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1 Zusammenfassung

1.1 Zielsetzung, Untersuchungsdesign und Methodik

Fossile Rohstoffe wie Erdol, Erdgas und Kohle sind endlich. Die Syntheseleistung der
Natur hingegen generiert jahrlich (iber Photosynthese 170 x 10° Tonnen an nachwach-
sender Biomasse. Davon werden derzeit nur 6 x 10° Tonnen, d. h. weniger als 4 %, fiir
die Ernahrung sowie flir energetische und stoffliche Zwecke genutzt (meé et al. 2006).

Das Projekt ,Makrookonomische Effekte des Anbaus und der Nutzung von nachwach-
senden Rohstoffen“ (NAWARO) stellt erstmals einen umfassenden Uberblick (iber die
makrodkonomischen Effekte (insb. Beschaftigungs- und Einkommenseffekte) von
nachwachsenden Rohstoffen bereit, um so eine wichtige Datenbasis flir die Entwick-
lung klnftiger Forder-, Innovations- und Nachhaltigkeitsstrategien zu schaffen.
Abbildung 1.1 stellt das Untersuchungsdesign schematisch dar.

Abbildung 1.1: Schematische Darstellung Untersuchungsdesign
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Projekt ,Marktanalyse Nachwachsende Rohstoffe®)

Quelle: Eigene Darstellung



Ausgehend von den agrarpolitischen, 6konomischen, technologischen und sonstigen
Entwicklungstrends sowie industriellen Verwendungs- bzw. privaten Nachfragepotenzi-
alen werden konsistente Basisszenarien fur den Einsatz nachwachsender Rohstoffe in
den Jahren 2004, 2010 und 2020 entwickelt. Mit Hilfe eines Input-Output-Modells und
eines landwirtschaftlichen Simulationsmodells werden auf Basis der durch nachwach-
sende Rohstoffe (NAWARO) induzierten 6konomischen Nachfrageimpulse makrodko-
nomische Wirkungsanalysen durchgeflihrt. Hierbei stehen vor allem die Beschafti-
gungseffekte der industriellen NAWARO-Weiterverarbeitung sowie die Arbeitsplatz-
und Einkommenseffekte in der deutschen Landwirtschaft im Fokus der Untersuchun-
gen. Die Input-Output-Modellberechnungen umfassen:

o Brutto-Beschaftigungseffekte, die in Deutschland mit dem Anbau und der indus-
triellen Weiterverarbeitung von NAWARO aus der Landwirtschaft in den Verwen-
dungsbereichen biogene Kraftstoffe, Energie/Strom aus Biomasse, Chemie-
rohstoffe (inkl. biogene Schmierstoffe) und Werkstoffe verbunden sind.

o Netto-Beschaftigungseffekte: Neben den positiven Beschaftigungseffekten aus
dem Zuwachs beim Anbau und der Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen
(Brutto-Beschaftigungseffekt) entstehen negative Beschaftigungseffekte, u. a.
Effekte auf Grund der (relativen) ,Schrumpfung® bei den fossilen Energietragern. Die
Differenzen aus den positiven Brutto-Beschaftigungseffekten und den negativen Be-
schaftigungseffekten werden als Netto-Beschaftigungseffekte bezeichnet.

o Die Untersuchungsergebnisse berucksichtigen ausschlieRlich 6konomische Effekte
im Zusammenhang mit nachwachsenden Rohstoffen aus der Landwirtschaft.
Makrodkonomische Wirkungsanalysen im Zusammenhang mit der Produktion von
nachwachsenden Rohstoffen aus der Forstwirtschaft (z. B. Produktion von
Holz) sowie den inlandischen industriellen Wertschépfungsprozessen, die mit Holz
in Verbindung stehen (z. B. Holzverwendung in den Bereichen Energie/Strom oder
die Herstellung von Werkstoffen wie z. B. Papier, Karton und Pappe), sind nicht Be-
standteil der Untersuchungen (Abbildung 1.2).

Das Modellgertst fur die Ermittlung der Beschaftigungseffekte bildet ein statisches,
offenes Input-Output-Modell des Fraunhofer Instituts fiir System- und Innovationsfor-
schung (ISIS-Modell). Kern des ISIS-Modells ist eine Verflechtungsmatrix, die die
deutsche Volkswirtschaft in 71 Wirtschaftssektoren und verschiedene Endnachfrage-
sektoren (u. a. privater und staatlicher Konsum, Export) unterteilt und damit die Guter-
verflechtung zwischen 71 Produktions- und Dienstleistungssektoren vollstandig
abbildet. Das Modell basiert auf den aktuellen Input-Output-Tabellen 2002 des Statisti-
schen Bundesamtes. An entsprechenden Stellen (u. a. bei der Produktivitatsfortschrei-
bung) wurde mittels geeigneter statistischer Quellen eine Anpassung an die Jahre
2004, 2010 und 2020 vorgenommen. Die NAWARO-Teilsegmente von Wirtschafts-
branchen (hier z.B. biogene Kraftstoffe oder Chemierohstoff-, Phytopharmaka-,



Naturkosmetik-, Dammstoffmarkte) wurden in das 1SIS-Modell eingefugt, indem analog
zu den Ubrigen 71 Sektoren inputseitig die (Vorleistungs-) Glterbeziige von anderen
Sektoren sowie outputseitig die Lieferungen an die Ubrigen Sektoren und die End-
nachfrage quantifiziert wurden.

Abbildung 1.2: Untersuchungsbereich: Beschaftigungswirksame Bereiche
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Quelle: Eigene Darstellung

Zur Herleitung des Angebotspotenzials von NAWARO-Pflanzen wurde das agrardko-
nomische Modell ProLand der Universitat Giel3en verwendet. ProLand ist ein determi-
nistisches, komparativ-statisches, GIS-basiertes Computermodell, das die Simulation
der expliziten raumlichen Verteilung von Landnutzungssystemen ermoglicht (Kuhlmann
et al. 2002, Weinmann et al. 2006). Es bestimmt die bodenrentenmaximale Landnut-
zungsalternative und dazugehdrige Kennzahlen wie Arbeitszeitbedarf, Maschinenkos-
ten und Produktmengen fur jede rdumliche Einheit. Das Modell unterstellt bodenren-
tenmaximierendes Verhalten der Landnutzer, d. h. diese wahlen diejenige Produk-
tionsalternative, die unter gegebenen politischen, technologischen, und nattrlichen
Bedingungen die hdchste Bodenrente auf einem Standort erwarten Iasst. Dabei wer-
den Standortparameter, die Einfluss auf die Kosten und Leistung von Landnutzungs-
systemen haben (u. a. Boden, Klima, Topographie und Landschaftsstruktur), ebenso
berlcksichtigt wie pflanzenbauliche, technologische und agrarpolitische Rahmenbe-
dingungen.



1.2 Modellergebnisse Basisszenarien 2004, 2010, 2020

Szenarienannahmen: Die verwendeten NAWARO-Marktpotenziale basieren auf dem
FNR-Projekt ,Marktanalyse Nachwachsende Rohstoffe® (med et al. 2006) sowie per-
sonlichen Abstimmungsgesprachen mit den Autoren dieser Studie. Die wichtigsten
Annahmen fir die vier Verwendungsbereiche lassen sich wie folgt zusammenfassen:

(1) Verwendungsbereich biogene Kraftstoffe

Bei Bioethanol und Biodiesel (RME) werden die politisch vorgegebene Beimi-
schungsziele, genauer 5,75 % (Energiegehalt) Biokraftstoffe bis Ende 2010, erreicht
und Steuererleichterungen bzw. eine forcierte Politik zur Einsatzsteigerung fortbeste-
hen. Negativ wirken eine starke internationale Konkurrenz (z. B. Brasilien) und sich
offnende Markte bis 2020, weshalb Importquoten von 40 % unterstellt werden. Bei BTL
gelten langfristig Steuererleichterungen/-befreiungen, relevante technische und techno-
Okonomischen Hirden werden mittelfristig Uberwunden, so dass BTL-Kraftstoffe ab
2020 marktreif sind. Gegenwartig ist nicht absehbar, welche NAWARO-Pflanzen ein-
gesetzt werden, weshalb der Einsatz mehrerer NAWARO-Pflanzen (z.B.
Kurzumtriebsholz/Pappeln, Miscanthus, Stroh) unterstellt wird.

(2) Verwendungsbereich Energie/Strom aus Biomasse

Im Bereich Energie/Strom wird der Fortbestand des Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG) unterstellt, das eine Abnahmepflicht von mit erneuerbaren Quellen erzeugten
Elektrizitdtsmengen zu im Voraus festgelegten Einspeisevergitungen festlegt.

(3) Verwendungsbereich Chemierohstoffe

Fette und Ole, Stirke, und Cellulose: Gewachsene, kapitalintensive Verbundstruktu-
ren erschweren eine schnelle Diffusion von NAWARO-Produkten, daher wird mit einem
.graduellen NAWARO-Marktwachstum von 2 bis 3 % p. a. gerechnet. Bei Zucker wird
auf Grund der zunehmenden Bedeutung biotechnologischer Produkte ein Wachstum
von 10 bis 15 % p. a. angenommen. Preislich nicht wettbewerbsfahige Inlandsprodukte
(z. B. Cellulose) werden ebenso wie spezifische, in Deutschland aus klimatischen
Grunden nicht angebaute NAWARO (z. B. Kokosnussal) importiert.

Farben und Lacke: In diesen reifen Markten ist das Wachstum an die allgemeine
Wirtschaftsentwicklung geknupft. Ein Wachstum von ca. 2 % p. a. wird daher unter-
stellt.

Biogene Schmierstoffe: Die Nutzung biologisch abbaubarer Schmierstoffe wird haufig
in besonderen Branchensegmenten gefordert (biogene Hydraulikdle im Wasserbau).
Die Potenziale sind bisher nicht ausgeschopft. Der Anteil biostdmmiger Schmier-/Hilfs-
stoffe soll bis 2010 um 5 % p. a. wachsen, danach bleibt das Marktvolumen konstant.



Phytopharmaka und Kosmetika: Das Marktsegment Phytopharmaka wachst mit ca.
4 % p. a. bis 2010 und mit rund 6 % p. a. ab 2010. Positive Treiber sind u. a. der Trend
zur ,sanften Medizin“ mit natlrlichen Produkten, Vorbeugung und Selbstmedikation
sowie der politische Wille, Antibiotika als Arzneimittel und Futterzusatzstoff bei Tieren
durch naturliche Produkte zu ersetzen. Im Segment Naturkosmetik wird ein Wachstum
von 6-7 % p. a. unterstellt. Positive Treiber sind u. a. die Orientierung hin zu ,grinen®
Produkten, eine wachsende Nachfrage (u. a. von Mannern, nach ,Anti-Aging“-Kosme-
tik) sowie das wachsende Gesundheits-, Schénheits- und Fithessbewusstsein. Bei den
relativ arbeitsintensiv zu erzeugenden Heil- und Arzneipflanzen fir Phytopharmaka-
und Kosmetikprodukte werden sehr hohe Importe unterstelit.

(4) Verwendungsbereich Werkstoffe

Verpackungsprodukte: Die zunehmende Substitution von Verpackungen aus Glas,
Metall, Papier und Pappe durch Kunststoffe, vor allem bei kurzlebigen Produkten (z. B.
Obstverpackungen) wird weiter anhalten. NAWARO-Verpackungen kénnen thermisch
verwertet werden und senken Entsorgungskosten, da NAWARO-Produkte kompostiert
werden kénnen (d. h. keine ,teure® Entsorgung mit dem dualen System). Verbraucher-
aufklarung vorausgesetzt, wird ein Wachstum von 15-20 % p. a. unterstellt.

Faserverbundwerkstoffe und Formteile: Modifizierte Naturfasern kdnnen im Auto-
mobilbau zu héherwertigeren, leichteren und héher belastbaren Konstruktionen flihren.
Ein Wachstum von rund 10 % ab 2010 ist realistisch, wobei bis 2010 ein hoheres
Wachstum (auf niedrigem Niveau) unterstellt wird. Wichtige Treiber sind u. a. (um-
welt)politische Zielsetzungen (,umweltfreundliche Entsorgung, Demontage, Verwertung
und Wiederverwendung von Werkstoffen“) sowie steigende Anforderungen an gesund-
heitlich unbedenkliche Werkstoffe, technische Vorteile, steigende Entsorgungskosten
bei kurzer werdenden Produktlebenszyklen sowie die Passfahigkeit zu den Nachhaltig-
keitskonzepten der Unternehmen.

Textilien: Die Markte fur Bekleidung und Textilien stagnieren, daher wird ein Wachs-
tum von 1 bis 2 % p. a. unterstellt. Auf Grund des internationalen Verdrangungswett-
bewerbs, der langen arbeitsintensiven Wertschdpfungskette und hohen deutschen
Lohnkosten werden sehr hohe Endprodukt-Importquoten unterstellt.

Dammprodukte: In Deutschland sind 26 Mio. Wohneinheiten energetisch sanierungs-
bedirftig. Bei Altbausanierungen eignet sich die Einblastechnik mit NAWARO gut. Ein
Wachstum bis 2010 von 15 % p. a. und ca. 5 % ab 2010 wird daher unterstellt.

Fur alle Markte gilt: Hohe bzw. steigende Rohdlpreise erhdhen die relative preisliche
Wettbewerbsfahigkeit von NAWARO. Alle Annahmen zu den quantitativen Eckdaten
der Basisszenarien 2004, 2010 und 2020 sind in Tabelle 1.1 zusammengefasst.



Tabelle 1.1:

