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Zusammenfassung

Die Auswirkungen steigender Energiepreise betreffen nahezu alle Marktteilnehmer einer
Volkswirtschaft. Verbraucher miissen befiirchten, dass sich die Produkte des taglichen Bedarfs
vom Nahrungsmittel bis zum Kraftstoff verteuern und Unternehmen miissen Preisaufschlige
fiir Betriebsmittel und Vorleistungen mit Energiebezug sowie fiir die in der Produktion einge-
setzte Energie verkraften. Wer auf den verschiedenen Stufen entlang der Wertschopfungskette
und in welchem Umfang die erhohten Kosten tragen muss, hingt von zahlreichen Faktoren ab
und ist nicht leicht zu beantworten.

Ziel der Studie ist es, zunédchst den physischen Energiebedarf und die damit verbundenen Kos-
ten fir den Erndhrungssektor vom Landwirt {iber 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 mdgliche Preiseffekte im Kontext der Marktstrukturen
abgeschitzt.

Steigende Energiepreise zeigen zwei Wirkungsrichtungen fiir die landwirtschaftliche Primér-
produktion. Zum einen wirken sie als Kostenfaktor bei der Erzeugung selbst und zum anderen
konnen sie den Landwirten Moglichkeiten erdffnen, iiber die Bereitstellung von Bioenergie
am Prozess steigender Preise teilzuhaben. Welcher Pfad letztendlich eingeschlagen wird,
héngt von dem Verhéltnis der Energie- resp. Kraftstoffpreise zu den Agrarrohstoffpreisen ab.

In der Frithphase steigender Energiepreise ist zu erwarten, dass der Preisanstieg zundchst nur
kostenseitig wirkt. Besonders im Ackerbau sind die Energiekostenbestandteile mit bis zu 30 %
an den Gesamtkosten signifikant und es ist zu erwarten, dass die zusétzlichen Kosten in der
Regel nur unvollstindig und zeitverzogert weitergegeben werden kénnen. In der Veredelung,
wie auch in der Milchwirtschaft, hingegen, treten die direkten Energiekosten mit ca. 5 % weit
hinter andere Kostenbestandteile zuriick. Gleichwohl ist auch hier mit zusdtzlichen Belastun-
gen aus den indirekten energiepreisbedingten iberwilzten Futterkosten aus dem Ackerbau zu
rechnen, die wegen des hohen Futterkostenanteils, besonders in den Mastverfahren, die direk-
ten Energiekosten weit liberschreiten. In der Verarbeitung von Lebensmitteln und im Handel
liegen die Aufwendungen fiir Energie, von einigen Ausnahmen abgesehen, mit durchschnitt-
lich 2-3 % noch unter den direkten Kosten im Veredelungsbereich und sind damit insgesamt
eher vernachléssigbar.

Die Verbraucher fragen, insbesondere in wirtschaftlich hoch entwickelten Lindern wie
Deutschland, Nahrungsmittel wegen des geringen Ausgabenanteils an ihrem Gesamtbudget
und wegen des Grundbediirfnisses Essen preisunelastisch nach. Daher ist anzunehmen, dass
tendenziell die energiebedingte Mehrkosten innerhalb der Verarbeitungskette und dem Handel
bis zum Endkunden iiber die Preise weitergegeben werden. Die Hohe der Preistransmission in
der Kette hiangt jedoch neben dem Verbraucherverhalten auch stark von der Marktmacht der
(tibrigen) 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 eingeschétzt, so dass die Weitergabe steigender
Energiekosten an den Endkunden eher unwahrscheinlich ist. Gleichzeitig ist Marktmacht des
LEH insgesamt gegeniiber dem lebensmittelverarbeitenden Gewerbe hoch, so dass sich derzeit
beobachten ldsst, dass steigende Energiekosten und hohere Agrarrohstoffbezugskosten eher
durch Kosten dimpfende MaBnahmen bei den Verarbeitern aufgefangen werden. Wo dies
nicht ausreicht, werden auch schrumpfende Margen in Kauf genommen. Die Landwirte profi-
tierten wihrend der Energiepreishochphase von einem fiir sie giinstigen Marktumfeld mit
knappem Angebot an Agrarrohstoffen und konnten trotz deutlich hoherer Energiekosten ihre
wirtschaftliche Lage deutlich verbessern.

Auch unter der Annahme einer vollstindigen Weitergabe der hoheren Energiekosten an den
Endverbraucher, gehen Schitzungen, gestiitzt auf Beobachtungen in den 70er Jahren und in
jiingster Zeit sowie in Modellrechnungen, von einem vernachldssigbaren energiepreisbeding-
ten Anstieg der Nahrungsmittelpreise fiir die privaten Haushalte aus. Selbst eine Verdopplung
der Mineraldlpreise ldsst nur einen moderaten Preisanstieg bei Nahrungsmitteln von nur 3 bis
max. 5 % erwarten. Auch wenn es wegen der geringen Preiseffekte kaum zu wesentlichen An-
derungen im Konsumverhalten der Verbraucher bei Lebensmittel kommen wird, so sind
durchaus Verschiebungen bei der Zusammensetzung des Warenkorbes wahrscheinlich. Erwar-
tet wird eine gewisse Zuriickhaltung beim Kauf von Produkten mit Conveniencecharakter und
eine Tendenz zur stirkeren ,,Reprivatisierung* dieser Leistungen.

Die Wirkung stérker steigenden Energiepreisen bis zu 300 US-$ je Barrel innerhalb von weni-
gen Jahren, wie zundchst in der Studie angedacht, kime einem Strukturbruch gleich und kann
nicht valide abgeschiitzt werden. Doch legen #hnliche Entwicklungen wihrend der ersten Ol-
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, budgetidre Sekundireffekte mit schwindender Kaufkraft hin bis zur Rezession der
gesamten Volkswirtschaften, die iibrigen, oben diskutierten, Energiekosten induzierten direk-
ten Preiswirkungen bei weitem iiberdecken.

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 stiarker an den Energiepreisen orientieren miissen. Die rasan-
te Ausdehnung der Biokraftstofferzeugung in den letzten Jahren, parallel zum Energiepreisan-
stieg, ldsst dies zunédchst erwarten. Genauere Analysen der Produktionskosten zeigen jedoch,
dass die rasch ansteigenden Biokraftstoffmengen im Wesentlichen durch die staatlichen Ein-
griffe in Form von Beimischungszwingen und Zuschiissen unterschiedlicher Auspriagung ge-
tragen waren und auch weiterhin sind. In nahezu keiner Phase der vergangenen Jahre wire die
Ethanolerzeugung in den USA und der EU ohne diese unterstiitzenden MaBBnahmen ausge-
kommen und hitte sich zu einem selbsttragenden Betriebszweig entwickeln konnen. Wird die
Energie- und Agrarrohstoffpreisrelation aus Beobachtungen der letzten Jahre fortgeschrieben,
so ist es allerdings unter c.p.-Bedingungen (nur die Energiepreise steigen an, wahrend die iib-
rigen Preise konstant gehalten werden oder nur marginal steigen) denkbar, dass die Rentabili-
titsschwelle auch ohne StiitzungsmaBnahmen erreicht wird, wie dies fiir Brasilien in weiten
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Teilen bereits heute der Fall ist. Berechnungen, die alle Riickkopplungseffekte solch stark
steigender Energiepreise in Modellen endogenisieren, liegen nicht vor. Somit ist keine ab-
schlieBende Bewertung, ob es tatsdchlich (ohne jegliche Art der Férderung) zu der genannten
Teller oder Tank-Konkurrenz kommen wird, moglich. Unstrittig ist, dass die derzeitige Bio-
kraftstoffpolitik mogliche Nahrungsmittelknappheiten verschirft und offensichtlich und
nachweislich Gefahr l4uft Preis treibend auf Agrarrohstoffe und Nahrungsmittel zu wirken.

Wie bereits erwéhnt, trifft die Verteuerung der Energie insbesondere die Primérerzeugung und
hier am stdrksten die Getreideackerkulturen mit den hoch energiebefrachteten Betriebsmitteln,
Stickstoffdiinger und Treibstoff. Diese Betriebsmittel sind auch mégliche Ansatzpunkte Ener-
gie einzusparen bzw. die Energieffizienz zu erhdhen. Hierzu zdhlt vor allem eine modifizierte
Kulturfiihrung mit dem Ubergang zur Minimalboden- oder der pfluglosen Bodenbearbeitung,
eine verlustirmere bodennahe und dem Vegetationsstand angepasste Diingerausbringung, der
Ubergang zur Prizisionslandwirtschaft, ein Kraftstoff sparender Fuhrpark und vieles mehr.
Auch in den tlibrigen Bereichen der Primérerzeugung und Veredelung sind Einsparungen mog-
lich, vorwiegend im Bereich Heizung und Liiftung, aber auch bei der Fiitterung. Doch sind die
realisierbaren Einsparmdglichkeiten dort in der Regel absolut und relativ geringer. In der Ver-
arbeitung und dem Handel liegt die Hohe der relativen direkten Energieinputs noch weit unter
denen der vorgelagerten Bereiche. Demnach tritt die Bedeutung steigender Energiepreise hin-
ter der Bedeutung indirekter Energiekostenkomponenten iiber den Bezug von Vorleistungen in
Form der Agrarrohstoffe zuriick. Gleichwohl gibt es auch hier Felder, den Energieverbrauch
zu reduzieren. Hierzu zéhlen die Beheizung der Rdume, die Wiarmeriickgewinnung von Pro-
zesswirme, Nutzung von energieeffizienten Kiihlsystemen und Motoren einschlieflich deren
Steuerung in der Verarbeitung und die Beleuchtung durch verstirkte Nutzung energiesparen-
der Beleuchtungsmittel. Im Handel lésst sich ein Energieminderverbrauch vorwiegend durch
die Optimierung der Logistikkette in Kombination mit dem Einsatz von effizienzoptimierten
Antriebstechnik im Transportbereich erzielen. Im Einzelhandel gelten die Kiihleinrichtungen
wie auch das Lichtregime als wichtige und vielversprechende Ansatzpunkte zur Energieein-
sparung.

Die deutschen Privathaushalte werden bei steigenden Energiepreisen nur in geringem Umfang
durch héhere Nahrungsmittelpreise belastet. Zum einen deshalb, weil sie insgesamt nur rund
10 % des verfiigbaren Einkommens fiir Nahrungsmittel ausgeben und zum anderen weil der
Energiekostenanteil am Endprodukt Lebensmittel marginal ist und die Preiseffekte daher in
der Regel begrenzt sind. Deutlich stiarker und direkter wirken die Energiekostensteigerungen
bei den privaten Haushalten in anderen Konsumbereichen. An erster Stelle gilt dies fiir die
erhdhten Aufwendungen fiir die Raumwérme, gefolgt von Mehrausgaben fiir Treibstoffe, um
die Bediirfnisse nach Mobilitdt zu befriedigen, sowie die Warmwasserbereitstellung im héus-
lichen Umfeld. Dies liegt zum einen an den deutlich hoheren Energiekostenbestandteilen in
diesen Konsumbereichen, wo dann hohere Energiepreise unmittelbarer wirken und zum ande-
ren an den hoheren und im Verlauf der letzten Jahre steigenden Ausgabenanteile dieser Berei-
che am Gesamtbudget selbst, sowie der unmittelbareren und deutlich hoheren Preistransmissi-
on.
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Entlastungen der Marktteilnehmer bei steigenden Energiepreisen durch politische Mafinah-
men, wie Steuersenkungen auf Energie oder dhnliches, wurden auch bei dem zuletzt beobach-
teten Anstieg der Rohdlpreise gefordert und teils auch gewéhrt. Als kurzfristige und zeitlich
klar begrenzte MaBBnahme konnen sie ein zielfiihrendes Mittel zur Abschwichung oder Ab-
wendung moglicher rezessiver Gefahrenpotentiale bei sehr rasch ansteigenden Energiepreisen
sein, die hdufig mit Wohlfahrtverlusten einhergehen. Mittel- und langfristig gewéhrt, 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-
gietrdger fiihrt nachgerade zu unerwiinschten kontraproduktiven Nebeneffekten. Sie forciert
den Energieverbrauch und wirkt so zusitzlich Preis treibend und ist daher abzulehnen. Die
Chance und die erwiinschten Anreize notwendige Anpassungsprozesse zu beférdern, 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 Maflnahmen sein Anreize zu schaffen, die Abhéngigkeit der Volkswirtschaft von Ener-
gie zu verringern. Erreicht werden kann dies durch eine Verteuerung der Energie, flankiert
durch Fordermaflnahmen im investiven Bereich zur Erhohung der Energieeffizienz und des
Minderverbrauchs. Der bedeutendste und effektivste Ansatzpunkt ist der Gebdudebereich
(Ddmmung), wo das grofite Energieeinsparpotential besteht und auch der Grofteil der Energie
verbraucht wird. Aber auch die iibrigen Wirtschaftsbereiche haben Sparpotentiale in den be-
reits genannten Bereichen.

Die realisierbaren Energieeffizienzgewinne werden gesamtwirtschaftlich gesehen auch dann
kaum tiiber dem langjéhrigen Durchschnitt von 1-2 % liegen und die Belastungen rasch stei-
gender Preise, wie in den letzen Jahren, kaum verhindern kdnnen. Doch vermindert eine ge-
ringere Energieintensitit die Anfiélligkeit der Gesamtwirtschaft gegeniiber Energiepreis-
schocks erheblich und verbessert so die Wettbewerbsfiahigkeit 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 primér auf die bestehende Literatur
zuriickgegriffen werden. Konkret mochte das BMELYV besser vorbereitet sein fiir den (mogli-
cherweise unwahrscheinlichen, aber nicht mehr auszuschlieBenden) Fall, dass die Erdolpreise
weiterhin stark ansteigen. Eine Zielmarke von 300 US-$ fiir 2015 wurde vorgegeben.

Die Darstellung von Wirkungszusammenhdngen war primires Ziel dieser Arbeit, wobei es
durchaus galt qualitative und quantitative Abschédtzungen 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 BMELYV folgenden Aspekten nachgegangen:

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

v" Preisentwicklung auf den Commodityméarkten (Erdél, und ausgewahlte Agrar-
und Faktorpreise, 1980 — 2009)

v Preisentwicklung in der Vergangenheit

v’ Beziehungen zwischen Agrar- und Energiepreisen (Wirkungspfade)
= direkt via Inputs (Kosten)
= indirekt (Nutzungskonkurrenz)

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

v Inputs und Kostenstruktur ausgewahlter Produktionsverfahren unter Aspekten
des direkten und indirekten Energieeinsatzes

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

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

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

v Einflussfaktoren auf die Preistransmission (Wettbewerb, agrarpolitische
Malnahmen, ...)

v Preistransmission auf den einzelnen Stufen und fiir ausgewahlter Produkte

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

<

Einkommens- und Preiselastizitdten von Nahrungsmitteln und Energie

v Abschatzung von Anpassungsreaktionen auf steigende Preise entlang der
Wertschopfungskette anhand von Okobilanzen (LCA) ausgewahlter Produkte

v Analyse der Anpassungspotentiale der privaten Haushalte auf steigende Le-
bensmittel- und Energiepreise

d. Auswirkungen des Erddlpreisanstiegs auf sonstige Preise, die fiir die Landwirtschaft
wichtig sind (Diinger, Pflanzenschutzmittel, Technik)

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

v Anbautechnik und Anbauverfahren, Produktspektrum
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Einleitung 1

1 Einleitung

Preissteigerungen von Energietrigern, wie 2008 und zu Zeiten der beiden Olkrisen in den 70er
Jahren, konnen die Grundfesten von Volkswirtschaften erschiittern. 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 &hnliche 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 Industrieldnder- und einigen Schwellenldndern. Kritische Stimmen hal-
ten hingegen die Energie- und Finanzkrise von 2007 fiir noch nicht iiberwunden.

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

Nach interner Diskussionen und Absprache mit dem BMELV wurde der Auftrag auf eine Ab-
schitzung von Wirkungen von steigenden Energiepreisen auf der Grundlage vorhandener Lite-
ratur und daraus abgeleiteten eigenen Darstellungen und Einschédtzungen beschrinkt. Letzt-
endlich wiirde nach Meinung des Autors ein dauerhafter Roholpreisanstieg auf 300 US-$ in-
nerhalb einer recht kurzen Periode von nur sieben Jahren bis 2015 Strukturbriiche provozieren
und daher eine valide Abschétzung kiinftiger Preise und Modellparameter fiir Modellkalkula-
tionen nicht zulassen.

Die hiesige Literaturrecherche legt den Fokus auf die Analyse von Wirkungen von Energie-
preissteigerungen auf den verschiedenen Stufen der Wertschopfungskette und gliedert sich
wie folgt. In einem einleitenden Kapitel wird zunichst die Entwicklung auf den Giitermirkten
(Energie mit dem Leitprodukt Mineraldl, die energieintensiven agrarischen Faktormirkte mit
Stickstoffdiinger als Leitprodukt und die Agrarmaérkte) analysiert und die Interaktionen unter
ihnen aufgezeigt. In den Folgekapiteln wird der Energieverbrauch auf den verschiedenen Stu-
fen vom Landwirt iiber die nachgelagerten Bereiche bis zum Konsumenten dargestellt, um die
Folgen steigender Energiepreise in der Produktion sowie Verarbeitung und Handel bis hin
zum Verbraucher besser abschidtzen zu konnen. Kenntnisse des Energieaufwands und der
Ausgaben fiir Energie verschiedener Verfahren im Ackerbau und der Tierhaltung konnen
Hinweise darauf geben, welche Betriebe oder Betriebsbereiche besonders von Preissteigerun-
gen fiir Energie betroffen sind und wie deren Reaktionen aussehen konnten. Ahnliches gilt fiir
die Verarbeitung, wo sich aus der Verbrauchs- und Kostenstruktur Hinweise auf die Notwen-
digkeit und Moglichkeit von Anpassungsreaktionen auf Preissignale ableiten lassen. Auf Kon-
sumentenebene wird die Betrachtung der Ausgaben- und Priferenzstruktur sowie der Preis-
und Einkommenselastizititen genutzt, um mogliche Reaktionen und Anpassungspfade bei
einer Verteuerung der Energie auch auf die Nahrungsmittelnachfrage abzuschitzen und Kon-
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sumbereiche der privaten Haushalte mit hohem Energieeinsparpotential zu identifizieren. Da-
ran schlief3t sich ein Kapitel zur Preistransmission an, das der Frage nachgeht, wie und in wel-
chem Umfang Preissignale iiber die verschiedenen Stufen der Kette bis zum Endverbraucher
weitergegeben werden und wo aktuell Wissensdefizite erkennbar sind, die eine valide Ab-
schitzung 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 Wettbewerbsfihig-
keit unter verschiedenen forderpolitischen Konstellationen und moglichen kiinftigen Entwick-
lungen ein eigenes Kapitel gewidmet. Mit Politikempfehlungen schliet die Studie ab.
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2 Energie- und Agrarpreise

2.1  Primarenergieverbrauch in Deutschland

Der Gesamtprimirenergieverbrauch 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 iiber 5 % (AGEB, 2011). Weltweit betrach-
tet hat Deutschland einen Anteil von 3 % am globalen Verbrauch an Energie. Hierunter ist
Mineraldl mit rund 36 % der wichtigste Energielieferant.

Auch in Deutschland ist Mineraldl mit 33 % der wichtigste Energietrager, 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: Primérenergieverbrauch nach Energietragern in PJoule
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Quelle: BMWI, 2010; AGEB (Arbeitsgemeinschaften Energiebilanzen, Stand April 2010), 2010

Der leichte Riickgang im Energieverbrauch im Verlauf der letzten beiden Dekaden wurde in
erster Linie von den fossilen Energietrdgern Braunkohle (-2,4 % p. a.), Steinkohle (-1,4 % p.
a.) und Mineral6l (-0,9 % p. a.) getragen. Die regenerativen Energien hingegen, im obigen
Schaubild unter Sonstige und andere Erneuerbare subsummiert, lieBen als einzige einen deut-
lichen Zuwachs - wenn auch von niedrigem Niveau - von +11 % p. a. erkennen. Ahnlich 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) iiblichen vier Kategorien
Industrie, Verkehr, Haushalten sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) verteilt
sich der Energieverbrauch zu etwa gleich groflen Anteilen von 28 % auf die drei Bereiche In-
dustrie, Verkehr und (private) Haushalte, widhrend der GHD-Sektor, worunter auch die Land-
wirtschaft, das lebensmittelverarbeitenden Gewerbe wie auch der Lebensmitteleinzelhandel
fallt, 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 fiir die Erndhrung mit knapp
9 % (DESTATIS, 2008). Andere Quellen nennen fiir den Erndhrungsbereich deutlich héhere
Werte bis iiber 30 %. Unterschiede im methodischen Vorgehen und bei der Definition von
Abgrenzungskriterien sowie bei den Berechnungsmethoden erkldren die Differenzen (UNEP,
2010).

2.2 Nominalpreisentwicklung auf den Energie- und Agrarmérkten

Die Preise fiir zahlreiche landwirtschaftliche und industrielle Rohstoffe verzeichnen einen seit
Beginn des Jahrzehnts bisher nicht gekannten, lang anhaltenden Anstieg. Am ausgeprigtesten
war der Preisanstieg bei Mineraldl, fiir das zeitweise liber 145 US-§ je Barrel bezahlt wurde,
gegeniiber einem Preis von 25 US-$ zu Beginn des Booms im Jahr 2000 (EIA website, 2010).
Nach einem erneuten Preistief Ende 2008 von knapp iiber 30 US-$, bewegte sich der Olpreis
2009 und 2010 zunéchst wieder in der Bandbreite der Prognosen einschlidgiger Finanzinstitute
wie Morgan Stanley, Goldman Sachs u. a. (nach Getoil, 2010) von ca. 70 — 90 US-$, um bei
Fertigstellung der Studie (2011) erneut die 100 US-$-Marke deutlich zu {iberschreiten
(http://www.finanzen.net/rohstoffe/, 02.05.2011). Preisspitzen fiir Erddl/Energie’, 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 @hnlich extreme
Preisbewegungen beobachtet.

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

Wegen der engen Preisbeziehung zwischen Energietrdgern wird der Begriff Energie als Synonym fiir die Ener-
gietrdger Mineraldl, Gas und Kohle verstanden. Dies gilt insbesondere fiir Deutschland, wo der Gasimportbe-
zugspreis zurzeit vertraglich an den Mineraldlpreis gekoppelt ist. Siche auch Abb. im Anhang zu der Preiskor-
relation zwischen Energietridgern.
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Die Agrarrohprodukte folgten der Energiepreisrallye in deutlich geringerem Umfang und teils
mit einer erheblichen zeitlichen Verzégerung von bis zu drei Jahren oder waren sogar gegen-
laufig. So verdoppelte sich der Mineraldlpreis von 2004 bis 2007, wihrend der Weizenpreis
nur vergleichsweise moderat anstieg, um ab 2007 wiederum kriftiger als der Olpreis anzuzie-
hen. Auch der Preisindex fiir Fleisch zeigt sich bis Ende 2008 unbeeinflusst von der Olpreis-
entwicklung und erfuhr zum Zeitpunkt der Hochphase der Olpreise nur vergleichbar geringe
Preisimpulse nach oben. Ebenso setzten die Preiskorrekturen bei Weizen bereits zur Jahres-
wende 2007/08 ein, wahrend der Mineraldlpreis weiter und kréftig bis Juli 2008 zulegte. Der
Preisriickgang ab Mitte 2008, war bei Mineraldl ebenfalls deutlich ausgepriagter und erreichte
mit 30 US-$ nahezu wieder das Ausgangsniveau von 2000. Dem erneuten Anstieg der Ener-
giepreise 2009 folgen die Preise fiir landwirtschaftliche Rohstoffe zunédchst gar nicht und seit
2010 uneinheitlich (vergleiche Abb. 2.). Wihrend sich die Energiepreise seit Januar 2009 bis
Mitte 2011 wieder mehr als verdreifachten, biiite 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, dhnlich wie auch Mais. Fundamentaldaten des globalen Angebots und
der Nachfrage, stiitzen nach Meinung vieler Experten dieses Preisniveau nicht (Bickert, 2010).
Ginzlich ausgenommen von dem Preisanstieg waren, von wenigen kurzen Phasen abgesehen,
Fleischprodukte, insbesondere Schweine- und Gefliigelfleisch. 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 fiihrt ein Mix von agrar- und energie-
politischen Maflnahmen, witterungsbedingten Ernteschwankungen und eine oligopolistische
Anbieterstruktur zu sehr starken Angebots- und Preisschwankungen (Uhlenbrock, 2011; AgE,
2011a).

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die Preisbewegungen sowohl zwischen Mineraldl und
den landwirtschaftlichen Rohstoffen als auch zwischen den Agrarrohstoffen selbst uneinheit-
lich verlaufen. Zwar lésst 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 Parallelitdt von Preisereignissen allei-
ne ldsst sich noch keine grundsétzlich enger werdende Bindung der beiden Mirkte bzw. zwi-
schen den Rohstoffen ableiten. Vielmehr scheinen voriibergehend gleichgerichtete Angebots-
und Nachfragetrends, als auch Anlagestrategien der Finanzbranche die Ursache fiir die Paral-
lelitdt zu sein, wie im Folgenden erldutert wird.

2.3  Unterschiede zwischen Energie- und Agrarmarkten

Generell findet die Preisbildung aus einer Wechselwirkung von Angebot und Nachfrage statt.
Sowohl angebotsseitig als auch nachfrageseitig unterscheiden sich die Mineral6l- bzw. Ener-
giemérkte und die Agrarmérkte erheblich, wie in den folgenden Abschnitten erldutert wird.
Die in letzter Zeit zusétzlich und stirker in die Diskussion geriickten Einfliisse auf die Preis-
findung sind Aspekte zu den Lagerbestinden, Lagermoglichkeiten sowie die Einschitzungen
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zu freien Forderkapazititen (bei Mineralol) bzw. Moglichkeiten zur Fldchenausdehnungen
sowie Intensivierung der Erzeugung (bei landwirtschaftlichen Produkten). Auch, wenn deren
Wirkung bei der Preisfindung augenscheinlich eher mittel- und ldngerfristiger 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 Energiemdarkte

Die Energiemirkte, mit Mineral6l als Leitprodukt, sind von monopolistischen Strukturen auf
der Angebotsseite geprigt (BP, 2010). Das OPEC-Olkartell mit seinem 40%igen Marktanteil
an der globalen Forderung hat einen signifikanten Einfluss auf die Preisbildung (von Hirsch-
hausen et al., 2009; Hamilton, 2008; Heilmann, 2009). Wie stark der Einfluss der OPEC-
Léander iiber die intern vereinbarten Forderquoten auf die Mineraldlpreise ist, wird aus zahlrei-
chen Untersuchungen deutlich. Allein kostenbasierte Betrachtungen liefern offensichtlich kein
hinreichendes und plausibles Erkldrungsmuster fiir die hohen Olpreise. So stehen geschitzten
Forderkosten in den groBen Olforderldndern des Nahen Ostens von 1-5 US-$ je Barrel (PreuB,
2006; NAPIMS, 2011) bis maximal 10-20 US-$ je Barrel (Sinn, 2009; Horn, 2004; IEA/WEO,
2006) Marktpreise von derzeit iiber 100 US-$ je Barrel (Mitte 2011) gegeniiber. Zumindest bis
zum Beginn der Unruhen im Nahen Osten Ende 2010 wurde der von dem OPEC-Kartell als
angemessen und ,,fair eingeschitzte untere Preiskorridor von 70-90 US-$ durch eine gezielte
Anpassung der OPEC-Fordermengen weitgehend eingehalten (BP, 2010, Menzel, 2011). Die
derzeitige Stidrke des OPEC-Einflusses wird auch daran deutlich, dass die Kapazititsauslas-
tung der aktiven Olfelder einiger dieser wichtigen Forderldnder aktuell mit 80-85 % ausge-
wiesen wird und so durchaus Spielraum lieBe, um dem derzeit sehr hohen Preisniveau von 115
US-$ (Juni 2011) zu begegnen (HB, 09.06.2011). Erklértes Ziel der OPEC-Staaten ist es je-
doch, den Preis nur nach unten durch eine entsprechenden Anpassung der Férderquoten abzu-
sichern, nicht jedoch Preisspitzen nach oben durch eine Ausdehnung der Angebotsmengen zu
begrenzen (Fattouh, 2010). Wie erfolgreich die MaBinahmen der OPEC unter Federfiihrung
von Saudi-Arabien, dem wichtigsten Forderland, waren, zeigt sich schon daran, dass selbst in
der Phase geddmpften bis riickldaufigen Wachstums 2009 und 2010 mit verminderter Nachfra-
ge die Mineraldlpreise stetig stiegen.

Die Hohe der Nachfrage nach Energie und Mineraldl ist primdr vom weltweiten Wirtschafts-
wachstum abhingig. Uberlagert werden die konjunkturbedingten Nachfrageschwankungen
durch ein kontinuierliches Wachstum der Weltbevolkerung, das insgesamt zu einer leicht stei-
genden Energienachfrage im Zeitablauf von kiinftig ca. 1,2-1,7% pro Jahr fiihrt
(ExxonMobil, 2010, BP, 2011). Die endlichen fossilen Ressourcen, bei leicht ansteigendem
Bedarf, lassen einen fortgesetzten langfristigen Anstieg der Energiepreise wahrscheinlich er-
scheinen. Kurzfristig flihrt eine sehr geringe Preiselastizitdt der Nachfrage — auch bei einem
ausgeprigten Preisanstieg wird die Nachfrage nichteingeschriankt - in Kombination mit einer
ebenfalls niedrigen Angebotselastizitidt — die Férderung wird auch bei ansteigenden Energie-
preisen nur geringfiigig ausgeweitet - zu Knappheiten und zu sehr ausgepriagten kurz- und mit-
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telfristigen Preisreaktionen auf den Mérkten, wie in den zuriickliegenden Jahren zu beobach-
ten war (vergleiche auch Kapitel 5.2). Welcher Stellenwert dabei spekulativen Einfliissen ge-
geniiber Erwartungshaltungen zu kiinftigen Entwicklungen der angebotenen und nachfragten
Mengen zukommt, wird kontrovers diskutiert. So ist es kaum erkldrbar, weshalb es trotz reich-
licher Marktversorgung mit Mineraldl zu Beginn 2008 zu einem weiteren massiven Preisan-
stieg kam. Ebenso wenig verstindlich ist der massive Preisriickgang 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 Teilmérkten mit Riickwirkun-
gen auf den gesamten Roholmarkt wird derzeit in einem Verfahren vor Gericht in den USA
untersucht (HB, 25.05.2011).

2.3.2 Agrarmarkte

Anders ist die Lage auf den globalen Agrarmérkten. 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 Weltbevolkerung und die vergleichsweise geringen Ein-
kommensschwankungen fiir einen kontinuierlich, leicht wachsenden Bedarf an Nahrungsmit-
teln. Dem steht ein schwankendes Angebot gegeniiber. Unkalkulierbare und ungiinstige Witte-
rungsbedingungen in einigen wichtigen Exportlindern, aber auch die gednderte stirker markt-
orientierte Agrar- und Handelspolitik (die Verringerung der nationalen Lagerhaltung, weitge-
hende Abkehr von einer preisgestiitzten Agrarpolitik) sowie die Bioenergiepolitik, um nur
einige Faktoren zu nennen fiihrten in den letzten Jahren auf den Agrarmérkten zu Engpédssen
und ungewoOhnlich starken Preisausschldgen. Innerhalb Jahresfrist sorgt die naturbedingte
Saisonalitdt des Anbaus in Zusammenhang mit einer ungleichen globalen Verteilung der An-
baugebiete fiir diskontinuierliche angebotswirksame Erntemengen und entsprechenden regio-
nalen Preisbewegungen. Die kurz- und mittelfristige Einschrinkungen bei der Flichenanpas-
sung wie auch die zeitlich und mengenmifBig begrenzten Lagermoglichkeiten von Agrarroh-
stoffen lassen eine rasche und abpuffernde Wirkung iiber den Abbau von Lagerbestidnden zur
Abfederung von Preisschwankungen bei Agrargiitern nur bedingt zu (unelastische Angebots-
funktion). Demnach diirfte die Preisvolatilitdt bei Nahrungsmitteln anders als bei den Ener-
gieprodukten primdr durch Angebotsschocks bedingt sein (Collins and Duffield, 2005).

Die Reaktionen auf der Nachfrageseite sind wegen der geringen Preiselastizitdten der Nach-
frage nach Nahrungsmitteln zusdtzlich beschriankt (vergleiche Kapitel 5.2). Riickwirkend be-
trachtet verschirften ad hoc MaBBnahmen, wie Exportsteuern bis hin zu generellen Exportver-
boten, zahlreicher Nationalstaaten mit dem Ziel der Erndhrungssicherung der eigenen Bevol-
kerung, die knappheitsbedingten Preiseffekte in der letzten Hochpreisphase zusétzlich (EU,
2009a). Ob auch hier spekulative Elemente an den Finanzmérkten zu der drastischen Preis-
entwicklung beigetragen haben, wird in der Wissenschaft und Politik sehr vielfach und wider-
spriichlich diskutiert (AGE, 2011; Becker-Weigel, 2010; Haring, 2010; Jacks, 2007; Robles et
al., 2009; Rose, 2010; Sanders et al., 2009; Yang et al., 2005). Als weitgehend sicher gilt, dass
die verdnderten strukturellen Marktbedingungen als Folge agrar- und finanzpolitischer Neu-
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orientierung einen signifikanten Einfluss auf die Preisbewegungen der letzten Jahre hatten.
Hierzu zdhlen MaBBnahmen wie der massive Abbau von Lagerbestinde z.B. in der EU durch
die Umstellung auf eine flichenbezogene Forderpolitik, gednderter Finanzmarktregularien in
Verbindung mit hoher Liquiditit, die einen Einfluss auf die Hohe der Preisausschlédge und
Preisgefiige auf den future- und/oder cash-Mérkten ausiiben, sowie die genannten ad hoc
MaBnahmen auf nationaler Ebene zu Erndhrungssicherung der heimischen Bevodlkerung (Dre-
scher et al., 2010; Triebe, 2010).

2.4  Preisentwicklungen auf den Energie- und Agrarmarkten

Ein nur moderat wachsender Bedarf an Nahrungsmitteln, bedingt durch eine noch geringes
Wirtschaftswachstum in den Entwicklungs- und Schwellenldndern und dem wirtschaftlichen
Zusammenbruch der Sowjetunion, stand iiber Jahrzehnte hinweg einem durch verbesserte
Produktivitdt und staatliche Anreizpolitiken kontinuierlich wachsenden Nahrungsmittelange-
bot gegeniiber. Niedrige Weltmarktpreise fiir Grundnahrungsmittel seit den 80er Jahren bis
um die Jahrtausendwende waren die Folge. Noch 2005 wurde von der FAO in einer offiziellen
Verlautbarung iiber (zu) niedrige Agrarpreise fiir die Entwicklungsliander geklagt, um ein adi-
quates Einkommen der ldndlichen Bevolkerung zu gewihrleisten. Real sanken die Preise fiir
Agrarrohstoffe, von wenigen Ausnahmen abgesehen, seit Beginn der 80er Jahre. Selbst die
extremen Preisausschldge 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 ausgewéahlter Agrarleitprodukte und von Rohdl (indexiert und defla-
tioniert, 2000 = 100, Basis US-$)
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Quelle: World Bank (pink sheets) und IMF, 2011, MUV, 2011, eigene Berechnungen
Anmerkung: Preise wurden mit dem Manufactures Unit Value (MUV) der World Bank deflationiert
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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 {iber 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 gewihrleisten. 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 tatsdchlichen (realen) Preisentwicklung zu. Insbesondere bei
langeren Preisreihen, wie bei der Preisentwicklung verschiedener Energietriger, wie in Abb.

