
drängen. Aktuell wird andererseits erheblicher Zweifel daran geäußert, ob die amerikanische 
Biokraftstoffpolitik ihrem Ziel, die Treibhausgasemissionen kosteneffizient zu reduzieren, 
gerecht wird. Immerhin liegen die direkten budgetwirksamen Kosten bei 6 Mrd. US-$ pro 
Jahr, keine geringe Summe bei der derzeit angespannten Finanzlage der USA. Aktuell sind 
starke Bestrebungen erkennbar, die die Förderung, wenn nicht ganz aussetzen, so zumindest 
massiv einschränken wollen (Koch, 2011). 

Das CBO Paper von 2009 analysiert ebenfalls rückblickend die Kostenstruktur der Biokraft-
stofferzeugung aus Mais in den USA (CBO, 2009; Schnitkey et al., 2007). Daraus leiten die 
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Autoren ebenfalls eine Rentabilitätsschwelle, allerdings als Benzin-Maispreisrelation, (rote 
Linie in Abb. 38) ab, wobei der Benzinpreis wiederum aus dem Rohölpreis errechnet wird. 
Auch hier ist die Kernfrage, ob in der Vergangenheit auch ohne staatliche Unterstützung eine 
rentable Ethanolerzeugung möglich gewesen wäre bzw. unter welchen Rahmenbedingungen 
die Ethanolerzeugung zu einem selbsttragenden Produktionszweig auch ohne Zuschüsse wer-
den könnte.  

Abb. 37: Beziehung zwischen Mais-, Kraftstoff- und Ethanolpreis in den USA, 1982 – 2009 
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Abb. 38 veranschaulicht die Ergebnisse in einem umfangreicheren Zeitablauf der Jahre 1982 - 
2010. Als Break-even-limit ohne staatliche Zuschüsse errechnen die Autoren eine Kraftstoff-
preis-Maispreisrelation von 0,9 (grau gepunktete Linie, Schnitkey et al., 2007). Bei dieser 
Preisrelation können alle fixen Kosten zum Aufbau der Betriebsanlagen und der variablen 
Kosten zum Betrieb der Anlagen abgedeckt werden. Mit anderen Worten, wenn eine Gallone 
Benzin mehr als 90 % des Preises eines Bushel Mais ausmacht, ist die Ethanolherstellung ren-
tabel. Sinkt der Benzinpreis darunter oder steigt der Maispreis, so dass der Quotient (unterste 
rote Linie) von 0,9 (grau gepunkteten Linie) unterschritten wird, ist keine rentable Erzeugung 
mehr ohne staatliche Stützungs¬maß¬nahmen mög¬lich. Oberhalb dieses Wertes werden aus-
reichende wirtschaftliche Anreize zur Erzeugung gesetzt und es ist ein weiterer Ausbau der 
Verarbeitungskapazitäten zu er-warten. Danach waren seit 1982 nur ein einziges Mal, Mitte 
2005, die Preisverhältnisse so, dass ein Durchschnittshersteller ohne Zuschüsse kostendeckend 
hätte produzieren kön¬nen (rote durchgezogene oberhalb der grau gepunkteten Linie). Selbst 
in den Hochphasen des Öl¬preises 2008, wo eine profitable Produktion zu erwarten gewesen 
wäre, stieg der Maispreis jedoch so stark an, dass auch die ebenfalls angestiegenen 
Kraft¬stoffpreise nicht ausreichten, um die Kosten der Ethanolerzeugung ohne Un-
ter¬stützung zu decken. Zu ver¬gleich¬baren Einschätzungen kommen auch Tokgoz et al. 
(2008) in ihren Untersuchungen. 

Technologische Erneuerungen dürfen bei der Abschätzung künftiger Entwicklungen nicht au-
ßer Acht gelassen werden. Dieser Fragestellung gehen die Autoren der CBO-Studie (2009) 
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eben¬falls nach. So würde, bei einer verbesserten Ausbeute von 2,8 Gallonen Bioethanol je 
Bushel Mais auf einen Wert von 3,0, der Benzin-Maispreis¬rentabilitätsgrenzwert von 0,9 auf 
0,8 sinken, und die Destillerien hätten rückblickend in einigen Phasen auch ohne staatlichen 
Zu¬schüsse Gewinne erzielt.  

Ähnlich wie der technische Fortschritt wirken die Subventionen. Werden die derzeitig ge-
währten direkten Subventionen von 0,51 US-$/Gallone (Investitionszuschüsse in Höhe von 
0,35 US-$/Gallone Produktionskapazität bleiben unberücksichtigt) bei der Rentabilitätsbe-
rechnungen einbezogen, so liegt der Vollkostengrenzwert (Kraftstoff/Maispreisrelation) bei 
ca. 0,7 (CBO, 2009). Wird auch der Investitionskostenzuschuss mit einberechnet, sinkt der 
Grenzwert weiter und es wird klar, warum die Ethanol¬kapazitäten in den USA so rasch aus-
gebaut wurden. Aktuell (2011) gehen die Prognosen, wegen des rückläufigen Kraftstoffver-
brauches und dem massiven Ausbau der Anlagen, für die USA bereits von Überkapazitäten 
von ca. 10 % aus, die nur durch eine Anhebung der sog. „blending wall “, Preiszugeständnis-
sen oder einen höheren Exportanteil aufgefangen werden können.  

Für Europa sind die Chancen einer wirtschaftlichen Ethanolerzeugung ohne staatliche Stüt-
zung noch geringer, da die Summe der direkten und indirekten Zuschüsse hier etwa dreimal so 
hoch ist wie in den USA (Steenblik, 2007) und die Rohstoffkosten zusätzlich oberhalb von 
denen in den USA liegen. 

8.2.1 Rückwirkungen auf die Rohstoffmärkte 

Die preistreibende Wirkung der Biokraftstoffpolitik auf den Agrarrohstoffmärkten wird zu-
nehmend kritisch gesehen. Wie stark letztendlich die Rückwirkungen dieser Biokraftstoffpoli-
tik auf die Mais- und auch andere Agrarrohstoffpreise sind, ist sehr umstritten. Die Schätzun-
gen für den US–Maismarkt reichen von 3 bis 70 %. In absoluten Werten errechnet Tyner 
(2006) einen Nachfrage bedingten Preisanstieg von ca. 2 US-$ je Bushel Mais (ca. 80 US-$/t 
Mais), was in etwa 30 % entspräche. Ähnliche Einschätzungen liefert eine jüngste Studie des 
International Centre for Trade and Sustainable Development (ICTSD). Sie schätzen die beiden 
Effekte der Beimischungsverpflichtungen und der Beimischungszuschüsse getrennt und kom-
men auf Maispreiseffekte von 21 und 7 %, was bei dem aktuellen Maispreis einem Zuschlag 
von etwas über 2 US-$ je Bushel Mais entspräche. Der Autor betont jedoch auch, und dies 
mag auch eine Erklärung für die große Spannbreite der geschätzten Preiseffekte in der wissen-
schaftlichen Literatur sein, dass die Höhe der Effekte stark von den jeweiligen Markt- und 
Preisbedingungen für Mineralöl, Mais und auch Ethanol abhängen. So liegt der Subventions-
schätzanteil für 2009 mit 17 % rund 2,5-mal so hoch wie zwei Jahre zuvor 2007 (Babcock, 
2011). In allen Untersuchungen sind übrigens die Preiseffekte für die übrigen Agrarrohstoffe 
deutlich geringer. 

Abbildung 38 veranschaulicht auch die sich verstärkenden Preisausschläge. Ob Preisbewe-
gungen alleine durch die Biokraftstoffpolitik induziert sind, scheint fraglich, doch führt der 
Beimischzwang in den USA und der EU zu einer preisunelastischen Nachfrage nach den Aus-
gangsstoffen für die Bioethanolherstellung (vgl. auch Kapitel 8.4), so dass preisbedingte An-
passungsreaktionen der Nachfrage weitgehend ausgeschlossen sind. Die erhöhte Volatilität der 
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Preise sowohl auf der Rohstoffseite als auch beim Ethanol- und Benzinabsatz wirken verstär-
kend auf das Produktionsrisiko der Ethanolproduzenten. Unter diesen Bedingungen kam es im 
Zusammenwirken mit anderen ungünstigen Markbedingungen 2008/2009 trotz der staatlichen 
För-derpolitiken zu einer zurückhaltenderen Investitionsbereitsschaft und zum Konkurs eini-
ger namhafter Hersteller, wie z.B. Vera-Sun (F.O.Licht, 2009).  

88..33  Rentabilität der Bioethanolerzeugung aus Zucker 

Kojima et al. (2008) widmen sich in ihren Untersuchungen dem Zucker bzw. Ausgangspro-
dukten der Zuckerherstellung als Basis zur Ethanolproduktion. Sie berechnen den Grenzwert 
für die Rentabilität zwischen dem Kraftstoffpreis und den Rohzuckernotierungen ohne staatli-
che Förderung. 

Der Aufbau der Abb. 37 zur Rentabilität der Bioethanolherstellung aus Zucker bzw. zucker-
haltigen Agrarrohstoffen ist  Abb. 39 ähnlich. Hier liegt allerdings der profitable Bereich 
oberhalb der Diagonale. Die Diagonale selbst stellt den Grenzwert für die Kraftstoff-
Zuckerrelation dar, bei der eine Erzeugung wirtschaftlich ist. Graphisch wurden die Kraft-
stoff/Zuckerpreisnotierungen so aufbereitet, dass die kreisförmigen grauen Punkte die monat-
lichen Notierungen von 1980 bis 2000 für Zucker und Kraftstoff darstellen, während die oran-
gefarbenen Rauten die Notierungen ab 2001, also den Beginn des Energiepreisanstiegs, bein-
halten. 

Abb. 38: Grenzpreis für die Rentabilität der Ethanolherstellung aus Zucker (1982-2010) 
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Quelle: Kojima et al., 2007, Darstellung modifiziert/ergänzt, monatliche Preise ab 1982  

Die Abbildung veranschaulicht zunächst, dass die Zuckernotierungen vor 2001 gänzlich unab-
hängig vom Rohölpreis bzw. von dem abgeleiteten Kraftstoffpreis waren (graue runde Mar-
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kierungen). Auffällig sind auch die geringen Schwankungen des Kraftstoffpreises in einer 
Spannbreite von 0,1 bis 0,3 US-$ je Liter im Verlauf von 20 Jahren. In dieser Phase wurde 
zudem so gut wie nie die Schwelle zur Wirtschaftlichkeit bei der Ethanolerzeugung aus Zu-
cker bzw. Zuckerrohr erreicht, so dass ohne zusätzliche Anreize kein Bioethanol erzeugt wor-
den wäre. In dieser Phase wurden ausschließlich in Brasilien – mit staatlicher Förderung – 
nennenswerte Mengen erzeugt. Ab 2001 wird der statistische Zusammenhang zwischen Kraft-
stoff- und Zuckerpreis enger, doch auch in dieser Phase ist er mit R2 = 0,33 eher schwach. In 
einem einleitenden Kapitel wurde bereits darauf hingewiesen, dass der Zuckerpreis sein Preis-
tief während der Energiehochpreisphase erreicht hatte und sich auch danach die Zucker- und 
Rohölpreise nahezu unabhängig voneinander verhielten. Nicht zuletzt wegen der notorisch 
niedrigen Zuckernotierungen verbesserten sich ab 2001 die Chancen, Bioethanol mit Gewinn 
aus Zuckerrohr bzw. Zuckerrüben herzustellen. In einigen Zeitabschnitten hätten selbst ohne 
Zuschüsse Gewinne erzielt werden können. 