Okonomische Eckdaten der Basisszenarien 2004, 2010 und 20020

NAWARO- Importanteil NAWARO-End-/
Marktpotenzial Inléndische Pflanzer il i produkt
(in Mio. €) NAWARO- Importanteil NAWARO-Pflanze
Pflanzen ( )
2004 | 2010 | 2020 2004 | 2010 | 2020 2004 | 2010 | 2020
rBiogene Kraftstoffe
RME plus Pflanzendle 950 2150 3100 15% 40% 40%
Rapssamen 100% 100% 100% 5% 15% 15%
Ethanol 50 1300 1540 90% 40% 40%
Weizenkérner 70% 65%  50% - - -
Roggenkdrner 30% 25% 20% - - -
Zuckerriiben - 10%  15% - - -
Lignocellulose aus Miscanthus -—- -—- 15% -—- -—- -—-
[BTC 0 0 3600 0%
Stroh — - 40% -— — 0%
Energiegetreidepflanzen - - 20% -—- - 0%
Kurzumtriebsholz/Pappeln - - 30% - - 0%
|Miscanthus — — 10% - - 0%
Energie | Strom aus Biomasse
Wérme Biomasse 475 500 575 Holz aus Forstwirtschaft als NAWARO-Input. Wird daher nicht beriicksichtigt.
Strom sonstige NAWARO (exkl. Holz) 4,5 9,5 14,5
2,5 15,0 20,0 Holz aus Forstwirtschaft als NAWARO-Input. Wird daher nicht beriicksichtigt.
0,0 5,0 10,0 |Stroh/Energiepflanzen - KUP - Miscanthus 113-1/3-1/3 -—- 0% 0%
4,5 4,5 4,5 |Rapsol und sonstige Ole 2/3 Raps - 1/3 Sonst. 20% 30% 30%
Strom/Wé&rme aus Biogas 175 630 1000
Energiegetreidepflanzen 0% 15% 25% 0% 0% 0%
Giille, Reste (u.a. Kartoffel-/Rubenbléatter) 90% 35% 25% 0% 0% 0%
Silomais (Ganzpflanze) 10% 50% 50% 0% 0% 0%
[Chemierohstoffe
Fette/Ole, Stirke, Zucker, Cellulose 1000 1205 1590
Fette/Ole 435 500 600
60 70 84 |Rapssamen (Rapsol) - - - 5% 15% 15%
25 30 36 |Sonnenblumensamen - - - 50% 50% 50%
45 50 60 |Flachs-/Olleinsamen - - - 50% 50% 50%
25 30 36 |Rapssamen/Riibsen (Riibdl) - - - 5% 15% 15%
185 215 260 |(Palmkern-/Kokosnussol) — - — 100% 100% 100%
35 40 48 |(Sojadl) — — — 100% 100% 100%
25 25 30 |(Palmal) 100% 100% 100%
35 40 46 |Sonstige (u.a. Mohn, Leindotter) 65% 65% 65%
Starke 220 250 300
Stérkekartoffeln 45% 45%  45% 0% 0% 0%
Weizenkorner 30% 30% 30% 10% 10% 10%
Maiskérner 25% 25% 25% 55% 55% 55%
Zucker 50 100 275 5% 2% 2%
Zuckerriiben 95% 98% 98% 0% 0% 0%
Zuckerrohr 5% 2% 2% -— -— -—
Cellulose 250 300 350 Holz aus Forstwirtschaft bzw. 100% Importals NAWARO-Input. Wird daher nicht berlicksichtigt.
Sonstige (Proteine, Farbstoff) 45 55 65 u.a. Erbse, Luine, Ackerbohne, Farberwau/-knoterich/-waid, Krapp, Saflor)
Biogene Schmierstoffe 16 25 25 0% 0% 0%
Raps 100% 100% 100% 5% 15% 15%
Farben und Lacke 600 675 800 Ann.: Export = Import
i:;:‘rlr;mel 22000 22235 33000 Als NAWARO-Input werden vor allem Fette/Ole, Stérke, Zucker und : : :
N ) Cellulose aus der Chemiebranche verwendet. Diese Rohstoffbasis ist
E?zsg;:g;n 31550 41020 41500 bereits beriicksichtigt im Marktsegment Chemierohstoffe "Fette/Ole, - - -
Farberpfianzen 15 18 2 Starke, Zucker und Cellulose". - - -
Kosmetik und Pharma 2700 3500 6400 Ann. Phytopharmaka/ Kosmetik:
Phytopharmaka 2200 2800 5000 |u.a. Pfefferminze, Knoblauch, Kamille, Baldrian, Fenchel, a) Export = Import
Naturkosmetik 500 700 1400 |Zitronenmelisse, Johanniskraut, Gingseng b) Importquote Arzneipflanzen
Health Food 85% 90% 90%
Werkstoffe
Verpackungsprodukte (exkl. Holz) 0 206 850 0% 0% 25%
Kunststoffverpackungen 0 188 750 |Starke aus Starkekartoffeln zu 75% (plus 13% Cellulose und 12% 0% 0% 0%
Mulchfolien/Pflanztépfe 0 18 100 |petrochemisch basierte Rohstoffe) 0% 0% 0%
Paletten und Kisten aus Holz 590 700 700 Holz aus Forstwirtschaft als NAWARO-Input. Wird daher nicht berticksichtigt.
Formteile/Faserver (inkl. Holz) 507 1015 1252 0% 0% 0%
Interieur 506 900 1050 |Holzfasern (Holz aus Forstwirtschaft) 28% 30% 30% Holz wird nicht berticksichtigt
Exterieur und Struktur 1,4 80 160 |Rezyklierte Cottonfasern 51% 22% 22% 100% 100% 100%
Gehause 0 24 30 |Hanf Ganzpflanze 2% 30% 30% 92% 0% 0%
Spielwaren, Sport, Freizeit 0 11 12 |Flachs Ganzpflanze 13% 15% 15% 92% 0% 0%
Sonstige 6% 3% 3% 100% 100% 100%
Leinen-Textilien (exkl. Cellulosefasern) 3025 3071 3518 85% 85% 85%
Bekleidungstextilien 2400 2400 2750
Heimtextilien (Leinen) 600 650 750 |Leinen aus Flachs (Ganzpflanze) 100% 100% 100% 98% 98% 98%
Technische Textilien 25 21 18
Cellulosische Fasern 570 570 650 Holz aus Forstwirtschaft als NAWARO-Input. Wird daher nicht beriicksichtigt.
Da ffe (exkl. C fasern) 88 200 300 0% 0% 0%
Holz aus Forstwirtschaft 48% 45%  45% Holz wird nicht berticksichtigt
Hanf Ganzpflanze 6% 15%  20% 50% 50% 50%
Flachs Ganzpflanze 3% 10%  10% 75% 75% 75%
Cellulose (Holz bzw. Import) 32% 25% 20% 100% 100% 100%
Schafwolle 4% 2% 2% 100% 100% 100%
Sonstige 7% 3% 3% 100% 100% 100%
Baustoffe (u.a. Rohbau, Innenraum) 6780 5950 5650 Holz aus Forstwirtschaft als NAWARO-Input. Wird daher nicht beriicksichtigt.
|Papier, Karton und Pappe 2705 2955 3240 Holz aus Forstwirtschaft als NAWARO-Input. Wird daher nicht bertiicksichtigt.
|M6be| (gesamt) 9800 8500 7000 Holz aus Forstwirtschaft als NAWARO-Input. Wird daher nicht berticksichtigt.

Quelle:

Eigene Darstellung (Datenbasis: me6 et al. 2006 und eigene Berechnungen)




Brutto-Beschaftigungseffekte: Die Beschaftigungswerte umfassen

direkte Beschiaftigungswirkungen: a) beim NAWARO-Anbau in der deutschen
Landwirtschaft, und b) bei der industriellen Weiterverarbeitung, d. h. bei der Um-
wandlung der Pflanzen zu NAWARO-Zwischen- und Endprodukten,

indirekte und induzierte Beschaftigungseffekte: Durch Ausgaben fir Vor-
leistungskaufe bei Zuliefererbranchen (u. a. FUE- u. Ingenieursdienstleistungen) und
Investitionstatigkeiten (u. a. zum Bau von Gebauden) sind die NAWARO-Branchen-
segmente Uber Lieferverflechtungen mit vorgelagerten Sektoren verbunden. Da-
durch entstehen indirekte und (investitions-)induzierte Beschaftigungseffekte.

Fir die in Tabelle 1.1 unterstellten NAWARO-Marktpotenziale, Pflanzenaufteiler und
Importannahmen sind die Beschaftigungseffekte in Tabelle 1.2 dargestellt:

Basisszenario 2004: Insgesamt sind in 2004 rund 76.300 Erwerbstatige an das
NAWARO-Marktpotenzial geknupft. Hiervon entfallen 54 % auf Chemierohstoffe
(41.200), 24 % auf biogene Kraftstoffe (18.400), 15 % auf Werkstoffe (11.700) und
7 % auf Energie/Strom aus Biomasse (4.900).

Basisszenario 2010: In 2010 sind insgesamt 110.400 Erwerbstatige mit dem
NAWARO-Marktpotenzial verbunden. Dies bedeutet ein Anstieg gegentber 2004
um 45 %. 40 % des Gesamt-Beschaftigungspotenzials entfallen auf Chemieroh-
stoffe (44.400), 30 % auf biogene Kraftstoffe (34.200), 17 % auf Werkstoffe (18.600)
und 12 % auf Energie/Strom aus Biomasse (13.200).

Basisszenario 2020: In 2020 entspricht das NAWARO-Marktpotenzial 169.600
Arbeitsplatzen (+54 % gegenuber 2010, +123 % gegenlber 2004). Hiervon entfallen
45 % auf biogene Kraftstoffe (76.300), 34 % auf Chemierohstoffe (57.400), 13 % auf
Werkstoffe (22.300) und 8 % Energie/Strom aus Biomasse (13.500). Auf Grund des
starken Zuwachses bei biogenen Kraftstoffen (insb. BTL in 2020) verlieren relativ
gesehen alle anderen Bereiche an Bedeutung.

Indirekte und induzierte Beschaftigungseffekte: Der gesamtwirtschaftliche Be-
schaftigungseffekt wird mit dem Indikator der direkt Erwerbstatigen unzureichend er-
fasst. In 2004 induziert jeder der 35.100 direkten NAWARO-Arbeitsplatze weitere
ca. 1,2, d. h. insgesamt 41.100 Arbeitsplatze in vorgelagerten Sektoren. Diese Mul-
tiplikatorwerte fur 2010 liegen bei 1,3 (62.4000/48.100) und 2020 bei 1,7
(107.200/62.400). Die Zunahme auf 1,7 beruht auf der zunehmende Bedeutung bio-
gener Kraftstoffe (insb. BTL). Hier steigt der Multiplikator von 1,0 in 2004 auf 2,7 in
2020 an, da bei BTL (5,7) sehr arbeitsintensive Vorleistungsguter (u. a. Transport
von Miscanthus und Pappeln) bendtigt und viele Investitionen fir den Kapazitats-
aufbau getatigt werden. Der hohe Wert fiir Biogas (ca. 5,7) in 2004 erklart sich da-
durch, dass als NAWARO-Input zu 90 % das Nebenprodukt Gille und Reste ver-
wendet wird, weshalb die direkten Effekte gering sind. Die Multiplikatorenwerte fir
die Teilsegmente liegen meist zwischen 0,8-1,1 (z. B. Werkstoff-Segmente, Phy-
topharmaka) und um die 2,0 (z. B. Chemierohstoffsegmente).
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Effekte in der deutschen Landwirtschaft: Betrachtet man den technischen Fort-
schritt und die damit verbundenen Produktivitatssteigerungen in der Landwirtschaft seit
1950 und schreibt diesen Trend fort, was ausgehend von den derzeit verfigbaren aber
noch nicht in vollem Umfang eingesetzten Agrartechnologien plausibel erscheint, wer-
den bis zum Jahr 2020 nur rund 52 % der im Jahr 2004 Beschaftigten bendtigt, um die
gleiche Landflache zu bewirtschaften. Bei einem nahezu stagnierenden inlandischen
Nahrungsmittelkonsum koénnen lediglich alternative Verwendungsmoglichkeiten wie
z. B. die energetische und stoffliche Nutzung von NAWARO zuséatzliche Nachfrage
generieren, um so Beschaftigungseffekte in der landwirtschaftlichen Primarproduktion
Zu erzielen.

Zur Bestimmung der landwirtschaftlichen Beschaftigungseffekte werden zunachst die
erforderlichen NAWARO-Gesamtangebotsmengen in Tonnen berechnet und um die
Importmengen bereinigt (d. h. importierte NAWARO-End-/Zwischenprodukte und/oder
NAWARO-Pflanzen), um so den Bedarf an NAWARO-Angebotsmengen aus der
deutschen Landwirtschaft zu ermitteln. Ein zentrales Ergebnis der ProLand-Berech-
nungen ist, dass keine flacheninduzierten Angebotsrestriktionen in 2010 und 2020
existieren. Mit anderen Worten: Der industrielle Mengenbedarf an NAWARO-Pflanzen,
der sich aus den unterstellten 6konomischen Eckdaten der Basisszenarien
(Tabelle 1.1) ergibt, kann durch die deutsche Landwirtschaft bedient werden. Fir diese
industriell nachgefragten NAWARO-Angebotsmengen werden der Flachenbedarf in
Deutschland und die direkten Arbeitsplatze in der deutschen Landwirtschaft be-
rechnet.

Die Prognose der Beschaftigungseffekte geht von ackerbaulichen Produktionsverfah-
ren und zugehoérigen Mengengeristen aus. Der Arbeitskraftebedarf je Hektar liegt da-
her wesentlich unter statistischen Durchschnittswerten fiir die Gesamt-Landwirtschaft,
in denen arbeitsintensive Viehhaltung und Sonderkulturen berilicksichtigt werden. Die
so bestimmten direkten Landwirtschaftsarbeitsplatze sind bereits in den im vorigen
Abschnitt ausgewiesenen direkten Erwerbstatigen enthalten (s. Tabelle 1.2), werden
jedoch an dieser Stelle noch einmal gesondert ausgewiesen. Die Ergebnisse, nach den
vier Verwendungsbereichen (Tabelle 1.3) sowie nach Pflanzen (Tabelle 1.4) differen-
ziert, lassen sich wie folgt zusammenfassen:

o Bedarf an NAWARO-Angebotsmengen aus der deutschen Landwirtschaft und
Flachenbedarf in Deutschland: Insgesamt werden in den Basisszenarien in 2004
ca. 7, in 2010 rund 22,4 und im Jahr 2020 etwa 60 Mio. t NAWARO aus der deut-
schen Landwirtschaft bendtigt. Daran gekoppelt ist ein Flachenbedarf in Deutsch-
land in Hohe von rund 1 Mio. ha in 2004, ca. 1,9 Mio. ha in 2010 sowie rund
3,4 Mio. ha (inkl. Stroh und Arzneipflanzen) in 2020.
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Bei konstanten Produktionsmengen (Basisjahr 2004) inlandischer Agrarprodukte
zur Futter- bzw. Nahrungsverwendung werden auf Grund von technischem Fort-
schritt bis 2010 rund 0,84 Mio. ha Ackerflache, bis 2020 rund 2,74 Mio. ha Ackerfla-
che nicht mehr bendtigt. Zusatzlich waren 2004 etwa 0,96 Mio. ha Ackerflache still-
gelegt. Insgesamt stehen daher 2010 rund 1,8 Mio. ha Ackerflache und 2020 rund
3,7 Mio. ha Ackerflache fir die ,zielkonfliktfreie® NAWARO-Produktion zur Verfi-
gung, weshalb es in den Basisszenarien zu keiner absoluten Flachenkonkurrenz mit
der Nahrungsmittelproduktion kommt.

Tabelle 1.3: Auswirkungen auf die deutsche Landwirtschaft fiir die Basisszenarien

2004, 2010 und 2020, differenziert nach Verwendungsbereichen

Direkte Arbeitsplatze

Bedarf NAWARO-Angebots- Flachenbedarf X
. . in der deutschen
mengen deutsche Landwirtschaft in Deutschland .
Landwirtschaft
(in Tsd. Tonnen NAWARO) (in Tausend ha) (iin Erwerbstétige)
2004 2010 2020 2004 2010 2020 2004 2010 2020
Biogene Kraftstoffe 2.658 8.540 33.896 778 1.390 | 2.643 8.301 | 12.716 | 15.780
Energie /Strom aus Biomasse 403 7.869 14.526 24 229 412 260 2.314 3.378
Chemierohstoffe 3.780 5.517 10.929 251 276 341 2.886 | 2.894 3.035
Werkstoffe 122 467 589 10 36 40 97 388 451

Summe (inkl. Stroh u. Arzneipflanzen) 6.962 22.393 59.993 1.063 1.931 3.435 | 11.544 | 18.313 | 22.644

Anteile (in %)

Biogene Kraftstoffe 38% 38% 57% 74% 72% 77% 72% 69% 70%
Energie /Strom aus Biomasse 6% 35% 24% 2% 12% 12% 2% 13% 15%
Chemierohstoffe 54% 25% 18% 23% 14% 9% 25% 16% 13%
Werkstoffe 2% 2% 1% 1% 2% 1% 1% 2% 2%

Summe (inkl. Stroh u. Arzneipflanzen) 100% 100% 100% 100% [ 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

Quelle: Eigene Darstellung (Datenbasis: Ergebnisse ProLand, Universitat Giel3en 2006)

Direkte Arbeitspldatze in der deutschen Landwirtschaft: Insgesamt sind in den
Basisszenarien in 2004 ca. 11.550, in 2010 rund 18.300 und im Jahr 2020 22.650
direkte Arbeitsplatze in der deutschen Landwirtschaft mit den industriellen
NAWARO-Marktpotenzialen in Deutschland (Tabelle 1.1) verbunden.

Die Gesamtbeschaftigtenzahl in der deutschen Landwirtschaft wird bis zum Jahr
2020 dennoch sinken, da wie oben beschrieben bis zum Jahr 2020 nur rund 52 %
der im Jahr 2004 Beschaftigten bendtigt wird, um die gleiche Landflache zu bewirt-
schaften. Da die zu erwartenden Produktivitatsfortschritte nicht vollstandig durch die
zusatzliche Nachfrage nach inlandischen NAWARO kompensiert werden, kénnen
die Beschaftigungsriickgange in der deutschen Landwirtschaft durch die NAWARO-
Produktion nur gedampft, nicht aber gestoppt werden.