4, werden die Unterschiede zwischen den beiden Bezugsgroflen real und nominal deutlich
sichtbar. So lagen die Realpreise fiir Mineraldl in den 70er Jahren in etwa auf dem gleichen
Niveau wie bei dem Preishoch 2008, wahrend die Nominalpreise im gleichen Zeitraum sich in
etwa verdreifachten. Einen zusidtzlichen schwer abzuschitzenden Effekt auf die libergeordnet
zu bewertende ZielgroBBe Wohlfahrt (oder Kaufkraft auf Konsumentenebene im (Import-)Land
selbst) haben Wechselkursschwankungen, die eine vergleichende Beurteilung iiber Lénder-
grenzen und Zeitrdume hinweg zusitzlich 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.

Ahnlich wie die Agrarpreise sanken die Preise fiir Rohol 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-
ralolverbrauch 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
Schwellenlinder lieB sich zunichst noch durch die Uberkapazititen im Férderbereich und die
Energieeffizienzreserven decken. Die Preise fiir Mineralol blieben daher zunichst noch stabil
(World Bank, 2011).

Erst allmédhlich machten sich die strukturellen Defizite bemerkbar. Ausschlaggebend hierfiir
waren die seit den 80er Jahren iiber Jahrzehnte real niedrigen und zeitweise sinkenden Roh-
Olpreise, die zu unzureichenden Investitionen bei der ErschlieBung von neuen Quellen und
Defiziten beim Ausbau von Olférderkapazititen fithrten, mit den bekannten Folgen fiir die
Preisentwicklung seit 2003. Die Forderung konnte mit dem lang anhaltenden starken Wirt-
schaftswachstum seit 2000 und dem damit verbundenen steigenden Energiebedarf vor allem
der Schwellen- und Transformationslédnder nicht ldnger 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 Einfliisse
hierbei eine Rolle spielten, wurde bereits hingewiesen.

In Folge der Finanzkrise ab Mitte 2007 sowie den Unsicherheiten iiber den kiinftigen kurz-
und mittelfristigen Mineraldlverbrauch und der nur schrittweisen moglichen und unzureichen-
den Anpassung der Fordermengen an die schrumpfende Mineral6lnachfrage sank der Preis bis
auf knapp 30 US-$ je Barrel zum Jahresende 2008. Seither kam es zu einem kontinuierlichen
Wiederanstieg der Mineraldlnotierungen bis weit iiber 100 US-$ je Barrel. Dies war in erster
Linie durch die Erwartung unzureichender Lieferfiahigkeit durch die Konflikte in wichtigen
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Forderlandern Nordafrikas und des Nahen Ostens und dem anhaltend hohen Bedarf der
Schwellenldnder Asiens und Siidamerikas bedingt. Eine zusdtzliche Nachfrage nach fossiler
Energie wird der geplante Ausstieg aus der Atomenergie induzieren, mit bisher noch kaum
abschitzbaren Folgen fiir die kiinftige Roholpreisentwicklung.

Abb. 4: Real- und Nominalpreisentwicklung verschiedener Energietrager seit 1950
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Quelle: BP, World Bank (pink sheets); IMF,2011; MUV, 2011; eigene Berechnungen
Anmerkung: Preise wurden mit dem Manufactures Unit Value (MUV) der World Bank deflationiert

Marktorientierte Analysen legen den Schluss nahe, dass sich die Rohdlpreise an den Produkti-
onskosten des Grenzanbieters orientieren. Giinstigste Forderbedingungen liegen in Saudi-
Arabien, wie bereits erwédhnt, mit geschitzten Forderkosten von 1-2 US-$ je Barrel vor
(PreuB, 2006). Am oberen Ende, und damit der preisrelevante Grenzanbieter, ist derzeit die
Olgewinnung aus kanadischen Olsanden und Olschiefern (Braune, 2007). Die Vorrite dort
sind zwar nahezu unerschdpflich und reichen an die konventionellen Olreserven heran, doch
entstehen hierbei Forderkosten von ca. 60-80 US-$ je Barrel Ol, bei erheblichem energeti-
schen Aufwand und umweltpolitisch kritischen Methoden bei der Gewinnung. Mit den For-
derkosten dazwischen liegen die librigen OPEC-Staaten mit geschitzten Kosten in einer wei-
ten Bandbreite von 5-33 US-$ je Barrel (NAPIMS, 2011; Sinn, 2009). Die Angaben zu den
Forderkosten fiir Westeuropa (vorwiegend Norwegen und England) liegen bei 57 US-$ je Bar-
rel (von Hirschhausen et al., 2009; Horn, 2004; IEA, 2008). Zu den reinen Forderkosten
kommen noch geschitzte Transport-, Raffinierungs- und Vermarktungskosten von durch-
schnittlich 15 US-§ je Barrel, wobei die Raffinierungs- und Vermarktungskosten iiber 90 %
der Kosten ausmachen (PetroStrategies, 2011).

Alternative Energiequellen und damit in Konkurrenz zum Rohdl stehen Kohle und Gas, die
sich technisch und, bei weiter steigenden Preisen, auch wirtschaftlich rentabel zu fliissigen
Brennstoffen umwandeln lassen. Thre Reichweiten” liegen weit oberhalb der von Olquellen.
Sie betrdgt bei Kohle nach aktuellem Stand mit ca. 140 Jahren ein 3-faches dessen von (kon-
ventionellen) Mineraldlquellen. Schidtzungen zu Gas liegen mit den neuesten Funden und Er-

2
Unter Reichweite werden wirtschaftlich forderbare Volumina unter den derzeitigen technologischen und wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen bei konstantem Verbrauch verstanden
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schlieBungstechniken eher noch driiber. Daher wird Kohle und Gas kiinftig fiir die Preisbil-
dung auch fiir Mineraldl an Bedeutung gewinnen. Die Entwicklungen der ErschlieBungs- und
Fordertechniken lassen jedoch klar erkennen, dass die Reichweite der fossilen Brennstoffe als
dynamisches System zu verstehen ist. Mit steigenden Energiepreisen gewinnt es zusétzlich an
Dynamik und zusédtzlicher Reichweite (Horn, 2004; Remme et al., 2007). So sanken in jiings-
ter Zeit die Gasforderkosten und in Folge die Gaspreise in den USA durch die Entwicklung
der Horizontalbohrtechnik und die ErschlieBung von Gasfeldern in Olschieferschichten um
40 %. Damit lagen die Gaspreise teilweise unter dem Ol- und Kohlepreis je Energieeinheit
(Komduur, 2010). Die EIA (2010) nahm in ihrer jiingsten Prognose hierauf Riicksicht und
revidierte die Preisprognosen insbesondere fiir Gas bereits drastisch nach unten.

2.4.1 Kinftige Entwicklung auf den Energiemérkten

Die Forderpolitik der OPEC-Staaten hat, wie bereits erwéhnt, schon in den zuriickliegenden
Jahren einen signifikanten Einfluss auf die Preisbildung gehabt. Deren Fordervolumen macht
aktuell rund 40 % der globalen Forderung aus. Zudem verfiigen sie {iber mehr als 70 % der
weltweiten derzeit wirtschaftlich erschlieBbaren (konventionellen) Olreserven (BP, 2010;
Preuf3, 2006). Unter diesen Rahmenbedingungen ldsst sich bei den erwarteten knapper wer-
denden fossilen Olressourcen ein noch weiter zunehmender Einfluss der OPEC-Staaten auf die
Preisfindung ableiten (BP, 2009; Fattouh, 2010). Ausgehend von der Komplexitit der Einfliis-
se, vor allem auf der Angebotsseite, fallen die langfristigen Prognosen iiber die Preisentwick-
lung fiir Energie sehr unterschiedlich aus. Unsicherheiten in den Prognosen erwachsen auch
aus den sehr unterschiedlichen Einschdtzungen der Relevanz und der Anteile erneuerbarer
Energien im kiinftigen Energiemix (IEA, 2010; Nicola, 2010).

Abb. 5: Vergleichende Rohdélpreisprojektionen und -notierungen in US-$ je Barrel, 1985 - 2030
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Quelle: EIA, 2009; Matthes, 2010

Die Spannbreite der Kurzfristprognosen fiir 2009/10 reichte von (realen) Preisen von 40-
50 US-$ bis ca. 120 US-$ je Barrel Ol. Aktuell (Juni 2011) werden bereits Preis von 140 US-$
bis Jahresende 2011 (HB, 27.06.2011), aber auch 125 US-$ (HB, 26.07.2011) fiir moglich
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 Ol (EIA, 2009) prognostiziert. Bei noch
langeren Betrachtungshorizonten, unter der Annahme eines sehr effizienten Emissionshandels
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und der verstirkten Nutzung biogener Alternativenergien, gilt ein Riickgang der Olpreise von
110 US-$ ab 2030 auf 40-60 US-$ je Barrel bis 2050 als ein denkbares Szenario. Unterstellt
wird hierbei zusitzlich ein konstanter bis riickldufiger Gesamtenergieverbrauch, wie er schon
derzeit in einigen hochentwickelten Landern beobachtet wird (BP, 2009). Wie schwierig es ist
die Entwicklung der MineralGlpreise zu prognostizieren, zeigt die folgende Abb. 5, wo die
Prognosen der EIA den tatsdchlichen Notierungen gegeniibergestellt sind. Bis zum Ende des
letzten Jahrhunderts lagen die Prognosen in der Regel eher oberhalb der spiteren Notierungen,
wohingegen seit 2000 die Preisentwicklungen, wie auch aktuell, eher unterschitzt wurden
(vergleiche auch Box im Anhang).

In ihren aktuellen Prognosen wird eine riickldufige Bedeutung von Knappheitseffekten bei der
Energiepreisbildung erwartet. Insbesondere die IEA, wie auch BP (2010), haben in ihrem
jingsten Outlook die erschlieBbaren Gasvorkommen signifikant nach oben korrigiert und er-
warten daher eine weitere Entspannung auf den Energiemirkten. Wie bereits erwéhnt, wird
ein Preiskorridor von bis zu 115 US-$ je Barrel fiir 2030 als realistisch angesehen. Dies ent-
sprache einem jdhrlichen (realen) Preisanstieg von knapp unter 2 % gegeniiber dem Durch-
schnittspreis von 2009 und lige damit im Rahmen der Preiserwartungen anderer Rohstoffe.
Diese revidierten Schidtzungen stiitzen sich neben den genannten, erst seit kurzem wirtschaft-
lich erschlieBbaren Gasvorkommen innerhalb der Olschieferschichten und auf die neu ent-
deckten Olvorkommen in Westafrika, Russland sowie die off-shore - Vorkommen bei den
Falklandinseln. Sie begrenzen nach Meinung der IEA und BP die kiinftige Preisgestaltung
deutlich nach oben.

Wie stark Prognosen von den Annahmen abhéngen, zeigen die Prognosen der EIA (2010). Sie
betont die Bedeutung der politischen Rahmenbedingungen und modelliert in ihren Schétzun-
gen drei Szenarien mit einer erheblichen Preisspanne von 55 - 210 US-§ je Barrel fiir 2035,
gegeniiber 133 US-$ je Barrel im Referenzszenario. In dem Hochpreisszenario geht die EIA
von einer sehr restriktiven Forderung der OPEC aus, die stark preistreibend wirkt. Wohinge-
gen bei koordiniertem Handeln, sowohl der Forderstaaten iliber addquate Fordervolumina, als
auch der Olimporteure mit einer gezielten staatlichen Férderung von alternativen Energiekon-
zepten auch Preise von 55 US-$ je Barrel moglich erscheinen.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass erhebliche Unsicherheiten iiber kiinftige Preisent-
wicklungen fiir Energie bestehen. Diese resultieren sowohl aus unterschiedlichen Einschét-
zungen in Bezug auf die (wirtschaftlich) erschlieBbaren 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 Ergdnzung zu fossi-
len Energietrdgern treten, welche Auswirkungen der geplante vollstindige Ausstieg aus der
Atomenergie auf die Roholpreise hat, als auch wie rasch sich die globale Nachfrage nach
Energie der Schwellenlidnder beim Ubergang zu hoch entwickelten, weniger energiebasierten
Gesellschaften stabilisiert oder gar sinkt und so global Wirkung zu zeigen vermag.
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2.4.2 Kinftige Entwicklungen auf den Agrargtter- und Nahrungsmittelmarkten

Die langfristige Preisentwicklung auf den Agrargiiter- und Nahrungsmittelmirkten wird eben-
falls unterschiedlich eingeschétzt. Der Grund hierfiir ist vor allem die auBlerordentliche
Spannweite der Einschédtzungen zu den Potentialen sowohl auf der Angebotsseite, sprich der
Landwirtschaft, als auch der Entwicklung auf der Nachfrageseite, bei den Konsumenten. Ins-
besondere die Steigerungsmoglichkeiten beim Nahrungsangebot, selbst bei steigenden Prei-
sen, werden iiberwiegend als sehr beschrinkt angesehen. Ebenso wird umgekehrt auch bei der
Nachfrage, selbst bei steigenden Preisen, kaum mit einem Riickgang gerechnet. Die Hohe des
Angebotes wird durch das Produktionspotential, das durch die globale Anbaufliche, sowie
durch die Entwicklung der Flichenertrdge bestimmt wird, determiniert (Ludena et al., 2007).
Fiir den kiinftigen Bedarf an agrarischen Rohstoffen sind die Bevdlkerungs- und Einkom-
mensentwicklung die wesentlichen Einflussgrofen. Wahrend die Entwicklung der Weltbevol-
kerung unmittelbar nachfragewirksam wird, fithren héhere Einkommen zu verdnderten, stirker
fleisch- und milchbasierten, Essgewohnheiten mit einem mittelbar hoheren Bedarf an Agrar-
rohstoffen fiir die Veredelung. Daneben hat in den letzten Jahren die Bioenergiebranche als
zusitzlicher Nachfrager nach Agrarrohstoffen stetig an Bedeutung gewonnen und hat bei aus-
gewihlten 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 Anbaufli-
chenpotential vor allem in Afrika und den Staaten der ehemaligen Sowjetunion aus (FAO,
2002 und 2008; Fischer, 2008, Jaroszewska, 2011). Wohingegen pessimistische Einschitzun-
gen eine verringerte Fldchenverfiigbarkeit durch Versteppung, Versalzung und Urbanisierung
befilirchten, mit gravierenden negativen Folgen fiir die Nahrungsbereitstellung (FAO, 2002).
Die Ertragsentwicklung, als die in der Vergangenheit und kiinftig wichtigste Determinante fiir
das Angebot, lassen teils eine Verlangsamung der Ertragszuwéchse erkennen, was zu einem
ernsthaften Nahrungsdefizit fithren konnte. Gleichwohl hélt die FAO Ertragszuwéchse von ca.
2 %, wie sie in den letzten Dekaden zu beobachten waren, zur globalen Erndhrungssicherung
fiir nicht notwendig. Nach ihrer Auffassung sind Ertragszuwachsraten von 1,2 %, sowie eine
Intensivierung durch ,,multiple cropping®, ausreichend zur Erndhrung der Weltbevolkerung
fiir die néchsten 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 Ausnahmefillen zu Engpéssen in der Bewésserungslandwirtschaft arider Regionen kommen
(FAO, 2002; Earthscan, 2007). Bei anderen Betriebsmitteln, wie Diinger, wird einzig bei
Phosphor ein Engpass erwartet. Wohingegen der stark ertragswirksame Stickstoffdiinger, als
synthetischer Diinger, keiner wesentlichen Mengenbegrenzung bei der Herstellung unterliegt,
jedoch wegen hoher Energiekostenanteile bei der Produktion sehr preissensitiv auf hohere
Energiepreise reagiert (Gellings and Parmenter, 2004). Die unterschiedlichen Einschitzungen
zum kiinftigen Produktionspotential an Agrarrohstoffen zeigt auch die Diskussion im Zusam-
menhang mit dem aktuellen und kiinftigen globalen und regionalen Bioenergiepolitiken
(Berndes et al., 2002; Fischer und Schrattenholzer, 2001; Zeddies, 2006). Je nach Einschit-
zung werden die aktuellen Bioenergiepolitiken als massives Risiko fiir die globale Ernih-
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rungssicherung oder als willkommene Einkommenssicherung fiir die landlichen Einkommen
iiber hohere Preise ohne Gefahren fiir die Welterndhrung gesehen wie in Kapitel 2.7 nédher
ausgefiihrt wird.

Dass der globale Nahrungsmittelbedarf auch kiinftig und stetig steigen wird, ist hingegen un-
umstritten. Die Hohe des erwarteten Bedarfs schwankt allerdings, je nach Einschitzung zur
kiinftigen Bevolkerungsentwicklung — dem weitaus wichtigsten Faktor fiir den Nahrungsmit-
telverbrauch, neben der Einkommensentwicklung und dem damit einhergehenden verdnderten
Erndhrungsmuster — erheblich. Zwischen acht und elf Milliarden Menschen konnte die Welt-
bevdlkerung 2050 nach Schétzungen der UN betragen. Fiir 2100 liegen die Prognosen bei
sechs und 15 Milliarden Bewohnern (UN, 2011). Unterschiedliche Annahmen fiir die Ent-
wicklung der Geburtenraten, vor allem in den Entwicklungs- und Schwellenldndern, fithren zu
diesen stark unterschiedlichen Einschidtzungen (UN, 2009). Jiingste Untersuchungen deuten
darauf hin, dass in diesen Léndern mit ihrem raschen Einkommensanstieg und dem ziigigen
Aufbau von Sozialsystemen ein deutlich stirkerer und fritherer Geburtenriickgang verbunden
ist als bisher angenommen (Economist, 2009). Bedingt hierdurch, wird bereits eine frither ein-
setzende riicklaufige Bevolkerungsentwicklung prognostiziert, wodurch sich auch die Versor-
gungslage mit Nahrungsmittel nachhaltig entspannen diirfte. Auch was die Erndhrungsmuster
anbetrifft, so haben die bevdlkerungsstarken Schwellenldnder bereits heute vielfach ein Ein-
kommensniveau erreicht (Economist, 2009), bei dem sich ihre Erndhrungsgewohnheiten so-
weit den Industrielindern angendhert haben, dass daraus kein wesentlicher zusétzlicher Impuls
der Nahrungsmittelnachfrage erwartet wird. Zudem zeigt sich, dass in traditionell-kulturell
gepriagten Gesellschaften, wie z. B. Indien, die Essgewohnheiten sehr stabil sind und der
Ubergang zur fleisch- und milchorientierten Ernihrung gar nicht oder nur zdgerlich und in
geringem Umfang erfolgt. Fiir die Agrar- und Nahrungsmittelpreise konnte dies bedeuten,
dass sie kiinftig bei einem anhaltenden Produktionsfortschritt wieder dem Langfristtrend real
sinkender Preise folgen (Prebisch-Singer, 1950).

Die jiingsten Entwicklungen und Analysen des IFPRI (Nelson et al., 2010) und der
OECD/FAO (2010) zu den kiinftigen Entwicklungen der Preise fiir Agrarerzeugnisse und
Nahrungsmittel lassen dies jedoch nicht erkennen, vielmehr sehen sie eher zusitzliche Gefah-
ren bei der Versorgungssicherheit und Preisentwicklung durch die regional und global nur
schwer abschétzbaren Wirkungen der erwarteten Klimaverdnderungen wie auch der fortge-
setzten Ausweitung der Bioenergiepolitiken, wie im Folgenden erldutert wird.

2.5  Einfluss der Bioenergiepolitik auf die Nahrungsmittelmarkte

Die derzeitige Ausgestaltung der Bioenergiepolitik bindet auf Produktebene teils erhebliche
Mengen an Agrarrohmaterial fiir die Biokraftstoff- und die Bioenergieerzeugung. Der derzei-
tige globale Flachenbedarf fiir Ethanol wird auf bis zu 6 % der Getreideflache oder knapp 8 %
(0,15 zu 1,79 Mrd. t) der Weltgetreideernte geschitzt (FO.Licht, 2011; IEA, 2006; IGC, 2010;
Searchinger et al., 2008). Mit einem Produktionsanteil von iiber 10 % bei pflanzlichen Olen
liegt Biodiesel noch dariiber (Pfuderer et al., 2010; Zeddies, 2008). Je nach Ausgangsmaterial
beansprucht die Biodieselherstellung zwischen 5 (Palmél) und 26 % (Rapsol) der globalen
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Erzeugung an pflanzlichen Olen (FO.Licht, 2011). Uber den kiinftigen langfristigen Bedarf an
Agrarrohstoffen fiir die Bioenergie und Biokraftstoffe bestehen Unsicherheiten, doch wird mit
einer Abschwichung der Zuwachsarten gerechnet (FO.Licht, 2011). Die unsichere kiinftige
politische Ausgestaltung der Rahmenbedingungen zur Bioenergie nach dem Auslaufen der
bisher geltenden Regelungen sorgt fiir die sehr unterschiedlichen Einschédtzungen. 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 hdéheren
Flachenproduktivitdt von einem riickldufigen Flichenbedarf auf nur noch 2,5 - 3,8 % der glo-
balen Ackerfldche aus (IEA, 2006). Dies entspriache in etwa der Ackerfliche von Spanien und
Frankreich. Derzeit besteht in weiten Teilen der Welt eine administrative Beimischungsver-
pflichtung unterschiedlicher Ausgestaltung. Sie sorgt fiir eine unelastische Nachfrage nach
stiarke- bzw. zuckerhaltigen Ausgangsmaterial wie Getreide (USA, EU) und Zuckerrohr (Bra-
silien) fiir Bioethanol sowie pflanzlichen Olen (vorwiegend Raps, Palmél und Soja in EU,
Asien und Siidamerika) fiir 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. Schitzungen auf Grundlage der Biokraftstoffziel-
groflen, die in einer Vielzahl von Landern zwischen 5 und 10 % liegen (vgl. Tabelle 1), gehen
von einem kiinftigen Bedarf zwischen fiinf 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 jiingsten Prognose erwartet die IEA (2011) bei einem Zeithorizont bis 2050 eine Aus-
dehnung der Anbaufldche 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 Anbauflichenbedarf fiir
Biokraftstoffe von heute 2 % auf 6 % der Ackerfliche 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 iiberhaupt und ab
wann die Nahrungsmittelpreise daher dem langjdhrigen riickldufigen Preistrend zuriickliegen-
der Jahre (bis zur Jahrtausendwende) folgen konnen, ist schwer abzuschitzen. Dies hingt im
Wesentlichen von drei Faktoren ab: nachfrageseitig von der bereits beschriebenen Bevdlke-
rungs- und Einkommensentwicklung, sowie dem Agrarrohstoffbedarf fiir die Bioenergie und
angebotsseitig vom Produktivitatsfortschritt einschlieBlich der Moglichkeiten einer Intensivie-
rung der Produktion sowie der Moglichkeiten der Ausweitung der Anbauflédche.

Einen Uberblick iiber 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

Argentinien

Australien: New South Wales
(NSW), Queensland (QL)
Bolivien

Brasilien

Kanada

Chile

China (9 Provinzen)
Kolumbien

Costa Rica
Dominikanische Republik
Européische Union
Indien

Indonesien

Jamaika

Japan
Kenia
Kolumbien
Korea
Malaysien
Mexiko
Mosambik
Neuseeland
Norwegen

Nigeria
Pakistan
Paraguay
Peru
Philippinen
Sudafrika
Taiwan
Thailand

Uruguay
USA

Venezuela
Viethnam
Sambia

Aktuelles Mandat / Ziel

E5, B7

NSW:E4,B2

350 Mio. |

E10,B2,5

E20-25, B5

E5 (up to E8,5 in 4 Provinzen
B2-B3 (in 3 Provinzen)

E5, BS

E10 (9 Provinzen)

E10, B10 in groRBen Stadten
E7,B20

n.v.

5,75% Biokraftsstoffe*

E5

E3,B25

E10

500 Mio.l/Jahr (Olaquivalent)
E10 (in Kisumu)

E10, B10

B2

B5

E2 (in Guadalajara)

n.v.

n.v.

3,5 % Biokraftsstoffe

E10
E10
E24,B1
E7,8,B2
E5, B2
n.v.

B2, E3
B3

B2

48 Mrd.l/Jahr, wovon

0,02 Mrd.I Zellulose-Ethanol
E10

n.v.

n.v.

Kinftiges Mandat / Ziel

E5

NSW: E6 (2011), B5 (2012); QL: E5
(bis Herbst2011)

B20 (2015), E25 bis 2015

E20, B5

E5, B2 (national) (2012)

n.v.

E20 (2020)
B20 (2012)
n.v.

E15, B2 (2015)

10 % Erneuerbare Energien im Transportsektor**

E20, B20 (2017)

E5, B5 (2015); E15, B20 (2025)
Erneuerbare Energien im Transportsektor
11 % (2012); 12,5 %; 20 % (2030)

800 Mio.l/a (2018)

n.v.

B20 (2012)

B2,5 (2011); B3 (2012)

n.v.

E2 (in Monterrey and Mexiko City; 2012)
E10, B5 (2015)

3,4 % Erneuerbare Energien im Transportsektor*

5 % vorgeschlagen fur 2011;

moglicherw. Anpassung an EU-Mandate
n.v.

E10

n.v.

B5 (2011)

B5 (2011), E10 (Feb.2012)

2% (2013)

n.v.

3 Mio.l/Tag Ethanol, B5 (2011), B&E20 (2012)
9 Mio.l/Tag Ethanol (2017)

E5 (2015), B5 (2012)

136 Mrd.l/Jahr, wovon

60 Mrd.l Zellulose-Ethanol (2022)

E10

50 Mio.l Biodiesel, 500 Mio.l Ethanol (2020)
E5, B10 (2011)

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 zahlen doppelt

und Strom aus Erneuerbaren Ressourcen zahlt 2,5-fach

Aktueller Status
Mandat =M
Ziel=2Z
M
M

Zz=zzN =

< 2N

2222z =EN

zzz=zz=z=z N =

< Z

n.v.

n.v.

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 widerspriichlich eingeschidtzt. 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 Ansétze, die die
Preiseffekte direkt schitzen oder die nicht direkt erkldrbaren Effekte der RestgroBBe Bioener-
giepolitik zuordnen, erkldren die erheblichen Unterschiede in den Einschétzungen. Bickert
(2010) halt aktuell Preise von unter 100 €/t, bei einem Preis von ca. 200 €/t bei Fertigstellung
der Studie, fiir Getreide ohne Einfluss der Biokraftstoffpolitik fiir addquat. Die Hoffnung, dass
sich kiinftig 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 begriindet. Hierbei kommen vermehrt Reststoffe oder
spezielle Energiepflanzen mit einer gilinstigeren Flichenausbeute wie auch in der Meeresaqua-
kultur erzeugte Ausgangsstoffe zur Verwendung, so dass wieder Fldchen fiir die Nahrungsmit-
telerzeugung frei werden konnten. Noch sind diese Verfahren aber weit von der Marktreife
entfernt. Das Potential wird allerdings als sehr hoch eingeschitzt. 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 Agrarmérkte hatte, die Ausgangsmaterial fiir die
Biokraftstoffherstellung bereitstellen. Nebeneffekte auf andere Nahrungsmittelmérkte sind
durch die Konkurrenz um den knappen Faktor Boden wahrscheinlich, doch in ihrer H6he und
Umfang gegeniiber anderen Effekten (Bevdlkerung, wirtschaftliche Entwicklung) eher ver-
nachlédssigbar. Zu einer sich selbsttragenden Entwicklung haben sich Biokraftstoffmérkte 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 fiir
die nidchsten zwei Dekaden ein weiter wachsender Bedarf an Agrarfliche und auch an Agrar-
rohstoffen fiir deren Herstellung erwartet. Erst ab 2020 mit der allm&hlichen 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 Olpreise, die die Wettbewerbsfi-
higkeit von Kraftstoffen der zweiten und dritten Generation verbessern, ein geringer Kosten-
anstieg bei der Biokraftstoffherstellung resp. niedrige Bezugskosten fiir die Ausgangsstoffen
und erhebliche technische Fortschritte bei dem Ubergang zur Herstellung von Biokraftstoffen
der zweiten und dritten Generation (IEA, 2011).
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3 Energie in der Landwirtschaft

3.1  Energieverbrauch

Die (deutsche) Landwirtschaft ist im Vergleich zur Gesamtwirtschaft ein energieintensiver
Wirtschaftszweig und so von steigenden Energiepreisen iiberdurchschnittlich stark betroffen.
Einem 1,3 %igen Energieverbrauch steht ein Anteil am Bruttoinlandsproduktanteil von 1 %
gegeniiber. Ahnlich sind die Verhiltnisse 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 schwécher 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 iiberrascht, da die EU-27 von einem deutlich hoheren Ener-
gieverbrauch startete. IThre 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 abwirts gerichteter Trend im Zeitablauf sichtbar. Bei genauerer Be-
trachtung fillt jedoch auf, dass der Energieverbrauch von 2005 wieder leicht ansteigt, und dies
trotz steigender Mineral6l- und Energiepreise. Dies iiberrascht zunéchst, legt aber den Schluss
nahe, dass die positive Produktpreisentwicklung trotz der extrem gestiegener Energiepreise
genug Anreize bot, den Energieeinsatz bzw. die Energieintensitéit in der Produktion zu erho-
hen. Die hoheren Erlose bzw. Erloserwartungen schienen die Entscheidungen zur Intensivie-
rung der Produktion stirker zu beeinflussen als die hoheren Energiepreise Anreize boten die
Intensitidt der Erzeugung zu verringern, wie in einem spéteren Kapitel noch genauer ausge-
fiihrt wird.
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Bei der Vielzahl landwirtschaftlicher Produktionsverfahren kommen unterschiedliche Energie-
triger wie Ol, Kraftstoffe, Gas und Strom in unterschiedlicher Zusammensetzung zum Ein-
satz. Ublicherweise wird zwischen direkten und indirekten Energien unterschieden. Als direk-
ter Energieverbrauch werden unmittelbar in der Erzeugung eingesetzte Energietridger bezeich-
net. Als indirekt werden die Energien definiert, die zur Erzeugung und Bereitstellung von
Vorleistungen im landwirtschaftlichen Produktionsprozess bendtigt werden. Folgende Abbil-
dung veranschaulicht diese teils sehr komplexen Zusammenhinge anhand der Energiefliisse
im landwirtschaftlichen Betrieb einschlieBlich der innerbetrieblichen Energietransfers. Als
Energierucksack oder Energiefussabdruck (foot print) im Rahmen einer Gesamtbilanz (auch
LCA oder Okobilanz) wird die Summe simtlicher Energieinputs eines Produktes, einschlieB-
lich der Vorleistungen bezeichnet. Bei Fragen zur Erndhrung schlie8t dies auch den Energie-
verbrauch bei der Zubereitung und Entsorgung der Nahrungsmittel sowie die verwendete in-
vestive Giiter (Transportmittel, Gerdte im Haushalt) mit ein.

Abb. 7: EnergieflUsse eines Landwirtschaftbetriebs
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Die Graphik macht deutlich, dass die Berechnung des Gesamtenergieverbrauchs und die Zu-
ordnung zu den erzeugten Endprodukten (Okobilanz) insbesondere bei mehrstufigen Produk-
tionsprozessen mit der Nutzung einer Vielzahl von Betriebsmitteln verschiedener Herkunft
und bei der zusidtzlichen 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 fiir Strom, Kraftstoffe etc. und der indirekte Energicaufwand fiir 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 Diinger wiederum im Produkti-
onsprozess Anwendung und muss ebenfalls in die Bilanz einflieen.
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Die aus der Abbildung erkennbare und beschriebene Komplexitidt und Vielfalt der interaktiven
landwirtschaftlichen Produktionsprozesse ldsst reichlich Spielraum bei der Zuordnung und
Abgrenzung von Energieinputs und erklirt die groBe Bandbreite der Ergebnisse zu nahrungs-
kettenorientierten Untersuchungen zum Energieverbrauch (Okobilanzen) in der Literatur. Da-
raus wird auch die Notwendigkeit weitergehenden Forschungsbedarfs zur Entwicklung ver-
gleichbarer methodischer Ansétze verstindlich.

Zu den direkten Energien zdhlt Diesel, Benzin und Gas. Diese werden vorwiegend im Acker-
bau, Griinland und der Tierhaltung fiir den Anbau, die Ernte, Trocknung und Transport bend-
tigt. Strom, der ebenfalls als direkte Energie klassifiziert wird, findet vorwiegend Verwendung
in der Bewisserung bei den Ackerkulturen sowie bei der Klimatisierung der Stille und der
Fiitterung in der Tierhaltung. Zu den indirekten Formen der Energie zidhlen alle Betriebsmit-
tel, die auBerhalb der landwirtschaftlichen Betriebe mit Energicaufwand produziert und fiir
den Betriebsablauf bereitgestellt werden, wie z. B. Mineraldiinger und Pflanzenschutzmittel.
Der indirekte Energieaufwand im Anlagevermdgen, wie z. B: der Erstellung von Gebéduden
und industrielle Herstellung von Maschinen, hingegen bleibt in der Regel bei Okobilanzen
wegen ihrer marginalen energetischen Bedeutung im Vergleich zu den oben genannten Be-
triebsmitteln unberiicksichtigt. Auf Produktbasis liegt ihr energetischer Anteil nach Schétzun-
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 moglich, unabhédngig von den Energiepreisrelationen der einzelnen Energie-
trager, die Hauptverbrauchsquellen zu identifizieren und deren Bedeutung zu quantifizieren.
Danach ist der direkte Energieverbrauch iiber Kraftstoff und Strom, wie Abb. 8 zeigt, in etwa
doppelt so hoch, wie fiir Diinger und Pflanzenschutz. Fiir Deutschland liegen nur idltere 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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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 jahrlich um ca. 1 % (verglei-
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che auch Abb. 6). Der Trend zu groBeren Maschinen, einer reduzierten und energiesparenden
Bodenbearbeitung, energieeffizientere Verfahren in der Tierhaltung sowie im Diingungs-
management iiber eine stirker bedarfsorientierte Applikation werden als Hauptgriinde fiir den
Riickgang im Energieverbrauch angefiihrt (DESTATIS, 2011; Mari and Cangying, 2007;
Miranowski, 2005). Nach Miranowski (2005) waren die Energieeinsparungen beim indirekten
Energieverbrauch hierbei geringfiigig hoher als bei der direkten Energie. Insgesamt miinden
die ergriffenen Energiesparmalinahmen fiir 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 Diinge- und Pflanzenschutz-
mittelherstellung wurden Einsparpotentiale genutzt. Immerhin verbraucht die Diingermittelin-
dustrie 1,2 % des globalen Energieverbrauchs, wobei der GroBteil auf den Stickstoffdiinger
entféllt (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 beschriankt, da insgesamt nur ca. 2-3 % der Herstellungskosten auf Energie ent-
fallen. Die Kosten fiir Forschung und Entwicklung stehen dort im Vordergrund (DOANE,
2008).

3.2  Energiekosten und Entwicklung der Wettbewerbsfahigkeit zwischen Deutschland
und den USA

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

Die umfangreichsten und detailliertesten Erhebungen zur Kostenstruktur landwirtschaftlicher
Unternehmen mit dem Focus auf Energie liegen fiir die USA vor (USDA (ERS und NASS),
2011). Im Folgenden werden diese Daten mit deutschen, weniger umfangreichen, Erhebungen
verglichen (BMELV, Statistisches Jahrbuch fiir Erndhrung, 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 abweichen'.

? Die eingeschrinkte Vergleichbarkeit erklirt sich auch aus den auf unterschiedlichen Quellen basierenden In-
formationen. Teils beruhen sie auf der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung, teils auf Zensusdaten.
Gleichwohl konnen 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 Ausfiihrungen eine genauere Einschitzung der Belastungen
der Landwirte durch steigende Energiepreise zu. Zusétzlich zeigt die Analyse, dass die Ent-
wicklung der Energie- und Produktpreise zwischen 2000 und 2009 zu einer beachtenswerten
Einkommensentwicklung und deutlichen Verdnderungen in der Wettbewerbsfiahigkeit zwi-
schen den beiden Lénder gefiihrt hat.