Staatliche Zuschüsse führen in Abb. 39 zu einer Verschiebung der Referenzlinien nach unten 
und lassen somit auch eine wirtschaftliche Erzeugung von Bioethanol bei höheren Zuckerno-
tierungen oder niedrigeren Kraftstoffpreisen zu.  

In den USA waren die Marktbedingungen nie ausreichend, um die Rentabilitätsschwelle zur 
Herstellung von Bioethanol aus Rohzucker oder Zuckerrohr zu erreichen. Daher wird in den 
USA fast ausschließlich Ethanol aus Mais gewonnen. Auch in der EU war die Erzeugung trotz 
der massiven staatlichen Stützungsmaßnahmen in der Form von Steuerbefreiungen nur in 
Ausnahmefällen auf Basis von Zuckerrüben rentabel zu gestalten, bzw. die Zuckererzeugung 
stellte die attraktivere Verwertungsmöglichkeit von Zuckerrüben dar. Anders in Brasilien. 

Der Fall Brasilien 

In Brasilien war es seit Beginn der 70er Jahre das Ziel, durch die Förderung der Bioethanoler-
zeugung die Abhängigkeit des Landes von Importen fossiler Energieträger zu reduzieren. 
Gleichzeitig strebten die Regierungen an, der Landwirtschaft und Zuckerindustrie neue Ab-
satzmärkte zu erschließen, da das reichliche Zuckerangebot und die niedrigen Zuckerpreise 
auf den globalen Märkten die heimische Industrie stark gefährdeten. Die Marktdurchdringung 
durch und die Erzeugung von Ethanol verlief zunächst nur schleppend und erreichte kaum 
nennenswerte Mengen. Der Absatz war fast ausschließlich regional und national orientiert.  

Nur mit dem Zusammenwirken mehrerer Faktoren wird die aktuell starke Stellung Brasiliens 
auf dem (globalen) Bioethanolmarkt verständlich. Dies war zum einen die Entwicklung der 
Flex-Fuel-Autos, die ein Ethanol/Benzingemisch in jeglicher Zusammensetzung flexibel tan-
ken können. Inzwischen liegt der Anteil der Flex-Fuel Autos beim Neukauf in Brasilien bei 
über 90 % und im Durchschnitt aller benzinbetriebenen Fahrzeuge bei 45 % (F.O.Licht, 
2011b). Und zum anderen war die Preisentwicklung von Zucker und Ethanol bzw. Mineralöl 
von großer Bedeutung. Hohe Rohölpreise in Kombination mit niedrigen Zuckerpreisen veran-
lassten die Zuckerraffinerien den Ausstoß von Ethanol zu Lasten von Zucker zu erhöhen. Die 
Nachfrage nach biogenem Substitut Ethanol stieg mit den steigenden Rohölpreisen an, wäh-
rend das fossile Benzin Marktanteile verlor. Hierdurch überschritt 2008 der Anteil an Bio-
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ethanol in Brasilien 2008 erstmals landesweit die Marke von 25 %. Die gesamte Entwicklung 
und deren aktuelle Dynamik wurde jedoch erst dadurch möglich, dass in den 70er und 80er 
Jahren in der Aufbauphase der Ethanolindustrie Investitionszuschüsse und zinsgünstige Dar-
lehen staatlicherseits gewährt wurden. Direkte Zuschüsse, wie in den USA, gab und gibt es 
jedoch nicht. Auch der technische Fortschritt spielte eine entscheidende Rolle. Die Produktivi-
tät je ha stieg in den letzten 30 Jahren um rund 4 % pro Jahr. Um produktionsseitig flexibel 
auf Veränderungen der Preisrelationen zwischen Zucker und Ethanol reagieren zu können, 
wurden insbesondere Anlagen gefördert, die je nach Bedarf aus Zuckerrohr beide Produkte 
herstellen können.  

Dass sich diese Strategie bewährt hat zeigt sich heute. Ein Teil der brasilianischen Anlagen ist 
in der Lage flexibel auf Veränderungen der Preisrelationen zwischen Zucker und Ethanol zu 
reagieren. So ist klar erkennbar, dass es, in Abhängigkeit von den Zuckernotierungen, zu ent-
sprechenden Verschiebungen beim Ausstoß von Ethanol zu Zucker kommt. In Zeiten niedriger 
Zuckernotierungen und hoher Rohölpreise 2007 bis 2009 wurde die Ethanolerzeugung for-
ciert. Brasilien fühlte sich so stark und wettbewerbsfähig auf den globalen Märkten, dass sie 
die Importzölle auf Null senkte. In den Folgejahren, insbesondere in den Zuckerhochpreispe-
rioden 2010 und aktuell, verschob sich die Ethanolerzeugung zu Gunsten von Zucker so stark, 
dass die angestrebten Ethanolmindestanteile im Kraftstoff in Gefahr gerieten (F.O.Licht, 
2011b). Dies führte dann, im Zusammenhang mit Wechselkursverschiebungen und einer 
schlechten Ernte in Brasilien, sogar dazu, dass 2010 und 2011 vorübergehend Ethanolimporte 
aus den USA, allerdings in geringem Umfang, zugelassen wurden. Die Erzeugung von Zucker 
aus Zuckerrohr für den Weltmarkt versprach höhere Renditen für die Raffinerien als die Bio-
kraftstofferzeugung für den heimischen und globalen Markt. Entsprechend sank der Biokraft-
stoffanteil im Kraftstoff wieder unter die angestrebten 25 % (F.O.Licht, 2011b). 

Da dieses marktkonforme Verhalten der Fahrzeughalter jedoch die Ethanolbeimischziele Bra-
siliens in Frage stellte, wurde und wird versucht durch eine flexible Verteuerung fossiler 
Kraftstoffe (Besteuerung) die Attraktivität biogener Kraftstoffe erhöht, um einerseits die 
Ethanolabsatzmengen auf dem gewünschten Niveau zu stabilisieren und anderseits die not-
wendigen Importe fossiler Kraftstoffe niedrig zu halten. 

Außerhalb von Brasilien wird nur in der EU aus Nebenprodukten der Zuckerherstellung oder 
aus über der Quote liegenden Zuckerrüben Ethanol in geringem Umfang gewonnen. Möglich 
ist dies allerdings nur durch den hohen Außenschutz der EU, der über bestimmte Importquo-
ten hinausgehende Importe von Ethanol nicht zulässt bzw. prohibitiv besteuert und so in 
Kombination mit den Beimischungsverpflichtungen wie eine Subvention für Ethanolprodu-
zenten wirkt. Zudem können Übermengen an Zucker der EU wegen der WTO-Urteile nur be-
grenzt exportiert werden, so dass die Ethanolerzeugung als Alternative zur Nutzung von über 
Zuckerrübenübermengen attraktiv ist und genutzt wird. 

88..44  Der Landwirt als Energiewirt? 

In den beiden vorherigen Kapiteln konnte gezeigt werden, dass unter den Rahmenbedingungen 
der letzten Jahre nur mit finanzieller direkter und indirekter staatlicher Unterstützung (Investi-
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tionszuschüsse, Verarbeitungszuschüsse, Steuer¬ermäßigungen oder -befreiungen) und einem 
Außenschutz (Importzölle, Importquoten, Exportverbote oder -beschränkungen) die wirt-
schaftliche Rentabilität gesichert und die Produktions- und Beimischziele erreicht werden 
konnten. Eine Ausnahme bildete, wie erwähnt, Brasilien und vergleichbar klimatisch und in-
frastrukturell begünstigte Regionen, die im Verlauf der letzten Jahre in der Regel ohne Förde-
rung auskamen (von Braun und Qaim, 2009). Für die übrigen Regionen der Welt hingegen 
wäre Bioethanol, weder aus Getreide noch aus Zucker bzw. Zuckerrüben ohne die kontinuier-
liche Förderung einerseits und dem Außenschutz andererseits, mit fossilen Kraftstoffen nicht 
nachhaltig konkurrenzfähig gewesen. Somit wären die Biokraftstoffziele ohne Eingriffe und 
verpflichtende Vorgaben nicht zu erreichen gewesen. Umgekehrt führten die Kombination aus 
den genannten direkten und indirekt wirkenden Förderinstrumenten sowie die Festlegung von 
verpflichtenden Beimischmengen bzw. -anteilen in einigen Ländern zu gewaltigen Zuwachsra-
ten im Ethanolausstoß von über 10% pro Jahr (BP, 2011).  

Unbeantwortet bleibt damit jedoch die Frage, wie sich die Wirtschaftlichkeit der Biokraft-
stoffherstellung bei weiter steigenden Energiepreisen darstellt. Wie bereits ausgeführt, hängt 
letztendlich die Entscheidung zur Aufnahme der Ethanolerzeugung bzw. die Nachfrage nach 
Ethanol als Treibstoff von der Relation der Preise für die fett-, stärke- oder zuckerhaltigen 
Ausgangsprodukte zur Ethanolherstellung, wie Mais, Weizen, Raps, Palmöl, Zuckerrohr und 
Zuckerrüben, um nur die wichtigsten zu nennen, zu dem aus dem Ölpreis abgeleiteten Kraft-
stoffpreisen ab. Werden staatliche Zuschüsse gewährt, so wirkt dies wie eine Verbilligung der 
Ausgangsstoffe zur Ethanolerzeugung und die Rentabilitätsschwelle wird eher erreicht. 