Effekte nach Verwendungsbereichen: Rund 70 bis 75 % des Flachenbedarfs und
der direkten Arbeitsplatze in der deutschen Landwirtschaft sind mit dem Verwen-
dungsbereich biogene Kraftstoffe verknupft. Etwa 12 bis 15 % sind in 2010 und
2020 mit dem Verwendungsbereich Energie/Strom aus Biomasse verbunden, nach-
dem es in 2004 lediglich 2 % sind. Der Verwendungsbereich Chemierohstoffe ge-
winnt zwar absolut leicht hinzu, verliert aber relativ gesehen an Bedeutung (z. B. bei
Arbeitsplatzen von 25 % in 2004 auf 13 % in 2020). Der Verwendungsbereich
Werkstoffe spielt mit 1 bis 2 % im gesamten Betrachtungszeitraum aus Sicht der



11

deutschen Landwirtschaft eine untergeordnete Rolle. Auf Grund der Dominanz des
Verwendungsbereiches biogene Kraftstoffe und der zunehmenden Bedeutung des
Bereiches Energie/Strom aus Biomasse entstehen die Hauptbeschaftigungseffekte
in 2020, der Wichtigkeit nach geordnet, durch den Anbau von Raps (43%), Energie-
getreide fir Biogas (9%) und BTL (8%), Weizen (9%), Pappeln (7%), Silomais (6%),
Zuckerriben (4%) und Roggen (4%) (Tabelle 1.4).

Tabelle 1.4: Auswirkungen auf die deutsche Landwirtschaft fur die Basisszenarien
2004, 2010 und 2020, differenziert nach NAWARO-Pflanzen

Bedarf NAWARO-Angebots- Flachenbedarf Direkte Arbeitsplatze
mengen deutsche Landwirtschaft in Deutschland deutsche Landwirtschaft
(in Tsd. Tonnen NAWARO) (in Tausend ha) (iin Erwerbstatige)
2004 2010 2020 2004 2010 2020 2004 2010 2020
Roggen fiir Ethanol 7 941 892 1 144 119 11 1.232 905
Weizen gesamt 284 2.948 2.773 35 333 275 361 2.996 2.055
Ethanol 18 2.646 2411 2 299 239 23 2.689 1.787
Chemierohstoffe 266 302 363 33 34 36 338 307 269
Energiegetreide gesamt (exkl. Biogas) 0 18 4.136 0 1 251 0 1 1.790
BTL 0 0 4.100 0 0 249 0 0 1.775
Strom 0 18 36 0 1 2 0 11 16
Stroh BTL 0 0 8.300 0 0 968,1 0 0 206
Energiegetreide Biogas 0 1.480 4.470 0 89 236 0 915 1.949
Silomais Energie/Strom 350 6.250 9.830 8 121 157 89 1.227 1.286
Pappel/Kurzumtriebsholz gesamt 0 36 7173 0 1 188 0 10 1.463
BTL 0 0 7.100 0 0 186 0 0 1.448
Strom 0 36 73 0 1 2 0 10 15
Raps gesamt 2.981 3.865 5.732 877 1.023 1.240 | 9.362 | 9.488 9.485
Biodiese/lRME| 2.632 3.500 5.300 775 926 1.147 | 8.266 | 8.592 8.771
Raps6l Chemierohstoffe 231 241 291 68 64 63 725 591 481
Riibol Chemierohstoffe 82 88 105 24 23 23 258 217 174
Strom 36 36 36 11 10 8 113 88 60
Zuckerriibe gesamt 1.341 4.220 10.192 20 60 122 233 590 979
Chemierohstoffe 1.341 2.767 7.609 20 39 91 233 387 731
Ethanol 0 1.453 2.582 0 21 31 0 203 248
Miscanthus gesamt 0 32 3.275 0 1 100 0 8 653
Ethanol 0 0 1.211 0 0 37 0 0 242
BTL 0 0 2.000 0 0 61 0 0 399
Strom 0 32 64 0 1 2 0 8 13
Flachs gesamt 116 224 265 10 18 19 92 162 143
Formteile/Faserverbundwerkstoffe 4 106 130 0,3 8 9 3 76 71
Leinen-Textilien 109 109 121 9,1 9 9 86 79 65
Dammstoffe 4 9 14 0,3 1 1 3 7 7
Hanf gesamt 6 243 324 0,5 18 21 5 158 155
Formteile/Faserverbundwerkstoffe 0,6 211 261 0,04 16 17 0 137 125
Dammstoffe 5,6 32 64 0,44 2 4 4 21 30
Starkekartoffel Chemierohstoffe 1.600 1.818 2.182 32 34 35 354 377 315
Maiskorner Chemierohstoffe 101 115 138 11 11 11 97 88 86
Sonnenblumensamen Chemierohstoff 51 62 74 20 23 25 193 214 190
Olleinsamen Chemierohstoffe 40 44 53 14 15 16 135 137 122
Sonstige Samen Chemierohstoffe 42 48 55 20 22 23 193 205 175
Sonstige Ole Energie/Strom 17 17 17 6 6 5 58 55 41
Summe (exklusive Stroh) 6.937 22.361 51.580 1.053 1919 | 2.843 | 11.184 | 17.873 [ 21.794
Summe (inklusive Stroh) 6.937 22.361 59.880 1.053 1919 | 3.417 | 11.184 | 17.873 | 22.000
Summe (inkl. Stroh u. Arzneipflanzen) 6.962 22.393 59.939 1.063 1.931 3.435 | 11.544 | 18.313 | 22.644

Quelle: Eigene Darstellung (Datenbasis: Ergebnisse ProLand). Werte Stroh und Arznei-/Heil-
pflanzen sind aul3erhalb des Modells ProLand auf Basis von KTBL-Daten berechnet.
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1.3 Netto-Beschaftigungswirkungen 2010 und 2020

Bei den Netto-Beschaftigungseffekten wird berechnet, zu welchen Beschaftigungsver-
anderungen der Zuwachs im Einsatz von NAWARO gegenuber dem Ausgangsjahr
2004 fuhrt. Dem Effekt der positiven Zuwachse bei den Brutto-Beschaftigungsimpulsen
werden jeweils die Auswirkungen der negativen Impulse aus der geringeren Verwen-
dung von fossilen Rohstoffen gegenlbergestellt. Neben den vermiedenen Investitionen
werden u. a. kompensatorische Effekte und Budgeteffekte berticksichtigt. So missen
z. B. Mehrkosten, die die Bereitstellung und Verwendung von NAWARO-Produkten
gegenuber traditionellen Produkten mit sich bringt (inklusive von Subventionen und -
Steuerbefreiungen) gesamtwirtschaftlich durch Minderausgaben an anderer Stelle
(u. a. sinkende private Konsumausgaben) kompensiert werden. Diese Vorgehensweise
gewahrleistet eine in sich geschlossene Bilanzierung der gesamtwirtschaftlichen
Effekte der NAWARO-Steigerung.

Die Ergebnisse flr die Netto-Beschaftigungswirkungen sind in Tabelle 1.5 zusammen-
fassend aufgeflihrt. Insgesamt sind die Netto-Beschaftigungswirkungen leicht positiv
und nehmen im Zeitablauf von unter 2.000 zusatzlichen Beschaftigten in 2010 auf etwa
12.000 zusatzliche Beschatftigte in 2020 zu.

Die Entwicklung ist bei den einzelnen Verwendungsbereichen unterschiedlich. Fol-
gende Aspekte kdnnen zur Erklarung herangezogen werden:

e Haupttreiber fur die leicht negativen Effekte bei biogenen Kraftstoffen in 2010 ist der
Sachverhalt, dass Biodiesel und Bioethanol zu 40 % importiert und damit grof3e
Teile der landwirtschaftlichen und industriellen Wertschdopfungsprozesse nicht in
Deutschland beschaftigungswirksam werden. Zudem werden Mehrkosten induziert
(héhere Kraftstoffpreise bzw. Steuermindereinnahmen), die eine Schmalerung des
privaten Konsums mit negativen Beschaftigungseffekten nach sich ziehen. Der An-
stieg in 2020 entsteht einmal dadurch, dass Mineral6l im Zeitablauf teurer wird und
sich damit die gesamtwirtschaftliche Mehrkostenbelastung durch biogene Kraftstoffe
vermindert. Des Weiteren gewinnt BTL an Bedeutung, flir dessen Produktion keine
NAWARO-Endprodukte und NAWARO-Pflanzen importiert werden.

e Der Verwendungsbereich Strom und Warme wird durch die Entwicklung beim Bio-
gas determiniert. Hier treten erhebliche Importsubstitutionseffekte auf, so dass es
trotz eines Rickgangs der Konsumausgaben auf Grund gestiegener Kosten der
Strombereitstellung zu Beschaftigungssteigerungen kommt.

e Im Bereich der Werk- und Chemierohstoffe sind lediglich geringflgige positive bzw.
negative Anderungen in der Netto-Beschéaftigung zu verzeichnen. Im Bereich Che-
mierohstoffe werden ,klassische® Vorleistungsguiter, die zum grof3ten Teil aus dem
deutschen Chemiesektor selbst kommen (mit ,lediglich rund 25 % Importquote
bzgl. der inlandischen Produktion), vor allem durch landwirtschaftliche Vorleistungs-



13

glter und NAWARO-Zwischenprodukte (z. B. Fette und Ole) aus dem Ausland er-
setzt. Damit werden die landwirtschaftlichen und industriellen Wertschépfungspro-
zesse nicht bzw. nur zu geringen Teilen in Deutschland beschaftigungswirksam.

Tabelle 1.5: Netto-Beschaftigungswirkungen 2010 und 2020 gegenuber 2004

Netto-Beschiftigungs- Netto-Beschiftigungs-
wirkung in 2010 * wirkung in 2020 *
(in Tsd. Erwerbstitige) | (in Tsd. Erwerbstitige )
NAWARO insgesamt (Summe 1-4) 1,6 12,1
1. Biogene Kraftstoffe -1,2 7,8
- Biodiesel/RME -0,2 0,7
- Bioethanol -1,0 -0,6
-BTL - 7,7
2. Energie/Strom aus Biomasse** 2,5 3,6
- Warme Biomasse (Holz) - -
- Strom sonstige NAWARO 0,1 0,1
- Strom/Warme Biogas 2,4 3,4
3. Chemierohstoffe -0,2 -0,2
- Basisstoffe (insb. Fette/Ole, 01 01
Starke, Zucker)*** ’ ’
- Farben und Lacke 0,0 0,0
- Biogene Schmierstoffe 0,0 0,0
- Pythopharmaka -01 -0,0
- Naturkosmetik -0,0 -0,1
4. Werkstoffe** 0,5 1,0
- Verpackungsprodukte 0,2 0,6
- Formteile/Faserverbundstoffe 0,3 0,4
- Textilien 0,0 0,0
- Dammestoffe 0,0 0,0
- Baustoffe (Holz) - -
- Papier, Karton, Pappe (Holz) - -
- Mobel (Holz) - -
* Inklusive direkt Beschaftigte in der deutschen Landwirtschaft.
** Holz Forstwirtschaft als NAWARO-Input wurde in der Studie nicht berticksichtigt.
*** exkl. Basisstoffe Farben u. Lacke, biogene Schmierstoffe, Pythopharmaka, Kosmetika.

Quelle: Berechnungen Fraunhofer ISI 2006

Bei der Interpretation der ,geringen” bzw. sogar negativen Netto-Beschaftigungseffek-
ten in einzelnen Verwendungsbereichen sollten die generellen Trends in den betroffe-
nen Branchen berlcksichtigt werden: Wenn Deutschland im FuE- und Produktionsbe-
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reich nicht auf international wettbewerbsfahige NAWARO-Technologien und
NAWARO-Produkte setzt, die landwirtschaftlich und industriell in Deutschland produ-
ziert werden kénnen, besteht die Gefahr, dass Unternehmen zukiinftig standardisierte
Produktionsprozesse bei ,klassischen“ Produkten auf petrochemischer Rohstoffbasis in
osteuropaische und asiatische Lander verlagern. Dann gingen viele Arbeitsplatze
verloren, u. U. in der GroRenordnung der hier ausgewiesenen Brutto-Beschaftigungs-
effekte. Verglichen mit einer derartigen ,Referenzentwicklung® kénnen bereits geringe
Netto-Beschaftigungseffekte positiv bewertet werden.

1.4 Modellergebnisse fiir die Sensitivitatsanalysen

Zusatzlich zu den Basisszenarien wurden drei Sensitivitatsuntersuchungen fiir das
Jahr 2020 durchgefiihrt, die den Einfluss wichtiger Parameter auf das Ergebnis ver-
deutlichen sollen. In den Sensitivitdtsanalysen werden drei zentrale relevante Para-
meter verandert, um die daraus resultierenden gesamtwirtschaftlichen Effekte aufzu-
zeigen und die Bedeutung der Parameter auszuloten:

e Beim Import-Szenario 2020 wird unterstellt, dass ein freier Welthandel im Agrarbe-
reich in 2020 zu deutlich héheren Importen an NAWARO-Pflanzen flhrt.

e In einem ,sehr unwahrscheinlichen“ Hochpreiszenario wird ein Anstieg des realen
Olpreises auf 120 US$/Barrel sowie ein Anstieg der realen Agrarpreise in Hoéhe von
durchschnittlich etwa 50 % bis 2020 angenommen. Dabei wurde ein konstantes
Mengengerust unterstellt und die Analyse auf die Auswirkungen auf die Netto-Be-
schaftigung konzentriert.

e Im Vorreiter-Markt Szenario 2020 wird angenommen, dass Deutschland bei BTL
eine herausragende Wettbewerbsstellung erringt. Daher werden zusatzliche Exporte
an BTL (inkl. Investitionsglitern zur Errichtung von BTL-Anlagen) sowie zusatzliche
Exporte von NAWARO-Investitionsgutern (z. B. Maschinen) unterstellt.

Die Ergebnisse der Sensitivitatsanalysen sind in Abbildung 1.3 zusammenfassend dar-
gestellt. Folgende Aspekte sind hervorzuheben:

o Mit etwa 148.000 Beschaftigten fallt die Brutto-Beschaftigung im Importszenario in
etwa 13 % geringer aus als im Basisszenario. Die Netto-Beschaftigungswirkungen
betragen in Summe etwa Null.

e Im Hochpreisszenario kommt es zu einem erheblichen Anstieg des Netto-Beschafti-
gungszuwachs auf 53.000 Beschéftigten, da der drastisch erhdhte Olpreis die preis-
liche Wettbewerbsfahigkeit der NAWARO-Produkte verbessert und die — negativ
wirkenden - Kompensations- und Budgeteffekte an Bedeutung verlieren.

e Gegenlber dem Basisszenario flhrt das Erringen einer Vorreitermarktposition bei
BTL zu deutlichen Steigerungen der Brutto-Beschaftigung um etwa 12 %. Die Netto-
Beschaftigungseffekte in Hohe von 24.000 liegen in etwa um das Doppelte Uber
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dem Basisszenario (Abbildung 1.3). Zudem bewirkt jede Steigerung der Exportnach-
frage von ,allgemeinen® NAWARO-Investitionsgutern in Hohe von 100 Mio. Euro
zusatzliche 1.500 direkte und indirekte Arbeitsplatze. Diese NAWARO-Beschafti-
gungspotenziale zeigen, dass nachwachsende Rohstoffe erheblich zur Starkung
des Wirtschaftsstandortes Deutschland beitragen kdnnen.