Weder die Landwirte in den USA noch in Deutschland konnten sich dem Anstieg der Energie-
preise im Verlauf der Jahre 2000 bis 2008 vollstindig entziechen. Die Ausgaben fiir Energie
stiegen kontinuierlich an. Allerdings war der Ausgaben- wie auch der Preisanstieg fiir die
energierelevanten Betriebsmittel, in Form der direkten sowie der indirekten Energien deutlich
geringer als der Anstieg der Mineral6lnotierungen selbst. Weiterhin gibt es Unterschiede in
der Preis- und Kostenentwicklung zwischen den beiden Lidndern. So vervierfachte sich der
durchschnittliche Mineraldlpreis in den USA von 2001 auf 2008 nach Angaben der World
Bank, wihrend 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, 2000-2010"

0 BRD, alle Betriebszweige, Produktion und Kosten in Mrd. €
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FA13B55F66AC?taxonomylD=4, BMELYV, Statistisches Jahrbuch fir Ernédhrung, Landwirtschaft und
Forsten, World Bank (pink sheets), eigene Berechnungen

Deutsche Landwirte litten zwar auch unter dem Anstieg der Mineraldlpreise, versplirten die
Energiepreisentwicklungen im Vergleich zur USA jedoch in abgeschwichter 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. Fiir ,,value
of production® dient als Vergleichswert der Produktionswert zu Herstellungspreisen der Angaben des deut-
schen Statistischen Jahrbuchs der Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten.
Als Energicausgaben werden die Ausgaben fiir die Betriebsmittel Kraft- und Schmierstoffe, Heizstoffe, Diin-
ger und Pflanzenschutzmittel bezeichnet, ohne den reinen Energiekostenanteil der Betriebsmittel selbst zu be-
rechnen.

* In den Abbildungen wurde bei den indirekten Energiekosten Pflanzenschutzmittel, wie in den USA iiblich, mit
einbezogen, obgleich der Energieaufwand bei der Herstellung im Vergleich zu Diinger ungleich geringer ist.
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Abb. 9 ersichtlich wird. Der Olpreis auf Eurobasis verdoppelte sich in etwa, wihrend die
Energieausgaben, direkten und indirekten, in der Landwirtschaft vergleichsweise moderat um
ca. 50 % von 5,3 auf 7,5 Mrd. € anstiegen. Hauptsidchlich mitverantwortlich fiir die giinstigere
Entwicklung der Ausgaben fiir Energie fiir deutsche Landwirte war die Wechselkursentwick-
lungen zwischen US-$ und € in den letzten Jahren. Stieg der Olpreis, so verlor die US-
Wihrung in der Regel an Wert, und vice versa. Hierdurch verbilligten sich Importe auf Dol-
larbasis, wie auch Rohdl, fiir Deutschland erheblich. Wihrend sich der Dollardlpreis, wie be-
reits erwihnt, vervierfachte, stieg der Olpreis auf Eurobasis nur auf das 2,5-fache an, da der
Dollar fast die Hélfte an Wert verlor (EZB, 2011, sieche auch Abbildungen im Anhang). Der
Verlauf der in Dollar (linke Graphik) und Euro (rechte Graphik aus Abb. 9) indexierten Mine-
raldlpreise veranschaulichen diesen Zusammenhang. Danach stiegen die Preisnotierungen fiir
Mineraldl in Euro deutlich verhaltener als auf Dollarbasis und fiihrten so auch zu einem ge-
ringeren Energiekostenanstieg auf der Ausgabenseite fiir die deutsche Landwirtschaft.

Da sich zeitgleich die Produktpreise und in Folge auch die Erlose der Landwirte fiir die pro-
duzierten Agrarerzeugnisse bis 2008 &hnlich 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
fiir Energie ausgeben, gleichzeitig lag der Produktionswert aber auch um 68 % hoher. 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). Ahnlich positiv
war auch die Entwicklung fiir die deutschen Landwirte. Die entsprechenden Werte lauten:
+40 % bei den Energickosten, +16 % bei den Produktionserlose 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 Erlose (Produktionswert) zwi-
schen den Jahren wie auch die Entwicklung im Zeitablauf in den USA deutlich dynamischer
waren als in Deutschland. Mitverantwortlich dafiir ist die bereits erwahnte, seit Jahren zu be-
obachtende, Gegenbewegung zwischen dem Dollar/Eurowechselkurs und den Preisen fiir
wichtige (Agrar)Rohstoffe und Energie, sowie die im Langfristtrend stetige Abwertung des
Dollars gegeniiber dem Euro. Dies fithrte dazu, dass sich wichtige Importe wie Diinger zwar
kontinuierlich ,,verbilligten* aber auch den Wert der Produktion auf Eurobasis in Deutschland
weniger stark ansteigen lieB 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 Wéhrungs- bzw. Wechselkurseffekte zu eliminieren und damit die Aussagefahigkeit
und Vergleichbarkeit der Ergebnisse zwischen den beiden Léindern mit unterschiedlicher
Wihrung zu erhohen, 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 gegeniiber 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 Léndern unterschiedlich und kénnte 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? Konnen sich andere Be-
triebsmittel iiberhaupt der Energiepreisentwicklung entziehen? Oder haben sich alle Betriebs-
mittel gleichgerichtet verteuert. Und wie sieht es mit den Produktpreisen aus? Haben sich die
monetdren Ertrdge bzw. Produktpreise im Zeitablauf dhnlich wie die Kostenseite entwickelt,
so dass es zu keiner Schlechterstellung der Betriebe kam? Oder war die Produktpreisentwick-
lung von den Energiepreisen entkoppelt? Dies wiirde bedeuten, dass allein aus der Energie-
preisentwicklung noch keine valide Abschitzung der wirtschaftlichen Situation bei kiinftig
weiter steigenden Energiepreisen abgeleitet werden kann. Hingt wirklich ,,alles am Ol, wie
vielfach behauptet wird?

Legt man nun diesen von der Preisentwicklung und Wechselkursschwankungen bereinigten
Koeffizienten, berechnet als Betriebsaufwand fiir Energie zum Gesamtaufwand oder Betriebs-
aufwand fiir Energie zum Produktionswert fiir 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 ldsst. Im Durchschnitt der letzten Dekade (2000 - 2009) lag der Anteil der Energie- an
den Gesamtausgaben bei 17,3 % fiir Deutschland und bei 15,7 % fiir die USA. Noch geringer
fallt der Unterschied fiir den aussagefahigeren Indikator der Energiekosten zum Produktions-
wert mit 14,0 % fiir Deutschland und 13,3 % fiir die USA aus.

Abb. 10: Anteil der Energiekosten an den Gesamtkosten und dem Produktionswert fir die USA
und Deutschland sowie der Preisindex ausgewéahlter Betriebsmittel fur Deutschland
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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 ldsst. Vielmehr
erreichte der Anteil der Energiekosten am Produktionswert fiir Deutschland seinen hochsten
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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 Mineraldlpreis) als der Anstieg der Energie-
preise noch vergleichsweise moderat war. Dies deutet darauf hin, dass die Produzenten von
den steigenden Produktpreisen stirker 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 l&sst.

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 aussagefihig zur Beurteilung der wirt-
schaftlichen Lage der Betriebe, da die monetdren Ertrdge unberiicksichtigt bleiben. Dieser
Energie/Gesamtkosten-Indikator erreichte fiir Deutschland 2006 bis 2008 mit 18 % seinen
Hohepunkt, um 2009 mit den sinkenden Energiepreisen wieder unter 17 % zu fallen. Damit
erreicht er bereits 2006 einen Hochstwert und spiegelt den Verlauf des Olpreises nur unzurei-
chend wieder. In den USA hingegen folgten die anteiligen Energieausgaben nahezu vollstén-
dig der lang anhaltenden steigenden Energiepreisbewegungen von 2003 bis 2008, um ebenso
den Riickgang der Energiepreise 2009 nachzuvollziehen.

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

Etwas tlberraschend ist, dass sich die Indikatoren Energieausgaben zu den Gesamtausgaben
wie Energicausgaben zur Produktion zwischen den Léndern im Zeitablauf auf 18 % bei den
Gesamtausgaben bzw. 15 % beim Produktionswert angeglichen haben. Dies lésst sich als eine
Besserstellung der Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Landwirtschaft gegeniiber den USA
im Zeitablauf deuten. Die kontinuierliche Abwertung des Dollar gegeniiber dem Euro hat iiber
einen relativ giinstigen 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 hierfiir 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 Erldse der Landwirte, jedoch iiberpro-
portional stark, anstiegen. Die deutsche Landwirtschaft profitierte von der Abwertung des
Dollars gegeniiber dem Euro. Hierdurch verteuerten sich die Preise fiir energierelevante Be-
triebsinputs fiir deutsche Landwirte relativ weniger stark als fiir ihre Kollegen in den USA.
Insgesamt verbesserte sich damit die Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Landwirtschaft ge-
geniiber den USA.
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3.3  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 verkniipft ist. Abb.
11 und Abb. 12 vergleicht daher die verschiedenen energierelevanten Betriebsmittelpreise
direkt mit den Mineraldlpreisen. Aufféllig ist bei Betrachtung des Verlaufs der Preise, dass
alle Diingemittelpreise besonders 2008 stirker als die Mineraldlpreise ansteigen, wohingegen
die Heiz- und Treibstoffe (vergleiche auch Abb. 10 rechte Graphik) zwar der Preisbewegung
des Rohdles folgen, jedoch ist der Anstieg insgesamt geringer ist als bei Rohol. Erst in jiings-
ter Zeit, seit 2010, ist wieder eine nahezu parallele Preisbewegung zwischen den Mineral6l-
und Diingemittelnotierungen erkennbar, wie Abb. 11 zeigt. Dies deutet auf eine Normalisie-
rung der Markverhiltnisse nach einer Phase {iberbordender Reaktionen auf den Diingemittel-
markten sowohl in Deutschland auch weltweit hin.

Abb. 11: Globale Preisentwicklung von Dungemitteln und Mineraldl
(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 liberproportionale Anstieg der Diingerpreise in Relation zum
Olpreis deutet darauf hin, dass die Preisbildung bei Diinger nicht allein produktionskostensei-
tig von der verteuerten Energie bestimmt war, sondern Knappheitseffekte an den Mirkten ei-
nen wesentlichen Einfluss auf die Preise hatten. Dies ist bei Phosphatdiinger besonders offen-
sichtlich. Sein Preis hat sich trotz eines nur geringen Energieverbrauchs bei der Gewinnung
auf Eurobasis in gleichem Umfang bzw. auf Dollarbasis deutlich stirker verteuert als der hoch
energiebelastete Stickstoffdiinger, wo bei einem 70 - 90 %igen Energiekostenanteil an den
Produktionskosten ein dem Olpreis vergleichbarer Preisanstieg durchaus plausibel erscheint.

Trotz der sehr stark gestiegenen Diingemittelpreise sind kaum direkte Anpassungen im Ver-
brauch wihrend der Preisspitzen erkennbar. Vielmehr sank der Verbrauch an Mineraldiinger
von 1993 bis 2009, eher dem langerfristigen Trend folgend, zwischen 3 % bei Stickstoff und
knapp 5 % p. a. bei Kali.
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Abb. 12: Preisindex ausgewdahlter Diingemittel und Mineralél, sowie jahrlichen Anderungsraten
im Verbrauch von Dingemitteln fiir Deutschland, 2000 - 2010
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Auftillig sind aber die starken Schwankungen im Absatz von Phosphat- und ganz besonders
bei Kalidiinger von Jahr zu Jahr. Einem starken Verbrauchsriickgang von 2007/08 bei Kali
von 50 % im Vergleich zum Vorjahr, folgte 2008/09 eine Riickkehr auf das vorherige Ver-
brauchsniveau. Uberraschend ist dies umso mehr, da gerade Kali den geringsten Preisanstieg
verbuchte (vergleiche Abb. 12). Ein Grund hierfiir konnte die relativ ungiinstige Gewinnent-
wicklung im Wirtschaftsjahr 2005/06 sein, die die weitgehend {ibliche, preisgiinstigere vor-
jéhrliche Kontraktierung verhinderte, so dass bei der Ausbringung zunédchst und verstarkt auf
die Diinger verzichtet wurde, die am wenigsten sensitiv auf den Ertrag wirken, wie Phosphor
und vor allem Kali. Der Absatz von stirker und unmittelbar ertragswirksamem Stickstoffdiin-
ger hingegen, blieb im Verbrauch weitgehend unbeeinflusst und dies trotz einer Verdopplung
der Preise fiir Stickstoffdiinger.

Als Fazit lasst sich sagen, dass der Preisanstieg bei Diingemitteln, besonders 2008, deutlich
oberhalb der Bewegungen fiir Mineraldl lag. Die erhohten Energiekosten bei der Herstellung
rechtfertigen kaum die hohen Preise. Eine mogliche Erkldarung fiir den Preisanstieg bei Diinger
konnte die marktseitige, hohe globale Diingernachfrage mit Lieferengpdssen in Folge hoher
Preise fiir Agrarrohstoffe sein. Die Preisbewegungen bei Diinger hatten jedoch nur punktuelle
Auswirkungen auf den Diingerabsatz in Deutschland.

3.4  Energie im Ackerbau

Innerhalb der verschiedenen landwirtschaftlichen Verfahren verspiirt der Ackerbau wegen des
hohen Anteils an energieintensiven Betriebsmitteln den Energiepreisanstieg am unmittelbars-
ten. Im Zeitraum 2000 - 2008 verdoppelten sich die Ausgaben fiir Energie der Ackerbaube-
triebe der USA von etwas liber 20 Mrd. US-§ auf iiber 40 Mrd. US-$. Die Betriebe vermoch-
ten sich somit den steigenden Energiepreisen, wie Rohol, dessen Preis sich in dem gleichen
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Zeitraum vervierfachte, nur unvollstdndig zu entziehen. Hauptkostentreiber in den USA waren
die Diingemittel. Die Ausgaben hierfiir stiegen auf das 2,5-Fache. Ahnlich stark verteuerten
sich die Kraftstoffe mit einem Faktor 2,3. Am geringsten stiegen die Ausgaben fiir Strom und
Pflanzenschutzmittel. Der Diinger zeigt nicht nur den stirksten Ausgabenanstieg, sondern hat
auch den hochsten Anteil innerhalb aller Energiekostenpositionen. Von 2000 bis 2008 stieg
der Anteil kontinuierlich von 35 % auf 45 % (USDA (ERS), 2011). Obgleich, wie bereits er-
wihnt, keine Zahlen fiir Deutschland vorliegen kann von &dhnlichen Entwicklungen fiir
Deutschland ausgegangen werden. Leicht kostenddmpfend wirkte fiir deutsche Landwirte
zweifelsohne die Abwertung des Dollars gegeniiber dem Euro.

Abb. 13: Kostenstruktur und Ertragsentwicklung der Ackerbaubetriebe in den USA sowie Ent-
wicklung des Mineraldlpreises und der Energieintensitat
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Die Energieintensitdt gemessen als Anteil der Energiekosten am Produktionswert lag bei den
US-Ackerbaubetrieben im Durchschnitt der Jahre 2000 - 2009 bei rund 22 %. Die Energiein-
tensitdt 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 wihrend der Energiepreishochphase 2008. Auch die
Schwankungen zwischen den Jahren waren liberraschend gering.

Die stark gestiegenen Produktpreise und Erlose aus Verkdufen machten diese, fiir die Betriebe
erfreuliche, Entwicklung, trotz der hoheren Energiepreise, moglich. Entsprechend giinstig war
auch die Gewinnentwicklung. Wéhrend zu Beginn der Untersuchungsperiode ohne staatliche
Transferzahlungen keine Gewinne hétten erzielt werden konnen (der Produktionswert lag un-
terhalb der Gesamtkosten, vgl. Abb. 13), verbesserte sich die Rentabilitit der amerikanischen
Ackerbaubetriebe trotz steigender Energie- und sonstiger Kosten kontinuierlich. Verantwort-
lich hierfiir war allein der erwéhnte, zu den Energiepreisen iiberproportionale, 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 Erldse stiegen noch stirker (USDA
(ERS), 2011).

3.4.1 Energiekosten- und Verbrauchsstruktur ausgewahlter Ackerbauverfahren

Der Ackerbau nutzt eine Vielzahl von Energieformen zur Produktion von Nahrungsmitteln,
Futter und nachwachsenden Rohstoffen. Kraftstoff fiir die Traktoren dient zum Pfliigen, der
Saatbettvorbereitung, der Ausbringung des Diingers und der Applikation von Pflanzenschutz-
mitteln, sowie anderer Pflegemalnahmen wéhrend der Vegetationsperiode, wie auch der Ernte
einschlieflich des Abtransports des Erntegutes. Der ebenfalls zur Kategorie der direkten
Energien zdhlende Strom sichert, vor allem in den USA, die Ertrdge durch eine teils intensive
und weitverbreitete Bewédsserung. Die indirekten Energieinputs im Ackerbau, wie Diinger und
Pflanzenschutzmittel, dienen zur Ertragssteigerung und Gesunderhaltung der Pflanzenbestin-
de. Pflanzenschutzmittel wurden in den folgenden Abbildungen iiber die Kostenstruktur von
Ackerkulturen nicht mit in die Darstellungen einbezogen, da deren Preise kaum von den Ener-
giepreisen beeinflusst werden, wie bereits ausgefiihrt wurde.

Energiekosten

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

Abb. 14: Anteilige sowie absolute Energiekosten in US-$/acre verschiedener Ackerkulturen in
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Augenscheinlich ist, dass unter allen Energickostenbestandteilen die Diingerkosten alle iibri-
gen dominieren. Eine Ausnahme bildet Reis, wo die Kraftstoff-, Schmierstoff- und Stromkos-
ten im Durchschnitt der Jahre 2008 und 2009 etwa gleich hoch waren. Die hochste Diingungs-
intensitit hat Mais mit ca. 130 US-$/acre’, 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 iibrigen Kulturen. Eine Ausnahme bildet Soja, wo
mit nur 20 US-$ je acre etwa ein Sechstel im Vergleich zum Mais fiir Diinger aufgewendet
wird. Obgleich die Energiepreisentwicklung der Jahre 2008 und 2009 sehr unterschiedlich
war, unterschieden sich die flichenbezogenen Kosten fiir Energiebetriebsmittel vergleichswei-
se wenig. Vergleicht man die Ausgaben fiir den direkten und indirekten Energieeinsatz zwi-
schen den Jahren 2008 und 2009 miteinander, so sind iiber alle Kulturen die Unterschiede
zwischen 2008, bei hohen Energiepreisen, und 2009, bei bereits wieder gefallenen Energie-
preisen, bei den Kraftstoff- und Stromkosten weitaus grofler als beim Diinger. Dies deutet da-
rauf hin, dass das Diingermanagement, zumindest in den USA, iiber geringere Ausbringungs-
mengen 2008 an die hoheren Preise angepasst wurde.

Die anteiligen Kosten fiir Energie an den variablen Kosten liegen fiir die Getreidekulturen
Mais, Weizen und Gerste mit 55 % bis knapp tiber 60 % sehr nahe beieinander (Abb. 14
rechte Graphik. Auch auf Basis der Gesamtkosten und des Erloses 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. Ahnlich wie bei den flichenbezogenen Kosten, fillt Soja
bei den relativen Energiekostenbestandteilen mit besonders niedrigen Werten auf. Soja hebt
sich hier, vor allem wegen des bereits erwdhnten aullerordentlich geringen Diingeraufwands,
mit einem erlosbezogenen Energiekostenanteil um die 10 % deutlich von den iibrigen 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
fiir alle Feldfriichte leicht riicklaufig (USDA ERS, 2011).

Der Energieanteil an den variablen Betriebskosten gibt, unter c.p.-Bedingungen gleiches oder
zumindest wenig verdndertes Produktpreisegefiige, Hinweise iiber das kurzfristige Anbauver-
halten bei steigenden Energiepreisen. Danach miisste es kurzfristig, bei hoheren Energiekos-
ten wegen der liberproportional ansteigenden Ausgaben fiir Energie, zu einer stirkeren Ein-
schrinkung im Getreideanbau kommen, wéhrend der Sojaanbau mit einem nur 10 %-igen
Energiekostenanteil ausgedehnt wird.

Dass jedoch die einseitige Betrachtung der Kostenseite durchaus zu betrieblichen Fehlent-
scheidungen fithren kann und fiir eine Bewertung der Rentabilitdt von Verfahren nicht aus-
reicht, zeigt der Vergleich der Energickostenanteile zum Verkaufserlos fiir 2008 und 2009 in
Abb. 15 fiir Weizen. Trotz deutlich niedrigerer Energiepreise in 2009 waren die erldsanteili-
gen Energiekosten 2009 hoher als in der Energiehochpreisphase 2008. Der {iberproportionale
Preisriickgang bei Weizen war die Ursache fiir diese Entwicklung. Die Relationen bei den
iibrigen Fruchtarten blieben trotz der Energiepreishalbierung wegen des zeitgleichen Abwirts-
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 stirker von der erwar-
teten giinstigen Produktpreisentwicklung bzw. den Erloserwartungen als von den steigenden
Energiekosten getrieben. Dies gilt ganz besonders fiir den Maisanbau in den USA. Trotz der
Verdreifachung der Preise fiir Diinger und der weitaus hoheren notwendigen Diingergaben pro
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ha wurde die Anbaufliche dort kontinuierlich um jdhrlich rund 1 % ausgeweitet (USDA
(ERS), vergleiche auch Abb. 11 und Abb. 15).

Abb. 15: Energiekostenanteil und absolute Energiekosten in US-$/acre flr Mais, Weizen und
Sojabohnen in den USA
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Etwas iiberraschend ist die Stabilitdt der ,,Energiequotienten® (Energiekosten zu Erlds) trotz
der Energiepreisspriinge im Zeitablauf (vgl. Abb. 15) Auch bei einer lidngerfristigeren Be-
trachtung sind die anteiligen Energiekosten, wie bereits im vorherigen Kapitel fiir den gesam-
ten Sektor gesehen, kaum verdndert. So liegt die Relation der Energieausgaben zu den Erlosen
im Maisanbau mit 29 % (2008 und 2009) im langjéhrigen 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 Feldfriichte, wie bei den Energiepreisen, im Zeitablauf erkennbar. So
lasst sich aus der bisherigen Entwicklung kein eindeutiger Wettbewerbsvorteil von einzelnen
Ackerfriichten ableiten. Daher ist auch eine Aussage iiber die kiinftigen Entwicklungen zu
einem gednderten Anbauverhalten der Landwirte nur schwer moglich. Dies spricht fiir weitge-
hend funktionierende Mirkte bei der Produktpreisbildung, die bei Knappheiten oder Uberan-
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 Diingerkosten, insbesondere der Stickstoffdiinger, wie
dies bei Mais und Weizen in Abb. 15 besonders verdeutlich wird, den groten Anteil. Die
Diingemittelkosten 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 Abschédtzung von moglichen kiinftigen Ent-
wicklungen der Energiepreise auf die Kostenstruktur in der Produktion von Mais vor. Dieser
Studie zufolge dndern sich die relativen Kostenbestandteile der Energie zu den iibrigen variab-
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len Produktionsmitteln bei Getreide kaum. Dieses Ergebnis steht damit in gewissem Wider-
spruch zu der retrospektiven Betrachtung fiir die USA, wie es Abb. 15 vermittelt. Auch in ei-
nem Extremszenario mit einem Preisanstieg von 70 % bei Gas und 52 % bei Ol bis 2020 bleibt
der Diingerkostenanteil nach der DAONE-Studie mit 40% zwar dominierend aber kaum ver-
dndert (Doane Advisory Services, 2008, vgl. Abb. 15). Dahingegen sind nach Auswertungen
des USDA die Energiekostenanteile bei Mais und Weizen um knapp die Hélfte 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 iiber die gesamte Wertschopfungskette vom Saatgut bis zum Han-
del nehmen Hiilsbergen et al. (2001) am Beispiel von Weizen fiir Deutschland vor. Danach
liegt der Energieinput {iber die Diingung mit 39 % vor dem Treibstoffaufwand fiir die Bestan-
despflege, Ernte sowie den Transport des Erntegutes mit 14 %. UngewOhnlich hoch ist der
Energieaufwand fiir die Saatguterzeugung und —bereitstellung fiir 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 fiir den Maisanbau
in den USA die Dominanz des Stickstoffdiingers 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 fiir die investiven Giiter, wie Maschinen und
Gebiude, und kommen dabei auf einen duferst geringen Wert von nur 2 %. Ubereinstimmend
belegen damit alle Analysen sowohl aus energetischer Sicht als auch aus Kostensicht die {iber-
ragende Bedeutung des Diingers.

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 Aufwértsbewegung seit 2000 ebenso wie der Abwértsbewegung in 2009.
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Die Bedeutung der Energiekosten hat ebenfalls zugenommen. Dies gilt jedoch nicht in glei-
chem Umfang fiir alle energierelevanten Betriebsinputs gleichermafen. Bei Diingemitteln, der
wichtigsten Einzelposition war der Anstieg besonders ausgeprigt. Innerhalb der letzten zehn
Jahre verdreifachten sich die Diingerausgaben, so dass der Energiekostenanteil an den variab-
len Kosten fiir Mais und Weizen in den USA von rund 40 auf 60 % anstieg. Legt man einen
fiir die Rentabilitdt aussagefdhigeren Parameter den Quotienten der Energiekosten zu den Er-
losen als MaBstab zugrunde, so ist hier kein Zusammenhang mit den steigenden Energieprei-
sen erkennbar. Der Anteil lag, bei groBen Schwankungen, ohne einen den Energiepreisen fol-
gendem Trend bei ca. 30 % im Beobachtungszeitraum. Fiir diese insgesamt positive Entwick-
lung der wirtschaftlichen Situation der US-Ackerbaubetriebe waren letztendlich die im Ver-
gleich zu den Energiepreisen iiberproportional stark gestiegenen Produktpreise verantwortlich.
Betrachtet man die Ackerbaukulturen untereinander, so zeichnet sich insbesondere der Soja-
anbau durch einen geringen Energicaufwand im Vergleich zu Mais und Weizen aus, so dass
aus Energiekostensicht eine Ausweitung des Sojaanbaus in den USA zu erwarten wire. Die
hohen Maispreise boten jedoch scheinbar einen hoheren Anreiz die Maisanbaufldche in den
letzen Jahren kontinuierlich auszuweiten als die hohen Energiekosten diesen Anbau einzu-
schranken. Obgleich fiir Deutschland keine detaillierten Zahlen vorliegen, so sind in global
integrierten Mirkten die Ergebnisse in der Tendenz iibertragbar. D.h. heifit auch fiir 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.

3.5 Energie in der Tierhaltung

Die Abschidtzung 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 vielféltige energiebefrachtete Vorleistungen bezogen. lhre 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 Okobilanz. Dies zwingt zu zahlreichen Annahmen und er-
schwert die exakte Zuordnung und Berechnung des Energieverbrauchs iiber 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 Abschétzung daher schwierig. Denn bevor das fertige Futter verfiittert werden kann,
durchlduft es, neben dem Anbau selbst, energieintensive Verarbeitungsprozesse (Schroten,
Mischen, Pelletieren) meist in Verbindung mit einem betrdchtlichen und mehrfachen Trans-
portaufwand, einschlieBlich dem Ein- und Auslagern im Handel. Die Vielfalt moglicher Fut-
terkomponenten wie auch die zahlreichen Bezugsquellen, einschlieBlich des transnationalen
Handels, macht eine verldssliche und exakte Abschidtzung der Stoff- bzw. Energiestrome bis
zum Futtertrog oder gar Endprodukt nahezu unmdéglich. Hier bieten Verbundsysteme mit voll-
standiger vertikaler Integration Vorteile bei der Abschitzung der Stoffstrome.

Zusitzlich erschwert wird die sachgerechte Analyse auch durch die energetische Bewertung
von Koppelprodukten, die verschiedenen Verwendungen zugefiihrt werden oder wenn nur
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bestimmte Anteile in der Tierhaltung Verwendung finden, wie z. B. bei Sojabohnen. Bei deren
Verarbeitung entstehen primir Ole fiir die menschliche Ernihrung und fiir die Herstellung von
Biokraftstoffen (Biodiesel). Das ,,Nebenprodukt*“ Sojaextraktionsschrot ist ein begehrtes Er-
ginzungsfutter in der Mast. Beiden Endprodukten muss ein addquater Anteil der verbrauchten
Energie des Herstellungsprozesses zugeordnet werden. Bisher iibliche Verfahren, die sich bei
der Berechnung des Energieaufwands fiir die einzelnen Verarbeitungsprodukte allein an deren
Energiegehalt orientieren, sind eher unbefriedigend.

Ahnliches gilt fiir Tierhaltungsverfahren, bei denen es bisher kein methodisches Einverneh-
men fiir die Aufteilung des Energieverbrauchs fiir die Herstellung der gekoppelten Produkte
gibt. Als Beispiel sei hier die Milcherzeugung und Rindermast genannt. Der Energieaufwand
fiir Fiitterung und Haltung bei der Erzeugung muss hierbei auf die Produkte Kuh, Kalb, Milch
und Fleisch aufgeteilt werden. Wegen dieser, im wissenschaftlichen Diskurs, methodisch noch
ungekliarten Zuordnungsfragen beschrianken sich die Analysen bei den Tierhaltungsverfahren
in der Regel auf Schitzungen zum direkten Energieverbrauch von Strom, Gas und Heiz- und
Kraftstoffe. Die energetische Beriicksichtigung von Vorleistungen und die Bewertung von
anderen zugekauften und intermedidren Betriebsmitteln mit Energierucksack unterbleibt in der
Regel. Gleichwohl wird im folgenden Kapitel fiir die einige Tierhaltungsverfahren auch eine
grobe Schitzung dieser wichtigen indirekten Effekte, wie z. B. {liber die Futterkomponente,
vorgenommen, um den Einfluss der Energiepreise besser einschitzen zu konnen und nicht
systematisch zu unterschitzen.

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

In tierhaltenden Verfahren werden vorwiegend Kraft- und Brennstoffe wie auch Strom als
Energietriiger eingesetzt. Brennstoffe (Ol und Gas) fiir die Raumwirme und Strom fiir die
Milchgewinnung, wie auch die Fiitterung, sind die Hauptverbrauchsquellen auf den landwirt-
schaftlichen Betrieben. Die Futterzuteilung erfolgt mit stationdren strombetriebenen Fiitte-
rungseinrichtungen, aber auch vielfach mit selbstfahrenden kraftstoffbetriebenen Fahrzeugen,
die ebenso fiir die Entsorgung der Abfallprodukte Giille und Mist dienen.

Der Energieverbrauch im Tierbereich, ohne die indirekte Energie {iber das Futter, ist in seiner
absoluten Hohe und im Vergleich zum Acker- und Feldfutterbau gering und eher vernachlis-
sigbar (USDA (ERS), 2011; Miranowski, 2005). Die auf den Erlos 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 Rohdl- und der sonstigen Energiepreise nur
in geringem Umfang mit steigenden Energiekosten bemerkbar. Einer Vervierfachung des Mi-
neraldlpreises stehen rund 70 % hohere Energickosten innerhalb des Beobachtungszeitraums
gegeniiber. Allerdings ist ein klar aufwirts gerichteter Trend der anteiligen Energiekosten zum
Produktionswert von knapp 6 auf iiber 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 fiir die Summe iiber alle Energien war der Kostenanstieg
geringer. Griinde hierfiir sind der starke Anstieg der Preise fiir 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 Schmierstoftkosten (Benzin,
Diesel, Gas und Schmierdle) iliber alle Verfahren geringfiigig hoher als die Stromkosten
(USDA (ERS), 2011; Miranowski, 2005).

3.5.1 Energie in ausgewahlten Tierhaltungsverfahren

Insgesamt sind die Energiekosten (Strom, Heiz- und Kraftstoffe) in der Veredelung und
Milcherzeugung, wie bereits erwihnt, eher vernachldssigbar. 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
hochsten die Gefliigelmast mit 15,2 %. Die Rinder- und Schweinemast liegt mit 6,6 % bzw.
6,2 % dazwischen. Mit der Bezugsgrofle des prozentualen Energieanteils am Verkaufserlos
ndhern sich die Energickostenanteile einander an und liegen zwischen 3 und 6 % auf US-$-
Basis (vgl. auch Abb. 18). Auffillig sind die hohen anteiligen Energiekosten in der Gefliigel-
mast. Ursache hierfiir sind die hohen Heizkosten in der Frithphase der Mast in Kombination
mit der in den USA iiblichen heizkostenintensiven Leichtbauweise.

Auch Auswertungen der Daten des USDA-Testbetriebsnetzes im Zeitablauf (1998 bzw. 2000-
2009) zeigen ein dhnliches Bild, allerdings auf etwas niedrigerem Niveau (vgl. Abb. 18). Auf
die Verkaufserlose 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 %. Wihlt 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 Verkaufserlésen verschiedener
Tierhaltungsverfahren in den USA, rechte Abbildung einschlieBlich Futterkosten
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und Darstellung

Anmerkung zur rechten Abbildung: zur Abschatzung des Gesamtenergieaufwandes in den tierhalten-
den Verfahren, einschlielich der wichtigsten energiebefrachten Vorleistung Futter, wurde fir Fut-
termittel eine 30 %iger kostenbasierter Energierucksack unterstellt und einberechnet.

In der rechten Graphik von Abb. 18 wurde auch der Energierucksack iiber die Futtermittel mit
in die Schiatzungen zum Energicaufwand einbezogen. Angenommen wurde ein 30 %-iger
»Energiekostenanteil im Futter und eine vollstindige 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-
erlose 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

Fiir europdische Verhiltnisse, sowie fiir die USA und Brasilien, liegen Untersuchungen der
InterPIG Arbeitsgruppe fiir 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 Gebdude mit ein-
bezogen wurden. Dadurch wurden die Energiekostenanteile um ca. 20 % unterschétzt.

Die (direkten) Energiekosten schwanken regional fiir die Schweinemast auf Basis der Zahlen
von 2004 zwischen 2 und 5 %. Neuere Zahlen zeigen eine leicht steigende Tendenz. So stieg
die Energiekostenbelastung fiir deutsche Schweinemadster 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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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 Landern, 2004
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Quelle: InterPIG, 2008, Haxsen persénliche Mitteilungen (2009-2011), eigene Darstellung

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 Okobilanzen, unter Beriicksichtigung 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).

Abb. 20: Energieverbrauch bei Fleisch, Milch und Eiern

MJ / t Fleisch, t Eier bzw. 10 000 kg Milch

Quelle: Williams et al. (2006), eigene Darstellung
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haltungsbedarf der Tiere. Damit steht ein groferer Futteranteil fiir den Zuwachs zur Verfii-
gung verringert so den Energieverbrauch je Produkteinheit Fleisch unmittelbar und verbessert
die Effizienz. Eine hohe Reproduktionsrate kann die Effizienz nochmals verbessern, weshalb
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Gefliigelfleisch unter dem Gesichtspunkt der Energieeffizienz giinstiger als alle ibrigen
Fleischarten abschneidet (Williams et al., 2006).

Als Fazit ldsst 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 zuriicktreten. Die auf den Erlos 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 iiberwie-
gend die Energieruckséicke iiber das Futter mit einbezogen, so liegen die anteiligen Energie-
aufwendungen an den Verkaufserlosen mit durchschnittlich 15 - 20 % in dhnlicher GroBen-
ordnung wie im Getreidebau. Der (Physische) Energieaufwand je Produkteinheit (Energiein-
put zu Mengenoutput) unterscheidet sich erheblich zwischen den verschiedenen Fleischarten.
Gefliigel weist die glinstigste Bilanz aus, Rindfleisch die ungiinstigste mit 12 bzw. 28 MJ je
erzeugtes kg Fleisch.