Um eine Vorstellung über die Rentabilität der Biokraftstoffherstellung bei höheren Rohölprei-
sen (bis 300 US-$/Barrel) zu erhalten, wurde die Rentabilitätsgrenzpreisrelation (Mineralöl-
preis/Maispreis), wie in den vorherigen Kapiteln beschrieben, mit Projektionen für Mineral-
ölpreis/Mais verknüpft. Die Grenzpreisrentabilitätsschwelle (Mineralöl- zu Maispreis) wurde 
hierbei konstant gehalten. Die Annahme einer konstanten Relation, auch bei steigenden Prei-
sen, kann durchaus kritisch hinterfragt werden kann, da sich Verschiebungen der Preise ein-
zelner Produktionsinputs in der Regel in einer Verschiebung der Einsatzrelationen zwischen 
Produktionsinputs widerspiegeln müssten. Die Mais- und Rohölpreisrelation wurde mittels 
Regression (ln als Basis) aus den zurückliegenden Notierungen des Mais- und Rohölpreis ab 
2000 bzw. 2008 geschätzt, um auch bei höheren Ölpreisen eine Abschätzung der zu erwarten-
den Rentabilität der Ethanolerzeugung vornehmen zu können . 

Abb. 40 veranschaulicht die Schätzungen, in dem sie die auf Basis der Jahre ab 2000 (pink) 
bzw. ab 2008 (blau) projizierten Preisnotierungen für Rohöl zu Mais (World Bank (pink 
sheets), 2010) mit den Schwellenwerten für eine rentable Ethanolerzeugung aus Mais ver-
gleicht. Die Rentabilitätsschwellen wiederum wurden, wie in Abb. 37 aus den Berechnungen 
von Tyner (2006) und Schnitkey and Gupta (2007), mit und ohne staatliche Unter¬stützung, 
abgeleitet. Das Diagramm kann allerdings wegen der oben genannten Vorbehalte (c.p.-
Bedingungen, statische Kostenstruktur, Regression) nur Anhaltspunkte für mögliche Entwick-
lungen geben. 

Zunächst ist aus dem Vergleich Mais/Mi¬neralöl¬preispunkte ersichtlich, dass sich die Bezie-
hung zwischen dem Mais und Mineralölpreis im Verlauf der Jahre unterschiedlich entwickelt 
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hat. Die Maispreise zeigen bis 2000 (hellgrüne Rauten) ein von den Mineralölpreisen noch 
relativ unabhängigen Verlauf. Ab 2000 wird diese Beziehung offensichtlich deutlich enger. 
Die Korrelation ist allerdings für den Abschnitt 2000 - 2007 mit R2 = 0,459 ebenfalls noch 
relativ schwach. Deutlich ausgeprägter wird Korrelation für den Abschnitt ab 2008 mit R2 = 
0,727. Dies deutet auf eine im Zeitablauf enger werdende Beziehung zwischen Mais und dem 
Mineralölpreis hin.. 

Abb. 39: Rentabilitätsentwicklung der Ethanolerzeugung bei   
  unterschiedlichen Rohöl- und Maispreisen 

In der Abbildung ist auch 
erkennbar, dass, wie bereits 
erwähnt und auch aus Abb. 
38 ersichtlich, die Ethanoler-
zeugung in den USA (Welt-
marktpreise unterstellt) rück-
blickend nur in wenigen Pha-
sen rentabel gewesen wäre, 
wenn nicht staatliche Aus-
gleichzahlungen gewährt 
worden wären (vgl. auch 
CBO, 2009).  

Die Projektionen geben zu-
sätzlich Hinweise darauf, dass unter den derzeitigen Förderbedingungen die Wirtschaftlichkeit  
bei steigenden Mineralölpreisen gegeben sein dürfte. Inwieweit sich dieser hier dargestellte 
Trend auch oder gerade bei noch weiter steigenden Energiepreisen fortsetzen wird, ist unklar, 
da die hier für die Projektion zugrunde liegende Preisentwicklung zweifelsohne nicht unbeein-
flusst von den damaligen wirtschaftlichen Randbedingungen wie auch explizit von den För-
dermaßnahmen sind. Insbesondere stellt sich die Frage, ob es auch künftig eine statistisch sig-
nifikante Parallelbewegung von Energie- und Agrarrohstoffpreisen geben wird, wie es zumin-
dest seit 2001 zu beobachten ist. Welches sind die Gründe hierfür, wodurch werden sie her-
vorgerufen und bleibt der Zusammenhang weiterhin so eng oder wird er sich noch verstärken? 
(Ai et al., 2006; Baffes, 2009). Die Strukturmerkmale der beiden Märkte sind zumindest sehr 
unterschiedlich. Wenn die Entwicklung jedoch durch Fundamentaldaten einer wachsenden 
„Energiekonkurrenz“ getragen ist, würde dies für einen anhaltenden Paralleltrend sprechen. 
Oder ist etwa das Anlageverhalten von Fonds der Grund für das bisherige sog. Co-Movement 
der Preise für Energie und zahlreiche Agrarrohstoffe verantwortlich. Damit beschäftigen sich 
jüngste Analyse der EU und des HMS. Sie können die Frage, welches die treibenden Kräfte 
sind, jedoch auch nicht abschließend beantworten. Schenkt man der hier geschätzten Regres-
sion/Projektion Glauben, so würde sich bei steigenden Energiepreisen die Rentabilität der 
Ethanolerzeugung aus Mais kontinuierlich verbessern und ab ca. 150 US-$ je Barrel Rohöl 
wäre eine Erzeugung auch ohne staatliche Unterstützung wirtschaftlich rentabel. 

Noch ist der Rohölpreis jedoch deutlich unter 150 US-$ je Barrel Öl, daher wäre derzeit eine 
Aussetzung der staatlichen Förderung bzw. die Beimischungsverpflichtungen kritisch (CBO, 
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2009). Zwar würde es nicht gleich zu einer vollständigen Einstellung der Ethanolherstellung 
kommen, doch würden nach Untersuchungen von Babcock (2011) beim Wegfall der Beimi-
schungsverpflichtungen die Erzeugung in den USA deutlich heruntergefahren, so dass die 
Beimischungsziele nicht mehr eingehalten werden können.  

Rückläufige Mineralölpreise würden sich negativ auf die Wirtschaftlichkeit der 
Ethanoldestillation auswirken. Gleiches gilt, wenn sich die Ausgangsstoffe der Bioethanoler-
zeugung überproportional stark verteuern würden. Die Wahrscheinlichkeit, dass sich die 
Energieträger wieder verbilligen, ist jedoch nach Meinung des Autors relativ gering. Dass sich 
die Agrarrohprodukte jedoch weiterhin verteuern, erscheint, angesichts der Prognosen zur Be-
völkerungs- und Einkommensentwicklung, wahrscheinlicher, so dass die Wirtschaftlichkeit 
der Bioethanolherstellung noch verstärkt unter Druck geraten könnte und das subventionsfreie 
Erreichen der Rentabilitätsschwelle in noch weitere Ferne rücken könnte. 

Obgleich sich hohe Mineralöl- bzw. Energiepreise, wie oben beschrieben, zunächst als Vorteil 
für den Absatz und die Ethanolhersteller darstellen, so ist das Bild nicht ganz so eindimensio-
nal. Da bei der Verarbeitung von Getreide zu Ethanol auch Energieträger, wie Gas oder Mine-
ralöl, benötigt werden, verteuert sich bei steigenden Energiepreisen die Produktion und ver-
schlechtert die Absatzchancen.  

Wie aus den obigen Ausführungen erkennbar wird, ist die Frage, wie sich die Märkte entwi-
ckeln werden und was dies für die Ethanolhersteller bedeutet, nicht leicht zu beantworten. Im 
Folgenden werden mögliche Angebots- und Nachfrageentwicklungen zwischen Energie- und 
Agrarrohstoffen dargestellt, und die entsprechenden Preisreaktionen und Antworten zur Ren-
tabilität abgeleitet. 

8.4.1 Agrarrohstoffpreise steigen weniger stark als die Energiepreise 

Ein Szenario ist, dass die Agrarrohstoffpreise weniger stark als die Energiepreise steigen. Un-
ter diesen Bedingungen wird die Produktion von Bioethanol zunehmend attraktiver und Bio-
ethanol gegenüber fossilem Treibstoffe verstärkt nachgefragt, da der aus dem Mineralöl abge-
leitete Benzinpreis stärker steigt als der agrarrohstoffbasierte Ethanolpreis. Bei diesem Szena-
rio ist es sehr wahrscheinlich, dass sich der Anbau von Agrarprodukten für den Landwirt als 
lohnend erweist, da es zu einer Nachfrage respektive Produktion von Ethanol über die Manda-
tierung hinaus kommen könnte.  

Die Ethanolnachfrage wird so lange ansteigen bis der Ethanolpreis den energetischen Gleich-
gewichtspreis von Benzin erreicht hat. Der erhöhte Agrarrohstoffbedarf für Ethanol wird die 
Preise für geeignete Agrarausgangsstoffe für die Ethanolherstellung parallel zum Ethanolpreis 
ansteigen lassen. Die in der derzeitigen Form gewährte staatliche Förderung wird zunehmend 
an Bedeutung verlieren, da eine auf einem festen Betrags basierende und volumenorientierte 
Förderung mit steigenden Preis zu einer Verringerung des Subventionsanteils an den Kosten 
der Ethanolproduktion führt. Mit zunehmendem Preisabstand zwischen dem fossilen und bio-
genen Kraftstoff könnte die Förderung und Mandatierung überflüssig werden und darauf voll-



Energie in der Nahrungsmittelkette 

 

102102

ständig verzichtet werden. Dabei müsste jedoch sichergestellt sein, dass die nationalen Beimi-
schungsanteile erreicht werden.  

Umgekehrt könnte es sogar dazu kommen, dass in bestimmten agrarrohstoffnahen Regionen 
die Beimischungsanteile gesetzlich nach oben beschränkt werden müsste oder flächendeckend 
gesetzlich verpflichtend eine auf fossilen Brennstoffen basierende Alternative vorgehalten 
werden müsste, um zu verhindern, dass die am Markt befindlichen Fahrzeuge durch die hohen 
Bioethanolanteile im Kraftstoff Schaden nehmen. Eine diesem Szenario vergleichbare Situati-
on besteht in Teilen der USA, wo die Ethanolindustrie bei den derzeitigen Förderbestandteilen 
bestrebt ist, auch über die gesetzlich fixierte Quote von 10 % Ethanol dem fossilen Kraftstoff 
beimischen zu dürfen. Dies allerdings nur bei den aktuell geltenden hohen Fördertatbeständen. 

Abb. 40: Agrarrohstoffpreise steigen weniger stark als die Energiepreise 

 
Quelle: eigene Darstellung 

Abb. 41 veranschaulicht die Zusammenhänge. Das Angebot t0 und Nachfrage t0 stellen die 
jeweilige Angebots- und Nachfrageausgangssituation dar. Unter (freien) Marktverhältnissen 
würde sich der Preis p t0 einstellen und die Menge q t0 einen Käufer finden. Da es eine 
Beimischverpflichtung gibt und die freiwillig absetzbare Menge unterhalb der Pflichtquoten-
menge q Quote liegt, ist die Mineralölindustrie gezwungen vollkommen unelastisch zu dem 
Preis p Quote die geforderte Menge q Quote einzukaufen. 