Abbildung 1.3: Uberblick tiber die Ergebnisse der Sensitivitdtsanalysen zur

Beschaftigungswirkung im Jahr 2020
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Quelle: Berechnungen Fraunhofer ISI 2006

1.5 Gesamtfazit

Die wichtigsten Ergebnisse der Studie lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Im Jahr 2020 sind 169.700 Arbeitsplatze mit dem Marktpotenzial nachwachsender
Rohstoffe aus der Landwirtschaft! verkniipft. Dies entspricht einem Beschaftigungs-
zuwachs von 123 % gegenuber dem Jahr 2004, fir das sich Beschaftigungseffekte
in H6he von rund 76.200 ergeben. In 2020 entfallen 45 % der Gesamtbeschaftigten
auf biogene Kraftstoffe, 34 % auf Chemierohstoffe, 13 % auf Werkstoffe und 8 % auf
Energie/Strom aus Biomasse. Erstmals liegt damit eine umfassende Bewertung der
NAWARO-Beschaftigungseffekte vor.

In 2004 sind ca. 11.550 und in 2020 rund 22.650 direkte Arbeitsplatze in der deut-
schen Landwirtschaft mit den industriellen NAWARO-Marktpotenzialen verbunden.
Da auf Grund der zu erwartenden Produktivitatsfortschritte in 2020 nur ca. 52 % der
in 2004 Beschaftigten bendtigt werden, um die gleiche Landflache zu bewirtschaf-
ten, kénnen die Beschaftigungsrickgange in der deutschen Landwirtschaft durch
die NAWARO-Produktion nur gedampft, nicht aber gestoppt werden.

Hinsichtlich der NAWARO-Pflanzen entstehen die Hauptbeschaftigungseffekte in
der Landwirtschaft in 2020 durch den Anbau von Raps (43% der rund 22.000 Ar-

1

Holz aus der Forstwirtschaft wurde nicht bertcksichtigt.
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beitsplatze in der Landwirtschaft), Energiegetreide fur Biogas (9%) und BTL (8%),
Weizen (9%), Pappeln (7%), Silomais (6%), Zuckerriben (4%) und Roggen (4%).

Auf Grund von technischem Fortschritt und bereits in 2004 stillgelegten Ackerfla-
chen stehen in 2020 insgesamt rund 3,7 Mio. ha Ackerflache fir die ,zielkonflikt-
freie® NAWARO-Produktion zur Verfiigung. Da der industrielle Angebotsmengen-
bedarf 2020 bei rund 52 Mio. t NAWARO (exklusive Stroh) liegt, was etwa einer
Ackerflache von 2,9 Mio. ha entspricht, kommt es zu keiner absoluten Flachenkon-
kurrenz mit der Nahrungsmittelproduktion.

Die leicht positiven Netto-Beschéaftigungseffekte belegen, dass NAWARO-Strategien
nicht nur aus Griinden der Versorgungssicherheit positiv einzustufen sind, sondern
Arbeitsplatze sichern und schaffen kénnen, dies vor dem Hintergrund einer zuneh-
menden Verlagerung von industriellen Produktionsarbeitsplatzen nach Osteuropa
und Asien. Allerdings sollte von diesem Bereich auch kein neues Jobwunder er-
wartet werden.

Positive Nettoeffekte werden durch eine Importsubstitution der hochgradig importier-
ten fossilen Rohstoffe durch heimisch basierte NAWARO beglnstigt. Wenn die
NAWARO-Pflanzen jedoch ebenfalls importiert werden, tritt dieser Effekt nicht auf.
Ein kritischer Faktor fir die Hohe der Beschaftigungswirkungen sind damit die An-
nahmen zum Agrarweltmarkt (insb. der Offnung von Agrarmérkten).

In welchem Ausmal der NAWARO-Einsatz zu einer Steigerung der Netto-Beschafti-
gung fuhrt, hangt auch von den Kosten der NAWARO-Produkte ab. Je hoher sie
Uber den Kosten konventioneller Produkte liegen, desto mehr kommen konsummin-
dernde Kompensationseffekte zum Tragen, die die positiven Effekte schmalern und
sogar Uberkompensieren kénnen.

Eine Strategie des NAWARO-Ausbaus ist gesamtwirtschaftlich besonders bei er-
heblich steigenden Energiepreisen vorteilhaft. Sie stellt damit sowohl eine Versiche-
rungsstrategie gegen kurz- und mittelfristige Olpreiskrisen als auch eine zukunfts-
gewandte Strategie der rechtzeitigen Anpassung an kiinftige Ressourcenverknap-
pungen und klimapolitisch bedingte Erhdhungen der fossilen Energiepreise dar.

Zentral fur eine positive Gestaltung einer NAWARO-Aufbaustrategie ist die Heraus-
bildung von Vorreitermarkt-Stellungen und dadurch mdglich werdender erheblicher
Exporterfolge. Sie erfordern eine Integration von NAWARO-Anbau und Umwand-
lung in komplexe und nicht einfach ins Ausland verlagerbare Leistungsverbinde in
den Bereichen Forschung, Entwicklung und Produktion. Eine derartige Strategie
geht damit Uber den Landwirtschaftssektor weit hinaus und erfordert einen ressort-
ubergreifenden Politikansatz. Nutzt Deutschland derartige Vorreitermarkt-Poten-
ziale, so sind zukiinftig erhebliche Beschaftigungspotenziale im Zusammenhang mit
dem Anbau und der industriellen Weiterverarbeitung von nachwachsenden Roh-
stoffen moglich.
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2 Fragestellung, Untersuchungsdesign und Methodik

21 Ausgangssituation und methodischer Ansatz

In den vergangenen Jahren wurden zahlreiche Projekte auf nationaler und interna-
tionaler Ebene gefdrdert,

e in denen der Anbau und die technischen Voraussetzungen fir die Nutzung und Ver-
arbeitung nachwachsender Rohstoffe in verschiedenen Anwendungsgebieten er-
forscht und weiterentwickelt wurden, und

o die die Entwicklung oder Optimierung einer Vielzahl von Produkten auf Basis nach-
wachsender Rohstoffe zum Inhalt hatten.

Die Steigerung des Einsatzes erneuerbarer Ressourcen gehort zu den Schliisselforde-
rungen einer nachhaltigen Entwicklung. Allerdings werden die Auswirkungen derartiger
Strategien auf die Volkswirtschaft in jingster Zeit — z. B. hinsichtlich der Auswirkungen
des Erneuerbare-Energien-Gesetzes — intensiv debattiert. Erste Studien kommen zu
z. T. widerspruchlichen Ergebnissen, was die Notwendigkeit einer Systematisierung
des Untersuchungsgegenstandes verstarkt ins Rampenlicht treten lasst. Bislang fehlt
jedoch fir Deutschland ein umfassender Uberblick tber die makrodkonomischen Ef-
fekte von nachwachsenden Rohstoffen. Das Projekt ,Makrodkonomische Effekte des
Anbaus und der Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen“ hat sich zum Ziel gesetzt,
diese Llcke in vielen Bereichen zu schlieRen. Das Projekt soll flir Deutschland erst-
mals einen umfassenden Uberblick (iber die makrodkonomischen Effekte (insb. Brut-
towertschopfung, Aulenhandel, Beschaftigungs-, Einkommens- und Fiskaleffekte) von
nachwachsenden Rohstoffen bereitstellen, um so einen wichtigen Input fir kiinftige
Forder-, Innovations- und Nachhaltigkeitsstrategien zu liefern.

Der methodische Ansatz orientiert sich an den Wertschépfungsketten, die mit dem Ein-
satz nachwachsender Rohstoffe verbunden sind. Damit soll gewahrleistet werden,
dass alle relevanten Wirtschaftsaktivitaten, die an der Bereitstellung und Nutzung be-
teiligt sind, auch einbezogen werden. Der Untersuchungsrahmen umfasst die Nutzung
von nachwachsenden Rohstoffen aus der Landwirtschaft in den vier untersuchten Ver-
wendungsbereichen biogene Kraftstoffe, Warme und Strom aus Biomasse, sowie
Werk- und Chemierohstoffe (inkl. biogener Schmierstoffe).

Zur Ermittlung der Beschaftigten wird fir jeden Verwendungsbereich ein zweistufiges
Verfahren angewendet (Bottom-up- und Top-down-Ansatze):
o Die direkten quantitativen Beschaftigungseffekte beim Anbau nachwachsender Roh-

stoffe (Angebotsseite) in der Landwirtschaft werden anhand eines Bottom-up-Ansat-
zes berechnet. Hierzu wird das Simulationsmodell ProLand (Prognosis of Land
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Use) der Universitat GieRen eingesetzt. Dabei werden zum einen die Annahmen
Uber die Entwicklung der Agrar- und anderer Politikbereiche integriert, zum anderen
wird die Wettbewerbsfahigkeit verschiedener Anbauverfahren fir nachwachsende
Rohstoffe mit den zur Zeit typischen land- und forstwirtschaftlichen Produktionsver-
fahren verglichen. Durch Simulation der Rahmenannahmen und Produktionspara-
meter fir nachwachsende Rohstoffe kann damit das Angebotspotenzial (und die
damit verbunden Beschaftigungseffekte) fir nachwachsende Rohstoffe in Deutsch-
land regional differenziert nach den betroffenen Kulturarten und den verschiedenen
Verwendungszwecken abgeschatzt werden.

e Eine eingeschrankte Betrachtung der direkten Effekte allein wirde zu einer massi-
ven Unterschatzung der Beschaftigungswirkungen nachwachsender Rohstoffe fiih-
ren. Daher werden auch die indirekten Folgewirkungen bei der Verarbeitung von
nachwachsenden Rohstoffen (nachgelagerte Verwendungsseite wie z. B. der che-
mischen Industrie) und bei den vorgelagerten Bereichen (u. a. Zulieferer) mit einbe-
zogen. Dies ist eine Fragestellung, die im Sinne eines Top-down-Ansatzes den Ein-
satz eines volkswirtschaftlichen Strukturmodells erfordert. Hierzu wird das vom
Fraunhofer ISI entwickelte ,ISIS“Input-Output-Modell (Integrated Sustainability
Assessment System) eingesetzt.

Innerhalb des Projekts werden zunachst die Rahmenannahmen im Umfeldbereich
(u. a. Agrarpolitik und gesamtwirtschaftliche Entwicklungen) sowie ein plausibles Da-
tengerist fur die Agrarproduktion spezifiziert. Diese Ergebnisse flieRen in die Szena-
rienbildung (Projektionsjahre 2010 und 2020) ein, und dienen auch zur Abschatzung
des Angebotspotenzials von nachwachsenden Rohstoffen.

Die im Modell ProLand zu Grunde gelegten landwirtschaftlichen Produktionsverfahren,
d. h. die vollstandig definierten Produktionsverfahren flr nachwachsende Rohstoffe,
bilden den aktuellen Stand der Technik ab. Fir eine Prognose flir das Jahr 2020 ist
eine Bericksichtigung der technischen Fortschritte bei der Arbeitserledigung notwen-
dig, die in den letzten Jahren durchschnittlich bei rund 3 % p. a. lagen. Vor allem bei
neuen und in der Entwicklung befindlichen Produktionstechniken kénnen erhebliche
Kosteneinsparungen durch groRtechnische Produktionstechniken realisiert werden.
Dazu wurden in Expertengesprachen realistische und belastbare Abschatzungen
dieser Effekte fur alle Produktionsverfahren vorgenommen. Neben dem technischen
Fortschritt bei der Arbeitserledigung sind die ziichterischen Fortschritte auf dem Gebiet
der nachwachsenden Rohstoffe zu berlicksichtigen. Die Unterstellung, dass fiir nach-
wachsende Rohstoffe die gleichen Sorten wie fliir die Nahrungsmittelproduktion einge-
setzt werden, ist fir den angestrebten Prognosezeitraum unrealistisch. Bei der Nah-
rungsmittelproduktion wird ein mdglichst hoher Eiweiflgehalt der Ernteprodukte ange-
strebt. Die Anteile der Koppelprodukte wie Stroh hingegen werden moglichst gering
gehalten. Bei der Produktion von nachwachsenden Rohstoffen sind der Starkegehalt,
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Strohanteil und Gesamtvolumen der Ernteprodukte bedeutender. Es ist hier mit Anpas-
sungen durch entsprechende Neuzichtung zu rechnen. In Expertengesprachen mit
Zichtern und Saatgutfirmen wurden ebenfalls realistische und belastbare Abschat-
zungen dieser Effekte fur alle Produktionsverfahren vorgenommen. Neben der Anpas-
sung der Produktionsverfahren werden bei der Produktion auch Transportkosten zu-
satzlich bericksichtigt. Dazu wird die rdumliche Lage der Weiterverarbeitungsstandorte
(z. B. Zuckerfabriken) ermittelt und in das Modell ProLand als zusatzliche Transport-
kosten vom Produktionsort bis zur Weiterverarbeitung integriert.

Das Angebotspotenzial an nachwachsenden Rohstoffen bildet seinerseits einen we-
sentlichen Dateninput flr die Szenarien sowie fir die modellgestiitzte Analyse der
Auswirkungen in der Landwirtschaft, vor allem der Einkommenseffekte.

Basierend auf dem Angebotspotenzial, dem Marktpotenzial in den einzelnen Verwen-
dungsbereichen sowie den Rahmenannahmen werden Szenarien (Projektionsjahre
2010 und 2020) gebildet. Plausible Szenarien fiir die Jahre 2010 und 2020 erfordern
wie oben beschrieben belastbare Berechnungen des Angebotspotenzials von nach-
wachsenden Rohstoffen in 2010 bzw. 2020. Zudem werden auch belastbare Berech-
nungen des Markt- bzw. Verwendungspotenzials von nachwachsenden Rohstoffen in
den vier Verwendungsbereichen flir die Jahre 2010 und 2020 bendtigt. Zur Ermittlung
des Marktpotenzials nachwachsender Rohstoffe in den einzelnen Verwendungsarten
wurde daher intensiv mit der ausfuhrenden Institution der parallel durchgefuhrten FNR-
Marktstudie zusammengearbeitet (méo et al. 2006).

Innerhalb der Szenarien werden die Forstwirtschaft (u. a. Holz) nicht berticksichtigt (s.
Abbildung 2.1). Koppelprodukte (z. B. Stroh, Ribenblatter), die bei der landwirtschaftli-
chen Produktion entstehen, werden hingegen einbezogen. Die auslandische Nachfrage
wird ebenso wie die Importe berticksichtigt.

Die Szenarienergebnisse bzw. die hieraus abgeleiteten dkonomischen Impulse, d. h.
die wertmaRigen Veranderungen in den Nachfragestromen, dienen als Input der Wir-
kungsanalyse, bei der die 6konomischen Modelle zum Einsatz kommen. Entspre-
chende Validitatsprifungen und Konsistenzchecks wurden durchgefihrt, um so eine
hohe (wissenschaftlich basierte) Qualitat der Projektergebnisse sicherzustellen.

Eine schematische Darstellung des Untersuchungsdesigns ist in Abbildung 2.1 zusam-
menfassend dargestellt.
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Abbildung 2.1: Schematische Darstellung Untersuchungsdesign

Makrékonomische Effekte des Anbaus und der Nutzung von
nachwachsenden Rohstoffen

Annahmen und Szenarienanalyse
Angebots- Einsatz nachwachsender Wirkungsanalyse
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NAWARO-Marktpotenziale fur 2004, 2010 und 2020 und
Aussagen zu NAWARO-Produkten und NAWARO-
Wertschdpfungsketten (Basis: meo et al. 2006, FNR-
Projekt ,Marktanalyse Nachwachsende Rohstoffe)

Quelle: Eigene Darstellung

2.2 Methodik zur Berechnung der direkten und indirekten
Beschaftigungseffekte (Brutto- und Nettoeffekte)

Das Modellgerist fur die Ermittlung der Beschaftigungseffekte bildet ein statisches,
offenes Input-Output-Modell des Fraunhofer Instituts fir System- und Innovationsfor-
schung (ISIS-Modell). Kern dieses I1SIS-Modells ist eine Verflechtungsmatrix, die die
deutsche Volkswirtschaft in 71 Wirtschaftssektoren und verschiedene Endnachfrage-
sektoren (u. a. privater und staatlicher Konsum, Export) unterteilt und damit die Giter-
verflechtung zwischen 71 Produktions- und Dienstleistungssektoren vollstindig
abbildet. Das Modell basiert auf den aktuellen Input-Output-Tabellen 2002 des Statisti-
schen Bundesamtes. An entsprechenden Stellen (u. a. bei der Produktivitatsfortschrei-
bung) wurde mittels geeigneter statistischer Quellen eine Anpassung an das Jahr
2004, 2010 und 2020 vorgenommen. Die NAWARO-Teilsegmente von Wirtschafts-



21

branchen (hier z. B. biogene Kraftstoffmarkte oder Chemierohstoff-, Phytomarmaka-,
Naturkosmetik-, Dammstoffmarkte) werden in das ISIS-Modell eingefligt werden, in-
dem analog zu den Ubrigen 71 Sektoren inputseitig die (Vorleistungs-)Guterbezlige von
anderen Sektoren sowie outputseitig die Lieferungen an die Gbrigen Sektoren und die
Endnachfrage quantifiziert werden. Die ausfuhrliche ISIS-Modellbeschreibung findet
sich in Anhang A.1.