3.6  Energie bei Sonderkulturen und im Gartenbau

Obgleich der Freiland- und Unterglasgartenbau, hierunter zihlt der Obst- und Gemiisebau,
sowie Blumen und Zierpflanzen, insgesamt nur eine geringe Fliche einnimmt, ist deren wirt-
schaftliche Bedeutung mit knapp 11 % an den Verkaufserlosen der deutschen Landwirtschaft
nicht unerheblich (DESTATIS, 2010). Auch unter dem Aspekt des Energieverbrauches zihlt
der Gartenbau zu den energieintensiven Anbausystemen. Ein iiberdurchschnittlich hoher Auf-
wand fiir die Beheizung, Bewisserung, hdufige PflanzenschutzmaBBnahmen und ein intensives
Diingungsregime treibt den Energieaufwand insgesamt nach oben. Aus energetischer Sicht
dominierend beim Energieverbrauch ist die Beheizung, wobei in Deutschland Heizdl 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 Gemiisebau ein-
schlieBlich Zierpflanzen einen Anteil am Energieverbrauch der Landwirtschaft insgesamt von
20 % (USDA, NASS, 2002). Fiir deutsche Verhiltnisse liegen keine Zahlen vor.

Der hohe absolute und flichenbezogene Energieverbrauch des Gartenbaus spiegelt sich nicht
im erlds- oder produktionswertbezogenen Energiecaufwand wieder. Uber alle Gartenbaukultu-
ren liegt dieser eher unterhalb der des Ackerbaus. Nicht zuletzt die hohe Produktionsintensitét
mit hohen Umsétzen bzw. Deckungsbeitrigen je Flacheneinheit lassen den auf den Verkaufs-
erlos bezogene Energiecaufwand auf moderate GroBenordnungen schrumpfen. Fiir die USA
errechnet Miranowski (2005) durchschnittliche direkte Energiekosten fiir die Kulturfiihrung
von 5 % bis 6 % in Relation zu den Gesamtkosten und knapp iiber 4 % oder 0,042 US-$ auf
US-$ Verkaufserlosbasis. Zum Vergleich: Im Ackerbau liegen die entsprechenden Werte iiber
20 %.

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

Einzelne Gartenbaukulturen kénnen jedoch deutlich hohere Energiekostenanteile haben und
damit bei stark steigenden Energiepreisen an Wettbewerbsfiahigkeit verlieren, wie Ruhm et al.
(2009) zeigen. Die Autoren schitzen im Licht der Olpreisentwicklung der letzten Jahre die
Effekte steigender Energiekosten fiir eine Junggeranienkultur unter deutschen Verhiltnissen.
Allein die direkten Heizkosten belaufen sich danach bei einem Olpreis von 0,60 €/1 auf etwas
iiber 21 %. Steigt der Olpreis um 50 % verteuert sich nach diesen Berechnungen die Kultur-
fiihrung von Geranien, je nach Verfahren, in einer Bandbreite von 2 % bis zu 8 %.

3.7  Energie in der konventionellen und 6kologischen Landwirtschaft

3.7.1 Ackerbau

Aus dem Verzicht auf energiebefrachteten Mineraldiinger und herkémmliche Pflanzenschutz-
mittel resultiert im dkologischen Pflanzenbau in der Regel ein geringerer Energieverbrauch je
Flichen- und Produkteinheit als in den konventionellen Verfahren. Im Okolandbau wird statt-
dessen nur ein mit geringem Energierucksack befrachteter organischer Diinger ausgebracht.
Dies fiihrt zu einem signifikant geringeren Energieverbrauch bei der Diingung, der in etwa bei
einem Zehntel im Vergleich zum konventionellen Anbau liegt (Mari and Changying, 2007).
Da im organischen Anbau die Applikation von Pflanzenschutzmitteln entfillt, verbessert sich
die Energiebilanz zusétzlich geringfiigig (Williams et al., 2006).

Abb. 21: Relativer Energieverbrauch konventioneller und 6kologischer Anbauverfahren in
GrofRlbritannien
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Quelle: Williams et al., 2006

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

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

Abb. 22: Energieeffizienz im 6kologischen und konventionellen Ackerbau Grof3britanniens

Primarenergieverbrauch ausgewahlter pflanzlicher Erzeugnisse
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Quelle: Williams et al., 2006

Auch andere Untersuchungen zeichnen ein #hnliches Bild. Im Okolandbau 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; Hiilsbergen,
2007 und 2009) als im konventionellen Anbau. Untersuchungen der Bundesforschungsanstalt
fiir Landwirtschaft (FAL) kommen bei Getreide sogar zu Energieersparnissen von bis zu zwei
Dritteln (Bockisch et al., 2000).

Wird die Energieeffizienz, wie oben definiert, als Energicaufwand je physisch produzierte
Menge als Malistab zu Grunde gelegt, verringert sich in einigen Untersuchungen aufgrund der
geringeren Flichenertrige im Okolandbau der Vorsprung teils deutlich oder kehrt sich sogar
bei einzelnen Kulturen um, wie die Ergebnisse der DEFRA-Studie fiir Raps und Kartoffeln
und Abb. 22 zeigen (Williams et al., 20006).

3.7.2 Tierhaltung

Okologische Produktionsverfahren haben in der Regel einen groBeren (Stall-)Flichenbedarf
als konventionelle Verfahren. Daraus resultieren hohere direkte Energiebelastungen je produ-
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zierter Mengeneinheit. Dem steht andererseits aber ein erheblich geringerer indirekter Ener-
gierucksack in der Fiitterung iiber die biologisch erzeugten Futtermittel bzw. den Verzicht auf
die anorganische Diingung im Griinland gegeniiber.

Wegen der Vielfalt moglicher Tierhaltungsverfahren ist das Bild jedoch nicht einheitlich. Die
Okologisch orientierten Produktionssysteme schneiden nicht immer besser ab. Wie erwihnt,
wirken sich die geringeren energetischen Ruckséicke bei biologisch angebautem Futter gene-
rell positiv auf die Energiebilanz der Fleischerzeugung aus. Andererseits zehrt die geringere
Intensitdt der biologischen Verfahren (hoherer Flichenbedarf pro Stallplatz und auch ein ho-
herer Flachenbedarf fiir 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 6kologischen Gefliigelmast als auch bei den Legehennen wirkt sich hingegen
die geringere Intensitét in der Haltung (geringerer Flachenbesatz und héhere Endgewichte bei
der Mast) negativ auf die Energieeffizienz aus, so dass die konventionellen Verfahren giinsti-
ger liegen (Williams et al., 2006).

Vergleicht man die 6kologische und konventionelle Milcherzeugung miteinander, so schneidet
die 6kologische Variante auf Griinlandbasis deutlich besser ab. Der absolute Energicaufwand
in den konventionellen Verfahren ist in etwa viermal so hoch wie in den 6kologischen Verfah-
ren. Auch hier fithrt primér der mineralischen Diinger zu dem hohen Energiebedarf (MAFF,
2000). Je kg erzeugter Milch ist die Energieeffizienz bei Okomilch um 30 — 40 % besser
(Azeez and Helwett, 2008).

Betrachtet man die komplette Kette von der Erzeugung bis zum Verzehr (einschlieBlich der
unterschiedlichen Verzehrsgewohnheiten, mit in der Regel auch geringerem Fleischkonsum),
so fiihrt eine konventionelle Erndhrungsweise zu einem um 15 % hoéheren Energieverbrauch
bzw. Treibhausgasemissionen (Grieshammer et al., 2010), wie in einem spiteren Kapitel noch
genauer erldutert wird.

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

3.8  Energie in der Bewésserungslandwirtschaft

3.8.1 Bewasserungsflache und Wasserverbrauch

Auch wenn die Bewésserung im Ackerbau in Deutschland im Vergleich zu den USA eher die
Ausnahme darstellt, so ist sie fiir einzelne Regionen mit leichten Bdden auch in Deutschland
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in Form der Beregnung nicht wegzudenken. Nur 2,9 % der Fliche oder 491 000 ha werden
nach Angaben von Fricke (2006) und Schitzungen des Bundesfachverbandes fiir 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).
Riickschauend ist im Zeitablauf eine leicht steigende Tendenz erkennbar (Sourell, 2010a). In
den USA sind es 12,5 % der Ackerbaufliche oder rund 14 Mio. ha, die beregnet werden
(Gollehon and Quinby, 2006). Noch hohere Bewisserungsanteile haben Linder mit traditio-
nellem Nassreisanbau wie Japan (50 %) und Korea (46 %). Aber auch in einigen EU-Staaten
sind die Anteile betrdchtlich mit 29 % fiir die Niederlande, 17 % fiir Ddnemark und Italien
und 16 % fiir Griechenland und Portugal (OECD, 2010).

Der Wasserverbrauch der Landwirte in Deutschland liegt bei rund 150 Mio. m® pro Jahr oder
3 % des Gesamtwasserverbrauchs Deutschlands (DESTATIS, 2004). Zum Vergleich: In den
USA benétigt die Landwirtschaft rund 41 % des nationalen Wasserverbrauchs, und davon
96 % fiir die kiinstliche Bewésserung (Gollehon and Quinby, 2006). In den ariden Mittelmeer-
landern liegt der Bewdsserungsanteil am Gesamtverbrauch der Landwirtschaft zumeist iiber
60 % und reicht bis zu knapp 90 % in Griechenland (OECD, 2010).

In Deutschland haben die Betriebe mit landwirtschaftlichen Kulturena, neben den Betrieben
mit Gartenbau- und Dauerkulturen, den groBten Anteil am Wasserverbrauch (50 %) wie auch
den groBeren Anteil an der bewidsserten Anbaufliache (75 %). Umgekehrt verfiigen nur 2600
landwirtschaftliche Betriebe iiber die Moglichkeit der Bewisserung, gegeniiber 5300 und
knapp 1000 gartenbaulichen Betrieben bzw. Betrieben mit Dauerkulturen. Regional betrachtet
liegt der iiberwiegende Teil der beregneten Fliche Deutschlands in Niedersachsen (60 %,
DESTATIS, 2004).

Die Bewdsserung grof3er Fldchen erfordert hohe Beschaffungsinvestitionen in die Ausriistung
und Infrastruktur. Nur wenn entsprechende Mehrertrige erzielt werden konnen, lohnen die
hohen Anschaffungskosten und der energie- und arbeitskostentridchtige Betrieb. Fricke (2006)
rechnet im langjdhrigen Durchschnitt mit Mehrertrigen von ca. 30 %.

In den USA ist die Bewidsserung kostengiinstiger und daher deutlich verbreiteter als in
Deutschland. Einzelne Kulturen, wie z.B. der Reisanbau, sind ohne Bewésserung gar nicht
denkbar und tragen so auch zu dem hohen Anteil beregneter Fliche in den USA bei. Sie ist in
den USA insgesamt mehr als fiinfmal so hoch wie in Deutschland. Klimatisch und geogra-
phisch bedingt werden zwischen 13 % - 28 % der landwirtschaftlichen Flidche in den einzelnen
Bundesstaaten in den USA bewéssert (National Agricultural Statistics, 1999a; USDA NASS,
2004). Auf die Fruchtart bezogen lag der Bewédsserungsanteil zwischen 6 % (Weizen) und
100 % (Reis). Ebenfalls hohe Bewisserungsraten hatten Sonderkulturen wie Obstplantagen
(82 %), Gemdiisebau (69 %), aber auch Kartoffeln (82 %). Niedriger lag die Bewésserungsrate
bei Sojabohnen (7 %), hoher hingegen schon bei Mais (14 %, USDA NASS, 2004). Da die
Beregnung bedarfsorientiert erfolgt, schwanken die Fldchenanteile insgesamt und regional

% 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 Bewisserung, in Deutschland
eher Kraftstoff (USDA NASS, 1999a und b; Sourell, 2010a).

3.8.2 Bewasserungskosten und Energiepreise

Auf die beregnete Fliche bezogen werden die variablen Bewésserungskosten mit durch-
schnittlich rund 50 US-$ je acre’ angegeben. Die Spannbreite ist allerdings, in Abhingigkeit
von der verwendeten Forder- und Verteiltechnik sowie dem Wasserbezug, mit 7 — 176 US-§ je
acre erheblich (USDA NASS, 1999b). Die Bewisserungskosten liegen damit, je nach Getrei-
depreisen und Ertrdgen, bei nicht unerheblichen 10 % — 30 % des durchschnittlichen Ver-
kaufserloses 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 hoherer
Energie- und Wasserkosten deutlich hoher. Bei den hier iiblichen Beregnungsmengen, die
deutlich geringer als in den USA sind, miissen ca. 150 (variable Kosten) bis 200 € je ha (Voll-
kosten) einkalkuliert werden. Dem stehen, kulturabhidngig, Mehrertrage von 300 bis 600 €/ha
gegeniiber, so dass bei extrem steigenden Energiepreisen, ohne Produktpreisanpassung, die
Rentabilitdt von Grenzstandorten und bestimmten Kulturen in Frage gestellt ist.

Auf Basis der variablen Gesamtkosten liegt der Energiekostenanteil fiir die Beregnung in
Deutschland verfahrensabhéngig 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 €/m’ Beregnungsmenge (Fricke, 2006; Fricke und Riedel, 2008, Sourell,
2010b). Die Hohe 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 abzuschétzen. In den USA wird bereits
seit dem Olpreisanstieg 2000 eine Verschiebung im Anbauspektrum beobachtet. Bewisse-
rungsmais mit traditionell hohem Bewisserungsbedarf wurde verstirkt durch Sorghum ersetzt,
der keiner Bewdsserung 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 abschlieBend geklirt werden (Gurda et al., 2009). Die Autoren betonen
jedoch auch die relative Stabilitdt bestehender Anbausystem, die vielfach auch ackerbaulich
(Fruchtfolge) und klimatisch bedingt (Temperatur und Niederschlagsverteilung) sind und eine
Anderung im Anbauverhalten erschweren. Umstellungen sind in der Regel auch mit zusitzli-
chen Investitionen in die Technik verbunden und bleiben in der Regel zunichst aus. In dem
2008er Zensus des USDA (USDA (NASS), 2010) ldsst sich zumindest keine Einschrinkung
der Beregnungsfliache seit 1997 erkennen.

750 US-$ je acre entsprechen ca. 90 € je ha bei einem Wechselkurs von 1,4 US-$ je €
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Die Energiekosten fiir die Beregnung sind zumindest nachweislich und signifikant angestie-
gen. Je nach Bewdsserungssystem 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 fiir eine valide Abschitzung kiinftiger Entwicklungen bei steigenden Energickosten
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 Fliche. Nach ihren Modellrechnungen
fiihrt eine Verdopplung der Energiepreise bereits zu einem 21 %-igen Riickgang der bewisser-
ten Kartoffelanbaufliache. Vervierfachen sich die Energiekosten wird die bewisserte Fliache
nochmals um 21 % eingeschrénkt, so dass sich die Anbaufldche nahezu halbiert.

Zusammenfassend lassen steigende Energiepreise zwei Anpassungsoptionen moglich erschei-
nen. Unter der Annahme, dass die Energiepreise weiter steigen, die Produktpreise jedoch nicht
entsprechend nachziehen ist die Rentabilitdt der Beregnung - zumindest bei einigen landwirt-
schaftlichen Kulturen - wegen der doch hohen Energiekostenanteile an den Gesamtkosten der
Beregnung in Frage gestellt und konnte entsprechend vermindert oder vollig eingestellt wer-
den. Dies gilt insbesondere wenn Entscheidung iiber Neuanschaffungen fiir die Beregnung
anstehen. Besonders Getreide scheint weniger beregnungswiirdig bei hoheren Energiepreisen,
wohingegen sich die Beregnung bei Kartoffeln und Zuckerriiben als stabiler zeigt. Insgesamt
hohere flichenbezogene Deckungsbeitrige bei den Hackfriichten tragen dazu bei (Fricke,
2006). Sollten sich hohere 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 Boden etabliert hat und ohne Beregnung die Rentabili-
tit von z.B. Kartoffeln nicht mehr geben ist.

Anders sieht dies bei den nicht landwirtschaftlichen Kulturen wie gértnerische 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 hoheren
Produktpreise realisieren lassen, so muss dies zu Lasten der Gewinnmarge gehen, es sei denn
an anderen Stellen erdffnen sich (Energie)Einsparmoglichkeiten.
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4 Energie in der Erndhrungswirtschaft

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

Die Ausgaben fiir Essen und Trinken (ohne auler Haus-Verzehr) der privaten Haushalte in
Deutschland machen mit knapp 200 Mrd. € etwas iiber 10 % der verfiigbaren Einkommen aus.
Damit wird fiir die Erndhrung weniger ausgegeben als fiir die Mobilitdt mit ca. 13 % und dem
Wohnen, dem gréf3ten Einzelposten, mit rund 25 %. Mit steigendem Einkommen nimmt der
Anteil der Ausgaben fiir Nahrungsmittel in Deutschland von etwas iiber 14 % in der untersten
Einkommensgruppe auf unter 10 % in der hochsten ab. Gleichwohl wird mit héherem Ein-
kommen absolut mehr fiir die Erndhrung ausgegeben (DESTATIS, vergleiche auch Abb. 27 S
52).

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

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

4.1  Energieverbrauch und Energiekosten

Trotz der mehrstufigen und starkeren 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 (monetidren) Energieaufwands
am Gesamtaufwand in der Lebensmittelverarbeitenden Industrie’ wird je nach Quelle
(EUROSTAT, DESTATIS) mit 2 - 3 % angegeben, gegeniiber einem mehr als doppelt so ho-

¥ DefinitionsgemiB wird unter der Ernihrungswirtschaft sowohl die Lebensmittelverarbeitende Industrie als
auch der Handel einschlieBlich des GroBhandels 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 Ernédhrungsindustrie und Ernédhrungsgewerbe benutzt.
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hen Energiekostenanteil von 5-9 % in der Landwirtschaft (nur direkte Kostenanteile fiir
Kraftstoffe, Heizenergie und Strom in der Pflanzlichen Erzeugung; CRS-Report, Schnepf,
2004).

Im Zeitablauf ist der physische Energiebedarf der deutschen Erndhrungsindustrie mit etwa
1 % pro Jahr leicht riickldufig und mit der Entwicklung in der Landwirtschaft vergleichbar,
wihrend in der EU- Erndhrungsindustrie, bei erheblichen erratischen Ausschldgen, 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, zusétzliche Arbeitsschritte bei der Verarbeitung notwendig
werden und somit ein hoherer Energieaufwand notwendig wird. Es ist anzunehmen, dass In-
vestitionen in energieeffizientere Maschinen und die Optimierung der Abldufe und Verfahren
bei der Verarbeitung kontinuierlich zu Energieeinsparungen fiihrten. (EUROSTAT,
DESTATIS).

Abb. 23: Energieverbrauch in der Erndhrungsindustrie Deutschlands und der EU
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Aus energetischer Sicht ist das Erndhrungsgewerbe 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 hochsten 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 monetidre Energieaufwand im Durchschnitt
aller Branchen des Erndhrungsgewerbes bei 2 %. Damit ist die Hohe der Energiekosten in der
Erndhrungsindustrie mit den Maschinenkosten vergleichbar, treten jedoch weit hinter andere
Kostenbestandteile der Produktion, wie z. B. die Kosten der Arbeitserledigung mit 17 %, zu-
riick. Die Unterschiede bei den Ausgaben fiir Energie zwischen den Branchen der Erndhrungs-
industrie sind mit einer Bandbreite von 1,3 % — 2,2 % generell gering. Eine Ausnahme bildet
die Futtermittelindustrie’. Dort liegen die Energiekosten bei knapp 5 % der Ausgaben
(DESTATIS, Kostenstrukturerhebung bei Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes). Eine

’ Die Futtermittelindustrie wird in der Systematik des Statistischen Bundesamtes der Erndhrungsindustrie zuge-
ordnet.
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iiberschaubare Verarbeitungstiefe (Mehrwert) bei einem hohen Energiebedarf fiir das Mi-
schen, Schroten und Pelletieren tragen zu dem hoheren 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
beriicksichtigt. Wird ein durchschnittlicher Agrarrohwarenanteil von 25 % in der Erndhrungs-
industrie (Rabobank, 2008a) und ein Energiekostenanteil in der Primérerzeugung iiber alle
Produkte von rund 20 % (Schnepf, 2004) angenommen, errechnet sich ein Kostenanteil iiber
alle direkten und indirekten Energieinputs (foot prints, Energierucksack) von 7 % bis 8 % fiir
die Erndhrungsindustrie. Werden weitere nach der Rabobankstudie (2008a) bedeutsamen Vor-
leistungen der Verarbeitungsindustrie mit Energierucksack einberechnet, wozu vor allem die
Verpackung zéhlt, so diirfte der Energiekostenanteil fiir die gesamte Kette bis zum fertigen
Nahrungsmittel im Durchschnitt 10 % kaum {iberschreiten.

4.2  Energieeffizienz in der deutschen Landwirtschaft und Ernahrungsindustrie

Verdnderungen von einzelnen Preisen fiir Betriebsmittel, wie z.B. der rasche Preisanstieg fiir
Energie, filhren zu Verdnderungen der Preisrelationen zwischen Produktionsinputs und zwin-
gen zu entsprechenden Anpassungen im Produktionsablauf. Historisch zu beobachten war dies
in hohem MaBe in Folge der Olkrise in den 70er Jahren. Die seither vielfach erfolgten Umstel-
lungen und Optimierungen der Produktionsprozesse, mit dem Ziel Energie einzusparen, miin-
deten insgesamt in einer geringeren Anfillig- und Abhéngigkeit der Wirtschaft von Schwan-
kungen der Energiepreise.

So sank nach Angaben der EIA (2008) im Langfristtrend seit den 50er Jahren der Indikator
Energieintensitit, gemessen als Energicaufwand je Bruttoinlandsprodukteinheit, iiber alle Sek-
toren der entwickelten Linder von knapp 20 auf ca. 8. Auch die deutsche und europiische
Landwirtschaft vermochte den Energiecaufwand zu verringern. Seit 1990 sank der absolute
Energieverbrauch fiir die Landwirtschaft Deutschlands um 0,8 % und der EU um 1,4% pro
Jahr. Die deutsche Erndhrungsindustrie erreichte etwa gleichhohe jdhrliche 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 Erndhrungsindustrie Deutschlands
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Quelle: DESTATIS Fachserie 19, Reihe 1, EUROSTAT, Statistisches Jahrbuch tber Ernéhrung,
Landwirtschaft und Forsten, eigene Berechnungen und Darstellung

Da sich die Erlose 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 Verkaufserlos je Oldquivalent, 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 Erndhrungsindustrie steht, riickschauend, 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 Erndhrungsindustrie nominal um 1,7 % p. a.
(DESTATIS, 2011). Der Umsatz stieg noch stirker. Fiihrt man die Entwicklung des Umsatzes
mit der Entwicklung des Energieverbrauches zusammen, so stieg die Energieeffizienz in der
deutschen Erndhrungsindustrie mit 3 % pro Jahr mehr als doppelt so stark wie in der deut-
schen Landwirtschaft, wie obige Schaubilder anschaulich verdeutlichen.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass es sowohl der Landwirtschaft als auch der Ernéh-
rungsindustrie Deutschlands gelungen ist, den (direkten) Energieverbrauch trotz der Entwick-
lung zu einer stirkeren Mechanisierung und Automatisierung der Produktionsablidufe seit
1990 um rund 1 % pro Jahr zu senken. Die Energieeffizienz verbesserte sich noch stirker bei
einem wachsenden Umsatz mit bis zu 3 % pro Jahr. Die direkten Energieausgabenanteile sind
in der Erndhrungsindustrie sind mit 2 % deutlich geringer als in der Landwirtschaft und im
Gesamtkontext eher vernachldssigbar. Werden alle Vorleistungen energetisch mit einbezogen,
so liegt die energetische Kostenbelastung auf das Endprodukt bezogen kaum iiber 10 %.



Energie und Lebensmittel im privaten Haushalt 51

5 Energie und Lebensmittel im privaten Haushalt

5.1 Energieverbrauch, sowie Energie - und Nahrungsmittelausgaben

Private Haushalte verbrauchen Energie in verschiedenen Lebensbereichen. Dazu gehdren 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 Kommunikationsgera-
ten oder bei der Nutzung privater Pkws entsteht. Weniger offensichtlich, aber von grof3er 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 fiir direkte Energie (Woh-
nen und Individualverkehr) ist mit rund 8 % aller Ausgaben vergleichsweise gering
(DESTATIS, 2008). Werden jedoch die iliber die Konsum- und Investitionsgiiter gebundenen
Energien mit einbezogen, so liegen die Ausgaben bei ca. 20 % fiir Deutschland.

Beim physischen Energieverbrauch dominiert die in Konsumgiitern gebundene indirekte
Energie mit einem Anteil von ca. 60 %, gefolgt von den direkten Verbrauchskategorien Woh-
nen und Mobilitdt. Unter den letztgenannten Bereichen des direkten Energieverbrauches ran-
giert das Wohnen vor dem Individualverkehr. Je nach Quelle und Berechnungsmethode
schwanken die relativen Anteile fiirs 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 Raumwirmebedarf mit iiber 70 %
den groBten Anteil, gefolgt von der Warmwasserbereitstellung mit knapp iiber 10 %. Gas
nimmt hierbei als Energietrdger den ersten Rang ein, wohingegen Mineraldl und Strom in ih-
rer Bedeutung abfallen (DESTATIS, 2008; Grieshammer et al., 2010). Einen noch hdheren
Anteil fiir 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 fiir Haushaltsenergie stiegen von 2000 - 2007 nahezu parallel mit den Ausgaben
der privaten Haushalte fiir Energie um ca. 50 % (DESTATIS). Dies ldsst darauf schlieBen,
dass die Haushalte nicht in der Lage waren den Energieverbrauch im Haushalt den gestiege-
nen Preisen anzupassen und entsprechend zu reduzieren, sondern Mehrbelastungen iiber die
gestiegenen Energiepreise in Kauf nehmen mussten, die fiir andere Konsumbereiche fehlten.

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

Die zugrundeliegende Fragestellung hat ebenso Auswirkungen auf die Héhe des Energiever-
brauchs. Als besonders sensibel auf die Ergebnisse erweist sich die Festlegung der System-
grenzen bei der Erndhrung. In den meisten Untersuchungen beschrinkt sich die Analyse auf
die Nahrungsmittel selbst, so bleibt der Einkauf, die Lagerung sowie die Zubereitung in dem
Komplex Erndhrung, wie auch in Tabelle 2: Treibhausgase pro Kopf und Konsumbereich in
Deutschland 2009, ausgeklammert. Auch die energetische Bewertung des AuBer-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 unzuldngliche Informationen zu den An-
baumethoden, der Art und dem Umfang der Weiterverarbeitung, sowie der Transportwege und
der Transportmittel vor (DESTATIS; 2008) und erschweren die Abschidtzung des Energiever-
brauchs oder machen sie sogar unmoglich. Auch die verwendeten Energietriger selbst mit
ihren unterschiedlichen Konversionskoeffizienten sind nur selten dokumentiert, beeinflussen
die Energiebilanz jedoch teils erheblich.

Tabelle 2: Treibhausgase’ pro Kopf und Konsumbereich in Deutschland2009

Konsumbereiche Treibhausgase (in t COze) Anteil
Heizung 2,08 18,1 %

Strom 0,79 6,9 %
Plow 1,65 143%
OPNV 0,12 0%
Flug 0,90 7,8 %

_ Erndhrung 174 - 152% =
Sonstiger Konsum 291 C253%
Infrastruktur 1,31 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 Energickonsums der privaten Haushalten zu-
kommt, machen Grieshammer et al. (2010) deutlich. Sie schitzen nach Angaben des Statisti-
schen Bundesamtes den indirekten Energieverbrauch (Energierucksack) fiir Waren und
Dienstleistungen der privaten Haushalte auf das 1,5-fache des direkten Energieverbrauchs.

' Auch wenn die Treibhausgase mehr als den reinen Energieverbrauch umfassen, so konnen sie doch einen
Eindruck iiber die Verbrauchsstruktur vermitteln. In der Regel liegen die Werte der THG-Emissionen bei der
Erndhrung oberhalb der entsprechenden energetischen Werte. Fiir die {ibrigen 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 fiir Energie an den Produkten. Der
Energiekostenanteil bei Dienstleistungen ist generell noch geringer als von Konsumgiitern. Da
mit zunehmender wirtschaftlicher Entwicklung die Nachfrage nach hoch verarbeiteten Pro-
dukten und insbesondere nach Dienstleistungen steigt, sinkt c.p. der Anteil der Ausgaben fiir
Energie der Konsumenten im Zeitablauf kontinuierlich.

Abb. 26: Ausgabenanteile energierelevanter Produkte 24 den energies'ensitivsten Produkt-
der Privathaushalte (2006) gruppen des ,,privaten Warenkorbes*
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rechnung und Darstellung
ben die privaten Haushalte mit rund

13 % etwas weniger als die Hilfte wie fiir das Wohnen aus. Steigende Energiepreise wirken
sich hier jedoch nur geringfiigig aus, da der Kostenanteil der Nicht-Energiekosten in beiden
Bereichen gegeniiber den Energiekosten klar iiberwiegen (DESTATIS, 2008). Anders in dem
Bereich ,,Energie* der Privathaushalte, worauf ebenfalls rund 20 % der Ausgaben entfallen,
mit folgenden Verbrauchsquellen: Raumwérme, Warmwasser, mechanische Energie, Beleuch-
tung, sonstige Prozesswéirme. Hierunter hat die Raumwirme mit allein 75 % des Gesamtwir-
mebedarfs den groften Anteil (DESTATIS, 2008 und 2010 Volkswirtschaftliche Gesamtrech-
nung (VGR)). Bei der Erndhrung steht ein ca. 13 %-iger Budgetanteil einem 10 %-igem Ener-
gieanteil gegeniiber. 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 zusitzlichen Belastungen von knapp 30 % der privaten Haushalte im Wohnbereich (Woh-
nen und Energie) in zehn Jahren resultieren fast ausschlieBlich 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 unverindert im Zeitablauf (DESTATIS, 2008 und 2010 (VGR),
vergleiche auch Abb. 27).

Anders bei den Nahrungs- und Genussmitteln. Trotz des starken Energiepreisanstiegs stiegen
die Ausgaben fiir Nahrungsmittel nur um 17 % innerhalb von zehn Jahren (DESTATIS, 2010
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(VGR). Bei den anteiligen Ausgaben ist der Verlauf noch giinstiger. Seit Beginn der 90er Jah-
re bis heute sanken die anteiligen Nahrungsausgaben um 2 % von rund 15 auf 13 % (20009,
DESTATIS, 2010 (VGR)). Ursache fiir den Riickgang der relativen Kosten der Erndhrung
sind die seit lingerem real sinkenden Preise fiir Nahrungsmittel sowie die iliberproportional
steigenden Energiepreise und Preise anderer Giiter (Rabobank, 2008a, DESTATIS, 2008).

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

Abb. 27: Ausgabenstruktur der Privaten Haushalte 1991 - 2009
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Quelle: DESTATIS, Fachserie 18, Reihe 1.4, eigene Berechnungen und Darstellung

Am deutlichsten sichtbar werden die steigenden Energiepreise bei der hier definierten summa-
rischen Kategorie ,,Energie 1.w.S.“ in Abb. 27 mit Strom, Gas, Brennstoffe einschliellich
Fernwiarme wie auch Kraft- und Schmierstoffe. Zwar hat dieser Energiekomplex einen niedri-
gen relativen Ausgabenanteil, doch wirken sich dort, wegen des hohen wertmiBigen Energie-
anteils an den Produkten, Verdnderungen der Energiepreise unmittelbarer als bei Lebensmit-
teln aus. So stieg der relative Ausgabenanteil fiir diese Kategorie seit 1999 kontinuierlich von
6,4 % auf einen Hochstwert von 8,4 % fiir 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 Rohdlpreis stieg im gleichen Zeitraum zu-
nichst um 36 % und fiel dann im Folgejahr wieder um 36 % (DESTATIS, Fachserie 18, Reihe
1.4). D. h. danach kommen bei dieser groben Schétzung nur ca. ein Viertel bis ein Fiinftel der
Energiepreissteigerungen, wie z. B. bei Mineraldl, bei den Privathaushalten beim Kauf von
»Energieprodukten an. Bei weniger energiebelasteten Konsumprodukten ist der Anteil noch
deutlich geringer, wie spiter noch gezeigt wird.

Aus der Tatsache, dass die Preise fiir Energie der Privathaushalte etwa doppelt so schnell wie
die Energicausgaben 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 Energiepreisinderungen
nur marginal auf die Preise fiir Nahrungsmittel aus. Zum einen hingt dies, wie bereits erldu-
tert, von dem hohen Verarbeitungsgrad ab — der wertméBige landwirtschaftliche Rohwarenan-
teil in der Lebensmittelverarbeitung betrdgt 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 Wertschopfungskette (USDA, 2009).

So war, trotz des starken Preisanstiegs der landwirtschaftlichen Ausgangsprodukte von 14 %
(2006 bis 2008) wie auch fiir Energie von 16 % - 33 %, der Preisanstieg fiir Nahrungsmittel
mit 10 % moderat. Die Spannbreite war allerdings mit 6 % (Fleisch und Fleischwaren) bis
21 % (Milchprodukte und Eier) erheblich (DESTATIS, 2010 (VGR)). Die Hohe des Preisan-
stieges bei Nahrungsmitteln lag zeitweise oberhalb dessen, was aus den Energieanteilen der
Produkte und den zusétzlichen Energiekosten zu erwarten wére. Danach hitte der Preisanstieg
bei Nahrungsmittel rechnerisch unterhalb von 5 % liegen miissen. Die hohen beobachteten
Preise lassen daher vermuten, dass insbesondere auf dem Milchmarkt, aber auch auf den Ge-
treidemérkten, 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 wiirde ein Anstieg der Energiepreise von
80 % nur zu 3 % hoheren Verbraucherpreisen fiir Nahrungsmittel fithren (siehe auch Kap. 6 zu
Preistransmission, Marktmacht und Markttransparenz).

Zusammenfassend lédsst sich festhalten: Die Ausgabenstruktur der privaten Haushalte lédsst
insbesondere im Wohn- und Mobilititsbereich eine erhebliche finanzielle Belastung bei stei-
genden Energiepreisen erwarten. Dahinter treten die zu erwartenden Preiswirkungen bei Le-
bensmitteln weit zuriick. Obgleich in der Primérproduktion 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 diirften. 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 hoheren Energie-
preisen ableiten. So diirften nach Liska et al. (2009) selbst bei einem Preisanstieg fiir Energie
von 80 % die Nahrungsmittelpreise nur um 3 % steigen. Legt man die Abschdtzungen aus
vorherigen Kapiteln zugrunde, die den Energiekostenanteil bis zum fertigen Nahrungsmittel
im LEH auf ca. 10 % schitzen, so miissten die Preisanstiege zwar hoher als bei Liska et al.
(2009) liegen, jedoch deutlich unter 10 %. Die Diskrepanz zwischen den beobachteten und
den rechnerisch zu erwartenden Energiepreiseffekten bei Nahrungsmitteln ldsst auf Intranspa-
renzen und Marktmacht im Marktgeschehen schliefen.
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5.2 Einkommens- und Preiselastizitdten

Einkommens- und Preiselastizititen geben dariiber Auskunft wie sich Einkommens- bzw.
Preisdnderungen auf das Konsumverhalten auswirken. Eine fast uniiberschaubare Anzahl von
Publikationen zu Elastizititen liegen vor, deren Schétzungen jedoch stark streuen (Bergtold et
al., 2004; Seale et al., 2003; Rabobank, 2009a; USDA (ERS), 2011a und b). Ursache hierfiir
sind unterschiedliche methodisch 6konometrische Ansétze sowie unterschiedliche Zeithori-
zonte. Die umfangreichste Sammlung hilt das USDA (ERS, 2011b) in einer Datenbank aus
einer Literaturrecherche bereit.