Die Preisdifferenz von p Quote zu p t0 ist der finanzielle Beitrag, den die Industrie und der Ver-
braucher zum Klimaschutz leisten. Steigen die Agrarrohstoffpreise weniger stark als sie Ener-
giepreise, so verschiebt sich die Angebotsfunktion nach rechts/unten zu Angebot t1. Die Her-
steller können dann bei gleichem Ethanolpreis, wegen geringerer Rohstoffkosten, eine relativ 
größere Menge q t1 anbieten oder die gleiche Menge Ethanol kann zu einem relativ günstige-
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Ethanolpreis führt jedoch zu einer höheren Nachfrage nach Ethanol, d.h. die Nachfragefunkti-
on verschiebt sich nach rechts/oben. Es stellt sich dann ein neues Gleichgewicht am Schnitt-
punkt der Angebots- und Nachfragefunktion t1 ein. Die am Markt absetzbare Menge an Etha-
nol q t2 wäre dann größer als verpflichtende Beimischmenge q Quote. 

Entscheidend für die Ausdehnung der Nachfrage nach Ethanol ist, wie sich die Vorzüglichkeit 
bzw. der Preisabstand zwischen Ethanol und Öl entwickelt. In dem im Diagramm dargestell-
ten Fall steigt die Nachfrage nach Ethanol stark nach t1 an, da sich der fossile Treibstoff über-
proportional verteuert hat, so dass über die Quotenmenge q Quote hinaus Ethanolnachfrage 
generiert wird. Dies ist wahrscheinlich, wenn sich Mineralöl als Ausgangsprodukt für die 
Raffinierung von Benzin stark verteuert und die Agrarrohstoffe für Ethanol deutlich weniger 
stark im Preis anziehen. Dann würde die Ethanolmenge q t1 zum Preis von p t1 abgesetzt wer-
den können. Eine Mandatierung wäre hinfällig, da die Industrie mehr Ethanol nachfragen bzw. 
beimischen würde (q t1 > q Quote) als gesetzlich vorgeschrieben ist, und dies trotz des höheren 
Preises von Ethanol im Vergleich zur Ausgangssituation (p t1 > p Quote). Allenfalls Erwägun-
gen der Unverträglichkeit von größeren Mengenanteilen Ethanol im Treibstoff bei älteren Au-
tos könnte es notwendig machen, dass der Absatz an Ethanol beschränkt wird. Als Alternative 
wäre ein gesetzlich verpflichtendes Angebot von Benzin mit einem geringeren Anteil denkbar.  

Was bedeutet dies nun für die Nahrungsmittelpreise? Mit einer Ethanolnachfrage, die oberhalb 
der Quotenverpflichtung liegt, würde die Kopplung der Nahrungsmittelpreise an die Preise für 
Öl, Benzin und landwirtschaftliche Rohstoffe deutlich enger werden. Hierdurch würden sich 
Schwankungen der Ölpreise direkter und stärker auf die Agrarrohstoffe und auch Nahrungs-
mittelpreise auswirken, dass nicht nur die zur Erfüllung der Quote notwendige Menge an Ag-
rarrohstoffen nachgefragt würde. Vielmehr würde die Agrarrohstoffnachfrage bis zum neuen, 
und von den Energiepreisen abhängigen, Gleichgewichtspreis ausgedehnt. D.h. die globale 
Nachfrage nach landwirtschaftlichen Rohprodukten leitet sich nicht allein aus der Einkom-
mensentwicklung, dem Bevölkerungswachstum und den (witterungsbedingten) Angebots-
schwankungen sowie den Beimischungsverpflichtungen ab, sondern auch und in zunehmen-
dem Maße aus den Schwankungen der Öl- bzw. der Energiepreise. Die Quote bildet zwar im 
Prinzip die untere Schwelle, unter die die Rohwarenpreise landwirtschaftlichen Ursprungs 
nicht absinken können, diese wird aber in der Regel keine Bedeutung haben, da die Ethanol-
nachfrage wegen der günstigen Bezugsmöglichkeiten oberhalb der verpflichtenden Quoten-
menge liegt. Die Differenz aus q t1 und q Quote wäre der markt- und preisinduzierte positive 
Klimabeitrag . 

8.4.2 Agrarrohstoffpreise steigen in gleichem Umfang wie die Energiepreise 

In diesem Szenario steigen die Agrarrohstoffpreise in gleichem Umfang wie die Energieprei-
se. Damit bleibt der Anreiz Ethanol zu tanken bzw. beizumischen in etwa gleich. Die Erzeu-
gung wird zumindest im Umfang möglicher ansteigender Beimischungsziele ausgedehnt wer-
den. Eine über die Mandatierung hinausgehende Erzeugung ist zwar möglich, jedoch unwahr-
scheinlich. Nur bei einer kostengünstigeren Erzeugung von Ethanol durch eine höhere Flä-
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chenausbeute (technischer Fortschritt, vgl. Abb. 44) oder durch eine weitergehendere staatli-
che Stützung ist ein Verkaufsvolumen über die Mandatsmengen zu erwarten. 

Da sich bei gleichzeitigem Anstieg von Ölpreisen und Rohstoffpreisen die Vorzüglichkeit von 
Ethanol nicht wesentlich verändert (der überwiegende Teil der Ethanolherstellungskosten er-
wächst aus den Rohstoffkosten für die landwirtschaftlichen Ausgangsprodukte), wird sich das 
Angebots- und Nachfrageverhalten kaum ändern. Abb. 42 veranschaulicht die Zusammenhän-
ge. 

Abb. 41: Agrarrohstoffpreise steigen im gleichen Umfang wie die Energiepreise 

 
Quelle: eigene Darstellung 

Die Ausgangssituation ist die gleiche wie in Abb. 41 Vor der Preissteigerung wird mandatsbe-
dingt die Menge q Quote zum Preis p Quote vollkommen unelastisch nachgefragt. Die Men-
ge/Preisgleichgewicht läge ohne Mandatierung sowohl im Preis als auch der Menge mit p t0 
und q t0 unterhalb von den Werten mit Beimischungspflicht mit p Quote und q Quote. Die jeweili-
gen Differenzen, p t0 - p Quote bzw. q t0 - q Quote, wären wiederum die Beiträge, die sich aus der 
Mandatierung ableiten und von den Marktteilnehmern erbracht werden müssen.  

Nach dem Anstieg der Preise für Rohöl wird sich die relative Vorzüglichkeit für Ethanol ver-
bessern. Doch ist unsicher, ob sich die Preisrelation von Benzin zu Ethanol so stark zugunsten 
von Ethanol verschiebt, dass sie ausreicht, um die Beimischungspflichten auch ohne Manda-
tierung zu gewährleisten. Höhere Mineralölpreise lassen das Ethanolangebot ansteigen von 
Angebot t0 auf Angebot t1. Gleichzeitig würde auch mehr Ethanol nachgefragt, da Benzin als 
Konkurrenzprodukt teurer geworden ist. Die Nachfragekurve verschiebt sich von Nachfrage t0 
auf t1. Die Gleichgewichtsrelation liegt bei p t1 und q t1 und würde noch nicht an die notwen-
dige Pflichtquote q Quote heranreichen. Zur Erfüllung müsste nach wie vor eine Mandatierung 
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festgeschrieben werden und die Mineralölindustrie (und die Verbraucher) wären gezwungen 
zum erhöhten Preis p Quote*‚ zu kaufen, um die Pflichtquote q Quote zu erfüllen, statt zum Preis 
p t1. 

Für den Fall, dass die Mandatierung nicht mehr greift, müsste sich die Attraktivität für Etha-
nol so stark verbessern, dass die Nachfragekurve über Nachfrage t1 hinaus nach Nachfrage t2 
bewegt, z.B. in einem Szenario in dem sich Öl noch stärker verteuert hätte. Der Gleich-
gewichtspreis läge dann bei p t2 und die nachgefragte Menge mit q t2 oberhalb der Quotenver-
pflichtung q Quote. Die Marktbedingungen wären mit denen von Abb. 41 mit p t1 und q t1 ver-
gleichbar. 

Was bedeuten diese Marktbedingungen für die Nahrungsmittelpreise? Steigt die Nachfrage bis 
auf t2, da relativ günstigere (landwirtschaftliche) Rohwarenpreise oder technologischer Fort-
schritt einen Preisvorteil von Ethanol zu fossilem Benzin bewirken, ist die Situation der aus 
Abb. 41 vergleichbar. Die Situation ist ähnlich den Verhältnissen in Brasilien und einigen an-
deren Ländern mit wettbewerbsfähiger Ethanolerzeugung auch ohne staatliche Stützung. Die 
Nachfrage nach agrarischen Rohstoffen orientiert sich zunehmend am Ölpreis. Wenn dieser 
schwankt werden auch die Nahrungsmittelpreise schwanken. 

Steigt die Nachfrage nur auf t1 und das Angebot ebenfalls nur auf t1, so ändert sich grund-
sätzlich nichts im Vergleich zur Ausgangssituation. Unabhängig vom Preis der Agrarrohstoffe 
werden die notwendigen Agrarrohstoffmengen zur Erfüllung der Quotenverpflichtung nachge-
fragt und ziehen die Lebensmittel gleichgerichtet nach oben. Der Ölpreis hat keinen (direkten) 
Einfluss auf die Lebensmittelpreise. 

Wie sieht es für die Landwirte aus? Hier wirken zahlreiche Primär- und Sekundäreffekte. 
Steigen die Agrarrohstoffpreise in gleichem Umfang wie die Energiepreise, so müssten unter 
c.p.-Bedingungen die Landwirte profitieren, da die Energiekosten, wie in Kap. 3.4 ausgeführt, 
einen unter 50 % liegenden Anteil an den Gesamtkosten haben. Verschiedene Effekte wirken 
jedoch den zunächst günstig erscheinenden Effekten und den positiven Gewinnerwartung bei 
parallel steigenden Preise entgegen. Zum einen orientieren sich die zu zahlenden Bodenpreise 
bzw. Pachten an den erzielbaren Gewinnen, so dass sich mit steigender Profitabilität im 
Ackerbau die Bodenpreise und Pachten entsprechend anpassen werden. Dies gilt auch für an-
dere Inputs, die entweder durch die höheren Energiepreise unmittelbar betroffen sind, wie 
zum Beispiel Stickstoffdünger, oder deren Preise wegen der stärkeren Nachfrage von den Zu-
lieferern angepasst werden. Und zum anderen steigt der Energiekostenanteil an den Gesamt-
kosten mit steigenden Energiekosten auch in der landwirtschaftlichen Erzeugung an, so dass 
der Gewinn auch hierdurch zunehmend geschmälert wird. Auch in den nachgelagerten Berei-
chen, insbesondere in der Logistikkette, verteuern sich die angebotenen Leistungen energie-
kostenbedingt. Anziehende Agrarrohstoffpreise werden auch die Bereitschaft der Verarbeiter 
und Vermarkter dämpfen, hohe Preise zu zahlen. Und schließlich verringert sich rechnerisch 
der Außenschutz in Form von Importzöllen für Biokraftstoffe, da die Abgaben auf Mengenba-
sis erhoben werden und setzt die heimischen Erzeuger von Ethanol einem erhöhten Druck der 
importierenden Anbieter aus. Damit verringert sich der relative Preisvorteil aus heimischer 
Erzeugung. Importiertes Ethanol gewinnt an Wettbewerbsfähigkeit. Ähnliches wie für die Im-
portzölle gilt auch für die staatlichen Maßnahmen zur Förderung der Biokraftstofferzeugung. 
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Da diese Begünstigungen, zumindest in den USA, als mengenbasierter Festbetrag gewährt 
wird, verringert sich der Subventionsanteil mit steigenden Ethanolpreisen. 