Im Vordergrund steht die Brutto-Beschaftigung in Deutschland, die mit dem Einsatz
nachwachsender Rohstoffe aus der Landwirtschaft in den vier Verwendungsbereichen
verbunden ist. Datengrundlage hierflir waren die Ergebnisse der FNR-Parallelstudie
.Marktanalyse nachwachsender Rohstoffe* (meé et al. 2006) zum Einsatz von nach-
wachsenden Rohstoffen in den einzelnen Verwendungsbereichen. Die Berechnung der
Brutto-Beschaftigung erfolgte abstimmungsgemal fir nachwachsende Rohstoffe aus
der Landwirtschaft, d. h. nachwachsende Rohstoffe aus der Forstwirtschaft (z. B. Holz
im Strombereich oder bei Holz fir Werkstoffen wie z. B. bei Mébeln und Baustoffen)
wurden vernachlassigt.

Bei der Berechnung der Brutto-Beschaftigung wurde ein Ansatz verwendet, wie er bei
der Berechnung der Brutto-Beschaftigung z. B. im Umweltschutz ublich ist. Hierbei wird
neben der direkten Beschaftigung auch jeweils die Beschaftigung mitgezahit, die sich
aus der Bereitstellung von Vorleistungen und den getatigten Investitionen ergibt. Im
Unterschied zu der Berechnung der Bruttoeffekte des Umweltschutzes musste aber in
weitaus groflerem Ausmaly auf technologische Abschatzungen zurtckgegriffen wer-
den, da entsprechende statistische Auswertungen nicht in der notwendigen Abgren-
zung vorliegen. Hinzu kommt, dass die Berechnung der Brutto-Beschaftigung auch
prospektiv fir die Jahre 2010 und 2020 erfolgt, und hierbei notwendigerweise auf
Szenarienannahmen zuriickgegriffen werden musste. Entsprechend dem oben skiz-
zierten Wertschépfungskettenansatz wurde bei der Berechnung der Beschaftigung in
den einzelnen Bestandteilen wie folgt vorgegangen:

o Direkte Beschaftigung beim Anbau der eingesetzten nachwachsenden Rohstoffe in
der deutschen Landwirtschaft: hierzu wurden von der Universitat Giel3en spezifische
Beschaftigungsfaktoren gebildet, die sich jeweils auf die Einsatzmengen an nach-
wachsenden Rohstoffen beziehen, die sich aus den Potenzialen von meé et al.
(2006) und den darauf basierenden Szenarienannahmen ergeben.

o Direkte Beschaftigung bei der Bereitstellung von Produkten aus nachwachsenden
Rohstoffen (Betrieb von Anlagen zur Umwandlung bzw. Verarbeitung, Transport von
und Handel mit nachwachsenden Rohstoffen): zur Berechnung dieser Beschafti-
gungszahlen war es in einem ersten Schritt erforderlich, die Wertschopfungskette
der Verwendung der nachwachsenden Rohstoffe nachzuzeichnen, die sich aus den



22

Szenarien ergibt. Darauf aufbauend wurde die direkte Beschaftigung fir die einzel-
nen Bestandteile ermittelt.

o Indirekte Beschaftigung, die aus der Bereitstellung von Vorleistungen fiir den Anbau
der nachwachsenden Rohstoffe und die Bereitstellung der damit erzeugten Pro-
dukte resultiert: Zur Berechnung dieser Effekte wurde das I1SIS-Modell eingesetzt.
Zur Ableitung der 6konomischen Impulse wurde die jeweilige Vorleistungsstruktur
der Verarbeitungsprozesse technologisch abgeleitet und in Form von spezifischen
Submodulen in das ISIS-Modell integriert.

o Beschaftigung, die aus der Investition in Anlagen zur Verarbeitung von nachwach-
senden Rohstoffen oder aus Investitionen fur den Anbau nachwachsender Roh-
stoffe resultiert: Aus den Angaben von meé et al. (2006) zum Kapazitatsaufbau im
Jahr 2004 bzw. den Wachstumsangaben fir 2010 und 2020 wurden in einem ersten
Schritt jeweils die Investitionsvolumen abgeleitet, die im entsprechenden Jahr auf
Anlagen zur Verarbeitung bzw. Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen entfielen.
Die hierzu erforderlichen spezifischen Investitionskennziffern stammen ebenfalls
entweder aus meod et al. (2006), der ProBas-Datenbank und wurden erganzt um
Angaben aus der Literatur bzw. aus weiteren Technikdatenbanken. In gleicher
Weise wurden spezifische Investitionskennziffern fiir Ackerbaubetriebe herangezo-
gen, um die auf den Anbau nachwachsender Rohstoffe entfallenden Investitionsvo-
lumina zu bestimmen. In einem zweiten Schritt war es erforderlich, die jeweiligen In-
vestitionsvolumina auf die jeweiligen Liefersektoren aufzuteilen; dies erfolgte eben-
falls auf Basis technologischer Abschatzungen. Im dritten Schritt erfolgte dann die
Berechnung der zugehdrigen induzierten Beschaftigungszahlen, indem die 6kono-
mischen Investitionsimpulse sektorspezifisch in das ISIS-Modell eingegeben wer-
den. Durch die Verwendung des ISIS-Modells wurde es zugleich mdglich, die mit
der Produktion von Vorleistungen fur die einzelnen Investitionsguter induzierte Be-
schaftigung ebenfalls mitzuerfassen.

Die Berechnung der Brutto-Beschaftigung wurde fir die Jahre 2004, 2010 sowie 2020
durchgefihrt. Hierbei muss der sich zwischenzeitlich ergebende technische Wandel
bertcksichtigt werden. Dies erfolgte erstens, indem die Arbeitskoeffizienten im ISIS-
Modell entsprechend dem zu erwartendem Produktivitatsfortschritt fortgeschrieben
wurden. Zweitens wurde bei den Investitionsvolumen die Kostendegression berick-
sichtigt, die sich nach der Methode der Kosten-Degressionskurve ergeben. Hierbei
wurde auf Angaben von Oko et al. 2004 zurlickgegriffen. Drittens wurden Ziichtungs-
erfolge in der Landwirtschaft angenommen, die dazu filhren, dass die zur Bereitstel-
lung der nachwachsenden Rohstoffe notwendige Ackerflache im Zeitablauf abnimmt.
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Abbildung 2.2: Schematische Darstellung der Vorgehensweise bei der Berechnung
der Brutto-Beschaftigung

Indirekte Beschaftigung aus Bereitstellung Indirekte Beschaftigung aus Bereitstellung
von sonstigen Vorleistungen von Vorleistungen

Y Y

Direkte Beschaftigung beim Betrieb der

Anlagen sowie bei den Vorleistungen = Direkte Beschaftigung

Transport und Handel Anbau NAWARO
f\ f\
Induzierte Beschaftigung aus Bereitstellung Induzierte Beschaftigung aus Bereitstellung
von Investitionsgitern (inklusive von Investitionsgitern (inklusive
Vorleistungen) Vorleistungen)

Quelle: Eigene Darstellung

Neben den positiven Beschaftigungseffekten aus dem Zuwachs beim Anbau und der
Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen (Brutto-Beschaftigungseffekt) entstehen
negative Beschaftigungseffekte, u. a. Effekte auf Grund der (relativen) ,Schrumpfung”
bei den fossilen Energietragern. Die Differenzen aus den positiven Brutto-Beschafti-
gungseffekten und den negativen Beschaftigungseffekten werden als Netto-Beschafti-
gungseffekte bezeichnet.

Bei der Berechnung der Nettowirkungen ist zu berlicksichtigen, dass sich die Gesamt-
wirkung aus dem Zusammenspiel der unterschiedlichen Wirkungsmechanismen ergibt
(vgl. Abbildung 2.3) und nicht aus der isolierten Betrachtung einzelner Teileffekte abge-
leitet werden kann.

Bei den in diesem Bericht im Mittelpunkt stehenden Strategien zur Steigerung des Ein-
satzes nachwachsender Rohstoffe handelt es sich primar um den Einsatz neuer Tech-
niken gekoppelt mit Substitutionen von Energietragern bzw. Roh- und Werkstoffen. Die
Wirkungsmechanismen, die die Diskussion der Einfihrung der ékologischen Steuer-
reform mafgeblich bestimmten, d. h. Veranderungen der relativen Preise zwischen
Arbeit und Umweltbelastung, weisen im vorliegenden Fall eine geringere Relevanz auf.
Ahnliches gilt hinsichtlich wichtiger Parameter fiir die Einkommenskreislaufeffekte, wie
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Veranderungen in der Sparneigung, des Zinses, der Geldpolitik oder den Annahmen
bezliglich des Verhaltens der Tarifparteien.

Insgesamt spielen sich daher die ausgelésten Wirkungen auf einer mesodkonomischen
Ebene ab, bei der die durch Vorleistungsbeziehungen gekennzeichneten Nachfrage-
effekte, technikspezifische Kosten- und Preiseffekte sowie die Innovationseffekte do-
minieren. Diese Wirkungsmechanismen bestimmen das Ausmall der durch eine zu-
nehmende Verwendung nachwachsender Rohstoffe ausgeldsten positiven und negati-
ven Impulse.

Abbildung 2.3: Wirkungsmechanismen

gesamtwirtschaftliche Wirkungsmechanismen

Preis- und .
Nachfrageeffekte Innovationseffekte
Kosteneffekte
technik- gesamtwirt-
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direkt und Einkommens- Kosten- Substitutions- sierung Wissen advantage
indirekt kreislauf- erhéhung effekte
(Vorleistungen) effekte
Kostensenkung Veranderung
bei rentablen excess burden
MaRnahmen
Arbeits- Import-
intensitat anteile

Quelle: Eigene Darstellung

Fur die Netto-Beschaftigungswirkungen wird jeweils errechnet, zu welchen Beschafti-
gungsveranderungen der Zuwachs im Einsatz von NAWARO gegenuber dem Aus-
gangsjahr 2004 fuhrt. Die Netto-Beschaftigungseffekte in 2010 und 2020 geben also
die Veranderungen der Beschaftigungszahlen auf Grund des zunehmenden Einsatzes
der nachwachsenden Rohstoffe einerseits und der Reduktion der substituierten Ener-
gietrager und Rohstoffe andererseits gegenliber dem Jahr 2004 an. Dem Effekt der
positiven Impulse, die aus dem Zuwachs der NAWARO und aus dem daraus resultie-
renden Anstieg der Brutto-Beschaftigung entstehen, werden jeweils die Auswirkungen
der negativen Impulse gegenilbergestellt. Sie ergeben sich daraus, dass die konven-
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tionelle Bereitstellung von Kraftstoffen, Strom und Wa&rme, Chemierohstoffen und
Werkstoffen in dem Ausmafl vermieden wird, in dem die NAWARO-Produkte zuneh-
men. Hierbei werden bei den negativen Impulsen — ahnlich wie bei den positiven Im-
pulsen - auch die vermiedenen Investitionen berlcksichtigt. (Tabelle 2.1). Des Weite-
ren werden auch die Effekte betrachtet, die aus einer Verdnderung der Kostenbelas-
tung resultieren: Hier wird jeweils angenommen, dass kompensatorische Effekte wirk-
sam werden. So mussen z. B. NAWARO-Mehrkosten, die die Bereitstellung und Ver-
wendung von NAWARO-Produkten gegenlber traditionellen Produkten mit sich bringt
(u. a. auch NAWARO-Subventionen und -Steuerbefreiungen), gesamtwirtschaftlich
durch Minderausgaben an anderer Stelle, d. h. sinkende private Konsumausgaben,
kompensiert werden. Durch diese Vorgehensweise wird eine in sich geschlossene Bi-
lanzierung der gesamtwirtschaftlichen Finanzierung der NAWARO-Steigerung ge-
wahrleistet, die auch die so genannten Budgeteffekte beinhaltet. In Sensitivitdtsanaly-
sen wird schlieBlich auch der Einfluss bestimmter kritischer Parameter, z. B. hinsicht-
lich der Importannahmen von nachwachsenden Rohstoffen oder zusatzlich induzierter
Direktexporte von Produkten aus nachwachsenden Rohstoffen bzw. von Investitions-
gutern ausgelotet.

Tabelle 2.1: Uberblick tiber wichtige positive und negative Impulse einer Steigerung
des Einsatzes nachwachsender Rohstoffe in Deutschland

negative Impulse positive Impulse

Nachfrage konventionelle Energietrager, Nachfrage nachwachsende Rohstoffe aus
v. a. Mineraldlerzeugnisse, Landwirtschaft,

konventionell erzeugter Strom- und Umwandlung nachwachsender Rohstoffe
Warme; in NAWARO-Produkte

traditionelle Chemieroh- und Werkstoffe ~ sonstige Inputs in die Umwandlung von
nachwachsenden Rohstoffen in Produkte

Investitionsguter zur konventionellen Investitionsguter zum Anbau und zur
Bereitstellung von Energie, Chemieroh-  Umwandlung nachwachsender Rohstoffe
und Werkstoffen

Konsumnachfrage evil. steigende Direktexporte von Pro-
(u. a. Kompensation héherer Kosten und  dukten aus nachwachsenden Rohstoffen
zunehmender Subventionierung) (Bud- bzw. von Investitionsgutern

geteffekt)

Quelle: Eigene Darstellung

Die Netto-Beschaftigungswirkungen werden gleichfalls mit dem ISIS-Modell berechnet.
Dadurch werden die Uber alle Wertschépfungsstufen ausgeldsten indirekten und indu-
zierten Effekte der positiven und negativen Effekte gleichermalien bertcksichtigt. Die
Anderungen der Netto-Beschéaftigung reflektieren damit sowohl die ausgeldsten Ver-
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schiebungen hin zu Sektoren mit unterschiedlichen Arbeitsintensitaten als auch die mit
den einzelnen positiven und negativen Impulsen verbundenen Anderungen in den Im-
portstrémen.

2.3 Methodik zur Berechnung der Effekte in der Landwirt-
schaft

Das agrarékonomische Modell ProLand ist das in dieser Studie verwendete Instrument
zur Herleitung des Angebotspotenzials nachwachsender Rohstoffe. ProLand ist ein
deterministisches, komparativ-statisches, GIS-basiertes Computermodell, das die Si-
mulation der raumlichen Verteilung von Landnutzungssystemen ermdglicht (Kuhlmann
et al. 2002, Weinmann et al. 2006). Es bestimmt georeferenziert die bodenrentenma-
ximale Landnutzungsalternative und dazugehdrige Kennzahlen wie Arbeitszeitbedarf,
Maschinenkosten und Produktmengen fiur jede rdumliche Einheit. Das Modell unter-
stellt bodenrentenmaximierendes Verhalten der Landnutzer, d. h. sie wahlen diejenige
Produktionsalternative, die unter gegebenen politischen, technologischen, und nattrli-
chen Bedingungen die héchste Bodenrente auf einem Standort erwarten Iasst.