5.2.1 Elastizitaten fir Lebensmittel

Ubereinstimmend 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 Grundbediirfnis und die volumenméfige Begrenztheit der Nah-
rungsaufnahme, die ein ,,Essen auf Vorrat® fiir Mangelzeiten oder eine ,,mehr Essen* bei ho-
heren Einkommen unmoglich macht, sind Griinde hierfiir.

Mit steigendem Wohlstand sinken die Elastizititen zusitzlich. So sind die Preis- und Ein-
kommenselastizititen fiir Lebensmittel in den Industrieldndern generell niedriger als in Ent-
wicklungsldandern. 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 Elastizitdten fiir Lebensmittel die niedrigsten und in der Regel weniger als
halb so hoch wie fiir die Nicht-Nahrungsbereiche, wie auch die folgende Darstellung fiir
Deutschland und die EU veranschaulicht.

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

Bei Preis- und Einkommenselastizititen fiir Nahrungsmittel von ca. ny, =-0,25 bzw.
Nxe = 10,25 &dndert sich das Kaufverhalten bei Preisdnderungen von Nahrungsmitteln oder
Einkommensinderungen nur unwesentlich (Seale et al., 2003). So fiihrt eine 10 %-ige Anhe-
bung der Preise fiir Lebensmittel zu einem Riickgang in der mengenmafigen Nachfrage nach
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Lebensmittel um nur 2,5 %. Im Umfang dhnlich wirken Einkommensriickgdnge. Sinkt das
verfiigbare Einkommen - z. B. auch indirekt wegen stark gestiegener Ausgaben fiir Energie
und andere Lebensbereiche - um 10 % wiirde dies ebenfalls zu einem Nachfrageriickgang nach
Lebensmittel in gleicher Groenordnung wie bei einem Preisanstieg von rund 2,5 % fiihren.
Aus Abb. 28 wird auch deutlich, dass der Konsum bei Preis- und Einkommensénderungen fiir
den Non-Foodbereich erheblich stirker angepasst werden wiirde, da dort die Mehrzahl der
Elastizitdten oberhalb von ny. = +1 beim Einkommen bzw. nahe bei ny, = -1 fiir Preise liegen
(Seale et al., 2003). Das bedeutet, dass zur Abfederung mdoglicher Preissteigerungen im Er-
ndhrungsbereich, der Konsum in den {ibrigen Bereichen massiv eingeschriankt werden wiirde,
um das Erndhrungsverhalten, bei dann real sinkendem Einkommen, weitgehend stabil halten
zu konnen.

Wie die Anpassung innerhalb des Erndhrungsbereiches erfolgt, d. h. welche Produkte bei an-
steigenden Preisen stirker von einem Minderkonsum betroffen sind, ldsst sich aus dem Ver-
gleich der Elastizititen nach Nahrungsmittelgruppen und einzelnen Lebensmitteln ableiten.
Wihrend die Nahrungsmittelausgaben bei Anderungen der wirtschaftlichen Rahmenbe-
dingungen insgesamt weitgehend konstant bleiben, ist allerdings mit teils erheblichen Ande-
rungen bei der Zusammensetzung des Warenkorbes ,,Erndhrung* zu rechnen, wie im folgen-
den Kapitel erldutert wird.

5.2.2 Elastizitaten fir Lebensmittelprodukte und -produktkategorien

Insgesamt sind die Elastizititen fiir Nahrungsmittel in Deutschland mit ny, =-0,25 (Preise)
bzw. mxe = 10,25 (Einkommen), wie bereits erwdhnt, im Vergleich mit dem Nicht-
Nahrungsmittelbereich niedrig (Rabobank, 2009a; Seale et al., 2003; USDA, 2010).

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

Mit hoherem Einkommen wird die Nachfrage nach Nahrungsmitteln noch unelastischer. Dies
zeigt ein Landervergleich. So liegt die durchschnittliche Preiselastizitét tiber alle Lebensmittel
einschlieBlich Tabak in Luxemburg bei ny, =-0,10, in den Baltischen Staaten hingegen bei
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Nxp = -0,38. Noch groBer sind die Unterschiede innerhalb von Produktgruppen. Eine Preiselas-
tizitdt fiir Milchprodukte von ny, = -0,58 in den Baltischen Staaten ldsst eine erhebliche Ein-
schrankung des Konsums bei Preisanstiegen erwarten, wohingegen die Luxemburger mit
Nxp = -0,11 ihr Konsumverhalten nur geringfiigig dndern wiirden (Seale et al., 2003). Ahnlich
liegen die Verhéltnisse auch bei Fleisch und Fisch. Noch grofler sind die Unterschiede bei
Getranken und Tabak. Diese Entwicklung zu einer unelastischeren Nachfrage mit steigendem
Einkommen ist leicht verstédndlich, da mit steigendem Einkommen der Ausgabenanteil fiir
Nahrungsmittel abnimmt und so auch Preisanstiege bei einzelnen Lebensmitteln das Haus-
haltbudget weniger stark belasten und so leichter verkraftet werden konnen. Mithin besteht
dann kaum eine Notwendigkeit das Kaufverhalten bei der Wahl der Nahrungsmittel wesent-
lich zu verdndern.

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

Fiir das Einkommen ist das Bild dhnlich. Sinkt das Realeinkommen, z. B. wegen erhohter In-
flationsraten mit nicht entsprechenden Lohnzuwéchsen, so wiirde es zu Verdnderungen in der
Zusammensetzung des Warenkorbes kommen, vergleichbar in Art und Umfang wie bei Preis-
steigerungen.

Abb. 30: Einkommens- und Preiselastizitaten ausgewahlter Produkte
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dnderungen der
Preise oder des Einkommens betroffen wiren. Produkte mit Conveniencecharakter, wie Sau-
cen, Fertigsuppen und Salatdressing werden bei steigenden Preisen zugunsten von Grund-
nahrungsmitteln gemieden und die Verarbeitung bzw. Zubereitung von Speisen wird wieder
stiarker ,,reprivatisiert*.
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Zu der entscheidenden Frage, ob eine Verdnderung der Erndhrungsgewohnheiten, weg von
Produkten mit Conveniencecharakter und hin zu weniger verarbeiteten Nahrungsmitteln, letzt-
endlich zu einem geringeren Energiecaufwand in der kompletten Kette fiihrt, gibt es nach
Kenntnis des Autors keine Untersuchungen. Dass die industrielle Aufbereitung zu einem
Convenienceprodukt im grofStechnischen Stil einschlieBlich der Verbringung in den Lebens-
mittelhandel zundchst einen héheren Energieaufwand bedeutet als die Bereitstellung der Ag-
rarausgangsprodukte, ist unstrittig. Dem steht jedoch ein mdglicher, deutlich niedrigerer
Energieaufwand bei der Zubereitung im Haushalt gegeniiber. Letztendlich ist fiir den Energie-
verbrauch bis zum Verzehr weniger entscheidend wo, sondern wie die Speisen zubereitet wer-
den. Dies gilt vor allem fiir die Zubereitung und auch die Lagerung(szeiten) im Haushalt. Dass
der Schliissel fiir eine wenig energiekonsumptive Erndhrung 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 ndher erldutert wird.

Fiir den AuBer-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 Auller-Hausverzehr nur moderat
eingeschrinkt wird. Stattdessen werden von den Konsumenten vermehrt preisgiinstigere Au-
Ber-Hausverzehrsmdoglichkeiten, wie Schnellrestaurants, aufgesucht. Diese konnten sogar, im
Vergleich zu Vorkrisenverhéltnissen, ein absolutes Umsatzplus verzeichnen. Von dhnlichen
Entwicklungen berichtet auch die Bundesvereinigung der Deutschen Erndhrungsindustrie
(BVE, 2010).

5.2.3 Elastizitaten fur Energie

Preiselastizitaten

Die Nachfragereaktionen auf steigende Energiepreise sind seit den 70er Jahren intensiv unter-
sucht worden. Die Preiselastizitdt fiir die verschiedenen Energietrdger einschlieBlich Kraft-
stoff sind — teils methodisch bedingt - sehr stark streuend (Hamilton, 2008). Die Angaben
schwanken zwischen fast Null bis n,, = -0,86.

Eindeutig ist, dass es kurzfristig bei Preiselastizititen von mny, =-0,05 bis 1y, = +0,07 (Coo-
per, 2003; Dahl, 1993; Hughes, 2008) fiir Ol nur in duBerst geringem Umfang moglich ist, den
Energiekonsum unmittelbar und wesentlich einzuschrénken. Die jedoch sehr grofle Spannbrei-
te der geschitzten Elastizititen (bis ny, = -0,7; Horn, 2004) deutet auf Effekte der Schitzme-
thoden, unterschiedliche Zeithorizonte sowie auf eine regionale Komponente in den zugrunde-
liegenden Daten hin (siehe Tabelle 3: Nachfragepreis- und Einkommenselastizititen fiir Ol,
Kraftstoff, Heizung und Strom).

Auch langfristig bleiben die Reaktionen im Verbrauch auf Preisdnderungen mit geschitzten
Elastizitdten von ny, = -0,26 bis 1y, = -0,3 nach den meisten Studien {iberraschend gering. Ei-
ne Erklarungshypothese konnte sein, dass die fiir groBere Einsparpotentiale notwendigen In-
vestitionen in effizientere Technologien womdglich doch einen lédngeren Planungshorizont
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erfordern und konnen daher auch nur bei sehr langfristiger Betrachtung ihre verbrauchsmin-
dernde Wirkung entfalten. Als eine zweite Erkldarung konnte der bereits erzielte hohe Energie-
effizienzstatus sein, der einen Riickgang in der Energienachfrage bei ansteigenden Preisen
kaum mehr oder nur mit sehr hohen, kaum wirtschaftlichen, Zusatzinvestitionen zulasst.

Tabelle 3: Nachfragepreis- und Einkommenselastizitaten fir Ol, 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 Ol, EL Literatur - -0,07 -0,30 1,32
EIA, 2001 7 0l kAL 7 -0,2
~ Cooper, 2003 0)| Regression -0,05 -0,21 :
Horn, 2004 0l kA EL 07
-0,6/-0,7 TL 0.4
- Gately & Huntington,  Ol/Energie = Regression OECD 0,55
. 2002 Nicht-OECD | 1,17
Ol exportierende Linder 1,11
Dargay & Gately, 2010 0l Regression -0,20/-0,05 - 0,80/0,89
- OECD-Lénder/G7 Heizol Regression -0,59/-0,25 © 0,56/1,04
Kraftstoffe ' Regression -0,21/-0,34 : 0,91/0,68
andere Ole 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 Elektrizitat Regression -0,12 0,33

Anmerkung: EL=Entwicklungslander, TL=Schwellenlander, IL=Industrieldnder, k.A.=keine Angaben

Zu Bereichen mit geringen Elastizitdten jedoch hohen Potentialen, aber einem erhdhten Inves-
titionsbedarf mit nur langfristiger Rentabilitét, zdhlt der Gebdudebereich. Mit der energeti-
schen Sanierung von Altgebdudesanierung, 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 fiir die geringe Investitionsbereitschaft rsp. niedrigen Elastizitdten sind struktureller Natur

Etwas anders sieht dies bei der privaten Mobilitit (Kraftstoffe fiir den Individualverkehr) aus.
Dort scheint zumindest langfristig ein groBerer Verbrauchsriickgang bei steigenden Preisen
bei Elastizititen bis 1y, = -0,86 sehr wahrscheinlich und méglich. Kurzfristig hingegen zeigen
sich die Verbraucher in der Regel ebenso wenig preisreaktiv wie bei der Energienachfrage
insgesamt mit Werten von 1y, = -0,03 bis ny, = -0,34. Einschrinkungen werden zunéchst 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 hohere
Kraftstoffpreise reagieren. Dies deckt sich mit den Schétzungen von Dargay und Gately
(2010), die die G7-Staaten generell weniger preisreaktiv einschitzen als die 30 OECD-
Staaten. Die effizienteren Motoren und die héheren Einkommen verbunden mit einem gerin-
geren Anteil an Ausgaben fiir Kraftstoffe fiihren, selbst bei einem stérkeren Anstieg der Prei-
se, im Vergleich zu frither zu insgesamt geringeren budgetiren Belastungen und lassen das
heutige, unelastischere Nachfrageverhalten der Konsumenten nach Ansicht der Autoren plau-
sibel erscheinen. Die Autoren schlieBen daraus, dass die Besteuerung von Kraftstoffen aktuell
erheblich stirker angehoben werden miissten als frither, um eine Lenkungswirkung in Rich-
tung eines geringeren Verbrauches zu bewirken.

Fiir 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 fiir Kraftstoffe um 50 % von 30 auf 45 Mrd. €, so dass von Anderungen
im Verhalten und/oder technischem Fortschritt im Verbrauchsmanagement ausgegangen wer-
den kann. Dies reichte jedoch nicht aus, um die Preissteigerungen vollstindig zu kompensie-
ren. Der Budgetanteil fiir 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 eingeschrinkt werden kann, dass
Preiserhdhungen ohne budgetiire Folgen bleiben. Bei Ol errechnet sich bei einer Verdopplung
der Olpreise eine um 70 — 80 % hohere finanzielle Belastung fiir die Privathaushalte, aller-
dings ohne Berlicksichtigung moglicher Reboundeffekte. Bei den Kraftstoffen sind es immer-
hin noch 15 — 40 % Mehrbelastung.

Mit steigendem Wohlstand/Einkommen reagieren die Konsumenten, wie bereits erwédhnt, aber
auch die iibrigen Marktteilnehmer zunehmend weniger reaktiv auf Anderungen der Preise fiir
Energie. D.h. auch bei steigenden Preisen ist in den entwickelten Volkswirtschaften nur mit
einem verhaltenen Riickgang im Verbrauch zu rechnen, wie verschiedene Autoren {iberein-
stimmend feststellen (vergleiche auch Tabelle 3: Nachfragepreis- und Einkommenselastizité-
ten fiir Ol, Kraftstoff, Heizung und Strom). So war fiir die OECD-Linder die Preiselastizitt
1970 - 1989 noch viermal so hoch wie in der Periode 1990 - 2008 (Dargay and Gately, 2010,
Nxp = -065 zu nyp =-0,15). Erklart wird dies mit strukturellen Verdnderungen in der Wirt-
schaft, so dass hohere Energiepreise das Budget der privaten Haushalte insgesamt weniger
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stark belasten. Die energieintensive Primérerzeugung und industrielle Produktion verliert an
Bedeutung, wohingegen weniger energieintensive Bereiche, wie der Dienstleistungssektor,
ausgedehnt werden. Die Energieintensitdt, definiert als monetidrer Output (Produktionswert
bzw. die Bruttowertschopfung) je Energieinputeinheit, sinkt so dass Energiepreissteigerungen
budgetanteilig an Bedeutung verlieren. So ist bei Waren die Energieintensitdt je GDP-Einheit
um den Faktor drei hoher als bei Dienstleistungen, bei Energiegiitern selbst ist sie, fast neun-
mal so hoch wie bei den Dienstleistungen. Insgesamt sinkt so der Ausgabenanteil fiir Energie.
Mithin sind die Verbraucher auch bei steigenden Energiepreisen eher in der Lage die Zusatz-
ausgaben zu antizipieren und zeigen nur geringe Verdnderungen im Nachfrageverhalten.

Einkommenselastizitdten

Einkommensentwicklungen sind eng an das Wirtschaftswachstum gekoppelt. Daher ist die
Kenntnis der Nachfrage nach Energie bei verdndertem Einkommen (Einkommenselastizitit)
und das Wirtschaftswachstum entscheidend fiir Prognosen zur kiinftigen Nachfrage nach
Energieprodukten, wie z.B. Mineraldl und Gas.

Ahnlich wie die Energiepreiselastizititen sind die Schitzungen zu den Einkommenselastiziti-
ten stark streuend (nx. = 0,3 bis 1,3, vergleiche auch Tabelle 3: Nachfragepreis- und Einkom-
menselastizititen fiir Ol, Kraftstoff, Heizung und Strom, S.60) und teils widerspriichlich.
Auch hier haben die angewendeten Methoden und Zeitperioden, aber auch die Produktgrup-
pierungen bzw. —spezifikationen und untersuchten Lander bzw. Regionen Einfluss auf die Er-
gebnisse und erschweren einen Vergleich. Nach Gately and Huntington (2002) sind Einkom-
menselastizititen fiir Energie (bzw. Ol) in den 25 OECD-Lindern mit 1y = 0,55 nur halb so
hoch wie in den elf Nicht-OECD (1, = 1,17) und elf Ol exportierenden Lindern (ny. = 1,11).
In Zeiten der Rezession mit riickldufigem Einkommen wiirde danach der Energieverbrauch in
den Industrieldndern relativ geringer eingeschriankt als in den Entwicklungsldndern. In aktuel-
leren Untersuchungen stellen Dargay and Gately (2010) jedoch eine Angleichung der Ein-
kommenselastizititen zwischen Landergruppen feststellen. Die Spannbreite der Einkommens-
elastizititen fiir alle Ol- und Olprodukte liegt zwischen ny . = 0,75 bis 0,85, die fiir Treibstoffe
mit Ny = 0,69 bis 1y = 1,0 etwas dariiber. Die Ursache fiir die Anndherung der Einkommens-
clastizititen zwischen Landern sehen die Autoren darin, dass sich die Einkommen in ihrer
Hohe zwischenzeitlich angeglichen haben und es ab einem Einkommen von ca. 10 000 US-$
zu keinen wesentlichen Verdnderungen der Elastizititen kommt. Danach ist kiinftig eine im
Gleichschritt mit der Einkommensentwicklung verlaufende Nachfrage zu erwarten.

Fiir ihre Prognosen zum kiinftigen Energieverbrauch unterstellt das US Department of Energy
(IEA, International Energy Agency) jedoch durchaus Unterschiede in Abhingigkeit vom Wirt-
schaftswachstum zwischen Lindern. So erwartet die IEA in ihren Projektionen (World
Economic Outlook) fiir die OECD-Staaten je Prozentpunkt Wirtschaftswachstum einen An-
stieg im Olverbrauch von 0,26 Prozentpunkten, wohingegen sie fiir China 0,61 Prozentpunkte
an zusitzlicher Olnachfrage fiir ihre Projektionen zugrundelegt (nach Hughes et al., 2008).

Entsprechend den unterschiedlichen Annahmen zum Wirtschafts- und Bevolkerungswachstum
sowie der Preisentwicklung und den Elastizititen liegen die Erwartungen in der Olnachfrage
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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 Energietrager

Aufschlussreich sind die Untersuchungen zum Konsumverhalten der privaten Haushalte in
Osterreich von Kratena et al. (2009). Sie geben genauere Auskunft dariiber, wie sich Energie-
preisdnderungen auf den nachgefragten Energiemix aus Raumwirme, Kraftstoff und Strom
auswirken. Uber die geschitzten Kreuzpreiselastizititen erhilt man auch Einblicke inwieweit
und in welchem Umfang einzelne Energietriger durch andere ersetzt werden (substitutiv)
kénnen und welche ergénzend oder gekoppelt (komplementdr) zueinander stehen. Die Analy-
sen konnen so hilfreiche Hinweise fiir die zielgerichtete Ausgestaltung energiepolitischer
MaBnahmen geben.

Erwartungsgemil reagieren die Konsumenten am sensibelsten auf den Anstieg der Treibstoft-
preise (nxp =-0,47) und kaum auf héhere Preise fiir die Raumwérme (1., =-0,26) und noch
weniger auf steigende Strompreise (1yp = -0,12). Innerhalb der Energienachfrage besteht eine
substituive Beziehung zwischen Treibstoffen und Heizenergie sowie zwischen Treibstoffen
und Elektrizitdt. Hierfiir machen Kratena et al. (2009) die Priferenzstruktur der Haushalte und
deren Budgetbeschrinkung verantwortlich, die dazu fiihren, dass nicht unbedingt notwendige
Fahrten mit dem Auto eingeschrinkt werden oder es erfolgt der Umstieg auf kostengiinstigere
Alternativen wie die des offentlichen Nahverkehr. Komplementér zueinander verhalten sich
die Nachfrage nach Heizenergie und nach Elektrizitit. Die Autoren vermuten hier technologi-
sche Entwicklungen als Ursache. Bei steigenden Energiepreisen gewinnen Warmepumpen zur
Nutzung der Solarthermie o0.4. zur Unterstiitzung der Warmwasserbereitung und Heizung an
Attraktivitdt. Thre vermehrte Nutzung kann den Gesamtenergieverbrauch senken und die
Energieeffizienz im Haushalt steigern, fithrt jedoch zu einem erhdhten Stromverbrauch fiir
Pumpen und Wérmetauscher. 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 Riickgang bei den {ibrigen Energietrdgern im Zehnjahreszeitraum erwarten. Die
Projektionen und das Energiekonzept der Bundesregierung trigt diesem Umstand bereits
Rechnung. Prognostiziert wird auch dort ein liberproportionaler Verbrauchsanstieg bei Strom.
Entsprechend liegen die Forderschwerpunkte im Energiekonzept in der Ausweitung der
Stromerzeugung sowie bei Investitionen zur Gebdudeddmmung zur Reduzierung des Raum-
wirmebedarfs (BMWI BMU, 2010).

Beide Untersuchungen (Kratena et al., 2009; Mayer und Flachmann, 2008) stiitzen die Schét-
zungen zu niedrigen kurz- und deutlich hoheren langfristigen Energiepreiselastizititen. Ener-
gieeinsparungen bei den Hauptenergieverbrauchsquellen der Privathaushalte, wie im Gebéau-
demanagement oder im Mobilititsbereich, unterliegen langfristigen Planungs- und Investiti-
onsentscheidungen. Einmal getétigt fithren sie dann zu einer nachhaltigen Wirkung und liefern
einen signifikanten Beitrag zur Senkung des Energieverbrauchs. Uber einen lingeren Betrach-
tungszeitraum schitzen 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 fithre nach ihren Berechnungen langfristig zu einem Minderverbrauch
bei Kraftstoff von 50 bis 80 %, bei Ol von 20 bis 70 %, und bei Heizwirme von 26%. Der
Stromverbrauch konnte danach allerdings, wie bereits erwihnt, moderat ansteigen.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass sich in entwickelten Lindern, wie in Deutschland,
das Konsumverhalten bei Nahrungsmitteln und Energie mit hoheren Preisen nur unwesentlich
dndern wird. Andere Konsumbereiche sind weitaus stirker vom Konsumverzicht betroffen.
Dies liegt zum einen an den relativ geringen Budgetanteilen der privaten Haushalte fiir Nah-
rungsmitteln von knappiiber 10 %, so wie an dem Grundbediirfnis der Nahrungsaufnahme. Die
Nahrungsmittelpreiselastizititen 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 hduslichen Ver-
edelung wird wieder stirker in die privaten Haushalte zuriickverlagert. Die Betroffenheit bei
Energiepreissteigerungen der privaten Haushalte im Komplex Wohnen und Mobilitdt ist evi-
dent, da hierfiir zum einen erhebliche Ausgabenanteil des Einkommens verausgabt werden
und zum anderen hohere Energiepreise eine unmittelbare Wirkung bei den Energieendproduk-
ten Ol, Gas, Kraftstoffe und in geringerem Umfang auch bei Strom haben. Die kurzfristigen
Preiselastizititen lassen nahezu keine Verhaltensdnderung erwarten, langfristig besteht iiber
investive MaBBnahmen durchaus Einsparpotential und da vor allem im Gebdude- und weniger
im individuellen Mobilitdtsegment.

5.3  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 hiuslichen Bereich hingewiesen.
Haupteinsparpotentiale liegen danach im Komplex Wohnen. Er bietet mit einer besseren
Wirmeddmmung und einer intelligenteren Heiz- und Warmwasseraufbereitung einschlieBlich
der Nutzung von Solarthermie die kostengiinstigste und effiziente Moglichkeit 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 Ernih-
rungsumstellung kann zwar grundsétzlich einen wichtigen, wenn auch nur begrenzten Beitrag
zum Minderung des Energieverbrauchs leisten, setzt jedoch auch einen langfristigeren Ansatz
voraus, da eingeiibte Erndhrungsgewohnheiten kurzfristig und umfassend kaum beeinflussbar
sind.

Wihrend 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 Okobilanz) gelegt werden. Hierdurch ist ein eingehendere energetische
Bewertung der einzelnen Stufen wie der Erzeugung und Verarbeitung gegeniiber dem Ver-
brauch einschlieBlich héuslicher Lagerung und Zubereitung bis zur Entsorgung moglich. Zu-



Energie und Lebensmittel im privaten Haushalt 65

dem lassen sich die Bereiche mit den groflten Energieeinsparpotentialen entlang der Kette
leichter benennen.

Eine Okobilanz, auch LCA genannt, betrachtet nicht nur Teilabschnitte eines Produktes in der
Prozesskette, sondern schlieBt alle Energiefullabdriicke (energy foot prints oder Energieruck-
sdcke) vom Erzeuger iiber 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 Energierucksidcke von Vorleistungen bei der Priméirerzeu-
gung und in der Verarbeitung sowie beim Handel in die Berechnung fiir das Endprodukt Nah-
rungsmittel mit einbezogen. Die LCA gibt damit ein deutlich umfassenderes Bild und ldsst
eine exakte Schwachstellenanalyse unter dem Aspekt des effizienten Umgangs mit der Res-
source Energie zu. Ansatzpunkte und Potentiale zur Energieeinsparung koénnen so nicht nur
leichter identifiziert, sondern auch quantifiziert werden.
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Abb. 31: Energieverbrauch der Wertschopfungskette Ernédhrung in MJ
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tigen Produkt einen anteiligen Energieverbrauch von 57 %. Tierische Produkte, wie Fleisch
und Milch bendtigen durch die Veredelungsverluste bei der Erzeugung ca. 50 % mehr Energie
als rein pflanzliche. Heller und Keoleian (2000) unterscheiden zusitzlich zwischen dem Ener-
gieaufwand fiir die Primérerzeugung und die Verarbeitung und schitzen den jeweiligen Ener-
giebedarf auf 34 und 23 % fiir die genannten beiden Stufen in der Kette.

Der Energicaufwand im Privathaushalt ist mit 28 % fiir den Einkauf, die Lagerung sowie die
Zubereitung wesentlich und hoher als fiir die komplette Verarbeitung oder den Transport ein-
schlieBlich des GroB- und Einzelhandels. Die energieintensive Verbrauchsquellen im hausli-
chen Bereich sind insbesondere die Kiihlgerite (Gefrier- und Kiihlschrank) wegen ihres konti-
nuierlichen Energiebedarfes, aber auch die Zubereitung auf dem Herd (Heller und Keoleian,
2000; Taylor, 2000). Allein die Kiihlung der Nahrungsmittel im Haushalt verbraucht mit 6 %
fast ebenso viel Energie wie die Lebensmittelindustrie fiir die komplette Herstellung (Kramer
et al., 1994). GroBen Einfluss auf die Energiebilanz hat auch die Art der Zubereitung. Mit dem
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klassischen Herd wird 3 bis 5 Mal so viel Energie aufgewendet wie mit der Mikrowelle
(Carlsson-Kanyama und Faist, 2000).

Ahnlich wie in den Privathaushalten sind bei der industriellen Verarbeitung die Erhitzungs-
und Kiihlprozesse die Verbrauchsquellen mit dem hochsten Energieanspruch. Der Transport
wird in der Regel liberbewertet. Selbst Importe belasten die Energiebilanz wegen der gewalti-
gen transportierten Menge, wie z.B. in Schiffen, kaum. Der Energieaufwand fiir die komplette
Transportlogistik entspricht in ihrem Umfang mit rund 10 % in etwa dem Aufwand allein fiir
die Verpackung oder der Energie der Lagerung im Kiihlschrank, 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 Hohe des
Energiebedarfs erheblich. Der Energieinput je erzeugter Menge in kg schwankt zwischen
1,5MJ (Honig) und 220 MJ (Shrimps) nach einer Schwedischen Erhebung erheblich
(Carlsson-Kanyama et al., 2003). Generell fiihrt eine mehrstufige Erzeugung (Veredelung)
und Verarbeitung zu Produkten mit hohem Conveniencecharakter zu einem erh6hten Energie-
verbrauch. Dies gilt insbesondere bei Nahrungsmitteln mit Kiihl- und Erhitzungsphasen bei
der Verarbeitung (Kiihlkost, chilled food, tierische Nahrungsmittel, wie auch vorgegarte Pro-
dukte), die dariiber hinaus beim Transport, dem Handel und beim Verbraucher selbst in der
Regel eine energieintensive kiithle Lagerung notwendig machen. Bei wenig verarbeiteten Pro-
dukten muss bei der hiuslichen Zubereitung der Speisen ein Grofteil 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 moglichen Prozessschritten von der Erzeugung iiber die Verarbeitung bis zum
Verbrauch und der Entsorgung wird klar, dass der individuelle Energieverbrauch sehr stark
vom Erndhrungsverhalten abhéngt.
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Art der Ernédhrung

Neben den Erndhrungsweisen wirken auch Einflussfaktoren auf die personliche Energiebilanz,
auf die der einzelne nur wenig oder gar keinen Einfluss hat. Hierzu zdhlen Faktoren, wie wo
wurden die Agarrohprodukte erzeugt, welche Anbau- bzw. Haltungsverfahren wurden ver-
wendet, woher stammen die Betriebsmittel fiir deren Erzeugung, wo finden welche weiteren
Verarbeitungsschritte statt, wie viel Verarbeitungstufen umfasset die (industrielle) Weiterver-
arbeitung, wie viele Betriebsstitten werden durchlaufen, welche Entfernungen werden mit
welchen Transportmitteln bis zum Endverbraucher zuriickgelegt, um nur einige zu nennen. In
der Regel erfolgen die Schidtzungen zum Energicaufwand im Top-down-Ansatzn, so dass die
individuellen FuBabdriicke von den auf nationaler Ebene auf Durchschnittswerten beruhenden
Angaben erheblich abweichen kénnen.

Zu Beginn der Nahrungskette haben die Verfahren bei ihrer Primérerzeugung (konventionell
gegeniiber 0kologisch) der Agrarrohprodukte einen erheblichen Einfluss auf den individuellen
Energieverbrauch bei der Erndhrung. Die Umstellung auf eine Erndhrung, die auf 6kologisch
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) schitzen die Energieersparnis bei einer biologisch-
Okologischen Primdrerzeugung auf 30 %. Taylor (2000) kommt etwa zur gleichen GroBenord-
nung iiber die komplette Kette vom Erzeuger bis zum Verbraucher einschlieBlich des Kon-
sums und der Entsorgung. Die Ersparnisse resultieren, wie bereits erwahnt, hauptsidchlich aus
dem Verzicht auf den energieintensiven mineralischen Diinger bei der Erzeugung selbst, wéh-
rend sich die iibrigen Verarbeitungsprozesse im Energieverbrauch nicht wesentlich unter-
scheiden.

Eine fleischlose, vegetarische Erndhrung vermag die Energiebilanz (zusétzlich) in gleicher
GroBenordnung von bis zu 30 % zu verbessern (Taylor, 2000). Leicht verstidndlich wird dies
bei einem Faktor~ von 3 bis 8 fiir die Veredelung von Getreide zu Fleisch. Weltweit geht etwa
die Hiélfte der erzeugten Ackerfriichte in die Veredelung (Nellemann et al. 2009, UNEP,
2010). Anzumerken ist jedoch, dass eine vegetarischer oder dkologischer Erndhrung vorwie-
gend produktionsseitig Energieeinspareffekte ermoglicht, 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 Erndhrungsweise werden fiir eine ausgewogene
Erndhrung fiir eine Person und pro Tag 13 bis 51 MJ verbraucht. Fiir eine Mabhlzeit

" Der top down Ansatz folgt dem Prinzip der Makroanalyse. Hierbei liegen nur Informationen iiber den Ener-
gieverbrauch auf nationaler Ebene vor, wie z.B. Transportleistungen im Giiterverkehr die dann auf die (indi-
viduelle) Produktebene heruntergebrochen werden. Zahlreiche Annahmen iiber die Zuordnung zu einzelnen
Produkten bzw. Produktgruppen sind hierfiir notwendig. Im Gegensatz hierzu versucht der botto-up-Ansatz
ein Stoffstromanalyse durchzufiihren, in der die Energieinputs unmittelbar in der Prozesskette erfasst werden.

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

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

5.4  Energiepreisschocks mit vielfaltigem Wirkungsspektrum

Rasch steigende Olpreise wie zu Beginn und Ende der 70er Jahre wie auch wihrend der letz-
ten Hochphase der Olpreise zeigen vielfiltige Wirkungsstringe, sowohl auf mikro- als auch
auf makrodokonomischer Ebene.

5.4.1 Budgetéare Effekte

In der Regel fithren Energiepreisanstiege in Volkswirtschaften wegen des trigen Nachfrage-
verhaltens ihrer Wirtschaftssubjekte zu nicht zu vernachlédssigenden budgetiren 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 hohere Ausgaben fiir 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 Mobilititsbediirfnisse verbrauchen, mit in die Betrachtung ein, erhohten sich die
Energieausgaben auf 2601 € je Haushalt und Jahr (BMWI, 2010b). Die entspricht in etwa dem
monatlich verfiigbaren Haushaltseinkommen der Privathaushalte (DETSTAIS). Offenbar
reichten die Einsparmoglichkeiten und Verbesserungen des spezifischen Energieeinsatzes so-
wie Substitutionen nicht aus, um den Anstieg der Energiepreise vollstindig aufzufangen. So
kam es zu erheblichen Verschiebungen der Geldstrome sowohl bei den privaten Haushalten
als auch bei dem Staatsbudget bzw. der Handelsbilanz insgesamt. In den Ol- bzw. Energienet-
toimportldndern, zu denen auch Deutschland zéhlt, binden die steigenden Energieausgaben
erhebliche zusdtzliche Mittel und fiihren zu einem signifikanten Kaufkraftentzug fiir 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

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

Auch modellgestiitzte Untersuchungen, die diese allgemeinen Preiseffekte bei Energiepreis-
steigerungen abschétzen, liegen vor. Meyer (2007) untersucht die Wirkung eines 50 %-igen
Preisanstiegs fiir (Import)energie um 50 % auf die inldndischen Preise in Deutschland. Die
Preise fiir Importgiiter verteuern sich danach um insgesamt 5,9 %. Kaum verarbeitete Ener-
gieprodukte wie Mineraldl selbst, aber auch Olprodukte ziehen im Preis um 23 % an. Die
Preise fiir Energie und Kraftstoffe steigen um beachtliche 14 % fiir den Endverbraucher. D.h.
ca. 30 % des Energiepreisanstieges auf globaler Ebene finden sich im Endverbraucherpreis fiir
Energie wieder. Uber den gesamten Warenkorb steigen die Verbraucherpreise mit 2,7 % ver-
gleichsweise gering. Stellt man diesen Preisanstieg der oben genannten Olpreissteigerung von
+50 % gegeniiber, 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 voriibergehender Natur war und daher die volle
Wirkung auf der Preisseite kaum entfalten konnte.

Baffes (2007 und 2009) schitzt die Effekte von Energiepreissteigerungen auf eine Reihe von
Produkten. Auf den Nahrungsmittelindex bezogen, liegt danach die langfristige Transmission
mit 0,27 (Baffes, 2009) hoher als bei den oben zitierten Untersuchungen, wie auch bei Gilbert
(1989) mit 0,25. Uberraschend 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 Primir-
erzeugung deutlich hoher sind als in der Verarbeitung und daher auch bei der Preistransmissi-
on von Energiepreisen ihren Niederschlag in hoheren Werten bei der Primérproduktion finden
sollten. Baffes (2009) schétzt jedoch die Preistransmission fiir Agrarrohstoffe mit 0,11 deut-
lich niedriger als fiir die verarbeiteten Lebensmittel bzw. dem Nahrungsmittelindex mit 0,27.
Gleichzeitig ist die Preistransmission bei Diinger erwartungsgemaf mit 0,55 sehr hoch.