Daher werden die Landwirte kurzfristig von gleich stark steigender Energie- und Agrarroh-
stoffpreisen profitieren können, längerfristig werden sich bei begrenzter Bodenverfügbarkeit 
die Pacht- und Bodenpreise anpassen bzw. die Eigentümer der Flächen entsprechend der ver-
besserten wirtschaftlichen Situation zusätzliche Bodenrenten erzielen wollen. Da zahlreiche 
Betriebsinputs stark energiebelastet sind, werden auch die Preise für Vorleistungen nicht un-
berührt von ansteigenden Energiepreisen bleiben, ebenso wie sich eine steigende Nachfrage 
bei einer Intensivierung der Erzeugung wegen der höherer Agrarpreise in ansteigenden Be-
triebsmittelpreisen wiederspiegeln wird. 

8.4.3 Agrarrohstoffpreise steigen stärker als die Energiepreise 

Es ist durchaus auch denkbar, dass die Agrarpreise wegen der stark wachsenden Nachfrage 
aus den Entwicklungs- und  Schwellenländern stärker ansteigen als die Energiepreise. Führen-
den Forschungseinrichtungen (OECD/FAO, IFPRI, USDA) gehen zumindest von einem anhal-
tend starken Anstieg der Nahrungsmittelpreise in den kommenden Jahren aus. 

Unter diesem Szenario, dass die Agrarrohstoffpreise stärker ansteigen als die Energiepreise, 
verliert Ethanol als Treibstoff gegenüber der fossilen Alternative an Attraktivität und es würde 
unter freien Marktbedingungen entsprechend weniger angeboten und auch nachgefragt. Doch 
da derzeit kaum von einem Ende der Mandatierung auszugehen ist, wird auch hier, unabhän-
gig von den agrarischen Rohstoffpreisen, die Ethanolerzeugung weiterhin bis zu dem Errei-
chen der Beimischungsverpflichtungen aufrechterhalten werden. Eine Konstellation stärker 
steigender Agrarpreise als der Energiepreise scheint zunächst unwahrscheinlich, ist jedoch 
unter den oben genannten Annahmen und Rahmenbedingungen stark wachsender Nahrungs-
mittelnachfrage durchaus vorstellbar. Abb. 43 veranschaulicht die Zusammenhänge graphisch. 

Ohne Mandatierung würde sich wieder der Gleichgewichtspreis p t0 einstellen und die Menge  
Ethanol q t0 abgesetzt werden können. Diese Menge wäre nicht ausreichend zur Erfüllung der 
Quotenverpflichtung, so dass nur mit einem zusätzlichen Preisanreiz p Quote die Quote q Quote  
erfüllt werden kann. Auch hier würde wieder ein „Umweltbeitrag“ in der Höhe von p Quote  
minus p t0 zu entrichten sein. Steigen die Agrarpreise überproportional stark an, wird Ethanol 
teurer und die Nachfrage sinkt (Nachfrage t0 verschiebt sich nach links unten nach t1). In Fol-
ge wird das Angebot auch angepasst und verringert sich, da die gleiche Angebotsmenge nicht 
mehr zu vorherigen Preis angeboten werden kann. (Angebot t0 verschiebt sich nach oben nach 
t1). Um die Ethanolquotenverpflichtungen einhalten zu können, muss nun ein großer Preisan-
reiz geschaffen werden. Erst bei einem Ethanolpreis von p Quote* würde ausreichend Ethanol 
verfügbar sein, um die Mandate erfüllen zu können. Der ursprüngliche Preisabstand zum Zeit-
punkt t0 zum Gleichgewichtspreis (ohne Mandatierung) als Quotenpreis p Quote minus 
Marktpreis p t0 wächst an und errechnet sich nun als p Quote* minus p t0. Dementsprechend 
vergrößert sich auch der Umweltbeitrag, den der Verbraucher bzw. die Unternehmen leisten 
müssen, um die Biokraftstoffquote zu erfüllen. Der Umweltbeitrag steigt um das Produkt aus 
der Quotenmenge multipliziert mit der Preisdifferenz p Quote minus p t1. Unter Gleichge-
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wichtsbedingungen ohne Mandate würde hingegen nur die Menge q t1 zu einemPreis von p t1 
beigemischt. 

Abb. 42: Agrarrohstoffpreise steigen stärker als die Energiepreise 

 
Quelle: eigene Darstellung 

Der beschriebene stärkere Anstieg der Agrarrohstoffpreise im Vergleich zu den Energiepreise 
scheint zunächst wenig plausibel. Steigt jedoch die Nachfrage nach Lebensmittel wegen des 
Bevölkerungs- und Wirtschaftswachstums rascher als die Nahrungsmittelerzeugung (vgl. auch 
Braun und Qaim, 2009; FAO, 2009), wohingegen die Energienachfrage weniger stark wächst, 
da dort die Effizienz überproportional gesteigert werden kann, sind überproportional anstei-
gende Agrarpreis möglich. Unterstützt wird solch eine Entwicklung noch durch eine langfris-
tig preiselastische Nachfrage nach Energie (ηpx = -0,86; vgl. auch Tabelle 3) und eine deutlich 
preisunelastischere Nachfrage nach Nahrungsmittel (ηpx = -0,25, vgl. Kap. 5.2.1), sowie der 
Begrenztheit von geeigneter Agrarfläche bzw. möglicher Degradierung und Klimabelastun-
gen. 

Für die Landwirte würde dies bei nur mäßig steigenden Energiekosten steigende Erlöse und 
Gewinne bedeuten. Die damit kurz- und mittelfristig ansteigenden Gewinne würden jedoch, 
wie bereits erwähnt, zu mittel- bis langfristigen Reaktionen auf den Faktormärkten (Boden- 
und Arbeitsmärkten, Vorleistungen) führen. Da die Agrarfläche kaum vermehrbar ist, werden 
die Boden- und Pachtpreise steigen müssen, ebenso die übrigen Inputs, wenn auch kaum in 
dem gleichen Umfang, bis zu einem neuen Gleichgewicht. Da die Quotenverpflichtungen wei-
terhin bestünden, würde die von dort ausgehende Nachfrage die Agrarrohstoffpreise, abhängig 
vom Umfang der Verpflichtungen und den Knappheitsverhältnissen, stützen. Der Einfluss der 
Ölpreise auf die Agrarrohstoffpreise beschränkt sich auf die Kostenkomponente in der Pro-
duktion und bliebe bei einem moderaten Energiepreisanstieg überschaubar. 
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8.4.4 Wirkung von Subventionen und technischem Fortschritt für Biokraftstoffe 

Was bedeutet der technische Fortschritt oder Subventionen direkter oder indirekter Art für das 
Angebot bzw. die Nachfrage? Die Auswirkungen von technischem Fortschritt sind mit denen 
von Subventionen vergleichbar. Das Produkt kann zu einem günstigeren Preis angeboten wer-
den, da sich die Produktion verbilligt (technischer Fortschritt) oder das Produkt direkt bezu-
schusst wird (Subventionen). 

Abb. 43 Technischer Fortschritt und Biokraftstoffe 

 
Quelle: eigene Darstellung 

Abb. 44 veranschaulicht die Zusammenhänge. Die Ausgangssituation ist wiederum die glei-
che, wie in den übrigen Szenarien. Der Gleichgewichtspreis und die –menge sind jeweils p t0 
und q t0. Dabei können die Quotenverpflichtungen nicht eingehalten werden. Erst bei einem 
Preis p Quote wird ausreichend Ethanol von den Destillerien für die Beimischung bereitgestellt.  

Mit dem kostensparenden technischen Fortschritt oder entsprechenden Zuschüssen für die 
Produktion oder das fertige Produkt, verschiebt sich die Angebotskurve t0 auf t1 und weiter 
auf t2. Zum Zeitpunkt t1 würde zwar mehr Ethanol zum Preis von p t1 erzeugt, diese Menge 
q t1 wäre jedoch nicht ausreichend um die Quote q Quote (q t1 < q Quote) zu erfüllen. Erst beim 
Übergang zum Zeitpunkt t2, wenn sich durch weitere technische Weiterentwicklungen die 
Ethanolerzeugung noch effizienzenter und kostengünstiger gestalten ließe oder die Zuschüsse 
für die Produktion weiter angehoben würden, stiege die erzeugte Ethanolmenge soweit an, 
dass die Verpflichtungen auch ohne Mandatierung (q t2 > q Quote) erfüllt und sogar leicht über-
schritten würden. Zudem läge der Ethanolpreis für die Kraftstoffindustrie bzw. die Verbrau-
cher deutlich unterhalb des Ursprungsgleichgewichtspreises p t0 und des Quotenpreises p Quote 
uum Zeitpunkt t0. Unterstellt wurde eine konstante Nachfrage im Zeitablauf wegen der Quo-
tenverpflichtung. Profitieren würden alle Marktteilnehmer. 
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Die Industrie würde dann sogar mehr als die vorgeschriebene Menge an Ethanol absetzen wol-
len, da Ethanol zu den fossilen Treibstoffen konkurrenzfähig wäre. Eine vergleichbare Situati-
on liegt derzeit in den USA vor. Dort ist die Ethanolindustrie an einer höheren Mandatierung 
interessiert, da im Verlauf der letzten Jahre zum einen große Kapazitäten aufgebaut wurden 
und andererseits die Erzeugung von Ethanol trotz hoher Maispreise nach wie vor sehr lukrativ 
zu seien scheint. Dies gilt allerdings nur unter den derzeitigen Bedingungen einer massiven 
Subventionierung und eines erheblichen Außenschutzes. 
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9 Schlussfolgerungen und Handlungsoptionen 

Von steigenden Energiepreisen sind die einzelnen Marktteilnehmer in sehr unterschiedlicher 
Weise betroffen. Besonders betroffen sind energieintensive Branchen, wozu, neben den Ener-
gieunternehmen selbst, auch einige Teilbereiche der Land- und Ernährungswirtschaft zählen. 
Die Endverbraucher leiden ganz besonders im Wohn- und Mobilitätsbereich unter hohen und 
steigenden Energiepreisen. Die Wirkungen beim Nahrungsmitteleinkauf bei steigenden Ener-
giepreisen sind dahingegen vergleichsweise gering und eher vernachlässigbar. 