Das Simulationsmodell besteht aus drei Modulen: Einer Geodatenbank, einer Daten-
bank mit Landnutzungssystemen sowie einem Codemodul. Eine ausflihrliche Be-
schreibung des Modells findet sich in Anhang-A.2.

Abbildung 2.3: Aufbau des Simulationsmodells ProLand

Codemodul - Bodenrentenberechnung
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Die Geodatenbank erfasst Standortparameter, die Einfluss auf die Kosten und Leistung
von Landnutzungssystemen haben (u. a. Boden, Klima, Topographie und Landschafts-
struktur) und liefert Inputdaten zur Berechnung der maximal realisierbaren Naturaler-
trage. Die Geodatenbank wurde aus Informationen verschiedener digitaler Karten ge-
neriert (Bodenibersichtskarte Deutschland ,BUK 1000“, Landnutzungskarte Corine
Landcover, Klimadaten des Deutschen Wetterdienstes, Digitales Gelandemodell ,dgm
1000% Karten zu Verwaltungsgrenzen, Standorte der Rohstoffverarbeiter). Das Ergeb-
nis ist eine Vektorgeometrie mit einer Auflésung von einem Quadratkilometer.

Die Datenbank ,Landnutzungssysteme® enthalt die zur Auswahl stehenden Landnut-
zungssysteme. Diese werden durch Kulturpflanze, Fruchtfolge und dazugehdrige Ver-
edelungs- und AufRenwirtschaftsverfahren anhand biologisch-technischer Parameter
definiert. Die Datenbank wurde um Systeme zur Produktion nachwachsender Roh-
stoffe erganzt. Diese Erganzungen umfassten sowohl neue Nutzpflanzen, wie Hanf,
Miscanthus oder Pappeln zur Biomasseproduktion, als auch Modifikationen der Sys-
teme zur Nahrungsmittelproduktion. Die Mengengeriste der Produktionsverfahren
wurden auf Basis von Daten des KTBL (KTBL, 2002-2005) erstellt, wobei Varianten
gebildet wurden (z. B. Klein- und Grofimechanisierung). Die Nutzpflanzen zur Produk-
tion nachwachsender Rohstoffe wurden zuldssigen Fruchtfolgen zugeordnet.
Tabelle 2.2 listet die in das Modell integrierten Landnutzungssysteme auf. In den fur
dieses Projekt durchgefiihrten Berechnungen wurden Forstwirtschaft und Griindland-
verfahren auf Grund der Fragestellung nicht berticksichtigt.

Das Codemodul berechnet das bodenrentenmaximale Landnutzungssystem fir jede
raumliche Einheit (hier: Quadratkilometer). Die maximal realisierbaren Naturalertrage
werden Uber linear-limitationale Ertragsfunktionen modellendogen hergeleitet. Es sind
die Ertrage, die von einer Nutzpflanze bis zum Wirksamwerden eines durch den Land-
nutzer nicht kontrollierbaren Wachstumsfaktors erreicht werden. Sie werden daher
durch das im Minimum befindliche Angebot an Solarenergie oder Wasser begrenzt und
liegen unterhalb des genetischen Ertragspotenzials der Kulturpflanzen. Auf der Basis
von definierten Fruchtfolgen werden so die spezifischen Leistungen und Kosten fur
jede zulassige Kombination aus Kulturpflanze, Verfahren der Au3enwirtschaft und Ver-
edelungsverfahren ermittelt und jedem Flachenelement die bodenrentenmaximale
Kombination zugewiesen.
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Tabelle 2.2: Im Modell ProLand integrierte ackerbauliche Landnutzungssysteme
Ackerbauliche Landnutzungssysteme

e Bohnen e Mulchen e Triticale

e Erbsen e Ollein o Weizen-Ganzpflanze

e Ethanolriibe e Roggen o Wintergerste

e Faserhanf e Roggen-Ganzpflanze e Winterraps

e Faserlein e Silomais e Winterweizen

o Hafer e Sommergerste e Zuckerribe

o Kurzumtriebspappel e Sonnenblume

e Miscanthus e Starkekartoffel e Koppelprodukt Stroh

Nachrichtlich:

Griindlandnutzungssysteme (in der Studie nicht bertcksichtigt)
e Bullenmast o Milchvieh e Mutterkuhhaltung

¢ Mutterschafhaltung

Forstwirtschaftliche Landnutzungssysteme (in der Studie nicht berlcksichtigt)
e Buche ¢ Douglasie e Eiche

e Fichte o Kiefer e Tanne

Quelle: Eigene Darstellung

Die Mehrzahl ackerbaulicher Landnutzungssysteme zur Erzeugung von NAWARO und
Nahrungsmitteln wurden integriert und aktuelle technologische und agrarpolitische
Entwicklungen wie Cross-Compliance, Zuckermarktreform, entkoppelte Transferzah-
lungen, NAWARO-Anbauverfahren usw. berucksichtigt. Die relationalen Datenbanken
und die direkte Anbindung an ein geographisches Informationssystem (GIS) erlauben
somit die Simulation raumvarianter Veranderungen der Landschafts- und Produktions-
struktur unter dem Einfluss exogener Politikvariablen.
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3 Rahmenbedingungen

3.1 Agrarpolitische Rahmenbedingungen

Bei der Produktionsentscheidung sind fir den Landwirt nicht nur die Kosten und Roh-
stofferldse einer Produktionsvariante relevant, die Marktmechanismen werden in viel-
facher Weise durch die agrarpolitischen bzw. gesetzlichen Rahmenbedingungen be-
einflusst. Als agrarpolitische Rahmenbedingungen werden in diesem Zusammenhang
nicht nur die Auswirkungen der klassischen Agrarpolitik der EU und der Agrarressorts
des Bundes und der Lander betrachtet. Vielmehr dehnt sich die Betrachtung auf die
gesetzlichen Regelungen aus, welche bei der Entscheidung des Landwirtes fir den
Anbau nachwachsender Rohstoffe von Bedeutung sein kénnen. Daher wird die vor-
aussichtliche politische Entwicklung im Betrachtungszeitraum 2004 -2020 aufgezeigt
und maogliche Folgen fur die Produktion nachwachsender Rohstoffe untersucht.

3.1.1 Die EU Agrarpolitik

3.1.11 Entkoppelte Forderung

Staatliche Transfers als Bestandteil der Leistung eines Produktionsverfahrens beein-
flussen dessen Rentabilitdt. In den kommenden Jahren verandern sich die Rahmenbe-
dingungen der EU-Agrarforderung grundlegend, mit erheblichen Auswirkungen auf die
Wirtschaftlichkeit des Anbaus nachwachsender Rohstoffe flir die Szenariozeitpunkte
2010 und 2020. Die wesentlichen Entwicklungen der EU-Agrarférderung werden im
Folgenden genauer beschrieben.

Mit der Verabschiedung des Artikelgesetzes zur ,Umsetzung der gemeinsamen Agrar-
politik® durch Bundestag und Bundesrat im Juli 2004 wird auch in Deutschland der
zweite grole Reformschritt der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) der Europdaischen
Union vollzogen.

Bis zum Beginn der 1990er-Jahre war die GAP auf der rechtlichen Grundlage von
Marktordnungen bei den wichtigsten Agrarprodukten durch einen hohen Aufienschutz
(Einfuhrbeschrankungen, Abschépfungen) und durch Preisstitzungen, verbunden mit
Abnahmegarantien fir die Erzeuger innerhalb der Gemeinschaft, gekennzeichnet. Im
Vergleich zum Weltmarkt ergab sich dadurch innerhalb der Gemeinschaft ein hohes
Preisniveau fir Agrarerzeugnisse. Die Anreizwirkung dieses Preisniveaus flihrte dazu,
dass die Europaische Union innerhalb weniger Jahre vom Netto-Importeur zum Netto-
Exporteur wichtiger Agrarerzeugnisse wurde. Da das Weltmarktpreisniveau erheblich
unterhalb des Niveaus in der Europaischen Union lag, konnten Uberschissige Pro-
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duktmengen nur mit mehr oder weniger hohen Ausfuhrerstattungen exportiert werden.
Zur Begrenzung der daraus resultierenden, rasch zunehmenden fiskalischen Belastun-
gen und gleichzeitig zur Erfillung von immer starker werdenden Forderungen der
wichtigsten Welthandelspartner wurde 1992 mit der sog. ,Agenda 2000“ der erste
wichtige Reformschritt der GAP vollzogen. Dabei wurden die administrierten Preise fur
die Marktordnungsprodukte um ca. ein Drittel ihrer Ausgangswerte gesenkt. Die damit
verbundenen wirtschaftlichen Einbuf3en fir die Landwirte wurden durch sog. ,Preis-
ausgleichszahlungen® in Form von nutzflachen- und nutztiergebundenen Pramien
kompensiert. Im Ergebnis ndherte sich das innergemeinschaftliche Agrarpreisniveau
dem Weltmarktpreisniveau stark an, was einerseits zwar zu einer deutlichen Verminde-
rung der fiskalischen Belastungen fiir Ausfuhrerstattungen flihrte, andererseits aber zu
vermehrten Ausgaben fur die Flachen- und Tierpramien. Da die Pramien zudem an
bestimmte pflanzliche Erzeugnisse, namlich insbesondere die ,grandes cultures” (Ge-
treide, OI- und Eiweilpflanzen) und bestimmte Tierhaltungsformen und tierische Pro-
dukte, namlich insbesondere Rind- und Schaffleisch — und seit 2004 auch fir Milch —
gebunden waren, richteten viele Landnutzer ihre Produktionsprogramme an den Pra-
mien und nicht an den eigentlichen Produkt- und Faktorpreisen sowie den naturlichen
und sozio-6konomischen Standortgegebenheiten ihrer Betriebe aus. Dadurch erhielten
die Pramien produktionslenkende Wirkungen. Bestimmte Produkte wurden an Stand-
orten erzeugt, die dort nicht erzeugt worden waren, wenn die Preisausgleichszahlun-
gen nicht an die Produkte gebunden gewesen waren. Zur Begrenzung der Produk-
tionsvolumina wurden gleichzeitig die Garantiemengenregelungen (Kontingentierun-
gen) flr Milch, Zuckerriiben und eine Reihe anderer — weniger wichtiger — Erzeugnisse
beibehalten.

Mit dem gleichen Ziel wurde auch die Vergabe der Flachenpramien fir die ,grandes
cultures® an die Verpflichtung der Landnutzer zur ,konjunkturellen Flachenstilllegung*
eines Teils (0 — 10 % im Zeitablauf wechselnd) der fir diese Kulturen vorgesehenen
Nutzflachen gebunden. Fir diese stillgelegten Nutzflachen wurden jedoch die Flachen-
pramien ebenfalls gezahlt. Die Flachenstillegung konnte entweder als Dauerbrache
auf bestimmten Flachen eines Betriebes oder als Rotationsbrache innerhalb von
Fruchtfolgen auf jahrlich wechselnden betrieblichen Flachen erfolgen. Zusatzlich wurde
ermoglicht, dass diese Flachen fir die Erzeugung von nachwachsenden Rohstoffen
(vorwiegend Raps als Energiepflanze) mit vergleichsweise geringen Produktpreisen
genutzt werden durften. Im Vergleich zu fossiler Energie gewann damit diese erneuer-
bare Energie vor allem dadurch an Wettbewerbsfahigkeit, dass sie auf den ,Still-
legungsflachen® nicht im Wettbewerb mit anderen Nutzpflanzen, sondern nur mit der
Brache stand. Mit anderen Worten: Solange der Preis fir Energieraps so gestaltet
wurde, dass der Erlés aus seinem Anbau ohne Berucksichtigung der Flachenpramien
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(die sowohl bei Brache als auch bei der Nutzung durch Energieraps gezahlt werden),
aber unter Hinzufiigung der Kosten fiir die Stilllegung (Aussaat, Mulchen, etc.) einen
positiveren Gewinnbeitrag ermdglichte, der geringfligig groRer als Null war, wurden die
Stilllegungsflachen von den Landwirten fur nachwachsende Rohstoffe an Stelle der
Brachlegung genutzt. Erneuerbare Energien aus pflanzlichen Rohstoffen erhielten auf
diese Weise innerhalb der EU erstmals eine wirtschaftliche Chance.

Des Weiteren wurde eine Obergrenze fur die Gesamtsumme der EU-Agrarausgaben
eingefiihrt, verbunden mit wert- und mengenmagigen Obergrenzen fir die einzelnen
Flachen- und Tierpramien. So wurden je Region (in Deutschland i. d. R. das Bundes-
land) nur bestimmte Mengen an Pramienrechten fur Mutterschafe und Mutterkihe ver-
geben, letztlich mit dem Ziel, die Schaf- und Rindfleischerzeugung zu begrenzen, weil
diese Betriebszweige bei den vorherrschenden Produktpreisen ohne diese Pramien flr
die Tierhalter grundsatzlich nicht wirtschaftlich und im Vergleich zu anderen Nut-
zungsformen schon gar nicht wettbewerbsfahig sind. Als besonders gravierender
Nachteil der ersten EU-Agrarreform stellte sich die produktionslenkende Wirkung der
produktgebundenen Tier- und Flachenpramien heraus. Sie flhrt im Ergebnis zu Alloka-
tionsineffizienzen bei der Landnutzung.

Mit der im Jahre 2003 von der Europaischen Union beschlossenen ,Verordnung (EG)
Nr. 1782/2003 des Rates vom 29. September 2003 mit gemeinsamen Regeln fir Di-
rektzahlungen im Rahmen der gemeinsamen Agrarpolitik und mit bestimmten Stut-
zungsregelungen fiir Inhaber landwirtschaftlicher Betriebe...“ und zur Anderung be-
stimmter bestehender Verordnungen und der im Jahre 2004 beschlossenen nationalen
Umsetzung dieser Verordnung auf der Grundlage des o. g. Artikelgesetzes sollen vor
allem die eben skizzierten Nachteile der ersten EU-Agrarreform beseitigt werden.

Mit dieser zweiten Reform werden die zahlreichen einzelnen Preisausgleichszahlungen
(in der Verordnung EG Nr. 1782/2003 als ,Direktzahlungen® bezeichnet) von den
Agrarprodukten ,entkoppelt* und nurmehr an die bewirtschaftete Nutzflache gebunden.
Die Landnutzer werden also die Direktzahlungen nicht mehr nur dann erhalten, wenn
sie ihre Nutzflachen mit bestimmten Pflanzen und Tieren nutzen, sondern dann, wenn
sie ihre Nutzflachen Uberhaupt nutzen, véllig unabhangig von der Nutzungsart. Dabei
wurde der Begriff der ,Nutzung“ sehr weit gefasst. So werden auch die Ansaat und das
einmal jahrliche Mulchen von Ackerflachen oder die im zweijahrigen Turnus einmal
erforderliche Mahd einer Grinlandflache mit Abfuhr des Mahgutes als Nutzungen an-
gesehen. Auf marginalen Standorten kdnnen sich diese Nutzungsformen im Vergleich
zur eigentlichen Agrarerzeugung unter Berlcksichtigung der flachengebundenen Di-
rektzahlungen als wirtschaftlich vorziglich erweisen.
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Das mengensteuernde Instrument der Flachenstilllegung wird auch mit der neuen EU-
Agrarreform beibehalten, allerdings nicht als Mindestanteil an der Nutzflache fir Ge-
treide, OI- und Eiweilkpflanzen, sondern als Mindestanteil an der gesamten Ackerflache
eines Betriebes. Dieser Mindestanteil wird als konjunkturelles Mengensteuerungsin-
strument jahrlich neu beschlossen und ist regional unterschiedlich hoch. In Deutsch-
land bewegt er sich fur das Jahr 2005 zwischen minimal 7,57 % fir die Region ,Nie-
dersachsen und Bremen“ und maximal 9,05 % fir die Region ,Mecklenburg-Vorpom-
mern®. In Hessen betragt der Anteil z. B. 8,81 %. Mit den Flachenstilllegungsanteilen,
die auf der Grundlage der bisher stillgelegten ,grandes cultures®-Flachen fir die Re-
gionen auf die Ackerflachen umgerechnet wurden, behalten erneuerbare Energien aus
pflanzlichen Rohstoffen ihre wirtschaftliche Chance. Auch zukinftig dirften Energie-
pflanzen auf ,Stilllegungsflachen“ ohne Verlust der Flachenpramie angebaut werden.
Sie stehen auf diesen Flachen auch weiterhin nur im Wettbewerb mit der Brachlegung.
Im Unterschied zum bisherigen Verfahren werden die neuen ,Flachenpramien® — weil
die bisherigen Pramien fir Schafe und Rinder entfallen — zukuinftig fir samtliche land-
wirtschaftlichen Nutzflachen, also sowohl fir die Acker- als auch fir die Dauergrin-
landflachen gezahlt (es bestehen Ausnahmen flr gewisse Sonderkulturen, die hier
jedoch nicht zu diskutieren sind). Die Hohe der Flachenpramien ist — abgeleitet aus
den bisherigen Direktzahlungen — ebenfalls regional gestaffelt. In Deutschland werden
sie sich voraussichtlich zwischen minimal 265,00 €/ha fir die Region ,Saarland“ und
maximal 360,00 €/ha fur die Region ,Schleswig-Holstein“ bewegen (Tabelle 3.1).