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

5.4.3 Wachstumseinbuflen

Als weitaus schwerwiegender fiir die wirtschaftliche Entwicklung als die inflationdren Preis-
effekte werden allerdings die indirekten Folgeeffekte in der wissenschaftlichen Literatur er-
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achtet. Preissteigerungen mit den budgetiren Effekte bei den privaten Haushalten sowie den
negativen Effekten auf die Handelsbilanz, wie auch den Unternehmen, miinden vielfach in
einem Riickgang der Wachstumsraten bis hin zur Rezession und Verwerfungen der terms of
trade. Zwar profitieren die Nettoenergieexportldnder durch die zusétzlichen Einnahmen, doch
konnen die Impulse der zusitzlichen Kaufkraft dieser Lander die negativen Effekte des inlén-
dischen Kaufkraftentzuges und die inflationdren Tendenzen wegen steigender Energiekosten
in der Regel nicht vollstindig ausgleichen (BMWI, 2010b). Vielmehr l6sen derartige Preis-
schocks eine kaskadenartige Reaktion aus. In Folge der bereits hohen Energiepreise und der
Unsicherheiten {iiber die kiinftigen Preisentwicklungen einschlieBlich zunehmender
Volatilidten 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 verstirkenden Effekte, beschleunigen die
Abwirtsspirale mit Tendenzen zum Abschwung bis hin zur Rezession und werden als gefahr-
licher eingeschitzt 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 Olpreise
sind mehrfach fiir 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).

Waurzel et al. (2009) schitzen diesen Sekundireffekt 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
Léander wie auch Deutschland ein, die seit 2002 durch die rasch wachsende Kaufkraft der
Energienettoexporteure, aufgrund der immensen zusétzlichen Einnahmen aus den Ol- und
Gasverkdufen, sogar von den steigenden Mineral6l- und Energiepreisen gesamtwirtschaftlich
profitierten konnten.

Verbraucherseitig kommt es, zwangsldufig, auf breiter Front zu einem eingeschriankten 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 budgetirer 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 Wertschop-
fungskette nehmen einen breiten Raum in der wissenschaftlichen Literatur ein. Einen umfas-
senden Uberblick iiber mogliche Fragestellung zur Preisweitergabe sowie zur Analysenme-
thodik von Asymmetrien auf den einzelnen Marktstufen gibt Wohlgenant (2001).

Wihrend in den 80er und 90er Jahren Fragen zur Preistransmission zwischen Regionen im
Vordergrund wissenschaftlicher Untersuchungen standen, steht mit der Verdnderung der
Marktstrukturen, wie die zunehmende Konzentration im Verarbeitungsgewerbe und Lebens-
mitteleinzelhandel, der weitgehende Wegfall des GroBhandels und die Internationalisierung in
diesen Branchen, die vertikale Preisweitergabe innerhalb der Lebensmittelversorgungskette
stirker im Fokus. Ublicherweise 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 grofere und méchtigere 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 hdufig mit gréBeren Abnehmern — Le-
bensmittelproduzenten, GroBhédndlern oder Einzelhdndlern — zu tun. Bei den verarbeiteten Le-
bensmittel schlieBen zum einen kleine Nahrungsmittel verarbeitende Betriebe Vertrige mit
iiblicherweise grofen Einzelhdndlern, was fiir die betreffenden Betriebe hédufig die einzige
Marktzugangsmoglichkeit ist. Zum anderen konnen grofe multinationale Lebensmittelprodu-
zenten auch insofern eine erhebliche Verhandlungsmacht haben, als sie Markenprodukte an-
bieten, auf die die Einzelhdndler bei ihrem Produktportfolio angewiesen sind (EU-KOM,
2009). Unter den derzeitigen Verhiltnissen in Deutschland wird insbesondere die kleinteilige
Verarbeitungsindustrie als schwichstes Glied in der gesamten Kette vom Produzenten bis zum
Konsumenten angesehen (Rabobank, 2008a).

6.1  Variabilitdt von Produktpreisen

Wenngleich eine Quantifizierung der Ungleichgewichte auf den Teilmérkten mangels Daten-
verfiigbarkeit oft schwierig ist, so gibt die Variabilitit der Produktpreise in einem weitgehend
offenen Markt, wie der EU, Aufschluss iiber die Transparenz, Effizienz und Funktionsfahig-
keit der Mérkte (EU-KOM, 2009, HB, 2010a-c). Je groBBer der produktspezifische Variations-
koeffizient (vgl. Abb. 34) ist desto hoher sind die Preisunterschiede zwischen den Mit-
gliedsstaaten.

Eine hohe Variabilitdt bei homogenen Produkten gibt Hinweise auf Ineffizienzen in den Mérk-
ten. Die folgende Abbildung veranschaulicht, sowohl die groBe Spannbreite zwischen den
untersuchten Produkten in den EU-Lédndern als auch einen recht hohen Durchschnittswert mit
VK =34 %.
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Abb. 33: Variationskoeffizienten ausgewdahlter 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, Hiihnereiern, Eis-
krem, Naturjogurt und Weizenmehl oder bei nicht aus EU-Staaten importierten Produkten wie
Kaffee und Langkornreis, auffillig und weisen auf Defizite in der Durchldssigkeit von Preis-
signalen auf den Mérkten hin.

6.2  Asymmetrien auf den Markten

Neuere Untersuchungen der Produktlinien Schwein, Gefliigel, Eier, Milch, Zucker und Apfel
in Danemark analysieren die Folgen der dortigen Marktbedingungen auf die Weitergabe von
Preissignalen in der Kette und kommen zu dem Schluss, dass unter ddnischen Marktbeding-
ungen eine deutliche aufwértsgerichtete Asymmetrie vorliegt. Preiszugestéindnisse auf der Er-
zeugerstufe werden danach nur unvollstindig an den Verbraucher weitergegeben und fithren
so zu signifikanten Wohlfahrtsverlusten. Umgekehrt werden Preissteigerungen im Einkauf
rascher und nahezu vollstindig an den Verbraucher weitergegeben. Uber alle Stufen betrachtet
sind die Imbalanzen auf der Stufe des Einzelhandels offensichtlich bedeutender als auf der
GroBhandelsstufe (Jensen und Méller, 2007).

So konnten die Verbraucher an den Agrarpolitiken der letzten Jahre, die zu niedrigeren Erzeu-
gerpreisen filihrten, nur unvollstdndig teilhaben. Die Preisvorteile bei dem Bezug von land-
wirtschaftlichen Rohwaren wurden zumindest teilweise von den Verarbeitungs- und Handels-
stufen absorbiert. Als Ursache fiir die unvollstdndige langfristige Preistransmission sehen die
Autoren, aus theoretischer Sicht, einen (strukturell) unvollstindigen Wettbewerb (Markt-
macht). Fiir die mangelnde kurzfristige Preistransmission sind danach die Transaktionskosten
von groferer Bedeutung. Welcher der beiden Faktoren, mangelnder Wettbewerb oder die
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Transaktionskosten, jedoch aktuell dominiert, vermag die Untersuchung auch nicht zu klaren
(Jensen und Moller, 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 schitzt hieraus die Margen auf den verschiedenen Stufen
der Vermarktungskette fiir 2007 und 2008. Sie bestitigt die Einschéitzungen der ddnischen
Untersuchungen einer absorbierenden Wirkung der Handelsstufen allerdings auch bei steigen-
den Preisen, was dem Verbraucher zugutekdme (vgl. auch Abb. 35)

Abb. 34: Preisentwicklung in der Lebensmittelkette der EU-27
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Im Einzelnen stehen Energie- und Nahrungsmittelkostensteigerungen von 6 % fiir 2007 und
16 % fiir 2008 einer nur unvollstindigen Weitergabe an den Handel und den Endverbraucher
gegeniiber. Nur etwa die Hilfte der zusétzlichen Kosten wurde danach {iber den LEH an den
Endverbraucher iiberwilzt. Der Rest des Kostenanstiegs wurde versucht iiber Kosten-
senkungsmalBBnahmen in der Verarbeitungsindustrie abzufangen. Dies gelang danach nur un-
vollstindig, so dass die Margen um 1 Prozentpunkt auf 9,8 % schrumpften. Ein Grund ist nach
ihrer Einschédtzung der anhaltend harte Wettbewerb zwischen den Unternehmen der Verarbei-
tungsindustrie und innerhalb des LEH selbst. Er verhinderte eine vollstdndige und ziigige
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 konnen (Rabobank, 2008a).
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Auch der Riickgang 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 verdndertem Kaufverhalten, hin zum niedrig preisigen No-name- und Dis-
countersegment. Daher ist und wird der LEH kaum zu Preiszugestéindnissen gegeniiber der

Verarbeitungsindustrie bereit sein. Zusitzlich ist ein Volumenriickgang von Kéauferseite 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 Preisausschldgen nach oben und eine verzogerte und unvoll-
stindige Weitergabe bei Preisbewegungen nach unten an den Konsumenten, gesehen. Zudem
sind Preiszugestdndnisse an die Landwirte des nachgelagerten Bereiches bei besserer Ertrags-
lage ebenfalls eher zogerlich 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-
hingig sind und nicht generalisiert werden konnen.

Die EU-KOM (2009) fiihrt 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 unvollstindige Preisweitergabe zum Teil auf strukturelle Schwichen des Systems zuriick-
zufiihren sind. Weiterhin bringt sie ihre Sorge zum Ausdruck, dass solche Marktineffizienzen
die Preisvolatilitit auf den Mérkten fiir Agrarrohstoffe noch weiter verschirfen (EU-KOM,
2009). Die EU-KOM (2009) sieht in einer groBBeren Transparenz auf den Stufen der Vermark-
tung und einer stringenteren Marktbeobachtung staatlicherseits eine Chance wettbewerbsver-
zerrenden Praktiken der Marktteilnehmer vorzubeugen.

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

Zusammenfassend ldsst 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
grofle 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 iiber hohe Erzeugerpreise profitiert zu haben, wiahrend 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 miissen. Doch auch die Konkurrenz innerhalb des LEH ist
derzeit hoch, zum Vorteil der Verbraucher, der auch kiinftig kaum mit starken Preisspriingen
bei Lebensmitteln zu rechnen hat.
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7 Anpassungreaktionen entlang der Kette

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

Bereits die massiven Energiepreissteigerungen in den 70er und noch mehr in den 80er Jahren
haben gezeigt, dass erhebliche Energieeinsparmoglichkeiten 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 fithren. 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 spéaten 70er und 80er
Jahren auf breiter Front zu Anpassungen aufgrund der hohen Energiepreise, die durch die Ol-
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). Fiir die
deutsche Landwirtschaft liegen keine soweit zuriickreichenden Informationen vor.

Moglichkeiten Energie einzusparen erdffnen sich in nahezu allen Bereichen vom Produzenten
bis zum Konsumenten; doch nimmt das Einsparpotential und die Anreize Energie einzusparen
von der Primirerzeugung 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 Mog-
lichkeiten fiir nahezu alle Wirtschaftsbereiche gibt, zeigt nicht zuletzt die jiingste Initiative der
EU-Kommission. Hierbei sollen 1,5 % an Energie pro Jahr eingespart werden (EU-KOM,
2011). Im Gebdudemanagement will die Bundesregierung sogar 2 % Ersparnis pro Jahr bis
2050 erreichen (BMWI & BMU, 2010).

7.1  Anpassungspotentiale im Ackerbau

7.1.1 Anbauverfahren

Innerhalb der Landwirtschaft sind im Ackerbau die groften 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
Diingung die grof3te Bedeutung, daher liegen auch dort die wesentlichen Einsparmdoglichkei-
ten.
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Der Hauptansatzpunkt fiir 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 % geschétzt. Die Synergien zu Umweltaspekten (geringere Erosionen und
Stickstoffauswaschung, wie Erh6hung der Biodiversitdt) sind evident und unterstiitzen den
Aspekt der Ressourcenschonung. Doch wird ein geringfiigig hoherer Pflegeaufwand des
Pflanzenbestandes fiir die Unkrautbekdmpfung in Kauf genommen.

7.1.2 N-Dungung: Nahrstoffverluste vermeiden

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

Speziell bei der Produktion von stickstoffhaltigen Diingemitteln ist der Energiebedarf beson-
ders hoch. Ca. 80 % der Herstellungskosten entfallen auf Energie. Energiepreissteigerungen
wirken daher dort unmittelbar auf die Diingerpreise. Baffes (2007 und 2009) schétzt die Preis-
transmissionselastizitét bei steigenden Energiepreisen fiir den Weltbank Diingemittelindex mit
n = 0,33 bis 0,55 entsprechend hoch. Effizienzverbesserungen bei der Herstellung sind inzwi-
schen weitgehend ausgereizt, daher beschrinken sich die Potentiale auf die exaktere bedarfs-
orientierte Ausbringung und die Verminderung der Verluste durch eine rasche, moglichst ver-
lustfreie, Aufnahme durch die Pflanze selbst. Dazu beitragen kann z.B. eine dem Vegetations-
stand angepassten wurzelnahen Néhrstoffausbringung. Mit einer solchen, bisher noch nicht
sehr weit verbreiteten, direkten Einbringung der Diinger in den Boden, lassen sich Stickstoft-
verluste durch N,0-Emissionen signifikant verringern. Die Diingungskosten und der Energie-
aufwand konnen damit um ca. 20 % vermindert werden. Eine oberirdische Fliissigdiingung mit
Stickstoff, insbesondere in Kombination mit Mulchsaaten, sollte vermieden werden. Hierbei

steigen die N,0-Emissionen unverhiltnismifig stark an und verteuern den Diingerbedarf er-
heblich (Kiicke, 2010).

7.1.3 GPS gesteuertes Precision Farming von der Bestandsfihrung bis zur Ernte

Der Ubergang zu leistungsstirkeren Maschinen mit groBerer Bearbeitungsbreite bietet sowohl
aus Sicht der Energieeffizienz als auch aus Sicht der Arbeitseffizienz Vorteile, setzt jedoch in
der Regel, aus Kostengriinden, einen iiberbetrieblichen Maschineneinsatz voraus. Mit besserer
technischer Ausstattung der Arbeitsgerdte in Form einer Prédzisionslandwirtschaft (Precision
Farmings) lasst sich iiber eine gezieltere und kleinrdumige GPS gesteuerte Applikation der
Néhrstoffe (bodenndhrstoffverfiigbarkeits- und ertragspotentialorientiert) bei der Diingung
erhebliches Einsparpotential realisieren. Ahnliches gilt beim Pflanzenschutz zur Bestandsfiih-
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rung, wo ebenfalls geodatenbasierte Informationsquellen genutzt werden konnen, 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 zdhlen die zu erwartenden Kosten, zu denen, in nicht unerheblichem Malle die Aufwen-
dungen fiir die direkte und indirekte Energie (Diinger und Kraftstoffe) zdhlen. Aber auch die
schwer abzuschitzenden zu erwartenden Produktpreise spielen eine wichtige Rolle. Ein-
schrinkend bei der Anbauentscheidung fiir eine bestimmte Kultur wirken zweifelslos vielfach
auch Aspekte der Fruchtfolge sowie der Arbeitswirtschaft.

Insbesondere in den USA hitte es unter (Energie-)Kostenaspekten zu einer Verdringung von
energieaufwendigem Mais zugunsten von Soja aber auch Weizen kommen miissen. Das Ge-
genteil ist jedoch zu beobachten. Die Ethanolforderpolitik stabilisierte die Maispreise und set-
ze starke Anreize zur Flichenausdehnung trotz erheblicher zusétzlicher Belastungen durch
steigender Diinger- 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 Forder-
ung entwickelt und als ,,Anpassungsreaktion® eine globale Ausdehnung dieser Kulturen er-
folgt, erscheint derzeit fraglich (siche auch Kapitel 8, S. 89). Ausgenommen sind einige regi-
onal begrenzte Gunstregionen in klimatisch begiinstigten Regionen mit Zuckerrohranbau.
Grofe Hoffnung wird in die zweite und dritte Generation von Biokraftstoffen gelegt, die in
der Lage wiren die energetische Fldchenproduktivitit mehr als zu verdoppeln. Die direkte
energetische Nutzung von Biomasse (Holz, direkt und Biogas, indirekt) konnte eine weitere
Ausdehnung erfahren, wird aber wegen ihres begrenzten Massepotentials und aus infrastruktu-
rellen Griinden 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 ungiinstigen Bedingungen kann die Trocknung bis zu
ein Drittel der Erzeugungskosten ausmachen (Haselberg, 2003). Insbesondere der Kdrnermais
bedarf unter den deutschen klimatischen Verhéltnissen 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 iibrigen Getreidearten ist der Nachtrocknungsbedarf in erster Linie von
der Witterung abhidngig und so kaum beeinflussbar.

Wegen des hohen Energicaufwandes bei der Heuaufbereitung, -werbung und vor allem der
Heutrocknung wurde die Heuflitterung zunehmend durch die Silagefiitterung verdriangt. Dieser
Prozess wird sich weiter fortsetzen mit positiven Effekten auf den Energie- und Arbeitsauf-
wand, sowie einem geringeren witterungsbedingten Ertragsrisiko.



Energie in der Nahrungsmittelkette 80

7.1.6 Bewasserung im Ackerbau

Ca. 3% oder 560.000 ha der Ackerfliche werden in Deutschland beregnet. Beregnungs-
schwerpunktregion ist Niedersachsen mit regionalen Beregnungsfldchenanteilen bis zu 80 %.
Eine weitere Intensivierung im Ackerbau in Form einer stidrkeren Ausdehnung der Bewisse-
rung scheidet in Deutschland in der Regel aus. Zum einen aus Rentabilitdtsgriinden, aber viel-
leicht bedeutender, wegen der zu erwartenden begrenzten Wasserverfiigbarkeit (sinkende
Grundwasserspiegel fithren zu ansteigenden Wasserpreisen und erhéhen auch die Forderkos-
ten, da kostentrachtigere Pumpentechniken notwendig werden). Nur auf sandigen Standorten
und bei ausgewdéhlten Kulturen, wo sich durch eine Bewédsserung erhebliche Ertragsmehrleis-
tungen erzielen lassen, ist der zusétzliche (Energie-, Arbeits- und Investitions) Aufwand ver-
tretbar. Im Verlauf der letzten Jahre waren die Anreize fiir eine stirkere Ausdehnung des Be-
regnungsackerbaus nicht ausreichend (Fricke und Riedel, 2008).

Die klassische Beregnung (Hochdruckpumpen) ist eine Wasser ineffiziente und Energie inten-
sive Bewdsserungsmethode und wird bei steigenden Energiepreisen an Attraktivitét verlieren.
Ressourcenschonendere Bewidsserungsverfahren, wie die Tropfchenbewisserung und die bo-
dennahen Bewisserung statt der grofflichigen Springlerbewidsserung sind zwar am Markt ver-
fiigbar, werden wegen der sehr hohen Investitionskosten jedoch nur zogerlich eingesetzt.

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

7.2 Anpassungspotentiale im Gartenbau

Die Energiekosten in Form von Gas und Ol (Heizung) sowie Strom und Treibstoffe (Bewis-
serung) werden im Gartenbau in der Regel liberbewertet. Zwar sind sie in ihrer absoluten
Hohe nicht zu vernachlédssigen und bieten durchaus Einsparmoglichkeiten, doch sind die
Energiekosten in Relation zu den hohen Flachenertrdgen und anderen Kostenbestandteilen,
wie den Arbeitskosten, gering.

Fiir den Freilandgartenbau kann im Wesentlichen auf die Ausfiihrungen zur Bewésserung im
Ackerbau verwiesen werden, gleichwohl kann im Gartenbau, insbesondere im Feldgemiise-
bau, auf eine intensive Bewdsserung nicht verzichtet werden. Dies wire mit erheblichen Pro-
duktionsrisiken und Ertragseinbuflen verbunden. Hier stehen, um Wasser- und Energiekosten
zu senken, insbesondere technische MafBnahmen (Tropfchenbewidsserung etc.) im Vorder-
grund. Doch unterscheidet sich die Kostenstruktur im Gartenbau grundsétzlich und erheblich
von der im Ackerbau mit Konsequenzen fiirs Management. Die sehr hohen Produktpreise und
Deckungsbeitrage mit einem vergleichsweise hohen Arbeitskostenanteil lassen die Energie-
kosten als MaBnahme zur Kostenreduktion hinter andere effizienzsteigernde MafBnahmen in
ihrer Bedeutung zuriicktreten.
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Im Unterglasanbau, der von steigenden Energiepreisen deutlich unmittelbarer, iiber 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 Verdnderungen als auch Anpassungen in der Kulturfiihrung und dem Gebdudemanagement
in Form von einem ganzen Biindel von EinzelmaBnahmen. Hierzu zéhlen u. a. die regionale
Verlagerung der Produktion in Regionen mit einem giinstigeren Energiebezugs oder giinstige-
rer klimatischer Bedingungen mit einem geringeren oder keinem Heizbedarf, eine verbesserte
Wirmeddmmung durch eine doppelwandige Verglasung, eine gezieltere elektronisch gesteuer-
te Temperaturfiihrung, ein verindertes Anbauspektrum bzw. der Ubergang zu Kkilte-
resistenteren Sorten, eine stirkere Arbeitsteilung (Bezug von Halbprodukten) und vieles mehr.

7.3  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 groBeren tierhaltenden Betrieben (iiber 50 GroBvieheinheiten) deutlich hoher als
der von Ackerbaubetrieben (Schlomann et al., 2009). Gleiches gilt auch fiir die Landwirtschaft
Deutschlands insgesamt. Bei den gefliigel- und schweinehaltenden Betrieben werden als
Energiequellen vorwiegend Strom fiir die Fiitterung und Liiftung und in geringerem Umfang
Ol und Gas fiir die Beheizung der Gebdude bei Gefliigel und Schweinen genutzt. Bei der
Milchgewinnung kommt ebenfalls Strom zur Anwendung mit den Hauptverbrauchsquellen
Kiihlung und Liiftung.

7.3.1 Schweine und Gefliugel

Die Hauptverbrauchsquellen in der Schweine- und Gefliigelhaltung sind die Heizung und in
geringem Umfang die Liiftung. Damit liegt auch in diesen Verbrauchsbereichen das iiberwie-
gende Energieeinsparpotential. Uber die Ausgestaltung der Gebiude, insbesondere einer adi-
quaten Isolierung im Decken- und Wandbereich und der Liiftungstechnik und -management,
lassen sich die Energiekosten senken (Weiss, 2007; Worley et al. 2005). Bei geeigneter Bau-
weise ldsst sich so im Winter Heizenergie (Isolierung) und im Sommer elektrische Energie
wegen der geringeren Auftheizung der Gebaude (Liiftung) einsparen. Wihrend in der Ferkeler-
zeugung wie auch der Gefliigelmast die Heizenergie beim Energieverbrauch iiberwiegt (iiber
50%), ist in der Schweinmast und Sauenhaltung die Liiftung als Energieverbraucher von gro-
Berer Bedeutung (iiber 50%).

Auch bei der Liiftungstechnik kann der Landwirt den Energieverbrauch senken. Die Einspar-
moglichkeiten liegen zwischen 30-50% bei einer entsprechend verbesserten technischen Aus-
gestaltung (energiesparende Motoren, Fliigelformen 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 fiir 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 Ausldsetemperaturen bei Liiftung und Heizung, optimierte Anordnung der Tem-
peraturfiihler im Abteil, Anordnung der Heizkorper/Heizung, Zulufttemperatur im Zentral-
gang, Kalibrierung des Temperaturfiihlers, Einstellung der Zuluft- bzw. Abluftklappen, Ver-
luste durch ungedimmte Vor- und Riickldufe der Wéarmeverteilung, weite Wege von der Hei-
zung bis zum Verbraucher wie auch zu hohe Vorlauftemperaturen.

Auch die Fiitterungstechnik bietet Potentiale. Spiralforderer senken den Energiebedarf um
90 % gegeniiber der Fliissigfiitterung und um 75 % gegeniiber der herkommlichen Seilférder-
trockenfiitterung (Feller, 2009).

Uber die betriebsinterne Veredelung von Getreide kann zweifelsohne Energie eingespart wer-
den. Der Kraftstoffaufwand fiir Transporte entféllt weitgehend. Auch wenn aus energetischer
Sicht wiinschenswert, so bleibt der Vorteil aus betriebswirtschaftlicher Sicht wegen hoher
Kosten fiir die Bereitstellung von Lagermoglichkeiten, sowie und die Aufbereitung allerdings
fraglich.

7.3.2 Milchgewinnung

Die Wirmeriickgewinnung bei der Milchgewinnung, aber auch teils in der Schweinehaltung
ist bei Neuanlagen bereits Standard, eroffnet aber bei Altanlagen weitere Energieeinsparmog-
lichkeiten.

Das Kraftfutter in der Fiitterung als indirekte Energieverbrauchsquelle iiber seinen Energie-
rucksack aus dem Ackerbau spielt fiir eine vollstdndige 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 iiber eine
hohe Grundfutterleistung die energiebelastete Kraftfuttermenge reduziert werden und den
Energieverbrauch insgesamt und die Energieeffizienz je kg Milch senken (Kraenzlein, 2004).
Ahnlich ist die Wirkung im 6kologischen Landbau, wo der Einsatz von vergleichsweise teu-
rem und energiebelastetem Kraftfutter auf eine Hochstmenge beschrénkt bleibt.

7.3.3 Biogas

Uber die Integration von Biogasanlagen in den Betriebsablauf mit Giille, Futterreststoffen
oder dem gezielten Energiepflanzenanbau als Ausgangsprodukte, ldsst sich sowohl Strom als
auch Wirme zusétzlich erzeugen und kann dann innerbetrieblich Verwendung finden. Alterna-
tiv oder ergidnzend kann das aufbereitete Gas in das lokale 6ffentliche Netz eingespeist werden
und die Gesamtenergiebilanz des Betriebes verbessern sowie ein zusidtzliches Einkommen
generieren.
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7.4  Okologischer Landbau

Generell bietet der 6kologische Landbau, neben den positiven Wirkungen zu Umweltaspekten
wie der Erhohung der Biodiversitit, 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 dkologischen Landbau eine
generelle Losung fiir die Landwirtschaft darstellen kann, um steigenden Energiepreisen zu be-
gegnen. Zwar ist derzeit die wirtschaftliche Lage der Okolandbaubetriebe (wegen hoherer Pro-
duktpreise) denen der konventionellen Betriebe vergleichbar, doch ist offen, ob der Preis-
abstand zwischen konventioneller und 6kologischer Wirtschaftsweise bei einer umfangrei-
cheren Neuorientierung zu halten ist. Nach wie vor handelt es sich bei den 6kologisch wirt-
schaftenden Betrieben um eine Nischenproduktion mit begrenztem Marktpotential von unter
5%. Schon geringe zusétzliche Mengen wiirden zu Preisanpassungen fiithren.

7.5  Anpassungspotentiale in der Verarbeitung

Die Hauptenergieverbrauchsquellen in der Verarbeitung und im Handel sind die Bereiche, bei
denen Lebensmittel erhitzt oder (runter)gekiihlt werden miissen. Die iibrigen Quellen, wie
zum Beispiel die Transportlogistik und Beleuchtung, treten gegeniiber diesen Energiever-
brauchsquellen weit zuriick. Dies gilt sowohl fiir den innerbetrieblichen Transport als auch fiir
den Transport beim GroBhandel, soweit noch vorhanden, bis zum Lebensmitteleinzelhandel.

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

Die Futtermittelindustrie, als eine Sparte des Lebensmittelverarbeitenden Gewerbes, ist durch
weit liberdurchschnittlich 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 Driicken und Wérmeeinsatz in Form von Wasserdampf. Eine Moglichkeit zur Energie-
verbrauchsreduktion wére, wie bereits erwéhnt, eine verstdrkte innerbetriebliche Lagerung auf
den landwirtschaftlichen Betrieben selbst einschlieBlich der dortigen Aufbereitung und Ver-
fiitterung (ohne Pelletierung) im Sinne stirker geschlossenerer innerbetrieblicher Kreislaufe.
Entsprechende technische Losungen zur Schrotung und fiir das Mischen miissten allerdings
dann auf den Betrieben selbst vorgehalten werden, was nur fiir groere Betriebe rentabel sein
diirfte und einer Entwicklung der letzten Jahrzehnte zur Spezialisierung entgegenlaufen wiir-
de.

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

7.6  Anpassungspotentiale im Handel

Im Handel liegen die Einsparpotentiale erwartungsgeméf in der Logistik mit Riickwirkungen
auf die Primirerzeugung und die Verarbeitung. Die Rabobank (2008) hilt zum einen eine
stiarkere Biindelung in regionalen Logistikzentren verschiedener Anbieter, wie auch ein Aus-
lieferung in gréBeren und besser ausgelasteten Einheiten zum Lebensmitteleinzelhandel (LEH)
fiir naheliegend. Ferner erwarten sie auch eine Riickbesinnung auf geschlossene kleinrdumige-
re Produktions- und Versorgungsregionen bei steigenden Energiepreisen als eine mogliche
Entwicklung.

Dass der Handel einen groBen Anteil an den Transportkilometern von Waren hat wird aus der
Okobilanz zum Komplex Ernihrung 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 Gemiisesektor mit
bis zu 50% (Carlsson-Kanyama und Faist, 2000).

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

Insgesamt ist die Sensibilitédt fiir energiesparende MaBBinahmen zwischen den Branchen sehr
unterschiedlich. In der GHD-Studie (2009, Gewerbe, Handel, Dienstleistung) war bei 59% der
Neuanschaffungen der Energieverbrauch ein Thema. Bei durchgefiihrten MaBBnahmen rangier-
te ein besseres Beleuchtungsmanagement (63 %, Licht aus, 53 %, eff. Beleuchtung) vor einem
verbesserten Gerdtemanagement (52 %) iiber das Abschalten energieintensiver Anlagen. Bau-
liche MaBlnahmen (Dammung, 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. Auffillig ist, dass die Be-
deutung der Energiekostenanteile bei einer Reihe der Befragten erheblich iiberschitzt 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).

7.7  Anpassungspotentiale in den Privathaushalten

Ein hoher Anteil der Ausgaben in den privaten Haushalten ist energiebedingt. Daher ist das
mogliche Einsparpotential bei Energie nicht unerheblich. Dabei spielt der Erndhrungsbereich
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 Energieintensitit produziert, die, werden alle direkten und indirekten
Energieinputs berlicksichtigt, bei rund 10 % liegt. Daraus errechnet sich ein nur bescheidener
erndhrungsbedingter bzw. genauer nahrungsmittelbedingter Energieverbrauch.

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

Die Wirkungsintensitidt 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 Mérkte auf die inldndischen Preise
fiir Ol- und Olprodukten in Deutschland. Bei Energie und Kraftstoff liegt dieser Wert immer-
hin noch bei etwas iiber einem Viertel. Die Preissteigerungen iliber den gesamten Warenkorb
reduzieren sich auf 2,7 % bei einem 100 %igen Anstieg der Energiepreise. Wurzel et al.
(2009) schiitzt den Effekt der Olpreise auf die Inflation im 2.Quartal 2008 auf einen beachtli-
chen 1 Prozentpunkt.

Einsparmoglichkeiten der privaten Haushalte wiirden sich bei steigenden Energiepreisen, wie
erwahnt, kurzfristig auf den direkten Energieverbrauch und nicht auf den Lebensmittelabsatz
konzentrieren. Verhaltensdnderungen der Konsumenten wéren zunédchst beim direkten Ener-
gieverbrauch, in der Bedeutung abnehmend in den Bereichen Raumwirme (Temperaturabsen-
kung, Beschrinkung der Beheizung weniger Rdume, Klimatisierung), Mobilitit (Nutzung of-
fentlicher Verkehrsmittel, Fahrgemeinschaften, Fahrrad statt Auto) und Freizeitverhalten zu
erwarten. Lingerfristig sind im Baubereich (Isolierung, Passivhaustechnologie) erhebliche
Energieeffizienzgewinne bei Neubauten und Altbausanierungen moéglich und zu erwarten
(Satori und Hestnes, 2007). Wiinschenswert und naheliegend wire auch eine Erhohung der
Attraktivitdt des offentlichen 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
wére es auch, den Regional- und Lokalgedanken stirker zu betonen, so dass die Konsumenten
auch beim Lebensmitteleinkauf lange Wege vermeiden und die Energiebilanz verbessert kon-
nen. Positiv wirkten sich die wieder zunehmende Urbanisierung auf den Energieverbrauch
aus, die eine deutlich geringere Gesamtmobilitit erfordert und Energie einzusparen hilft.
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Bei der Erndhrung mit den Aspekten zum Konsummuster, Einkaufsverhalten und Zubereitung
eroffnen sich durchaus erhebliche Energieeinsparpotentiale. Hierbei machen die beiden zuletzt
genannten Bereiche mit Einkauf einschlieBlich Lagerung und Speisenzubereitung knapp ein
Drittel des Energicaufwandes der Gesamtkette von der Erzeugung bis zur Entsorgung aus. Der
iiberwiegende Energieverbrauch liegt allerdings tatsdchlich in der Primérerzeugung und ent-
zieht sich damit weitegehend dem Einfluss des Verbrauchers. Im Haushalt lieBe sich durch die
Verminderung der Einkaufsfrequenz und eine Umstellung auf Energie effizientere Trans-
portmittel (Fahrrad, 6ffentliche Transportmittel) beim Einkauf Energie sparen. Von Bedeu-
tung sind auch die Kiihlung und die Speisenzubereitung im Haushalt selbst. Lange Lagerungs-
zeiten bedingen grofle Kiihlvolumina und erhéhen 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 primér aus budgetiren Aspekten eine
Tendenz zu wenig verarbeiteten, preisgiinstigeren Produkten und eine Abkehr von teureren
Fertigprodukten bzw. —mahlzeiten. Trifft jedoch keine Aussagen zur Wirkung dieser Verhal-
tensidnderung auf die Gesamtenergiebilanz. Bedeutender halten die Autoren aber auch die
Einkaufsverhaltensdnderungen was die Stétten des Einkaufes anbetrifft. Die gilinstigeren Dis-
counter gewinnen an Beliebtheit.

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

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

Die Umstellung auf eine kologische Erndhrungsweise ist, energetisch betrachtet, eine weitere
Option, wird aber wegen der starken Preisspreizung zwischen den konventionellen und 6kolo-
gischen Lebensmitteln aber nach wie vor nur begrenztes Potential besitzen. Energetisch gese-
hen ist das Einsparpotential mit rund 30 % dem einer fleischlosen Erndhrung vergleichbar.

Das mdgliche Einsparpotential veranschaulicht Carlsson-Kanyama et al. (2003) auf Basis von
LCA’s fiir Schweden. Orientiert an den Erndhrungsempfehlungen und der Wahl der Nah-
rungsmittel schwankt die Energiecaufwand fiir die Erndhrung einschlieBlich 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
groflen erndhrungsverhaltensbedingten Unterschiede plausibel erscheinen ldsst.

Fiir den AuBBer-Hausverzehr wird in der Rabobankstudie (2008) weniger wegen der steigenden
Energiepreise als vielmehr aus budgetdren Erwdgungen (indirekten Einkommenseffekte) eine
Veranderung im Verzehrsverhalten erwartet. Der Auller-Hausverzehr wurde nach dieser Stu-
die wahrend der Hochpreisphase von Lebensmitteln und Energie 2007-2008 zwar nicht we-
sentlich eingeschriankt, doch kam es innerhalb des Auller-Hausverzehrs zu einer Verschiebung
zu giinstigeren Fast-food-Ketten (Rabobank, 2008). Ob dies allerdings zu einer Minderung des
Energieverbrauches beitrigt ist eher zweifelhaft.
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8 Biogene versus fossile Kraftstoffe

8.1  Ziele der Forderung biogener Kraftstoffe

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

= Minderung der Treibhausgasemissionen

= Verringerung der Abhingigkeit der Energie- resp. Ol- und Treibstoffversorgung aus
krisengefdhrdeten Regionen

» Sicherung des Energiebezugs und Verringerung der Abhdngigkeit von Importen
» Stabilisierung der Agrarpreise
= Einkommenssicherung der in der Landwirtschaft Beschéftigten

= Schaffung von Arbeitspldtzen im eigenen Land durch Generierung von Wertschépfung
bei der Biokraftstoftherstellung

* Schonung der endlichen fossilen Ressourcen.