Landwirtschaft als Konsument und Produzent von Energie 

Die Landwirtschaft nimmt eine Sonderstellung unter den Wirtschaftsbranchen ein, da sie so-
wohl Konsument als auch Produzent von Energie ist oder sein kann. Die Landwirte können 
unter hohen Energiepreisen leiden, da ihre Ausgaben für Energie bei der Produktion steigen, 
sie können aber auch durchaus davon profitieren, wenn die Landwirte selbst Energie erzeugen 
und zum Lieferanten von Energie werden. Unter den derzeitigen wirtschaftlichen Rahmenbe-
dingungen überwiegt die Bedeutung der Landwirtschaft als Nachfrager von Energie. Zwar 
wird auch Energie von ihr in verschiedener Form bereitgestellt und in die öffentlichen Netze 
eingespeist bzw. als Agrarrohstoffe industriell zu Biokraftstoffen verarbeitet, doch ist zum 
einen deren Anteil zum Gesamtenergieverbrauch gering und zum anderen ist diese Art der 
Energieerzeugung derzeit noch kein sich selbsttragender Wirtschaftszweig, da er auf unter-
stützende Maßnahmen wie Subventionen staatlicherseits angewiesen ist. Als überwiegender 
Konsument von Energie stellt sich daher zunächst nur die Frage, ob es notwendig und sinnvoll 
ist, die Landwirtschaft, aber auch die Ernährungsindustrie und den Verbraucher bei stark stei-
genden Energiepreisen zu entlasten und welche Maßnahmen hierfür als geeignet erscheinen. 

Energieabhängigkeit reduzieren 

In vielen Ländern wurden in den letzten Jahrzehnten die Steuern auf Treibstoffe systematisch 
erhöht. Dies führte zu einem Anstieg der Preise für Energie/Kraftstoffe, verringerte aber eben-
so die Ölabhängigkeit durch Nutzung effizienterer Verfahren oder anderer Energiequellen. Po-
litische Maßnahmen, die die Energieintensität verringern, machen c.p. die Volkswirtschaften 
weniger anfällig für Ölpreissteigerungen. Wenn langfristig mit steigenden Energiepreisen zu 
rechnen ist und die Energieabhängigkeit noch weiter verringert werden soll, so kann dies nur 
über eine Verbrauchsminderung in Kombination mit einer Erhöhung der Energieeffizienz er-
folgen. Anreize könnten durch eine zeitgleiche Verteuerung der Energie und Förderprogram-
me zur effizienteren Nutzung gesetzt werden. Die gesetzliche Festlegung von Produktnormen 
zum Energieverbrauch bei der Zulassung sowie verpflichtende Angaben zum Energiever-
brauch beim Betrieb könnten ergänzend wirken. Erfolgreiche und etablierte Beispiele sind die 
verpflichtenden Angaben bei Haushaltsgeräten und die Festlegung von Höchstwerten beim 
Verbrauch im Stand-by-Betrieb. Direkte Förderprogramme zur Energieeinsparung sollten 
langfristig angelegt sein und sich daher auf den investiven Bereich zur Energieverbrauchssen-
kung konzentrieren. Dies könnte alle Wirtschaftsbereiche umfassen, aber ein Schwerpunkt, 
mit dem größten Potential und den größten Ausgabenanteilen der Privathaushalte für Energie, 
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sollte im Gebäudemanagement (Raumwärme, Dämmung, effiziente Heizungssysteme, Nut-
zung regenerativer Energien) liegen. Begleitende Maßnahmen mit langfristigen positiven Ef-
fekten wären denkbar. Hierzu könnte die parallele, kontinuierliche und langfristige Verteue-
rung aller Energieträger zählen, die dann, durch die induzierten Energieeffizienzgewinne und 
Minderverbräuche, die Preis treibenden Nachfrage nach Energie, bei starkem Wirtschafts-
wachstum und steigenden Einkommen, reduzieren, wenn nicht gar verhindern können.  

Die langfristigen Erfolge einer steuerlichen Verteuerung der Energie, nicht nur unter Energie-
effizienzgesichtspunkten konstatiert die OECD (2008) in ihrem outlook, in dem sie die USA 
für doppelt so anfällig gegenüber Energiepreissteigerungen hält wie die EU. Die EU vermoch-
te bereits in der Vergangenheit durch entsprechende Maßnahmen die Energieabhängigkeit 
verringern. 

Energiekostenentlastung, mit Bedacht, zielgerichtet und zeitlich befristen  

Die Frage, ob der Staat nicht unmittelbar und wie er reagieren soll, wurde vielfach diskutiert. 
Insbesondere die Stabilisierung der Energiepreise durch Steuerbefreiungen oder direkte Sub-
ventionen wurden und werden zahlreich, so auch in der EU, angewendet. Doch vor allem in 
den Entwicklungsländern mit schlecht entwickelter öffentlicher Verkehrsinfrastruktur kom-
men die Regierungen kaum um eine Verbilligung von Kraftstoffen herum, um die Wirt-
schaftskreisläufe aufrecht erhalten zu können (Wurzel et al., 2009).  

Naheliegend und verständlich sind daher Maßnahmen, die den Endverbraucher bei einem 
Preisanstieg für Energie über Steuersenkungen oder ähnliches entlasten. Aus gesamtwirt-
schaftlicher und wohlfahrtökonomischer Sicht kann dies sinnvoll sein, um die Wirtschafts-
subjekte von vorübergehenden, kurzfristigen Energiepreissteigerungen zu entlasten und um so 
die Volkswirtschaft nicht auf einen anhaltenden Rezessionspfad zu schicken. Unproblematisch 
ist dies jedoch nicht (Wurzel et al., 2009).  

Der Internationale Währungsfonds (Cashion et al., 1999) hält solche preisstabilisierenden 
Maßnahmen nur dann für sinnvoll und gerechtfertigt, wenn es sich um zyklische (kurz- bis 
mittelfristige) Preisbewegungen handelt. Liegen jedoch Langfristtrends mit geringen Schwan-
kungen vor, was in der Regel bisher für die meisten Rohstoffe galt, so wird eine Anpassung an 
die Marktgegebenheiten nur verhindert und führt gesamtwirtschaftlich zu Wohlfahrtsverlus-
ten. 

Im Vorhinein ist es allerdings äußerst schwierig abzuschätzen, ob die Preisbewegungen vorü-
bergehender kurzfristiger Natur sind oder, ob es sich um durch Fundamentaleffekte getragene 
langfristige Preisbewegungen handelt. Sind es tatsächlich nur zeitlich eng begrenzte Preisbe-
wegungen nach oben, sollten diese durch die Marktteilnehmer ohne staatliche Eingriffe aufge-
fangen werden können. Wenn umgekehrt die Energiepreissteigerung sich überwiegend auf 
strukturelle Veränderungen der Angebots- und Nachfrageseite zurückführen lassen, würde 
eine Verbilligung der Energie falsche Anreize setzen. Die Strukturen würden verfestigt und 
Anpassungen der Wirtschaft und der Konsumenten hin zu alternativen Energiequellen, Spar-
maßnahmen und einem effizienteren Umgang mit Energie, insbesondere bei Investitionsent-
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scheidungen mit Langzeitwirkung, verhindert. Mittelfristig würde letztendlich die Energieab-
hängigkeit der Volkswirtschaften nicht verringert, sondern durch den steigenden Energiekon-
sum noch ansteigen und anhaltend die Energiepreise nach oben treiben.  

Bei einer Verbilligung der Energie würden sich die Nachfrager gar kontraproduktiv verhalten 
und mehr Energie nachfragen. Wenn zahlreiche weitere Staaten dem Beispiel folgen, würde 
den Ölförderländer noch mehr Spielraum geben das Angebot weiter zu verknappen. Hierdurch 
würden sie dann in zweifacher Hinsicht profitieren: Zum einen über einen höheren Konsum 
und zum anderen über den höheren, indirekt durch staatliche Transferleistungen gestützten, 
Preis. Zudem würden die energieimportabhängigen Staaten Gefahr laufen, die einmal getroff-
enen Vergünstigungen im politischen Umfeld nur schwer wieder rückgängig machen zu kön-
nen.  

Sollte aufgrund energiepolitisch-wirtschaftlicher Erwägungen Energie verbilligt werden, um 
mögliche Sekundäreffekte eines nachlassenden Wirtschaftswachstums bis hin zur Rezession 
zu verhindern, so könnten durchaus Maßnahmen angedacht werden. Diese sollten jedoch ziel-
gerichtet auf einzelne energieintensive Bereiche beschränkt sein und durch ein Ausstiegssze-
nario von vornherein zeitlich klar begrenzt sein. Eine Kopplung der Höhe der Ver-
günstigungen an das Energiepreisniveau wäre eine Option, um Mitnahmeeffekte im Zeitablauf 
bei wieder sinkenden Energiepreisen möglichst zu vermeiden. Eine klar definierte Zeitachse 
zum Wiederabschmelzen der Zuschüsse muss gegeben sein.  

Für die Privathaushalte Anreize zur Energieeinsparung setzen, Eingriffe bei Lebensmitteln 
nicht zielführend 

Die generelle Entlastung der Konsumenten durch eine Verbilligung der Energie scheint wenig 
hilfreich. Zum einen, da niedrige Energiepreise einem hohen Verbrauch Vorschub leisten und 
zum anderen auch Gesellschaftsgruppen entlastet würden, für die aus wirtschaftlichen Grün-
den keine Notwendigkeit der Entlastung besteht. Hier sollten eher Anreize zu einem effizien-
teren Umgang mit Energien, vorwiegend im investiven Bereich (Raumheizung, Wohnbereich, 
aber auch Mobilität), gesetzt werden. Auch eine Entlastung der Verbraucher bei Lebensmit-
teln, auch indirekt über die Bereitstellung verbilligter Energie im Produktions- und Verarbei-
tungsprozess, erscheint abwegig, da Energiepreissteigerungen sich so gut wie nicht in den 
Lebensmittelpreisen wiederfinden. Weiterhin liegt der Anteil der Lebensmittelausgaben an 
den Gesamtausgaben nur bei ca. 10 %, so dass, selbst bei vollständiger Weitergabe der erwar-
teten Teuerungsraten in der Kette, die zusätzlichen finanziellen Belastungen der Konsumenten 
beim Lebensmitteleinkauf vernachlässigbar gering sein würden. In der Praxis lässt zudem ak-
tuell der Wettbewerb in der Lebensmittel verarbeitenden Industrie und im Lebensmittelhandel 
kaum eine Weitergabe steigender Energiekosten über die Verkaufspreise an den End-
verbraucher zu. 