Tabelle 3.1: Regionale Flachenpramien ab 2013
Regionale Flachenpramie 2013 [€/ha
Bundesland p. a.]
Baden-Wirttemberg 302
Bayern 340
Brandenburg/Berlin 293
Hessen 302
Mecklenburg-Vorpommern 322
Niedersachsen/Bremen 326
Nordrhein-Westfalen 347
Rheinland-Pfalz 280
Saarland 265
Sachsen 349
Sachsen-Anhalt 341
Schleswig-Holstein/Hamburg 360
Thiringen 345
Deutschland 328

Quelle: BMVEL (2005)
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Die Einfihrung der neuen EU-Agrarpolitik ist mit einer langeren Ubergangszeit — in
Deutschland bis zum Jahre 2013 — verbunden, um Strukturbriiche und gravierende
wirtschaftliche Nachteile fir einzelne Landnutzer zu vermeiden. Beginnend am
1. Januar 2005 werden die bisher an einzelne Produkte gebundenen Direktzahlungen
vollstandig entkoppelt und nurmehr an die landwirtschaftliche Nutzflache der Betriebe
gebunden. Die Hohe der Direktzahlungen flr die einzelnen Betriebe richtet sich insge-
samt nach der Héhe der Zahlungen, die der Betrieb in der Vergangenheit (historischer
Bezugszeitraum) erhalten hat. Die gesamte Direktzahlung fur einen Betrieb besteht
aus einer nutzflachengebundenen Komponente, die je Hektar landwirtschaftlicher
Nutzflache gezahlt wird und einer betriebsindividuellen Komponente, die die bisher
tiergebundenen Zahlungen ablést und ebenfalls auf die Nutzflache eines Betriebes
umgelegt wird. In die betriebsindividuelle Komponente wird auch die ab 2004 erstmals
und bis 2006 schrittweise erhohte Milchpramie einbezogen. Diese Regelung flur die
einzelnen Betriebe wird bis zum Jahre 2009 einschlief3lich beibehalten. In den Jahren
2010 bis 2013 erfolgt dann die schrittweise Auflésung der betriebsindividuellen Kom-
ponente und ihre Uberflihrung in die regionseinheitliche Flachenpramie. Betriebe, die
auf Grund ihrer bisherigen intensiven Nutztierhaltung zunachst eine hohe betriebsindi-
viduelle Direktzahlung erhalten, werden sich dadurch nach Ablauf der Ubergangszeit
einer Verminderung ihrer Direktzahlungen gegenulber sehen, umgekehrt Betriebe, die
bisher nur eine extensive oder gar keine Nutztierhaltung betreiben.

Ab dem Jahr 2013 wird die EU-Agrarférderung auf eine entkoppelte Regionspramie
umgestellt, die fir alle Produktionsverfahren gleich ist. Wahrend die Rahmenbedingun-
gen bis 2013 detailliert dokumentiert sind, gibt es ab 2013 noch Unklarheit Uber die
Rahmenbedingen fiir die nachwachsenden Rohstoffe. Inwieweit die Flachenstilllegung
und eine Reihe von gekoppelten Pramien (Energiepflanzenpramie, Starkekartoffelpra-
mie usw.) beibehalten werden, ist vdllig offen. Befragte Fachleute beim Bundesministe-
rium (BMELV 2005) konnten keine Auskuinfte geben. Diese Ausgangslage wird zum
Anlass genommen, zu diskutieren, welche Auswirkungen die Beibehaltung oder die
Beendigung der beiden oben genannten Regelungen 2013 auf die Anbauflache der
nachwachsenden Rohstoffe haben werden. Von dem Wegfall der Stilllegung und der
Energiepflanzenprdmie waren die meisten Produktionsverfahren aus dem Spektrum
der nachwachsenden Rohstoffe nachteilig betroffen. Bei der Beendigung gekoppelter,
produktbezogener Pramien (z. B. der Energiepflanzenpramie) verringert sich die Bo-
denrente des Produktionsverfahrens um den Forderbetrag. Die Verminderung des Ar-
beitsaufwandes, z. B. durch den Wegfall der mit der Férderung verbundenen burokrati-
schen Arbeiten (Forderantrag, Abnehmervertrag usw.) wird hier zunachst nicht bertck-
sichtigt. Da im ProLand-Verfahren (Weinmann 2002) Fruchtfolgen betrachtet werden,
vermindert sich die Konkurrenzfahigkeit gegeniiber anderen Fruchtfolgen mit dem Bo-
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denrenteanteil des Produktionsverfahrens in der Fruchtfolge. Wurde eine NAWARO-
Pflanze unter den Bedingungen der Agenda 2000 auf einer Stilllegungsflache ange-
baut, so musste sie mit lhrer Bodenrente nur die Stilllegung Ubertreffen, um vorziiglich
zu sein. DarUber hinaus konkurrierte das Verfahren mit dem eingeschrankten Kreis der
auf der Stilllegungsflache zugelassenen Nichtnahrungsmittelverfahren. Das NAWARO-
Verfahren mit der hochsten Bodenrente hatte den groften Flachenanteil, unrentable
Verfahren hatten auch auf der Stilllegungsflache keine Chance. Bei einer Fortfihrung
der Stilllegung ware dieses Flachenkontingent einzig den NAWARO-Produktionsver-
fahren vorbehalten. Bei einer Abschaffung der Stilllegungsflachenregelung sind die
NAWARO-Verfahren der vollstandigen Konkurrenz der Nahrungsmittelverfahren aus-
gesetzt. Konkurrenzkraftige Verfahren werden sich durchsetzen. Dazu rechnen u. a.
der Rapsanbau fiir die Produktion von Rapsmethylester, Silomaisanbau fir Biogasan-
lagen und die Zuckerribe zur Ethanolproduktion. Die Verfahren, die gegeniber der
Stilllegung vorziiglicher waren, die jedoch eine geringere Bodenrente als vergleichbare
Verfahren zur Nahrungsmittelproduktion aufweisen, werden einen Flachenriickgang zu
erleiden haben. Zu diesen konkurrenzschwachen Verfahren mit geringer Bodenrente
rechnen Fruchtfolgen mit Faserlein oder Sonnenblumen.

3.1.1.2 Produktspezifische Forderung

Von den an die Produktion gekoppelten Férderungen sind nach der EU-Agrarreform ab
2004 lediglich die Energiepflanzenpramie, die Starkekartoffelnpramie, Eiweillpflanzen-
pramie und die Flachenzahlung fur Schalenfriichte geblieben. Fur die Produktion von
nachwachsenden Rohstoffen sind vor allem die Energiepflanzenpramie und die Star-
kekartoffelnpramie relevant.

Energiepflanzenpramie

Landwirte kbnnen eine Beihilfe in Héhe von 45 Euro/ha beantragen, wenn sie Energie-
pflanzen auf nicht stillgelegten Ackerflachen oder Dauergrunlandflachen anbauen. ,Alle
Kulturpflanzen kénnen angebaut werden, vorausgesetzt sie werden zur Herstellung
von Energieprodukten (Biokraftstoffen, Biomasse zur Gewinnung elektrischer und
thermischer Energie) verwendet” (BMELV 2006). Vorausbedingung zur Zahlung der
Pramie ist der Nachweis eines Vertrages mit dem Verarbeiter.

Die Energiepflanzenpramie wird auch bei der Nutzung der Rohstoffe im eigenen Be-
trieb gezahlt, jedoch wird das Spektrum der forderfahigen Kulturen geringfigig einge-
schrankt.
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Erlaubt ist (BMELV 2006):

« der Einsatz von schnellwiichsigen Forstgehdlzen, Getreide oder Olsaaten als Ener-
gierohstoff (z. B. Verbrennung von Getreide in betriebseigenen Heizungsanlagen
oder Verarbeitung von Raps in betriebseigenen Pflanzendlpressen zu Kraft-
stoff/Energie) und

» die Verarbeitung von landwirtschaftlichen Rohstoffen in betriebseigenen Biogasanla-

gen

Der Antragsteller muss bei der Eigennutzung statt eines Abnehmervertrages eine An-
bauerklarung abgeben.

Beim Anbau von Energiepflanzen auf Stilllegungsflachen konkurrieren die nachwach-
senden Rohstoffe untereinander und mit der Brache (Mulchen). Bei den Flachen au-
Rerhalb der Stilllegung konkurriert die Produktion von nachwachsenden Rohstoffen mit
der Nahrungsmittelproduktion. Die Energiepflanzenpramie kann hier den Ausschlag zu
Gunsten einer Entscheidung flir nachwachsende Rohstoffe zur energetischen Nutzung
geben.

Die Energiepflanzen-Beihilfe bezieht sich auf eine garantierte Hochstflache von insge-
samt 1.500.000 ha in der EU. Ubersteigen die Antragsflachen insgesamt die Garantie-
hochstflache, so wird die Antragsflache fur den einzelnen Betriebsinhaber entspre-
chend des AusmaRes der Uberschreitung anteilig gekirzt.

Beihilfe fiir Starkekartoffeln

Mit der Reform der Gemeinsamen Agrarpolitik werden ab dem Kalenderjahr 2005 die
bisherigen Beihilfen fur Starkekartoffeln auf 60 % gekurzt, 40 % wurden in die Betriebs-
pramienregelung einbezogen. Der verbleibende Prémienanteil von 60 % wird auch
weiterhin als gekoppelte Beihilfe gezahlt, diese betragt 66,32 Euro fir die Kartoffel-
menge, die fir die Herstellung einer Tonne Starke erforderlich ist. Der Erzeugerpreis je
Tonne Kartoffel mit 19 % Starke von 54,77 € ergibt sich somit aus dem Auszahlungs-
preis der Starkefabrik von 39,92 €/t zzgl. der gekoppelten Transferzahlung von
14,85 €/t (Wortel 2006). Die Flachen, fir die eine Starkekartoffelbeihilfe beantragt wird,
kénnen gleichzeitig zur Aktivierung von Zahlungsansprichen im Rahmen der Betriebs-
pramienregelung genutzt werden.

Die Starkekartoffelnbeihilfe ist damit die einzige nach der Agrarreform verbliebene For-
dervariante, bei der explizit die Produktion eines bestimmten Rohstoffes aus einer ein-
zigen Ackerfrucht gefordert wird. Die Pramie ist ein wirkungsvolles Instrument, um eine
gezielte Forderung des Kartoffelanbaus zur Produktion nachwachsender Rohstoffe zu
erreichen.
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3.1.1.3 Die Cross-Compliance Regelung

Im Rahmen der jetzigen EU-Agrarreform wurde eine ,Regelung der Einhaltung ander-
weitiger Verpflichtungen durch Landwirte im Rahmen gemeinschaftsrechtlicher Vor-
schriften Uber Direktzahlungen (in Deutschland: Direktzahlungen — Verpflichtungsge-
setz — DirektZahlVerpflG)“ neugeschaffen, die unter dem Schlagwort ,Cross Compli-
ance® bekannt geworden ist. Danach wird die Gewahrung der Direktzahlungen an be-
stimmte Verpflichtungen der Landwirte fir ihre Fldchennutzung gebunden, die dem
Prinzip der nachhaltigen Entwicklung durch den Schutz der natlirlichen Ressource Bo-
den Rechnung tragen sollen (Erosionsvermeidung, Erhalt der organischen Substanz im
Boden, Schutz der Bodenstruktur, Instandhaltung von Flachen, die aus der landwirt-
schaftlichen Erzeugung genommen werden, Erhalt von Landschaftselementen, z. B.
Hecken, Terrassen, etc. sowie Umbruchverbot fir Dauergriinland). Diese Regelungen
sind allerdings aus guten Griinden so weit gefasst, dass sie flr die groRe Mehrheit der
Landnutzer keine wirtschaftlichen Nachteile entstehen lassen. Als wirtschaftlich
nachteilig konnte sich fur die Landnutzer allerdings die Verpflichtung zur Erhaltung von
Landschaftselementen erweisen, weil sie die aus wirtschaftlichen Grinden dringend
notwendige VergréRerung von Feldstlicken, insbesondere im Sidwesten Deutsch-
lands, behindern kann.

Die Anforderungen der Cross Compliance an die Erhaltung der organischen Substanz
und der Bodenstruktur schreiben auf betrieblicher Ebene eine Fruchtfolge aus min-
destens drei Kulturen vor, bei denen jede Kultur mindestens einen Anteil von 15 % der
Ackerflache haben muss. Falls in einem Jahr nur eine oder zwei Kulturen angebaut
werden, kénnen die Anforderungen dadurch eingehalten werden, dass in mindestens
drei aufeinander folgenden Jahren jeweils eine andere Kultur angebaut wird.

Soweit in einem Betrieb die genannten Voraussetzungen nicht erflllt werden, ist die
Berechnung einer jahrlichen, betrieblichen Humusbilanz zwingend erforderlich. Unter-
schreitet der Betrieb die Mindestwerte, ist der Betrieb verpflichtet, eine Beratung zur
Verbesserung seiner Humusbilanz in Anspruch zu nehmen.

Diese Regelung bringt eine theoretische Einschrankung des Flachenangebots eines
nachwachsenden Rohstoffes mit sich. Ist in einer Region ein bestimmtes Flachenkon-
tingent wirtschaftlich zum Zuckerriiben- oder Silomaisanbau geeignet, betragt das Fla-
chenangebot fur den Anbau nachwachsender Rohstoffe pro Jahr wegen der Fruchtfol-
gebeschrankung nur 70 % Flachenanteil. Die Fruchtfolgerestriktionen sind allerdings
bei einigen Kulturpflanzen, insbesondere Raps, Zuckerriben und Kartoffeln, bereits
wegen ihrer mangelnden Selbstvertraglichkeit gegeben.
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3.1.1.4 Natur-, boden- und landschaftsschutzrechtliche Regelungen bei
der Grunlandnutzung.

Prinzipiell stinde auch Grinland fir die Produktion nachwachsender Rohstoffe zur
Verfligung. Das Grinland umfasste in Deutschland 2004 eine Flache von 4.913,4 Tsd.
ha. (Statistisches Bundesamt 2005). Insbesondere die Dauergrinlandflachen werden
nach Erhebungen von Résch, Stelzer und Raab (2006), bedingt durch produktions-
technische und zlchterische Fortschritte, ihre Funktion als Futterlieferant fir die Tier-
haltung verlieren.

Das Grunland steht bisher nur eingeschrankt fur die Produktion nachwachsender Roh-
stoffe zur Verfigung. Grinland ist wegen der geringen Energiedichte und hoher ener-
giebezogener Ernte- und Transportkosten bisher kein 6konomischer Energietrager
(Résch, Stelzer, Raab, 2006).