Die Forderung von Biokraftstoffen wurde als notwendig erachtet, um die genannten Ziele
moglichst schnell zu erreichen. Das Spektrum an Forderungsinstrumenten ist duBerst vielfal-
tig. Es reicht von Investitionszuschiissen auf verschiedenen Ebenen der Erzeugung und Verar-
beitung iliber Zuschiisse bei der Beimischung bis zu Steuervergiinstigungen bzw. —befreiungen
fiir das Endprodukt Bioethanol oder Biodiesel. Indirekt begiinstigt wurde der Ethanolabsatz in
einigen Landern, wie z.B. in Brasilien, auch durch eine Verteuerung der fossilen Alternativen.
Entscheidend fiir die rasante Expansion sind jedoch die gesetzlich geregelten, stetig steigen-
den Beimischungsverpflichtungen von Biokraftstoffen zu den fossilen Kraftstoffen in einer
Vielzahl von Lindern. Die Lidnderprogramme 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 Forderung die erzeugte Ethanolmenge innerhalb
einer Dekade. 2010 wuchs die produzierte US-Ethanolmenge um 13 %, in ihrer Hohe ver-
gleichbar mit den Vorjahren. Doch ist der Ethanolanteil am Weltprimdrenergieverbrauch 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 % fiithrend. Zuckerrohr/Zucker ist fiir
die Ethanolherstellung das wichtigste Ausgangsprodukt mit einem Anteil von 60 %, dicht ge-
folgt von Mais und anderen Getreidearten. Fiir Biodiesel, dem zweit wichtigsten Biokraftstoft,
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wird — in der Bedeutung abnehmend — Raps, Soja und Palmoél als Grundstoff fiir die Herstel-
lung genutzt.

Importzdlle und Importquoten auf Biokraftstoffe verhindern weitgehend den freien Handel mit
Biokraftstoffen. Diese Handelsbeschrankungen sollen die regionale und lokale Erzeugung der
Rohstoffe wie auch die regionale Verarbeitung zu Ethanol und Biodiesel stirken. Unglinstige
physikalisch-chemische Eigenschaften insbesondere von Ethanol, dem international wichtigs-
ten Biokraftstoff, schrinken den kostengiinstigen Transport iiber groe Entfernungen via Pipe-
line stark ein und beférdern so regionale Kreisldufe ohnehin. Bei Biodiesel, dem wichtigsten
biogenen Kraftstoff in der EU, spielen ebenfalls spezifische physikalische Flie- und Ver-
brennungseigenschaften eine wichtige Rolle beim Bezug und Absatz. Sie schrinken den Ein-
satz von importiertem, kostengiinstigem Palmol als Basis fiir die Biodieselherstellung, insbe-
sondere in den Wintermonaten, jahreszeitlich stark einschrianken und begiinstigen so ebenfalls
die regionalen Wirtschaftskreislaufe.

Die Forderung der Biokraftstoffe nimmt inzwischen erhebliche finanzielle Ressourcen allein
in Form von direkten Zuschiissen in Anspruch. Schatzungen gehen weltweit von 11 Mrd. US-
$ pro Jahr aus (Koplov, 2007; Steenblik, 2007). Fiir die USA allein werden die Subventionen
auf 6 - 7,7 Mrd. US-$ pro Jahr geschiitzt (Koch, 2011). Uber die indirekten Fordereffekte, wie
z.B. Preisfestsetzungen fossiler Kraftstoffe, Handelsbeschrinkungen etc. liegen keine Schét-
zungen vor. Sie spielen jedoch regional eine groe Rolle. Die Summe der Maflnahmen garan-
tierten in weiten Teilen und hohem MalBe die Rentabilitit der Erzeugung (CBO, 2009; de
Gorter and Just, 2008), wie spéter noch gezeigt wird.

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

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

Die Sdulen in der Abbildung stellen die einzelnen Kostenkomponenten der Erzeugung von
Biokraftstoffen dar, einschlieBlich 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 Zuckerriiben fiir Bio-
ethanol und Raps fiir Biodiesel, kostenseitig auch nur anndhernd mit Zuckerrohr wettbewerbs-
fahig ist. Die Produktionskosten fiir Bioethanol aus Zuckerrohr schwankten zwischen 0,3 und
0,5 US-$ je 1 Kraftstoffiquivalent, wohingegen bei den iibrigen Ausgangsstoffen die Vollkos-
ten zwischen 0,5 und 2,4 US-$ je 1 lagen und damit stets oberhalb des fossilen Kraftstoffsub-
stituts.

Weiterhin zeigt die Abbildung, dass sich im Zeitablauf die Wettbewerbsfahigkeit der Bio-
kraftstoffe gegeniiber Kraftstoffen fossilen Uresprungs, mit Ausnahme von Bioethanol auf
Zuckerrohrbasis und teils auch auf Zuckerriibenbasis, und dies trotz des starken Preisanstiegs
von Rohol, 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 ungiinstig schneiden die in der EU ver-
wendeten Ausgangsstoffe Weizen und Raps ab, wohingegen die Zuckerriibe, bei den damals
niedrigen Zuckerpreisen, und der Mais ndher an die Rentabilitidtsschwelle (ohne Subventio-
nen) heranreichen.

Der Preisvorteil der Erzeugung von Ethanol aus Zuckerrohr gegeniiber fossilem Kraftstoff
fiihrte in Brasilien selbst dazu, dass dort 90 % der Neuwagenverkdufe mit Flexfuelmotoren
ausgeriistet sind. Sie vertragen jegliches Mischungsverhéltnis von fossilen zu biogenen Kraft-
stoffen und auch reines Bioethanol problemlos. Der giinstige Bezugspreis von Bioethanol in
Brasilien lie den Biokraftstoffanteil landesweit 2008 erstmals die 25 % Marke iiberschreiten.
In (zuckerrohr-)produktionsnahen Regionen wurde zeitweise wegen der giinstigen 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 Wéhrung machten aber in jlingster Zeit auch in Brasilien eine kiinstli-
che staatliche Verteuerung fossiler Kraftstoffe und die Forderung von investiven Maflnahmen
notwendig, um das Angebot und den Absatz von Bioethanol auf dem erwiinschten Pfad zu
halten.

8.2  Rentabilitat der Bioethanolherstellung aus Mais

Starke- oder zuckerhaltige Rohstoffe sind die Ausgangsprodukte fiir die Herstellung von Bio-
ethanol. Sie stellen den wesentlichen Kostenfaktor bei der Destillation dar. Ethanol wurde
frither fast ausschlieB3lich 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, hidngt von dem Preis der beiden Kraftstoffe zuei-
nander ab. Wegen des geringen Energiegehaltes von Bioethanol liegt der Gleichgewichtspreis
fiir Ethanol bei ca. 70 % des Preises von Benzin. Wiahrend der Ethanolpreis weitgehend durch
den Mais bzw. Getreidepreis resp. Zuckerpreis bestimmt wird, leitet sich der Benzinpreis aus
dem Rohélpreis ab. Dem Marktvolumen folgend ist der Benzin- bzw. Mineral6lmarkt der
Leitmarkt. Der globale Anteil der fossilen Kraftstoffe liegt bei rund 95 % (BP, 2011). Damit
bildet der Olpreis bzw. der abgeleitete Benzinpreis zugleich die Schwelle fiir die Rentabilitit
fiir die Ethanolerzeugung aus Mais oder anderen stirkehaltigen Rohstoffen.

Mehrere Untersuchungen (Tyner, 2007; Schnitkey and Gupta, 2007; CBO, 2009; Kojima et
al., 2008) schitzen hieraus die Grenzpreisrelation der Agrarrohstoffpreise zu den Mineral6l-
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 Olpreises zu Mais aus, wihrend die CBO-Studie die Rentabili-
tatsschwelle zwischen dem Endverbraucherpreis fiir Kraftstoff und dem Maispreis berechnet
(CBO, 2009). Kojima et al. (2008) hingegen haben den Zuckermarkt im Fokus und schitzen
den Zucker/Mineraldlgleichgewichtspreis. All diese Untersuchungen lassen eine Abschitzung
zur Rentabilitdt der Erzeugung unter verschiedenen c.p.-Preisszenarien zu. Ferner konnen sie
die Bedeutung der direkten staatlichen Forderung (ohne Investitionsforderung) fiir die Etha-
nolindustrie veranschaulichen und quantifizieren helfen.

Abb. 36: Grenzpreis der Ethanolrentabilitét als Relation vom Roh6lpreis zum Maispreis
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Quelle: Tyner, 2006, Schnitkey and Gupta, 2007, eigene Darstellung

Abb. 37 veranschaulicht den Zusammenhang zwischen dem Mais- und Minerdlpreis fiir den
US-Markt. Der Maispreis ist auf der y-Achse und der Olpreis auf der x-Achse abgetragen. Die
diagonalen Linien stellen jeweils die Rentabilitdtsschwelle bei unterschiedlicher Férderung
dar. Die hellgriinen Punkte in dem Diagramm sind die monatlichen Notierungen der Mais- und
Rohdlpreise 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 Rentabilitdtsschwelle ohne staatliche
Forderung dar.

Die Produktionsentscheidung leitet sich aus Produzentensicht — ohne Forderung - einzig und
allein aus der Relation des aus dem Maispreis abgeleiteten Ethanolpreises zum Benzin bzw.
Mineraldlpreis ab. Liegen die Mais/Olpreispunkte unterhalb der dunkelblauen untersten Li-
nie/Rentabilitdtsschwelle, so konnen auch ohne staatliche Zuschiisse Gewinne erzielt werden.
Da so gut wie keiner der Mais/Olpreispunkte unterhalb dieser Linie liegt, wire die Bioetha-
nolherstellung ohne staatliche Hilfe im Beobachtungszeitraum ab 2000 nicht aufgenommen
worden. Einschrinkend muss erwidhnt 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 hitte unter den Herstellungskosten (Vollkosten)
angeboten werden miissen und daher nur mit Verlusten abgesetzt werden konnen. Die beiden
anderen magentafarbenen und roten Diagonalen stellen die zwei in den USA {iblichen Forder-
zuschiisse dar. Die untere Linie steht fiir die O, - Prdmie, die dariiber liegenden fiir die Sum-
me aus der O, — und ,,Blender* — Primie. Mit der Gewidhrung beider Primien konnten in der
Mehrzahl der Monate seit 2000 Gewinne erwirtschaftet werden. Doch selbst mit der staatli-
chen Unterstiitzung gab es Zeiten in denen nicht alle Kosten gedeckt werden konnten. Einige
namhafte Hersteller mussten daher trotz der groBziigigen Forderung in den USA Konkurs an-
melden (F.O.Licht, 2009).

Aus Abb. 37 lasst sich auch ablesen, wie die Zahlungsbereitschaft der Verarbeiter fiir Mais
durch die Forderung beeinflusst wird. Liegt beispielsweise der Rohélpreis, wie aktuell (Mai
2011), bei rund 100 US-$/Barrel, so kann der US-Durchschnittsethanolhersteller ohne Forde-
rung oberhalb von ca. 200 US-§/t Mais keinen Gewinn mehr aus dem Ethanolverkauf erwirt-
schaften. Kann der Verarbeiter jedoch mit der iiblichen Ethanolférderung rechnen, kann er
sogar bei diesem Maispreis noch Gewinne erzielen und wird auch bereit sein bis zu 300 US-
$/t Mais zu bezahlen. Oder anders formuliert, die Ethanolproduzenten sind mit Férderung un-
ter den aktuellen Olpreisen bereit 50% mehr fiir den Rohstoff Mais zu bezahlen als ohne For-
derung, wo der Gleichgewichtspreis bei 200 US-$/t lage.

Zu einer dhnlichen Groéfenordnung kommen auch de Gorter and Just (2008). Sie errechnen
einen geringfiigig niedrigeren Preisvorteil bei einer Forderung von 80 US-$/t Mais fiir die
USA. Insgesamt scheint die Ethanolerzeugung in den USA mit der derzeitigen staatlichen
Forderung hochprofitabel zu sein, so dass die Ethanolerzeuger auf hohere Absatzmengen hof-
fen und daher auf eine Anhebung des zulédssigen Ethanolanteils im Kraftstoff von 10 auf 15 %
dringen. Aktuell wird andererseits erheblicher Zweifel daran gedufBert, 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 Forderung, wenn nicht ganz aussetzen, so zumindest
massiv einschranken wollen (Koch, 2011).

Das CBO Paper von 2009 analysiert ebenfalls riickblickend 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 Rentabilitdtsschwelle, allerdings als Benzin-Maispreisrelation, (rote
Linie in Abb. 38) ab, wobei der Benzinpreis wiederum aus dem Rohdlpreis errechnet wird.
Auch hier ist die Kernfrage, ob in der Vergangenheit auch ohne staatliche Unterstiitzung eine
rentable Ethanolerzeugung moglich gewesen wire bzw. unter welchen Rahmenbedingungen
die Ethanolerzeugung zu einem selbsttragenden Produktionszweig auch ohne Zuschiisse wer-
den konnte.

Abb. 37: Beziehung zwischen Mais-, Kraftstoff- und Ethanolpreis in den USA, 1982 — 2009
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Quelle: CBO (2009), IMF (2009), World Bank (2009), Offical Nebraska Government website (2010),
RFA website (2010), eigene Berechnungen und aktualisierte Darstellung

Abb. 38 veranschaulicht die Ergebnisse in einem umfangreicheren Zeitablauf der Jahre 1982 -
2010. Als Break-even-limit ohne staatliche Zuschiisse errechnen die Autoren eine Kraftstoff-
preis-Maispreisrelation von 0,9 (grau gepunktete Linie, Schnitkey et al., 2007). Bei dieser
Preisrelation konnen 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 Stiitzungs—maf—nahmen mdg—lich. Oberhalb dieses Wertes werden aus-
reichende wirtschaftliche Anreize zur Erzeugung gesetzt und es ist ein weiterer Ausbau der
Verarbeitungskapazititen zu er-warten. Danach waren seit 1982 nur ein einziges Mal, Mitte
2005, die Preisverhéltnisse so, dass ein Durchschnittshersteller ohne Zuschiisse kostendeckend
hitte produzieren kdn—nen (rote durchgezogene oberhalb der grau gepunkteten Linie). Selbst
in den Hochphasen des Ol—preises 2008, wo eine profitable Produktion zu erwarten gewesen
wire, stieg der Maispreis jedoch so stark an, dass auch die ebenfalls angestiegenen
Kraft—stoffpreise nicht ausreichten, um die Kosten der Ethanolerzeugung ohne Un-
ter—stiitzung zu decken. Zu ver—gleich—baren Einschitzungen kommen auch Tokgoz et al.
(2008) in ihren Untersuchungen.

Technologische Erneuerungen diirfen bei der Abschitzung kiinftiger Entwicklungen nicht au-
Ber Acht gelassen werden. Dieser Fragestellung gehen die Autoren der CBO-Studie (2009)
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eben—falls nach. So wiirde, bei einer verbesserten Ausbeute von 2,8 Gallonen Bioethanol je
Bushel Mais auf einen Wert von 3,0, der Benzin-Maispreis—rentabilititsgrenzwert von 0,9 auf
0,8 sinken, und die Destillerien hétten riickblickend in einigen Phasen auch ohne staatlichen
Zu—schiisse Gewinne erzielt.

Ahnlich wie der technische Fortschritt wirken die Subventionen. Werden die derzeitig ge-
wihrten direkten Subventionen von 0,51 US-$/Gallone (Investitionszuschiisse in Hohe von
0,35 US-$/Gallone Produktionskapazitdt bleiben unberiicksichtigt) bei der Rentabilitédtsbe-
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—kapazitdten in den USA so rasch aus-
gebaut wurden. Aktuell (2011) gehen die Prognosen, wegen des riickldufigen Kraftstoffver-
brauches und dem massiven Ausbau der Anlagen, fiir die USA bereits von Uberkapazititen
von ca. 10 % aus, die nur durch eine Anhebung der sog. ,,blending wall “, Preiszugestdndnis-
sen oder einen hoheren Exportanteil aufgefangen werden konnen.

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

8.2.1 Riuckwirkungen auf die Rohstoffméarkte

Die preistreibende Wirkung der Biokraftstoffpolitik auf den Agrarrohstoffmirkten wird zu-
nehmend kritisch gesehen. Wie stark letztendlich die Riickwirkungen dieser Biokraftstoffpoli-
tik auf die Mais- und auch andere Agrarrohstoffpreise sind, ist sehr umstritten. Die Schétzun-
gen fir 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-$/t
Mais), was in etwa 30 % entspriche. Ahnliche Einschétzungen liefert eine jiingste Studie des
International Centre for Trade and Sustainable Development (ICTSD). Sie schitzen die beiden
Effekte der Beimischungsverpflichtungen und der Beimischungszuschiisse getrennt und kom-
men auf Maispreiseffekte von 21 und 7 %, was bei dem aktuellen Maispreis einem Zuschlag
von etwas iiber 2 US-$ je Bushel Mais entsprache. Der Autor betont jedoch auch, und dies
mag auch eine Erkldrung fiir die groBe Spannbreite der geschétzten Preiseffekte in der wissen-
schaftlichen Literatur sein, dass die Hohe der Effekte stark von den jeweiligen Markt- und
Preisbedingungen fiir Mineraldl, Mais und auch Ethanol abhidngen. So liegt der Subventions-
schitzanteil fiir 2009 mit 17 % rund 2,5-mal so hoch wie zwei Jahre zuvor 2007 (Babcock,
2011). In allen Untersuchungen sind iibrigens die Preiseffekte fiir die iibrigen Agrarrohstoffe
deutlich geringer.

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

8.3  Rentabilitat 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
fiir die Rentabilitdt zwischen dem Kraftstoffpreis und den Rohzuckernotierungen ohne staatli-
che Forderung.

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

Abb. 38: Grenzpreis fir die Rentabilitat der Ethanolherstellung aus Zucker (1982-2010)
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Die Abbildung veranschaulicht zunéchst, dass die Zuckernotierungen vor 2001 gidnzlich unab-
hingig vom Rohdlpreis bzw. von dem abgeleiteten Kraftstoffpreis waren (graue runde Mar-
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kierungen). Auffillig 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 zusétzliche Anreize kein Bioethanol erzeugt wor-
den wire. In dieser Phase wurden ausschlieBlich in Brasilien — mit staatlicher Forderung —
nennenswerte Mengen erzeugt. Ab 2001 wird der statistische Zusammenhang zwischen Kraft-
stoff- und Zuckerpreis enger, doch auch in dieser Phase ist er mit R* = 0,33 eher schwach. In
einem einleitenden Kapitel wurde bereits darauf hingewiesen, dass der Zuckerpreis sein Preis-
tief wihrend der Energiehochpreisphase erreicht hatte und sich auch danach die Zucker- und
Rohdlpreise nahezu unabhéngig voneinander verhielten. Nicht zuletzt wegen der notorisch
niedrigen Zuckernotierungen verbesserten sich ab 2001 die Chancen, Bioethanol mit Gewinn
aus Zuckerrohr bzw. Zuckerriiben herzustellen. In einigen Zeitabschnitten hétten selbst ohne
Zuschiisse Gewinne erzielt werden konnen.

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

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

Der Fall Brasilien

In Brasilien war es seit Beginn der 70er Jahre das Ziel, durch die Forderung der Bioethanoler-
zeugung die Abhéngigkeit des Landes von Importen fossiler Energietrdger zu reduzieren.
Gleichzeitig strebten die Regierungen an, der Landwirtschaft und Zuckerindustrie neue Ab-
satzmérkte zu erschliefen, da das reichliche Zuckerangebot und die niedrigen Zuckerpreise
auf den globalen Mérkten die heimische Industrie stark gefdhrdeten. Die Marktdurchdringung
durch und die Erzeugung von Ethanol verlief zunédchst nur schleppend und erreichte kaum
nennenswerte Mengen. Der Absatz war fast ausschlieBlich regional und national orientiert.

Nur mit dem Zusammenwirken mehrerer Faktoren wird die aktuell starke Stellung Brasiliens
auf dem (globalen) Bioethanolmarkt verstidndlich. Dies war zum einen die Entwicklung der
Flex-Fuel-Autos, die ein Ethanol/Benzingemisch in jeglicher Zusammensetzung flexibel tan-
ken konnen. Inzwischen liegt der Anteil der Flex-Fuel Autos beim Neukauf in Brasilien bei
iiber 90 % und im Durchschnitt aller benzinbetriebenen Fahrzeuge bei 45 % (F.O.Licht,
2011b). Und zum anderen war die Preisentwicklung von Zucker und Ethanol bzw. Mineraldl
von grofler Bedeutung. Hohe Rohdlpreise in Kombination mit niedrigen Zuckerpreisen veran-
lassten die Zuckerraffinerien den Ausstofl von Ethanol zu Lasten von Zucker zu erhéhen. Die
Nachfrage nach biogenem Substitut Ethanol stieg mit den steigenden Rohdlpreisen an, wih-
rend das fossile Benzin Marktanteile verlor. Hierdurch tiberschritt 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 moglich, dass in den 70er und 80er
Jahren in der Aufbauphase der Ethanolindustrie Investitionszuschiisse und zinsgiinstige Dar-
lehen staatlicherseits gewahrt wurden. Direkte Zuschiisse, wie in den USA, gab und gibt es
jedoch nicht. Auch der technische Fortschritt spielte eine entscheidende Rolle. Die Produktivi-
tit je ha stieg in den letzten 30 Jahren um rund 4 % pro Jahr. Um produktionsseitig flexibel
auf Verdnderungen der Preisrelationen zwischen Zucker und Ethanol reagieren zu konnen,
wurden insbesondere Anlagen gefordert, die je nach Bedarf aus Zuckerrohr beide Produkte
herstellen konnen.

Dass sich diese Strategie bewéhrt hat zeigt sich heute. Ein Teil der brasilianischen Anlagen ist
in der Lage flexibel auf Verdnderungen der Preisrelationen zwischen Zucker und Ethanol zu
reagieren. So ist klar erkennbar, dass es, in Abhdngigkeit von den Zuckernotierungen, zu ent-
sprechenden Verschiebungen beim Ausstofl von Ethanol zu Zucker kommt. In Zeiten niedriger
Zuckernotierungen und hoher Rohdlpreise 2007 bis 2009 wurde die Ethanolerzeugung for-
ciert. Brasilien fiihlte sich so stark und wettbewerbsfahig auf den globalen Mérkten, dass sie
die Importzolle 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 fiihrte dann, im Zusammenhang mit Wechselkursverschiebungen und einer
schlechten Ernte in Brasilien, sogar dazu, dass 2010 und 2011 voriibergehend Ethanolimporte
aus den USA, allerdings in geringem Umfang, zugelassen wurden. Die Erzeugung von Zucker
aus Zuckerrohr fiir den Weltmarkt versprach hohere Renditen fiir die Raffinerien als die Bio-
kraftstofferzeugung fiir 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 Attraktivitdt biogener Kraftstoffe erhoht, um einerseits die
Ethanolabsatzmengen auf dem gewiinschten Niveau zu stabilisieren und anderseits die not-
wendigen Importe fossiler Kraftstoffe niedrig zu halten.

AuBlerhalb von Brasilien wird nur in der EU aus Nebenprodukten der Zuckerherstellung oder
aus iiber der Quote liegenden Zuckerriiben Ethanol in geringem Umfang gewonnen. Moglich
ist dies allerdings nur durch den hohen AuBenschutz der EU, der iiber bestimmte Importquo-
ten hinausgehende Importe von Ethanol nicht zuldsst bzw. prohibitiv besteuert und so in
Kombination mit den Beimischungsverpflichtungen wie eine Subvention fiir Ethanolprodu-
zenten wirkt. Zudem kénnen Ubermengen an Zucker der EU wegen der WTO-Urteile nur be-
grenzt exportiert werden, so dass die Ethanolerzeugung als Alternative zur Nutzung von iiber
Zuckerriibeniibermengen attraktiv ist und genutzt wird.

8.4  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 Unterstiitzung (Investi-
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tionszuschiisse, Verarbeitungszuschiisse, Steuer—erméBigungen oder -befreiungen) und einem
AuBenschutz (Importzolle, Importquoten, Exportverbote oder -beschrinkungen) die wirt-
schaftliche Rentabilitdt gesichert und die Produktions- und Beimischziele erreicht werden
konnten. Eine Ausnahme bildete, wie erwihnt, Brasilien und vergleichbar klimatisch und in-
frastrukturell beglinstigte Regionen, die im Verlauf der letzten Jahre in der Regel ohne Forde-
rung auskamen (von Braun und Qaim, 2009). Fiir die iibrigen Regionen der Welt hingegen
wire Bioethanol, weder aus Getreide noch aus Zucker bzw. Zuckerriiben ohne die kontinuier-
liche Forderung einerseits und dem AufBlenschutz andererseits, mit fossilen Kraftstoffen nicht
nachhaltig konkurrenzfdahig gewesen. Somit wéren die Biokraftstoffziele ohne Eingriffe und
verpflichtende Vorgaben nicht zu erreichen gewesen. Umgekehrt fiihrten die Kombination aus
den genannten direkten und indirekt wirkenden Forderinstrumenten sowie die Festlegung von
verpflichtenden Beimischmengen bzw. -anteilen in einigen Lindern zu gewaltigen Zuwachsra-
ten im Ethanolausstof3 von iiber 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 ausgefiihrt, hingt
letztendlich die Entscheidung zur Aufnahme der Ethanolerzeugung bzw. die Nachfrage nach
Ethanol als Treibstoff von der Relation der Preise fiir die fett-, stirke- oder zuckerhaltigen
Ausgangsprodukte zur Ethanolherstellung, wie Mais, Weizen, Raps, Palmo6l, Zuckerrohr und
Zuckerriiben, um nur die wichtigsten zu nennen, zu dem aus dem Olpreis abgeleiteten Kraft-
stoffpreisen ab. Werden staatliche Zuschiisse gewéhrt, so wirkt dies wie eine Verbilligung der
Ausgangsstoffe zur Ethanolerzeugung und die Rentabilitdtsschwelle wird eher erreicht.

Um eine Vorstellung tiber die Rentabilitdt der Biokraftstoftherstellung bei hoheren Rohdlprei-
sen (bis 300 US-$/Barrel) zu erhalten, wurde die Rentabilititsgrenzpreisrelation (Mineralol-
preis/Maispreis), wie in den vorherigen Kapiteln beschrieben, mit Projektionen fiir Mineral-
Olpreis/Mais verkniipft. Die Grenzpreisrentabilitdtsschwelle (Mineraldl- 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 miissten. Die Mais- und Rohdlpreisrelation wurde mittels
Regression (In als Basis) aus den zuriickliegenden Notierungen des Mais- und Rohdlpreis ab
2000 bzw. 2008 geschiitzt, um auch bei hoheren Olpreisen eine Abschiitzung der zu erwarten-
den Rentabilitdt der Ethanolerzeugung vornehmen zu kénnen .

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

Zunichst ist aus dem Vergleich Mais/Mi—neraldl—preispunkte ersichtlich, dass sich die Bezie-
hung zwischen dem Mais und Mineraldlpreis im Verlauf der Jahre unterschiedlich entwickelt
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hat. Die Maispreise zeigen bis 2000 (hellgriine Rauten) ein von den Mineraldlpreisen noch
relativ unabhéngigen Verlauf. Ab 2000 wird diese Beziehung offensichtlich deutlich enger.
Die Korrelation ist allerdings fiir den Abschnitt 2000 - 2007 mit R2 = 0,459 ebenfalls noch
relativ schwach. Deutlich ausgepréigter wird Korrelation fiir den Abschnitt ab 2008 mit R2 =
0,727. Dies deutet auf eine im Zeitablauf enger werdende Beziehung zwischen Mais und dem
Mineraldlpreis hin..

Abb. 39: Rentabilitatsentwicklung der Ethanolerzeugung bei
unterschiedlichen Rohdl- und Maispreisen
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Die Projektionen geben zu-
sdtzlich Hinweise darauf, dass unter den derzeitigen Forderbedingungen die Wirtschaftlichkeit
bei steigenden Mineraldlpreisen gegeben sein diirfte. Inwieweit sich dieser hier dargestellte
Trend auch oder gerade bei noch weiter steigenden Energiepreisen fortsetzen wird, ist unklar,
da die hier fiir die Projektion zugrunde liegende Preisentwicklung zweifelsohne nicht unbeein-
flusst von den damaligen wirtschaftlichen Randbedingungen wie auch explizit von den For-
dermaBnahmen sind. Insbesondere stellt sich die Frage, ob es auch kiinftig eine statistisch sig-
nifikante Parallelbewegung von Energie- und Agrarrohstoffpreisen geben wird, wie es zumin-
dest seit 2001 zu beobachten ist. Welches sind die Griinde hierfiir, wodurch werden sie her-
vorgerufen und bleibt der Zusammenhang weiterhin so eng oder wird er sich noch verstarken?
(A1 et al., 2006; Baffes, 2009). Die Strukturmerkmale der beiden Mairkte sind zumindest sehr
unterschiedlich. Wenn die Entwicklung jedoch durch Fundamentaldaten einer wachsenden
»Energiekonkurrenz® getragen ist, wiirde dies fiir einen anhaltenden Paralleltrend sprechen.
Oder ist etwa das Anlageverhalten von Fonds der Grund fiir das bisherige sog. Co-Movement
der Preise fiir Energie und zahlreiche Agrarrohstoffe verantwortlich. Damit beschéftigen sich
jiingste Analyse der EU und des HMS. Sie konnen die Frage, welches die treibenden Kréfte
sind, jedoch auch nicht abschlieBend beantworten. Schenkt man der hier geschétzten Regres-
sion/Projektion Glauben, so wiirde sich bei steigenden Energiepreisen die Rentabilitit der
Ethanolerzeugung aus Mais kontinuierlich verbessern und ab ca. 150 US-§ je Barrel Rohol
wire eine Erzeugung auch ohne staatliche Unterstiitzung wirtschaftlich rentabel.

Noch ist der Rohdlpreis jedoch deutlich unter 150 US-$ je Barrel Ol, daher wire derzeit eine
Aussetzung der staatlichen Forderung bzw. die Beimischungsverpflichtungen kritisch (CBO,
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2009). Zwar wiirde es nicht gleich zu einer vollstandigen Einstellung der Ethanolherstellung
kommen, doch wiirden 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 konnen.

Riickldufige Mineraldlpreise wiirden sich negativ auf die Wirtschaftlichkeit der
Ethanoldestillation auswirken. Gleiches gilt, wenn sich die Ausgangsstoffe der Bioethanoler-
zeugung iberproportional stark verteuern wiirden. Die Wahrscheinlichkeit, dass sich die
Energietrdger wieder verbilligen, ist jedoch nach Meinung des Autors relativ gering. Dass sich
die Agrarrohprodukte jedoch weiterhin verteuern, erscheint, angesichts der Prognosen zur Be-
volkerungs- und Einkommensentwicklung, wahrscheinlicher, so dass die Wirtschaftlichkeit
der Bioethanolherstellung noch verstarkt unter Druck geraten konnte und das subventionsfreie
Erreichen der Rentabilitdtsschwelle in noch weitere Ferne riicken konnte.

Obgleich sich hohe Mineralol- bzw. Energiepreise, wie oben beschrieben, zunichst als Vorteil
fiir den Absatz und die Ethanolhersteller darstellen, so ist das Bild nicht ganz so eindimensio-
nal. Da bei der Verarbeitung von Getreide zu Ethanol auch Energietriger, wie Gas oder Mine-
raldl, benotigt werden, verteuert sich bei steigenden Energiepreisen die Produktion und ver-
schlechtert die Absatzchancen.

Wie aus den obigen Ausfiihrungen erkennbar wird, ist die Frage, wie sich die Mérkte entwi-
ckeln werden und was dies fiir die Ethanolhersteller bedeutet, nicht leicht zu beantworten. Im
Folgenden werden mdgliche Angebots- und Nachfrageentwicklungen zwischen Energie- und
Agrarrohstoffen dargestellt, und die entsprechenden Preisreaktionen und Antworten zur Ren-
tabilitdt 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 gegeniiber fossilem Treibstoffe verstirkt nachgefragt, da der aus dem Mineraldl abge-
leitete Benzinpreis stdrker steigt als der agrarrohstoffbasierte Ethanolpreis. Bei diesem Szena-
rio ist es sehr wahrscheinlich, dass sich der Anbau von Agrarprodukten fiir den Landwirt als
lohnend erweist, da es zu einer Nachfrage respektive Produktion von Ethanol iiber die Manda-
tierung hinaus kommen konnte.

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



Energie in der Nahrungsmittelkette 102

stindig verzichtet werden. Dabei miisste jedoch sichergestellt sein, dass die nationalen Beimi-
schungsanteile erreicht werden.

Umgekehrt konnte es sogar dazu kommen, dass in bestimmten agrarrohstoffnahen Regionen
die Beimischungsanteile gesetzlich nach oben beschrinkt werden miisste oder flichendeckend
gesetzlich verpflichtend eine auf fossilen Brennstoffen basierende Alternative vorgehalten
werden miisste, 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 Forderbestandteilen
bestrebt ist, auch iiber die gesetzlich fixierte Quote von 10 % Ethanol dem fossilen Kraftstoff
beimischen zu diirfen. Dies allerdings nur bei den aktuell geltenden hohen Fordertatbestanden.

Abb. 40: Agrarrohstoffpreise steigen weniger stark als die Energiepreise
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Abb. 41 veranschaulicht die Zusammenhinge. Das Angebot t, und Nachfrage t, stellen die
jeweilige Angebots- und Nachfrageausgangssituation dar. Unter (freien) Marktverhiltnissen
wiirde sich der Preis p ty einstellen und die Menge qty einen Kéufer finden. Da es eine
Beimischverpflichtung gibt und die freiwillig absetzbare Menge unterhalb der Pflichtquoten-
menge q quote liegt, ist die Mineraldlindustrie gezwungen vollkommen unelastisch zu dem
Preis p quote die geforderte Menge q quote €1nzukaufen.

Die Preisdifferenz von p quote Zu p to 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 t;. Die Her-
steller konnen dann bei gleichem Ethanolpreis, wegen geringerer Rohstoffkosten, eine relativ
grofBere Menge q t; anbieten oder die gleiche Menge Ethanol kann zu einem relativ giinstige-
ren Preis p t; von den Herstellern bezogen werden. Der zum fossilen Benzin relativ glinstigere
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Ethanolpreis fiihrt jedoch zu einer hoheren 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 t; ein. Die am Markt absetzbare Menge an Etha-
nol q t, wére dann grofer als verpflichtende Beimischmenge q quote-

Entscheidend fiir die Ausdehnung der Nachfrage nach Ethanol ist, wie sich die Vorziiglichkeit
bzw. der Preisabstand zwischen Ethanol und Ol entwickelt. In dem im Diagramm dargestell-
ten Fall steigt die Nachfrage nach Ethanol stark nach t; an, da sich der fossile Treibstoff iiber-
proportional verteuert hat, so dass liber die Quotenmenge q Quote hinaus Ethanolnachfrage
generiert wird. Dies ist wahrscheinlich, wenn sich Mineral6l als Ausgangsprodukt fiir die
Raffinierung von Benzin stark verteuert und die Agrarrohstoffe fiir Ethanol deutlich weniger
stark im Preis anziehen. Dann wiirde die Ethanolmenge q t; zum Preis von p t; abgesetzt wer-
den konnen. Eine Mandatierung wére hinféllig, da die Industrie mehr Ethanol nachfragen bzw.
beimischen wiirde (q t; > q quote) als gesetzlich vorgeschrieben ist, und dies trotz des hoheren
Preises von Ethanol im Vergleich zur Ausgangssituation (p t; > p Quote). Allenfalls Erwigun-
gen der Unvertrdglichkeit von groBeren Mengenanteilen Ethanol im Treibstoff bei dlteren Au-
tos konnte es notwendig machen, dass der Absatz an Ethanol beschriankt wird. Als Alternative
wire ein gesetzlich verpflichtendes Angebot von Benzin mit einem geringeren Anteil denkbar.