Eine zielgruppenorientierte Entlastung bei ansteigenden Lebensmittelpreisen ist kaum oder 
nur mit sehr hohem, administrativem Aufwand möglich. Eine generelle Nahrungsmittelverbil-
ligung, wie es zum Beispiel über eine geringere Besteuerung möglich wäre, oder gar eine 
Preisfestsetzung staatlicherseits, wie es teilweise in Frankreich geschieht, kann die gesell-
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schaftlich besonders betroffenen einkommensschwachen Gruppen nur unzureichend und we-
nig effizient erreichen. Vielmehr profitieren, wie bei einer generellen Verbilligung der Ener-
gie, alle Gesellschaftsgruppen, so auch die, für die die zusätzlichen Belastungen zu verkraften 
sind, in gleichem Maße. Wenn sollte ein Ausgleich über die Sozialsysteme oder direkte Trans-
fers wie z.B. über die Einkommenssteuerpolitik erfolgen. Hierdurch würde man sich in weit 
geringerem Maße der Gefahr aussetzen, die erwünschten Energieeffizienzmaßnahmen groß-
flächig zu verhindern und trotzdem ein zielgruppenorientiertes Handeln möglich machen. 

Energiekostenbedingte Inflation wird meist überschätzt 

Energiekostenbedingte inflationäre Tendenzen werden immer wieder als Problem angesehen. 
In der zurückliegenden Phase hoher Energiepreise konnte dies nicht verifiziert werden. Zwar 
stiegen die (direkten) Energiepreise erheblich, doch waren die Auswirkungen auf den In-
flationsindex ohne Energie vernachlässigbar. Die Nahrungsmittelpreise stiegen hingegen 
merklich, doch eher angebots/nachfrage- als energiekosteninduziert. Schätzungen gehen da-
von aus, dass sich nur zwischen 2 und 5 % der steigenden Energiepreise in den Konsumenten-
preisen wiederfinden. Bei lang anhaltenden Energiepreisanstiegen sind inflationäre Effekte 
jedoch nicht ganz auszuschließen. Hier muss über fiskalpolitische Maßnahmen vorsichtig ge-
gengesteuert werden, um einerseits die Gefahr einer ausufernden Inflation zu verhindern und 
andererseits eine drohende Rezession zu verhindern. 

Bioenergiepolitik verschärft Konkurrenz um Agrarrohstoffe und den Boden 

Die Hoffnung vieler Landwirte bei steigenden Energiepreisen ebenfalls von steigenden Agrar-
rohstoffpreisen - wie bereits in den vergangenen Jahren - profitieren zu können muss mit vie-
len Fragezeichen versehen werden. Obwohl die Agrarrohstoff- und Energiepreise einen teil-
weise zeitlich gleichgerichteten Verlauf zeigten, waren deutlich unterschiedliche Einfluss-
faktoren (Witterung, Agrarpolitik, Handelspolitik) und Marktstrukturen (Marktmacht, Preis-
transmission) für die Preisentwicklung auf den beiden Märkten verantwortlich. Unabhängig 
davon ist es unstrittig, dass die Bioenergiepolitik durch ihre zusätzliche Nachfrage nach Ag-
rarrohstoffen zur Biokraftstofferzeugung weltweit zu einem nachhaltig höheren Preisniveau 
bei Agrarprodukten geführt hat. Dies ist teils zur Einkommenssicherung der Landwirtschaft 
politisch erwünscht und ist teils den übergeordneten Zielen der (Bio-)Energie bzw. Klimapoli-
tik geschuldet.  

Die Rentabilität der Biokraftstofferzeugung hängt im Wesentlichen von der Relation der 
Kraftstoff bzw. Ölpreise zu den Agrarrohstoffpreisen ab. Steigende Agrarrohstoffpreise er-
schweren daher den Biokraftstoffabsatz. Hohe Ölpreise befördern ihn, wenn die Agrarpreise 
nur moderat ansteigen. Seit 2003 ist diese Preisrelation Kraftstoff- zu Agrarpreisen weltweit 
nur in Brasilien knapp ausreichend, um Ethanol rentabel erzeugen zu können. In allen anderen 
Ländern waren und sind begleitende Maßnahmen staatlicherseits wie Beimischungsverpflich-
tungen, Investitionsbeihilfen, Beimischungszuschüsse, Steuerbefreiungen, Außenschutz und 
andere staatliche Hilfen notwendig, um die Rentabilität zu gewährleisten bzw. die Produktion 
und den Absatz auf dem gewünschten Zielkorridor zu halten. 
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Zunächst erscheint es naheliegend, dass die Rentabilitätsschwelle bei steigenden Energiepreis-
en bald erreicht sein müsste. Dies setzt jedoch voraus, dass die Agrarpreise weniger stark oder 
zumindest nicht stärker ansteigen als die Energiepreise. Einfache Projektionen (vgl. Kap. 8) 
legen eine solche Entwicklung nahe. Auch aus betriebswirtschaftlicher, kostenorientierter 
Sicht erscheint es plausibel, dass die Landwirte von parallel steigenden Preisen profitieren, da 
die energiebedingten Kostenanteile bei Getreide unter 50 % liegen. So scheint es, bei kurz- bis 
mittelfristig stark ansteigenden Energiepreisen, durchaus denkbar, dass es unter diesen Bedin-
gungen möglich sein wird, Biokraftstoffe ohne staatliche Unterstützung rentabel zu erzeugen.  

Doch wird es, bei ebenfalls höheren Agrarrohstoffpreisen bzw. verbesserter Gewinnerwartung 
der Landwirte, zügig zu einer stärkeren Nachfrage nach Betriebsmitteln kommen und in Folge 
steigen die Preise neben den Agrarpreise auch für die Betriebsmittel an. Insbesondere auf den 
begrenzten Bodenmärkten muss es zu Anpassungsreaktionen kommen, wie es schon derzeit zu 
beobachten ist. Zudem verteuern die höheren Energiepreise die Produktion, insbesondere we-
gen der notwendigen energieintensiven Inputs wie Düngemitteln und Treibstoffen. Auch die 
Bereitschaft der aufnehmenden Hand, hohe Preise für Agrarrohstoffe als Ausgangsprodukte 
für die Ethanolherstellung zu bezahlen, wird sich verringern, da auch dort der Energiekosten-
anstieg die Rentabilität schmälert. 

Wie sich der Biokraftstoffsektor weiterentwickeln wird ist wegen der Komplexität der Zu-
sammenhänge schwer zu sagen. Schon eine valide Vorhersage der Energie- bzw. Mineralöl-
preise ist schwierig, wie die Prognosen der letzten Dekaden immer wieder zeigten (vgl. Feh-
ler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.S.11). Die Entwicklung der Agrarpreise 
unter stark veränderten Randbedingungen ist jedoch mindestens ebenso schwer vorherzusa-
gen, wie die immer wieder revidierten Prognosen zeigen. Daher ist keine abschließende Aus-
sage darüber möglich, ob es tatsächlich (auch ohne Förderung) zu der viel diskutierten „Teller 
oder Tank“- Konkurrenz kommen wird. 
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11 Anhang 

Box 1: Unsicherheiten bei Ölpreisprognosen 

Bei Notierungen von knapp 150 US-$ je Barrel Mitte 2008 schienen Preissteigerungen bis 
2015 von 300 US-$ als durchaus denkbar, unter den aktuellen Verhältnissen (Juli. 2009) bei 
Preisen um 60 US-$ jedoch eher in weiter Ferne. 

Zumindest kurz- und mittelfristig hält die Deutsche Bank für 2009 sogar einen weiteren 
Rückgang um ein Drittel auf 30 US-$ für wahrscheinlich. Für das Gesamtjahr rechnen sie mit 
einem Durchschnittspreis von 47 US-$ wegen der rückläufigen globalen Rohölnachfrage von 
1% aufgrund der erwarteten wirtschaftlichen Rezession (Quelle: 
http://www.guardian.co.uk/business/2008/dec/28/oil/print). Die OPEC Staaten sprechen be-
reits von einem Rückgang der Ölfördermengen bzw. Nachfrage für 2009 in der Größenord-
nung von 1,8 % (HB, 15.07.2009(c)).  

EIA (Energy Administration Information) erwartet einen Preis von 54 US-$ für 2009 
(http://www.eia.doe.gov/steo). Die Citigroup rechnet in ihren Prognosen mit durchschnittlich 
65 US-$ per Barrel für 2009. Barclays Capital prognostiziert 76 US-$, obgleich sie es für 
wahrscheinlicher halten, dass der Preis unter diesen Wert fällt, als dass er darüber liegt. Auf 
gleicher Höhe mit ihren Schätzungen für 2009 und 2010 liegt die World Bank mit 75 US-$ 
bzw. 76 US-$ (WEO, 2009) und damit unterhalb der Schätzungen von Dresdner Kleinwort mit 
84,50 US-$. 

Von  einem nahezu konstanten Preis in der nächsten beiden Jahren von real 45 US-$ ging das 
Institut für Weltwirtschaft in ihren Herbstprognosen 2008 aus und korrigierten diese Prognose 
im Februargutachten bereits nach unten auf 40 US-$  (Boysen-Hogrefe et al., 2008 und 2009). 
Mit beiden Prognosen befinden sich die Autoren am unteren Ende der Preisprognosen.   

Die Futuremärkte vermitteln nach Meinung des IMF den Eindruck, dass die Ölpreise sich in-
nerhalb der nächsten fünf Jahre graduell wieder nach unten orientieren, mit einem hohen Grad 
an Unsicherheit (Ter-Minassian et al., 2008).  

Längerfristige Modellanalysen der IEA (International Energy Agency) von 2008 für die Peri-
ode 2008-2015 rechnen mit vergleichsweise konstanten Preisen auf einem Niveau von 100 
US-$. Die Organisation korrigiert damit ihre Erwartungen aus dem Vorjahr, die im worst case 
szenario für 2030 bei 87 US-$ und im Referenzszenario bei 60 US-$ (2015) bzw. 62 US-$ 
(2030) lagen, deutlich nach oben. Getragen wird die Anhebung mit einem anhaltend hohen 
erwarteten globalen Wirtschaftswachstum von 3,3 % und einer steigenden Primärenergienach-
frage von 1,6 %. Für 2030 wird auf Realpreisbasis ein Preis von 120 US-$ und nominal von 
206 US-$ prognostiziert (IEA, 2008). Durch die Finanzkrise bedingt hat die IEA im Juni 2009 
ihre Prognose erneut korrigiert und erwartet einen Preis von 72,40 US-$ bis 2014. Der globale 
Verbrauch steigt danach im best case Szenario um 0,6 % jährlich, im worst case Szenario 
sinkt er jährlich um 0,2 % (HB, 30.06.2009(b)).  
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Modellanalysen der Weltbank mit dem ENVISAGE Modell schätzen in den Szenarien eine 
Preispanne von 38 bis 122 US $ für 2030 (World Bank, 2009). 