Was bedeutet dies nun fiir die Nahrungsmittelpreise? Mit einer Ethanolnachfrage, die oberhalb
der Quotenverpflichtung liegt, wiirde die Kopplung der Nahrungsmittelpreise an die Preise fiir
Ol, Benzin und landwirtschaftliche Rohstoffe deutlich enger werden. Hierdurch wiirden sich
Schwankungen der Olpreise direkter und stirker auf die Agrarrohstoffe und auch Nahrungs-
mittelpreise auswirken, dass nicht nur die zur Erfiillung der Quote notwendige Menge an Ag-
rarrohstoffen nachgefragt wiirde. Vielmehr wiirde die Agrarrohstoffnachfrage bis zum neuen,
und von den Energiepreisen abhédngigen, Gleichgewichtspreis ausgedehnt. D.h. die globale
Nachfrage nach landwirtschaftlichen Rohprodukten leitet sich nicht allein aus der Einkom-
mensentwicklung, dem Bevolkerungswachstum und den (witterungsbedingten) Angebots-
schwankungen sowie den Beimischungsverpflichtungen ab, sondern auch und in zunehmen-
dem MaBe aus den Schwankungen der Ol- bzw. der Energiepreise. Die Quote bildet zwar im
Prinzip die untere Schwelle, unter die die Rohwarenpreise landwirtschaftlichen Ursprungs
nicht absinken konnen, diese wird aber in der Regel keine Bedeutung haben, da die Ethanol-
nachfrage wegen der giinstigen Bezugsmdglichkeiten oberhalb der verpflichtenden Quoten-
menge liegt. Die Differenz aus qt; und q quote Wére 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 moglicher ansteigender Beimischungsziele ausgedehnt wer-
den. Eine iiber die Mandatierung hinausgehende Erzeugung ist zwar moglich, jedoch unwahr-
scheinlich. Nur bei einer kostengiinstigeren Erzeugung von Ethanol durch eine hdohere Fla-
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chenausbeute (technischer Fortschritt, vgl. Abb. 44) oder durch eine weitergehendere staatli-
che Stiitzung ist ein Verkaufsvolumen iiber die Mandatsmengen zu erwarten.

Da sich bei gleichzeitigem Anstieg von Olpreisen und Rohstoffpreisen die Vorziiglichkeit von
Ethanol nicht wesentlich verdndert (der iiberwiegende Teil der Ethanolherstellungskosten er-
wichst aus den Rohstoftkosten fiir die landwirtschaftlichen Ausgangsprodukte), wird sich das
Angebots- und Nachfrageverhalten kaum &dndern. Abb. 42 veranschaulicht die Zusammenhén-

ge.

Abb. 41: Agrarrohstoffpreise steigen im gleichen Umfang wie die Energiepreise
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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 ldge ohne Mandatierung sowohl im Preis als auch der Menge mit p tg
und q to unterhalb von den Werten mit Beimischungspflicht mit p quote Und q Quote- Die jeweili-
gen Differenzen, p to - P Quote DZW. q to - q Quote, Wiren wiederum die Beitrége, die sich aus der
Mandatierung ableiten und von den Marktteilnehmern erbracht werden miissen.

Nach dem Anstieg der Preise fiir Rohol wird sich die relative Vorziiglichkeit fiir 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 gewdhrleisten. Hohere Mineraldlpreise lassen das Ethanolangebot ansteigen von
Angebot ty auf Angebot t;. Gleichzeitig wiirde auch mehr Ethanol nachgefragt, da Benzin als
Konkurrenzprodukt teurer geworden ist. Die Nachfragekurve verschiebt sich von Nachfrage t
auf t;. Die Gleichgewichtsrelation liegt bei p t; und q t; und wiirde noch nicht an die notwen-
dige Pflichtquote q quote heranreichen. Zur Erfiillung miisste nach wie vor eine Mandatierung
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festgeschrieben werden und die Mineraldlindustrie (und die Verbraucher) wéren gezwungen
zum erhdhten Preis p quote*, zu kaufen, um die Pflichtquote q quote Zu erfiillen, statt zum Preis

ptl.

Fiir den Fall, dass die Mandatierung nicht mehr greift, miisste sich die Attraktivitét fiir Etha-
nol so stark verbessern, dass die Nachfragekurve liber Nachfrage t; hinaus nach Nachfrage t,
bewegt, z.B. in einem Szenario in dem sich Ol noch stirker verteuert hiitte. Der Gleich-
gewichtspreis lage dann bei p t; und die nachgefragte Menge mit q t, oberhalb der Quotenver-
pflichtung q quote. Die Marktbedingungen wiren mit denen von Abb. 41 mit p t; und q t; ver-
gleichbar.

Was bedeuten diese Marktbedingungen fiir die Nahrungsmittelpreise? Steigt die Nachfrage bis
auf t,, da relativ giinstigere (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 dhnlich den Verhiltnissen in Brasilien und einigen an-
deren Liandern mit wettbewerbsfiahiger Ethanolerzeugung auch ohne staatliche Stiitzung. Die
Nachfrage nach agrarischen Rohstoffen orientiert sich zunehmend am Olpreis. Wenn dieser
schwankt werden auch die Nahrungsmittelpreise schwanken.

Steigt die Nachfrage nur auf t; und das Angebot ebenfalls nur auf t;, so dndert sich grund-
sdtzlich nichts im Vergleich zur Ausgangssituation. Unabhédngig vom Preis der Agrarrohstoffe
werden die notwendigen Agrarrohstoffmengen zur Erfiillung der Quotenverpflichtung nachge-
fragt und ziehen die Lebensmittel gleichgerichtet nach oben. Der Olpreis hat keinen (direkten)
Einfluss auf die Lebensmittelpreise.

Wie sieht es fiir die Landwirte aus? Hier wirken zahlreiche Primér- und Sekundireffekte.
Steigen die Agrarrohstoffpreise in gleichem Umfang wie die Energiepreise, so miissten unter
c.p.-Bedingungen die Landwirte profitieren, da die Energiekosten, wie in Kap. 3.4 ausgefiihrt,
einen unter 50 % liegenden Anteil an den Gesamtkosten haben. Verschiedene Effekte wirken
jedoch den zunichst giinstig 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 Profitabilitit im
Ackerbau die Bodenpreise und Pachten entsprechend anpassen werden. Dies gilt auch fiir an-
dere Inputs, die entweder durch die hoheren Energiepreise unmittelbar betroffen sind, wie
zum Beispiel Stickstoffdiinger, oder deren Preise wegen der stidrkeren 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 geschmailert 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 ddmpfen, hohe Preise zu zahlen. Und schlieBlich verringert sich rechnerisch
der AuBlenschutz in Form von Importzéllen fiir Biokraftstoffe, da die Abgaben auf Mengenba-
sis erhoben werden und setzt die heimischen Erzeuger von Ethanol einem erhéhten Druck der
importierenden Anbieter aus. Damit verringert sich der relative Preisvorteil aus heimischer
Erzeugung. Importiertes Ethanol gewinnt an Wettbewerbsfihigkeit. Ahnliches wie fiir die Im-
portzdlle gilt auch fiir die staatlichen MaBnahmen zur Férderung der Biokraftstofferzeugung.
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Da diese Begiinstigungen, zumindest in den USA, als mengenbasierter Festbetrag gewihrt
wird, verringert sich der Subventionsanteil mit steigenden Ethanolpreisen.

Daher werden die Landwirte kurzfristig von gleich stark steigender Energie- und Agrarroh-
stoffpreisen profitieren konnen, ldngerfristig werden sich bei begrenzter Bodenverfiigbarkeit
die Pacht- und Bodenpreise anpassen bzw. die Eigentiimer der Fldchen entsprechend der ver-
besserten wirtschaftlichen Situation zusitzliche Bodenrenten erzielen wollen. Da zahlreiche
Betriebsinputs stark energiebelastet sind, werden auch die Preise fiir Vorleistungen nicht un-
beriihrt von ansteigenden Energiepreisen bleiben, ebenso wie sich eine steigende Nachfrage
bei einer Intensivierung der Erzeugung wegen der hoherer Agrarpreise in ansteigenden Be-
triebsmittelpreisen wiederspiegeln wird.

8.4.3 Agrarrohstoffpreise steigen starker als die Energiepreise

Es ist durchaus auch denkbar, dass die Agrarpreise wegen der stark wachsenden Nachfrage
aus den Entwicklungs- und Schwellenldndern stirker ansteigen als die Energiepreise. Fiihren-
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 stirker ansteigen als die Energiepreise,
verliert Ethanol als Treibstoff gegeniiber der fossilen Alternative an Attraktivitit und es wiirde
unter freien Marktbedingungen entsprechend weniger angeboten und auch nachgefragt. Doch
da derzeit kaum von einem Ende der Mandatierung auszugehen ist, wird auch hier, unabhin-
gig von den agrarischen Rohstoffpreisen, die Ethanolerzeugung weiterhin bis zu dem Errei-
chen der Beimischungsverpflichtungen aufrechterhalten werden. Eine Konstellation stirker
steigender Agrarpreise als der Energiepreise scheint zundchst unwahrscheinlich, ist jedoch
unter den oben genannten Annahmen und Rahmenbedingungen stark wachsender Nahrungs-
mittelnachfrage durchaus vorstellbar. Abb. 43 veranschaulicht die Zusammenhinge graphisch.

Ohne Mandatierung wiirde sich wieder der Gleichgewichtspreis p ty einstellen und die Menge
Ethanol q t; abgesetzt werden konnen. Diese Menge wére nicht ausreichend zur Erfiillung der
Quotenverpflichtung, so dass nur mit einem zusétzlichen Preisanreiz p quote die Quote q quote
erfiillt werden kann. Auch hier wiirde wieder ein ,,Umweltbeitrag® in der Hohe von p quote
minus p ty zu entrichten sein. Steigen die Agrarpreise liberproportional stark an, wird Ethanol
teurer und die Nachfrage sinkt (Nachfrage t, verschiebt sich nach links unten nach t;). In Fol-
ge wird das Angebot auch angepasst und verringert sich, da die gleiche Angebotsmenge nicht
mehr zu vorherigen Preis angeboten werden kann. (Angebot ty verschiebt sich nach oben nach
t;). Um die Ethanolquotenverpflichtungen einhalten zu kdnnen, muss nun ein grofler Preisan-
reiz geschaffen werden. Erst bei einem Ethanolpreis von p quotex Wiirde ausreichend Ethanol
verfligbar sein, um die Mandate erfiillen zu kdnnen. Der urspriingliche Preisabstand zum Zeit-
punkt ty zum Gleichgewichtspreis (ohne Mandatierung) als Quotenpreis p Quote minus
Marktpreis p tp wichst an und errechnet sich nun als p quote* minus p to. Dementsprechend
vergrofert sich auch der Umweltbeitrag, den der Verbraucher bzw. die Unternehmen leisten
missen, um die Biokraftstoffquote zu erfiillen. Der Umweltbeitrag steigt um das Produkt aus
der Quotenmenge multipliziert mit der Preisdifferenz p quote minus p t;. Unter Gleichge-
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wichtsbedingungen ohne Mandate wiirde hingegen nur die Menge q t; zu einemPreis von p t;
beigemischt.

Abb. 42: Agrarrohstoffpreise steigen starker als die Energiepreise
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Quelle: eigene Darstellung

Der beschriebene stirkere Anstieg der Agrarrohstoffpreise im Vergleich zu den Energiepreise
scheint zundchst wenig plausibel. Steigt jedoch die Nachfrage nach Lebensmittel wegen des
Bevolkerungs- und Wirtschaftswachstums rascher als die Nahrungsmittelerzeugung (vgl. auch
Braun und Qaim, 2009; FAO, 2009), wohingegen die Energienachfrage weniger stark wichst,
da dort die Effizienz iiberproportional gesteigert werden kann, sind iiberproportional anstei-
gende Agrarpreis moglich. Unterstiitzt wird solch eine Entwicklung noch durch eine langfris-
tig preiselastische Nachfrage nach Energie (npx = -0,86; vgl. auch Tabelle 3) und eine deutlich
preisunelastischere Nachfrage nach Nahrungsmittel (n,x =-0,25, vgl. Kap. 5.2.1), sowie der
Begrenztheit von geeigneter Agrarfliche bzw. moglicher Degradierung und Klimabelastun-
gen.

Fiir die Landwirte wiirde dies bei nur mafig steigenden Energiekosten steigende Erlose und
Gewinne bedeuten. Die damit kurz- und mittelfristig ansteigenden Gewinne wiirden jedoch,
wie bereits erwédhnt, zu mittel- bis langfristigen Reaktionen auf den Faktorméarkten (Boden-
und Arbeitsmédrkten, Vorleistungen) fithren. Da die Agrarfliche kaum vermehrbar ist, werden
die Boden- und Pachtpreise steigen miissen, ebenso die librigen Inputs, wenn auch kaum in
dem gleichen Umfang, bis zu einem neuen Gleichgewicht. Da die Quotenverpflichtungen wei-
terhin bestiinden, wiirde die von dort ausgehende Nachfrage die Agrarrohstoffpreise, abhdngig
vom Umfang der Verpflichtungen und den Knappheitsverhiltnissen, stiitzen. Der Einfluss der
Olpreise auf die Agrarrohstoffpreise beschriinkt sich auf die Kostenkomponente in der Pro-
duktion und bliebe bei einem moderaten Energiepreisanstieg iiberschaubar.
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8.4.4 Wirkung von Subventionen und technischem Fortschritt fir Biokraftstoffe

Was bedeutet der technische Fortschritt oder Subventionen direkter oder indirekter Art fiir das
Angebot bzw. die Nachfrage? Die Auswirkungen von technischem Fortschritt sind mit denen
von Subventionen vergleichbar. Das Produkt kann zu einem giinstigeren 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
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Abb. 44 veranschaulicht die Zusammenhidnge. Die Ausgangssituation ist wiederum die glei-
che, wie in den iibrigen Szenarien. Der Gleichgewichtspreis und die —menge sind jeweils p to
und q to. Dabei konnen die Quotenverpflichtungen nicht eingehalten werden. Erst bei einem
Preis p quote Wird ausreichend Ethanol von den Destillerien fiir die Beimischung bereitgestellt.

Mit dem kostensparenden technischen Fortschritt oder entsprechenden Zuschiissen fiir die
Produktion oder das fertige Produkt, verschiebt sich die Angebotskurve ty auf t; und weiter
auf t;. Zum Zeitpunkt t; wiirde zwar mehr Ethanol zum Preis von p t; erzeugt, diese Menge
q t; wire jedoch nicht ausreichend um die Quote q Quote (q ti < q Quote) Zu erfiillen. Erst beim
Ubergang zum Zeitpunkt t,, wenn sich durch weitere technische Weiterentwicklungen die
Ethanolerzeugung noch effizienzenter und kostengiinstiger gestalten lieBe oder die Zuschiisse
fiir die Produktion weiter angehoben wiirden, stiege die erzeugte Ethanolmenge soweit an,
dass die Verpflichtungen auch ohne Mandatierung (q t2 > q quote) erfiillt und sogar leicht iiber-
schritten wiirden. Zudem ldge der Ethanolpreis fiir die Kraftstoffindustrie bzw. die Verbrau-
cher deutlich unterhalb des Ursprungsgleichgewichtspreises p to und des Quotenpreises p Quote
uum Zeitpunkt to. Unterstellt wurde eine konstante Nachfrage im Zeitablauf wegen der Quo-
tenverpflichtung. Profitieren wiirden alle Marktteilnehmer.
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Die Industrie wiirde dann sogar mehr als die vorgeschriebene Menge an Ethanol absetzen wol-
len, da Ethanol zu den fossilen Treibstoffen konkurrenzfahig wire. Eine vergleichbare Situati-
on liegt derzeit in den USA vor. Dort ist die Ethanolindustrie an einer héheren Mandatierung
interessiert, da im Verlauf der letzten Jahre zum einen groBe Kapazititen 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 AuBlenschutzes.
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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 Erndhrungswirtschaft zidhlen.
Die Endverbraucher leiden ganz besonders im Wohn- und Mobilitdtsbereich unter hohen und
steigenden Energiepreisen. Die Wirkungen beim Nahrungsmitteleinkauf bei steigenden Ener-
giepreisen sind dahingegen vergleichsweise gering und eher vernachlissigbar.

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 konnen
unter hohen Energiepreisen leiden, da ihre Ausgaben fiir Energie bei der Produktion steigen,
sie konnen aber auch durchaus davon profitieren, wenn die Landwirte selbst Energie erzeugen
und zum Lieferanten von Energie werden. Unter den derzeitigen wirtschaftlichen Rahmenbe-
dingungen iiberwiegt die Bedeutung der Landwirtschaft als Nachfrager von Energie. Zwar
wird auch Energie von ihr in verschiedener Form bereitgestellt und in die 6ffentlichen 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-
stliitzende MalBnahmen wie Subventionen staatlicherseits angewiesen ist. Als liberwiegender
Konsument von Energie stellt sich daher zundchst nur die Frage, ob es notwendig und sinnvoll
ist, die Landwirtschaft, aber auch die Erndhrungsindustrie und den Verbraucher bei stark stei-
genden Energiepreisen zu entlasten und welche MaBBnahmen hierfiir als geeignet erscheinen.

Energieabhangigkeit reduzieren

In vielen Lindern wurden in den letzten Jahrzehnten die Steuern auf Treibstoffe systematisch
erhoht. Dies fiihrte zu einem Anstieg der Preise fiir Energie/Kraftstoffe, verringerte aber eben-
so die Olabhingigkeit durch Nutzung effizienterer Verfahren oder anderer Energiequellen. Po-
litische MaBnahmen, die die Energieintensitdt verringern, machen c.p. die Volkswirtschaften
weniger anfillig fiir Olpreissteigerungen. Wenn langfristig mit steigenden Energiepreisen zu
rechnen ist und die Energieabhéngigkeit noch weiter verringert werden soll, so kann dies nur
iiber eine Verbrauchsminderung in Kombination mit einer Erhéhung der Energieeffizienz er-
folgen. Anreize konnten durch eine zeitgleiche Verteuerung der Energie und Forderprogram-
me zur effizienteren Nutzung gesetzt werden. Die gesetzliche Festlegung von Produktnormen
zum Energieverbrauch bei der Zulassung sowie verpflichtende Angaben zum Energiever-
brauch beim Betrieb konnten ergidnzend wirken. Erfolgreiche und etablierte Beispiele sind die
verpflichtenden Angaben bei Haushaltsgerdten und die Festlegung von Hochstwerten beim
Verbrauch im Stand-by-Betrieb. Direkte Forderprogramme zur Energieeinsparung sollten
langfristig angelegt sein und sich daher auf den investiven Bereich zur Energieverbrauchssen-
kung konzentrieren. Dies konnte alle Wirtschaftsbereiche umfassen, aber ein Schwerpunkt,
mit dem groBten Potential und den gréf3ten Ausgabenanteilen der Privathaushalte fiir Energie,
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sollte im Gebdudemanagement (Raumwirme, Dadmmung, effiziente Heizungssysteme, Nut-
zung regenerativer Energien) liegen. Begleitende Maflnahmen mit langfristigen positiven Ef-
fekten wiren denkbar. Hierzu konnte die parallele, kontinuierliche und langfristige Verteue-
rung aller Energietrdger zdhlen, die dann, durch die induzierten Energieeffizienzgewinne und
Minderverbrauche, die Preis treibenden Nachfrage nach Energie, bei starkem Wirtschafts-
wachstum und steigenden Einkommen, reduzieren, wenn nicht gar verhindern kénnen.

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
fiir doppelt so anfillig gegeniiber Energiepreissteigerungen hélt wie die EU. Die EU vermoch-
te bereits in der Vergangenheit durch entsprechende MafBnahmen die Energieabhingigkeit
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 Entwicklungsldndern mit schlecht entwickelter offentlicher Verkehrsinfrastruktur kom-
men die Regierungen kaum um eine Verbilligung von Kraftstoffen herum, um die Wirt-
schaftskreislaufe aufrecht erhalten zu konnen (Wurzel et al., 2009).

Naheliegend und verstidndlich sind daher MafBnahmen, die den Endverbraucher bei einem
Preisanstieg fiir Energie iiber Steuersenkungen oder @hnliches entlasten. Aus gesamtwirt-
schaftlicher und wohlfahrt6konomischer Sicht kann dies sinnvoll sein, um die Wirtschafts-
subjekte von voriibergehenden, 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 Wéahrungsfonds (Cashion et al., 1999) hilt solche preisstabilisierenden
MaBnahmen nur dann fiir 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 fiir die meisten Rohstoffe galt, so wird eine Anpassung an
die Marktgegebenheiten nur verhindert und fiihrt gesamtwirtschaftlich zu Wohlfahrtsverlus-
ten.

Im Vorhinein ist es allerdings duBerst schwierig abzuschétzen, ob die Preisbewegungen vorii-
bergehender kurzfristiger Natur sind oder, ob es sich um durch Fundamentaleffekte getragene
langfristige Preisbewegungen handelt. Sind es tatsédchlich nur zeitlich eng begrenzte Preisbe-
wegungen nach oben, sollten diese durch die Marktteilnehmer ohne staatliche Eingriffe aufge-
fangen werden konnen. Wenn umgekehrt die Energiepreissteigerung sich iiberwiegend auf
strukturelle Verdnderungen der Angebots- und Nachfrageseite zurilickfithren lassen, wiirde
eine Verbilligung der Energie falsche Anreize setzen. Die Strukturen wiirden verfestigt und
Anpassungen der Wirtschaft und der Konsumenten hin zu alternativen Energiequellen, Spar-
maBnahmen und einem effizienteren Umgang mit Energie, insbesondere bei Investitionsent-
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scheidungen mit Langzeitwirkung, verhindert. Mittelfristig wiirde letztendlich die Energieab-
hiangigkeit der Volkswirtschaften nicht verringert, sondern durch den steigenden Energiekon-
sum noch ansteigen und anhaltend die Energiepreise nach oben treiben.

Bei einer Verbilligung der Energie wiirden sich die Nachfrager gar kontraproduktiv verhalten
und mehr Energie nachfragen. Wenn zahlreiche weitere Staaten dem Beispiel folgen, wiirde
den Olférderlinder noch mehr Spielraum geben das Angebot weiter zu verknappen. Hierdurch
wiirden sie dann in zweifacher Hinsicht profitieren: Zum einen iiber einen hoheren Konsum
und zum anderen iiber den hdoheren, indirekt durch staatliche Transferleistungen gestiitzten,
Preis. Zudem wiirden die energieimportabhingigen Staaten Gefahr laufen, die einmal getroff-
enen Vergiinstigungen im politischen Umfeld nur schwer wieder riickgdngig machen zu kon-
nen.

Sollte aufgrund energiepolitisch-wirtschaftlicher Erwidgungen Energie verbilligt werden, um
mogliche Sekundireffekte eines nachlassenden Wirtschaftswachstums bis hin zur Rezession
zu verhindern, so konnten durchaus Maflnahmen angedacht werden. Diese sollten jedoch ziel-
gerichtet auf einzelne energieintensive Bereiche beschriankt sein und durch ein Ausstiegssze-
nario von vornherein zeitlich klar begrenzt sein. Eine Kopplung der Hohe der Ver-
gilinstigungen an das Energiepreisniveau wire eine Option, um Mitnahmeeffekte im Zeitablauf
bei wieder sinkenden Energiepreisen moglichst zu vermeiden. Eine klar definierte Zeitachse
zum Wiederabschmelzen der Zuschiisse muss gegeben sein.

Far die Privathaushalte Anreize zur Energieeinsparung setzen, Eingriffe bei Lebensmitteln
nicht zielfihrend

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 wiirden, fiir die aus wirtschaftlichen Griin-
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 Mobilitét), gesetzt werden. Auch eine Entlastung der Verbraucher bei Lebensmit-
teln, auch indirekt iiber 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 vollstindiger Weitergabe der erwar-
teten Teuerungsraten in der Kette, die zusitzlichen finanziellen Belastungen der Konsumenten
beim Lebensmitteleinkauf vernachlissigbar gering sein wiirden. In der Praxis ldsst zudem ak-
tuell der Wettbewerb in der Lebensmittel verarbeitenden Industrie und im Lebensmittelhandel
kaum eine Weitergabe steigender Energiekosten iiber die Verkaufspreise an den End-
verbraucher zu.

Eine zielgruppenorientierte Entlastung bei ansteigenden Lebensmittelpreisen ist kaum oder
nur mit sehr hohem, administrativem Aufwand moglich. Eine generelle Nahrungsmittelverbil-
ligung, wie es zum Beispiel liber eine geringere Besteuerung moglich wére, 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, fiir die die zusétzlichen Belastungen zu verkraften
sind, in gleichem MaBe. Wenn sollte ein Ausgleich iiber die Sozialsysteme oder direkte Trans-
fers wie z.B. iiber die Einkommenssteuerpolitik erfolgen. Hierdurch wiirde man sich in weit
geringerem Malle der Gefahr aussetzen, die erwiinschten Energieeffizienzmaflnahmen groB3-
flichig zu verhindern und trotzdem ein zielgruppenorientiertes Handeln moglich machen.

Energiekostenbedingte Inflation wird meist Gberschatzt

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

Bioenergiepolitik verscharft 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 konnen 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) fiir die Preisentwicklung auf den beiden Mérkten verantwortlich. Unabhingig
davon ist es unstrittig, dass die Bioenergiepolitik durch ihre zusétzliche Nachfrage nach Ag-
rarrohstoffen zur Biokraftstofferzeugung weltweit zu einem nachhaltig hoheren Preisniveau
bei Agrarprodukten gefiihrt hat. Dies ist teils zur Einkommenssicherung der Landwirtschaft
politisch erwiinscht und ist teils den iibergeordneten Zielen der (Bio-)Energie bzw. Klimapoli-
tik geschuldet.

Die Rentabilitit der Biokraftstofferzeugung héngt im Wesentlichen von der Relation der
Kraftstoff bzw. Olpreise zu den Agrarrohstoffpreisen ab. Steigende Agrarrohstoffpreise er-
schweren daher den Biokraftstoffabsatz. Hohe Olpreise beférdern 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 koénnen. In allen anderen
Landern waren und sind begleitende Maflnahmen staatlicherseits wie Beimischungsverpflich-
tungen, Investitionsbeihilfen, Beimischungszuschiisse, Steuerbefreiungen, Auflenschutz und
andere staatliche Hilfen notwendig, um die Rentabilitdt zu gewéhrleisten bzw. die Produktion
und den Absatz auf dem gewiinschten Zielkorridor zu halten.
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Zunichst erscheint es naheliegend, dass die Rentabilitdtsschwelle bei steigenden Energiepreis-
en bald erreicht sein miisste. Dies setzt jedoch voraus, dass die Agrarpreise weniger stark oder
zumindest nicht stirker 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 moglich sein wird, Biokraftstoffe ohne staatliche Unterstiitzung rentabel zu erzeugen.

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

Wie sich der Biokraftstoffsektor weiterentwickeln wird ist wegen der Komplexitit der Zu-
sammenhdnge schwer zu sagen. Schon eine valide Vorhersage der Energie- bzw. Mineralol-
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 verdnderten Randbedingungen ist jedoch mindestens ebenso schwer vorherzusa-
gen, wie die immer wieder revidierten Prognosen zeigen. Daher ist keine abschlielende Aus-
sage dariiber moglich, ob es tatsdchlich (auch ohne Férderung) zu der viel diskutierten ,,Teller
oder Tank*- Konkurrenz kommen wird.
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11 Anhang
Box 1: Unsicherheiten bei Olpreisprognosen

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

Zumindest kurz- und mittelfristig hélt die Deutsche Bank fiir 2009 sogar einen weiteren
Riickgang um ein Drittel auf 30 US-$ fiir wahrscheinlich. Fiir das Gesamtjahr rechnen sie mit
einem Durchschnittspreis von 47 US-$ wegen der riickldufigen globalen Rohdlnachfrage 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 Riickgang der Olférdermengen bzw. Nachfrage fiir 2009 in der GrdBenord-
nung von 1,8 % (HB, 15.07.2009(c)).

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

Von einem nahezu konstanten Preis in der ndchsten beiden Jahren von real 45 US-$ ging das
Institut fiir 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 Futuremirkte vermitteln nach Meinung des IMF den Eindruck, dass die Olpreise sich in-
nerhalb der nichsten fiinf Jahre graduell wieder nach unten orientieren, mit einem hohen Grad
an Unsicherheit (Ter-Minassian et al., 2008).

Langerfristige Modellanalysen der IEA (International Energy Agency) von 2008 fiir die Peri-
ode 2008-2015 rechnen mit vergleichsweise konstanten Preisen auf einem Niveau von 100
US-$. Die Organisation korrigiert damit ihre Erwartungen aus dem Vorjahr, die im worst case
szenario fiir 2030 bei 87 US-$ 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 Priméirenergienach-
frage von 1,6 %. Fiir 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 % jdhrlich, im worst case Szenario
sinkt er jahrlich um 0,2 % (HB, 30.06.2009(b)).
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Modellanalysen der Weltbank mit dem ENVISAGE Modell schitzen in den Szenarien eine
Preispanne von 38 bis 122 US §$ fiir 2030 (World Bank, 2009).

Blesl et al. (2009) kombinieren in ihren neuesten Untersuchungen ein Olmarkt- (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 einschlieflich 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-$ fiir 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 fiir 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 Olpreise auf 104 US-$ fiir
2017 und 90 US-$ fiir 2009 (OECD-FAO Agricultural Outlook 2008-2017, 2008). In ihren
Simulationen zum Biokraftstoffmarkt von 2008 werden zumindest 130 US-$ fiir 2017 fiir
moglich gehalten. Die geringe Halbwertszeit von Rohdlpreisprognosen wird an den Prognosen
von 2005 deutlich. In ihren Prognosen von 2005 bis 2014 wird nach einem Anstieg des Olp-
reises fiir 2005 ein Preis von 46 US-$ und fiir 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 Agrarmérkte vom Juni 2009 legt die
OECD-FAO fiir ihre Abschidtzungen 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 fiir 2013 einen leichten Riickgang der
Preise auf etwas tiber § 85 fiir 2017 auf Nominalpreisniveau. Real erwarten sie nahezu kon-
stante Preise.

Die World Bank sagt voraus, dass der Preis fiir Rohdl zumindest noch fiir 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 Olpreisprognosen betont, da ,,Roh&l mit Sicher-
heit der mit Abstand wichtigste Einzelpreis der Welt ist®, schliet er aus dem Artikeln von
Hamilton (2008), dass eine seridse Olpreisprognose nicht gemacht werden kann. Hamilton
schiitzt aufgrund der historischen Preisbewegungen Anfang 2008 den Olpreis fiir 2009. Da-
nach liegt der Preis zwischen 62 und 212 US-$ bei 95%iger Wahrscheinlichkeit (random
walk Methode). Bei einer Prognose 1lber vier Jahre fiir 2012 liegen die
Konfindenzintervallsgrenzen bei 34 und 391 US-S.

Oligopolistische Strukturen auf der Angebotsseite machen eine solide Preisprognose nahezu
unmdglich (von Hirschhausen et al., 2009, Hamilton, 2008, Heilmann, 2009, Horn, 2004,
Sinn, 2009). Budgetire Erwdgungen und lédnderespezifische Gewinnoptimierungsstrategien
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fiihrten bei den wichtigen OPEC-Forderlédnder 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 filhrend. Die beo-
bachteten Ol- und Energiepreisentwicklungen waren damit nicht zu erkliren. Statt bei hohen
Olpreisen die Produktion auszuweiten, fahren manche Staaten ihre Férdermengen bei hohen
Preisen eher zuriick. Dass die OPEC jedoch weder ein funktionierende oligopolistische
Kartellsstrategie etablieren konnte noch eine freier Wettbewerb zwischen den Forderldndern
besteht, zeigt die Tatsache, dass unter perfekten Wettbewerbsbedingungen der Preis nur etwa
auf der Hélfte des aktuellen Preises liegen diirfte, aber dass unter oligopolistischen Marktbe-
dingungen der erzielbare Preis um das drei- bis vierfache liber dem aktuellen Preis liegen
miisste (von Hirschhausen et al., 2009).

Die unterschiedlichen Einschitzungen zur Versorgungslage mit Ol sorgen fiir groBe Unsicher-
heiten am Markt. Nicht zuletzt deshalb, da eine unvollstindige Informationsweitergabe ein
Teil der Geschiftspolitik vieler Forderldnder darstellt. Wahrend die World Bank (2009) und
Blesl et al. (2009) von einer problemlosen langfristigen Versorgung sprechen, warnt die IEA
(2008) vor Versorgungsengpissen. Es herrscht jedoch Einigkeit dariiber, dass speziell der
Ubergang der Schwellenlinder zum Lebensstandard der Industrieldinder zunichst eine enorme
Nachfrage nach Energie hervorrufen wird, und es erst danach zu einer Entspannungen kom-
men kann. Dies und die Tatsache, dass die ErschlieBung neuer Quellen sich kaum kostengiins-
tiger als heute gestalten wird, spricht fiir weiter steigende Energiepreise auf mittlere Sicht
(Hamilton, 2008). Eine eingehendere Analyse und Bewertung von Rohdlpreisprognosen wiir-
de den Rahmen dieses Papers jedoch bei weitem sprengen.

Nach Hamilton (2008) konnen nur drei Trendaussagen gemacht werden: Erstens sinkt die
Nachfrage nach Ol kaum, wenn die Preise steigen. Zweitens steigt im Zuge der Industrialisie-
rung Chinas, Indiens und anderer Lander der weltweite Bedarf an Rohol. Drittens wird es im-
mer schwerer, die Fordermengen zu erhdhen. Hamilton zieht daraus den Schluss, dass die
Preise kiinftig eher steigen als fallen.
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Erganzende Abbildungen
Abb. 44: Korrelation zwischen den Energiepreisen von Erdél und Gas und Kohle
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Abb. 45: Primé&renergieverbrauch nach Regionen, 1965 -2008
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Abb. 46: Priméar- 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 Rohdl
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Abb. 49: Preisentwicklung bei Getreide 1983-2009

Globale Preisentwicklung ausgewahlter Getreideprodukte und Rohdl
(indexiert, 2000 = 100, Basis US $, real)
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Abb. 50: Preisentwicklung bei den Pflanzlichen Olen

Globale Preisentwicklung ausgewshiter Pflanzlicher Ole und bei Rohol
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Abb. 51: Preisentwicklung bei Dingemitteln, Rohdl und Weizen

Globale Preisentwicklung von Diinger, Rohdl und Weizen (indexiert, 2000= 100, Basis US-$, real)
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Abb. 52: Preisentwicklung wichtiger Ausgangsprodukte zur Biokraftstoffgewinnung und des

Rohdéls
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Abb. 53: Entwicklung ausgewéhlter Industrie- und Nahrungsmittelindices 2000 - 2009

Globale Entwicklung ausgewahiter 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: Schatzungen zur Beziehung zwischen dem US-Maispreis und Rohdlpreis im Zeitablauf
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Anhang A9

Abb. 55: Bevolkerungswachstum 2007
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Quelle: Deutsche Stiftung Welthevilkerung Bevilkerungswachstum

Quelle: Deutsche Stiftung Weltbevdlkerung

Abb. 56: Prognose zum Bevolkerungswachstum und zur Einkommensentwicklung
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Quelle: IMF, World Bank, 2008



Energie in der Nahrungsmittelkette Al10

Abb. 57: Entwicklung des Priméarenergieverbrauches in Deutschland bis 2050
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Quelle: Nitsch (2007)

Abb. 58: Priméarenergieverbrauch pro Kopf in Tonnen Olaquivalent
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Quelle: BP, www.bp.com