Blesl et al. (2009) kombinieren in ihren neuesten Untersuchungen ein Ölmarkt- (Rehrl and 
Friedrich, 2006) mit einem globalen Energiemarktmodell (Remme and Blesl, 2008) und er-
warten unter dem Standardszenario bis 2030 einen Preis von 150 US-$ als oberes Limit. Wird 
technischer Fortschritt und eine effiziente CO2-Handelspolitik einschließlich einer CO2-
Reduktion auf das Niveau von 2005 und die Entwicklung biogener Alternativenergien unter-
stellt, so sind auch Preise von 115 in 2030 und 40-60 US-$ für 2050 erreichbar.  

Am oberen Ende mit ihren Prognosen liegt die EIA (2009). Drei Szenarien werden untersucht. 
Im Hochpreisszenario wird mit einem Realpreisanstieg bis 2015 auf 150 US-$ und für 2030 
auf 200 US-$ gerechnet (EIA, 2009, http://www.eia.doe.gov).  

Unter den gleichen globalen Rahmenbedingungen rechnet die OECD/FAO in ihren 2017 Pro-
jektionen vom Sept. 2008 mit einem kontinuierlichen Anstieg der Ölpreise auf 104 US-$ für 
2017 und 90 US-$ für 2009 (OECD-FAO Agricultural Outlook 2008-2017, 2008). In ihren 
Simulationen zum Biokraftstoffmarkt von 2008 werden zumindest 130 US-$ für 2017 für 
möglich gehalten. Die geringe Halbwertszeit von Rohölpreisprognosen wird an den Prognosen 
von 2005 deutlich. In ihren Prognosen von 2005 bis 2014 wird nach einem Anstieg des Ölp-
reises für 2005 ein Preis von 46 US-$ und für das Ende des Betrachtungszeitraumes 2014 ein 
Preis von nur noch 34 US-$ unterstellt (OECD, 2005), OECD Agricultural Outlook 2005-
2014, OECD, Paris). In dem neueste Ausblick auf die Agrarmärkte vom Juni 2009 legt die 
OECD-FAO für ihre Abschätzungen einen Preis von 70 US-$ bis 2018 zu Grunde, 60% ober-
halb des Durchschnittspreises von 1997-2006 (OECD-FAO, 2009).  

USDA Projektionen erwarten nach einem Preishoch für 2013 einen leichten Rückgang der 
Preise auf etwas über $ 85 für 2017 auf Nominalpreisniveau. Real erwarten sie nahezu kon-
stante Preise. 

Die World Bank sagt voraus, dass der Preis für Rohöl zumindest noch für einige Jahre ober-
halb des Niveau der 90er Jahre verharren wird, bevor er wieder dem Langfristtrend nahezu 
konstanter Realpreise folgen wird (World Bank, 2009). 

Obgleich Storbeck (2009) die Bedeutung von Ölpreisprognosen betont, da „Rohöl mit Sicher-
heit der mit Abstand wichtigste Einzelpreis der Welt ist“, schließt er aus dem Artikeln von 
Hamilton (2008), dass eine seriöse Ölpreisprognose nicht gemacht werden kann. Hamilton 
schätzt aufgrund der historischen Preisbewegungen Anfang 2008 den Ölpreis für 2009. Da-
nach liegt der Preis zwischen 62 und 212 US-$ bei 95%iger Wahrscheinlichkeit (random  
walk Methode). Bei einer Prognose über vier Jahre für 2012 liegen die 
Konfindenzintervallsgrenzen bei 34 und 391 US-$.  

Oligopolistische Strukturen auf der Angebotsseite machen eine solide Preisprognose nahezu 
unmöglich (von Hirschhausen et al., 2009, Hamilton, 2008, Heilmann, 2009, Horn, 2004, 
Sinn, 2009). Budgetäre Erwägungen und länderespezifische Gewinnoptimierungsstrategien 
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führten bei den wichtigen OPEC-Förderländer bereits in der Vergangenheit zu einem inversen 
Marktverhalten. Ein oft verwendeter und geradliniger (Modell-)Ansatz, dass alle Produzenten 
danach trachten, ihre Gewinne kurzfristig zu maximieren, war nicht Ziel führend. Die beo-
bachteten Öl- und Energiepreisentwicklungen waren damit nicht zu erklären. Statt bei hohen 
Ölpreisen die Produktion auszuweiten, fahren manche Staaten ihre Fördermengen bei hohen 
Preisen eher zurück. Dass die OPEC jedoch weder ein funktionierende oligopolistische 
Kartellsstrategie etablieren konnte noch eine freier Wettbewerb zwischen den Förderländern 
besteht, zeigt die Tatsache, dass unter perfekten Wettbewerbsbedingungen der Preis nur etwa 
auf der Hälfte des aktuellen Preises liegen dürfte, aber dass unter oligopolistischen Marktbe-
dingungen der erzielbare Preis um das drei- bis vierfache über dem aktuellen Preis liegen 
müsste (von Hirschhausen et al., 2009). 

Die unterschiedlichen Einschätzungen zur Versorgungslage mit Öl sorgen für große Unsicher-
heiten am Markt. Nicht zuletzt deshalb, da eine unvollständige Informationsweitergabe ein 
Teil der Geschäftspolitik vieler Förderländer darstellt. Während die World Bank (2009) und 
Blesl et al. (2009) von einer problemlosen langfristigen Versorgung sprechen, warnt die IEA 
(2008) vor Versorgungsengpässen. Es herrscht jedoch Einigkeit darüber, dass speziell der 
Übergang der Schwellenländer zum Lebensstandard der Industrieländer zunächst eine enorme 
Nachfrage nach Energie hervorrufen wird, und es erst danach zu einer Entspannungen kom-
men kann. Dies und die Tatsache, dass die Erschließung neuer Quellen sich kaum kostengüns-
tiger als heute gestalten wird, spricht für weiter steigende Energiepreise auf mittlere Sicht 
(Hamilton, 2008). Eine eingehendere Analyse und Bewertung von Rohölpreisprognosen wür-
de den Rahmen dieses Papers jedoch bei  weitem sprengen. 

Nach Hamilton (2008) können nur drei Trendaussagen gemacht werden: Erstens sinkt die 
Nachfrage nach Öl kaum, wenn die Preise steigen. Zweitens steigt im Zuge der Industrialisie-
rung Chinas, Indiens und anderer Länder der weltweite Bedarf an Rohöl. Drittens wird es im-
mer schwerer, die Fördermengen zu erhöhen. Hamilton zieht daraus den Schluss, dass die 
Preise künftig eher steigen als fallen. 
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Ergänzende Abbildungen 

Abb. 44: Korrelation zwischen den Energiepreisen von Erdöl und Gas und Kohle 

 
Preiskorrelation von Rohöl zu Gas und Kohle (1987 - 2008)

y = 1,107x + 15,274
R2 = 0,8387

y = 1,2243x + 2,7919
R2 = 0,972

10

30

50

70

90

110

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
US - $ / Barrel oil

U
S 

- $
 / 

10
 0

00
 0

00
 B

TU
 rs

p.
 t 

co
al

"Öl zu Kohle"

"Öl zu Gas"

 
Quelle: BP report, 2009, eigene Berechnung und Darstellung 

Abb. 45: Primärenergieverbrauch nach Regionen, 1965 -2008 
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Quelle: BP Report, 2009, eigene Darstellung 



Anhang 

 

A5

Abb. 46: Primär- und Endenergieverbrauch in Deutschland, der EU und der USA 
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Quelle: BP, 2009 

Abb. 47: Monatliche Preisentwicklung von Ethanol und Benzin, 1982-2009 
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Quelle: Nebraska Ethanol Board, Lincoln, NE.  Nebraska Energy Office, Lincoln, NE 

Abb. 48: Preisentwicklung Fleisch und Rohöl 
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Quelle: IMF, 2011; World Bank (pink sheets), 2011, eigene Berechnungen und Darstellung 
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Abb. 49: Preisentwicklung bei Getreide 1983-2009 

Globale Preisentwicklung ausgewählter Getreideprodukte und Rohöl 
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Quelle: IMF, 2010; World Bank (pink sheets), 2010, eigene Berechnungen und Darstellung 

Abb. 50: Preisentwicklung bei den Pflanzlichen Ölen 

Globale Preisentwicklung ausgewählter Pflanzlicher Öle und bei Rohöl 
(indexiert, 2000  = 100, Basis US $, real)
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Quelle: IMF, 2010; World Bank (pink sheets), 2010, eigene Berechnungen und Darstellung 
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Abb. 51: Preisentwicklung bei Düngemitteln, Rohöl und Weizen 

Globale Preisentwicklung von Dünger, Rohöl und Weizen (indexiert, 2000= 100, Basis US-$, real)
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Abb. 52: Preisentwicklung wichtiger Ausgangsprodukte zur Biokraftstoffgewinnung und des 
Rohöls  
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Quelle: IMF, 2010; World Bank (pink sheets), 2010, eigene Berechnungen und Darstellung 
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Abb. 53: Entwicklung ausgewählter Industrie- und Nahrungsmittelindices 2000 - 2009 

Globale Entwicklung ausgewählter Commodiities  (indexiert, 2000  = 100, Basis US-$, nominal)
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Quelle: IMF, 2010; World Bank (pink sheets), 2010, eigene Berechnungen und Darstellung 
 

Abb. 54: Schätzungen zur Beziehung zwischen dem US-Maispreis und Rohölpreis im Zeitablauf 
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Quelle: IMF, 2010; World Bank (pink sheets), 2010, eigene Berechnungen und Darstellung 
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Abb. 55: Bevölkerungswachstum 2007 

 
Quelle: Deutsche Stiftung Weltbevölkerung 

 

Abb. 56: Prognose zum Bevölkerungswachstum und zur Einkommensentwicklung  
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Abb. 57: Entwicklung des Primärenergieverbrauches in Deutschland bis 2050   
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Quelle: Nitsch (2007) 
 

Abb. 58: Primärenergieverbrauch pro Kopf in Tonnen Öläquivalent 

 
Quelle: BP, www.bp.com 