Die Umwandlung von Grinland in Ackerkulturen mit nachwachsenden Rohstoffen wird
durch gesetzliche Regelungen in Bereich der Landschaftspflege und des Bodenschut-
zes erschwert.

Das Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchGNeuregG 2002) und das Bundesboden-
schutzgesetz von 1998 definieren aus der Sicht des Naturschutzes bzw. Bodenschut-
zes gesetzliche Mindeststandards an die »gute fachliche Praxis®
(§ 5 BNatSchGNeuregG), die auf bestimmten Standorten eine ackerbauliche Nutzung
ausschlieflen. Im Bundesbodenschutzgesetz (BBodSchG) gehért zu den Grundséatzen
der guten fachlichen Praxis nach § 17 insbesondere, dass Bodenabtrage durch eine
standortangepasste Nutzung, insbesondere durch Bericksichtigung der Hangneigung,
der Wasser- und Windverhaltnisse sowie der Bodenbedeckung, moéglichst vermieden
werden und die ,naturbetonten Strukturelemente der Feldflur, insbesondere Hecken,
Feldgehdlze, Feldraine und Ackerterrassen, die zum Schutz des Bodens notwendig
sind, erhalten werden®. Im Bundesnaturschutzgesetz, § 5, ,Land-, Forst- und Fische-
reiwirtschaft” wird das Verbot ackerbaulicher Nutzung in bestimmten Gebieten konkre-
ter definiert: ,Auf erosionsgefahrdeten Hangen, in Uberschwemmungsgebieten, auf
Standorten mit hohem Grundwasserstand sowie auf Moorstandorten ist ein Grinland-
umbruch zu unterlassen®.

Rechtsverbindlich flir den Landwirt sind die Umsetzungen der Rahmenvorschriften des
Bundesnaturschutzgesetzes in den Landesnaturschutzgesetzen. Als Beispiel sei hier
das Hessische Gesetz Uber Naturschutz und Landschaftspflege (Hessisches Natur-
schutzgesetz - HENatG) in der Fassung vom 16. April 1996 zitiert (Hessisches Ministe-
rium fur Umwelt, 1andlichen Raum und Verbraucherschutz 2002). Nach §5 (,Eingriffe in
Natur und Landschaft) ist ,die Umwandlung von Griin- in Ackerland auf erosionsge-
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fahrdeten Hangen, in Uberschwemmungsgebieten, auf Standorten mit hohem Grund-
wasserstand sowie auf Moorstandorten“ ein Eingriff in Natur und Landschaft und damit
genehmigungspflichtig.

Ein groRer Anteil von Grinlandgebieten befindet sich innerhalb von Landschafts-
schutzgebieten oder Gebieten, die der Natura-2000 Richtlinie der EG unterliegen
(FFH-Gebiete und Vogelschutzgebiete). Beide Schutzformen kdénnen sich auf einer
Flache Uberlagern. Grinlandumwidmungen bedirfen in Landschaftsschutzgebieten
i. d. R. einer landschaftsschutzrechtlichen Genehmigung. In den FFH-Gebieten gilt
nach der jeweiligen Gebietsverordnung ein Verschlechterungsverbot, welches einen
Grinlandumbruch im Einzelfall ausschlief3en kann.

Auch die Forderung der Landwirte durch die Flachenpramie ist mit der Verpflichtung
zur Griunlanderhaltung verbunden. Das Direktzahlungen-Verpflichtungengesetz beauf-
tragt in § 3 (,Erhaltung von Dauergrunland®) die Bundeslander, ,dafur Sorge zu tragen,
dass auf ihrem Gebiet der Anteil des Dauergriinlandes an seiner gesamten landwirt-
schaftlichen Flache bezogen auf das Referenzjahr 2003 nicht erheblich abnimmt®. Im
Falle einer Abnahme um mehr als 8 % sollten umgebrochene Flachen wieder eingesat
oder auf sonstigen Flachen Dauergrunland neu angelegt werden.

Wenn man die Wirkungen aller dieser ,Grunland-Schutzgesetze® fur die Produktion
nachwachsender Rohstoffe zusammenfasst, so steht praktisch ein groRer Flachenan-
teil der derzeitigen Grinlandflache von 4,9 Mio. ha flr die Produktion nachwachsender
Rohstoffe nicht zur Verfligung.

3.1.1.5 Technische Regelungen bei der thermischen Nutzung von Ge-
treide

Die EG-Agrarforderung erkennt Getreidekdrner als nachwachsenden Rohstoff zur
thermischen Verwertung an. Am 26.03.2001 trat die EU-Verordnung Nr. 587/2001 in
Kraft, nach der Getreide (wie auch Raps- und Sonnenblumen) auf eigenen Sitill-
legungsflachen fiir die energetische Verwertung angebaut werden und auf eigenen
landwirtschaftlichen Betrieben verbrannt werden darf. Auf Flachen aul3erhalb der Still-
legungsflachen haben Anbauten von Energiegetreide dariber hinaus Anspruch auf
eine Energiepflanzenpramie in Hohe von 45 €/ha und Jahr. Bei der thermischen Nut-
zung von Getreide (Getreidestroh und Kérnern) begrenzen eine Reihe technischer
Vorschriften bisher das Rohstoffangebot.

Nach der 1. Bundes-Immissions-Schutz-Verordnung (1. BImSchV), in der die zulassi-
gen Brennstoffe fur Heizanlagen aufgefuhrt sind, sind in Anlagen bis 15 kW als bio-
gene Brennstoffe nur Holz oder Holzpresslinge zugelassen, in Anlagen von 15 - 100
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kW zusatzlich Stroh oder ahnliche pflanzliche Stoffe. Feuerungsanlagen tber 100 kW
unterliegen der 4. BimSchV., die aktuell novelliert wird (Angaben nach BMVEL 2005b).
Auch in der novellierten Fassung werden nur Stroh, nicht jedoch strohahnliche Stoffe
explizit genannt. Da die Umsetzung der Immissionsschutzverordnungen Landersache
ist, ist es den jeweiligen Landerumweltministerien Gberlassen, zu entscheiden, ob Ge-
treidekorn ein strohahnlicher Brennstoff ist oder nicht. Die Lander Niedersachsen,
Nordrhein-Westfalen, Sachsen, Schleswig-Holstein, Baden-Wurttemberg, Hessen und
das Bundesumweltministerium lehnten den Einsatz von Getreide in Kleinfeuerungsan-
lagen zunachst ab.

Im Rahmen einer Bundesratsinitiative haben die Bundeslander 2006 Uber eine Ande-
rung der Verordnung uber kleine und mittlere Feuerungsanlagen (1. BImSchV) im Hin-
blick auf die Zulassung von Getreide als Brennstoff beraten. Die Mehrheit der Lander
sprach sich dafir aus, die voraussichtlich erst 2007 vorliegenden Ergebnisse der im
Auftrag der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. eingeleiteten Projekte zur
Ermittlung der Emissionen und Fortentwicklung der Verbrennungstechnik bei der Ge-
treideverbrennung abzuwarten. Damit wird sich die Anwendung der thermischen Ver-
wertung zunachst verzégern.

Sollte die Verbrennung von Getreide in Kleinfeuerungsanlagen genehmigt werden, ist
eine verstarkte Nutzung eigener Getreidevolumina in den landwirtschaftlichen Betrie-
ben absehbar. Getreide Iasst sich in handelstblichen Holzpelletheizungen verbrennen,
hier ist aktuell ein Boom im Anlagenbau zu erkennen, der sich aktuell in der Erschop-
fung der Férdermittel der KfW-Bank dokumentiert.

3.1.1.6  Zur Problematik des Anbaus von Pappelplantagen zur energeti-
schen Verwertung

Im Rahmen der Verordnung (EG) Nr. 1586/97 (Folgeverordnung zur VO (EWG)
Nr.334/93) wird der Anbau nachwachsender Rohstoffe auf stillgelegten Flachen gere-
gelt. Schnellwachsende Baumarten fallen unter den Anhang Il. Fir die Pflanzenarten
unter Anhang Il gelten vereinfachte Regelungen. Ein Vertrag mit einem Aufkaufer/
Erstverarbeiter und eine Kautionshinterlegung sind nicht erforderlich. Bei den schnell
wachsenden Baumarten wurde die friher maximale Umtriebszeit von 10 Jahren auf 20
Jahre erhoht (BMVEL 2005). Diese Verlangerung erlaubt, die mit zunehmender Anla-
gedauer steigenden Ertrage besser zu nutzen. Pappeln im Kurzumtrieb werden auf
Stilllegungsflachen ahnlich wie landwirtschaftliche Produktionsverfahren behandelt. Mit
dem ,Gesetz zur Gleichstellung stillgelegter und landwirtschaftlich genutzter Flachen®
vom 10. Juli 1995 (BGBL-l S. 910), novelliert durch Bundestagsbeschluss vom
26.01.2006, werden die Flachen formaljuristisch nicht zu Wald. Das Gesetz regelt,
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dass nach Ablauf des Stilllegungszeitraumes die Plantagenflachen in derselben Art
und in demselben Umfang landwirtschaftlich genutzt werden kénnen. Sondervorschrif-
ten, die fir Wald gelten, in Hessen beispielsweise die Genehmigungspflicht fir die
Erstaufforstung und Rodung nach dem Hess. Forstgesetz, das Verbot der Klar-
schlammausbringung u. A. werden im Falle der Kurzumtriebsplantage nicht angewandt
(Hofmann 1998).

Das Gesetz zur Flachengleichstellung lautet im Auszug:

»1. Flachen, die nach Maltgabe der Rechtsakte der Organe der Europaischen Gemein-
schaften Ober Direktzahlungen im Rahmen der gemeinsamen Agrarpolitik oder tber
sonstige Stutzungsregelungen flr Inhaber landwirtschaftlicher Betriebe stillgelegt wor-
den sind, gelten weiterhin als landwirtschaftlich genutzte Flachen.

Nach § 1 (1) gelten auch Flachen als stillgelegt, ,die nach MalRgabe der Rechtsakte
der Organe der Europaischen Gemeinschaften lber Direktzahlungen im Rahmen der
gemeinsamen Agrarpolitik

1. flr den Anbau von Kurzumtriebswaldern genutzt ,....“ werden.“ Nach (3) kénnen die
Flachen ,nach Beendigung der Stilllegungsperiode in derselben Art und demselben
Umfang wie zum Zeitpunkt vor der Stilllegung“ genutzt werden, ,soweit diese Flachen
fur die Nutzung von Zahlungsanspriichen flir die einheitliche Betriebspramie angemel-
det worden sind.”

Damit ist gewahrleistet, dass Kurzumtriebsplantagen auf Stilllegungsflachen auch nach
einer moglichen Beendigung der Stilllegungsregelung in den Genuss der Flachenpra-
mie kommen.

Nach der aktuellen Rechtslage gilt die Gleichstellung der Pappelflachen mit landwirt-
schaftlichen Flachen gleichwohl nur auf stillgelegten Flachen. Eine Kurzumtriebsplan-
tage unterliegt aulRerhalb der Stilllegungsflachen den gesetzlichen Regelungen des
Bundeswaldgesetzes und der Ausfiihrungsgesetze der Lander. Das hat zwei Konse-
quenzen: Auf normalen landwirtschaftlichen Flachen werden die Landwirte auch bei
wirtschaftlichen Vorteilen keine Plantagen anbauen, weil sie die dauerhafte Zuordnung
zu Wald flrchten massen. Fallt die Mdglichkeit der Stilllegung mit dem Abschluss der
EG-Agrarreform und der Einfihrung der Regionspramie 2013 weg, so gibt es eine
Gleichstellung des Anbaus von Kurzumtriebsplantagen mit landwirtschaftlich genutzten
Flachen nur auf den Stilllegungsflachen des flir die Betriebspramie relevanten Be-
zugsjahres 2005.

Fur die Konkurrenzfahigkeit von Kurzumtriebsplantagen ware eine unreglementierte
Anpflanzung auf allen landwirtschaftlich genutzten Flachen von Vorteil. Kurzumtriebs-
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plantagen sind nach der Definition der Forstgesetze Wald. Um den Kurzumtriebskultu-
ren auf landwirtschaftlichen Flachen eine wirtschaftliche Chance zu geben, ist es not-
wendig, eine rechtliche Regelung in das Bundeswaldgesetz und die Landergesetze
einzufigen, nach denen Kurzumtriebsplantagen wie landwirtschaftliche Kulturen zu
behandeln sind.

3.1.1.7 Reform der Zuckermarktordnung und Anbau von Ethanolriiben

Die Gemeinsame Marktordnung fiir Zucker (ZMO) als Marktsteuerungsinstrument der
EU wurde 1968 eingefihrt. Die Steuerung des Marktes durch die Zuckermarktordnung
erfolgt durch die Festlegung von Produktionsquoten, Interventionspreisen, sowie durch
die Protektion des Binnenmarktes vor Importen durch Zdlle und durch Exporterstattun-
gen.

Die EU vergab an jedes Mitgliedsland Zuckermengenquoten. Diese sind den verarbei-
tenden Unternehmen zugeteilt, welche sie in der Form von Lieferrechten an die Land-
wirte weitergeben. Es gibt zwei Kategorien von Quoten. Die A-Quote entspricht ur-
springlich der Selbstversorgungsmenge der EU, die B-Quote dient als Reserve. Beide
Quoten genielRen eine Absatzgarantie. Der Uber die Quoten hinaus erzeugte Zucker
(C-Zucker) muss ohne Erstattungen innerhalb von einem Jahr zum Weltmarktpreis
exportiert werden.

Die EU gibt einen Interventionspreis flir Zucker vor, der zwischen 630 und 640 Euro/t
liegt. Aus dem Interventionspreis errechnet sich nach Abzug der Herstellungskosten
und der Produktionsabgabe (die der Finanzierung von Ausfuhrerstattungen beim Zu-
ckerexport dient) der Ribengrundpreis fur Riben mit 17 % Zuckergehalt. Zuckerriben
der A-Quote erhalten 98 % des Ribengrundpreises (ca. 48 €/t). Die B-Quote erlost
lediglich 65 % des Rubengrundpreises.

Im Februar 2006 hat der EU-Agrarrat eine grundlegende Reform der Zuckermarktord-
nung beschlossen. Das System der Produktionsquoten (Lieferrechte) bleibt zwar be-
stehen. Die bisherigen A- und B-Quoten gehen aber in eine einheitliche Quote Uber.
Infolge der Kirzung der EU-Zuckerproduktion um 6 — 7 Mio. t (656.989 t in Deutsch-
land) und dem weitgehenden Entfall der EU-Zuckerexporte werden auch die Liefer-
rechte der Landwirte verringert. Die Einkommensausfalle der Zuckerribenanbauer
werden durch eine Erhéhung der Betriebspramie gemildert. Diese sinkt allerdings jahr-
lich ab und geht ab 2013 in der regionalen Flachenpramie auf.

Die EU-Zuckererzeugung soll auf zunachst freiwilliger Basis im Rahmen der Quote um
rund 5 Mio. t reduziert werden. Dazu wurde ein Restrukturierungsfonds eingerichtet,
der aus einer auf drei Jahre befristeten Sonderabgabe der Zuckerindustrie finanziert
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wird. Zuckererzeuger aus benachteiligten Regionen haben die Mdglichkeit, ihre Quoten
gegen eine einmalige Pramie an den Restrukturierungsfonds zuriickzugeben. Sollten
genugend Zuckerquoten in anderen EU-Mitgliedstaaten im Rahmen des Restrukturie-
rungsfonds angedient werden, ware die deutsche Produktionsquote von einer Kirzung
geringer betroffen.

Mit der Novellierung der Zuckermarktordnung ist eine Anderung des Preissystems ver-
bunden. Aus dem von der Zuckerintervention abhangigen Ribengrundpreis wurde ein
Mindestpreis von 43,63 €/t, der sich auf das gewogene Preismittel von A- und B-RU-
ben in der EU 15 bezieht. Dieser Mindestpreis fiir Rilben im Rahmen der Quotenrege-
lung wird schrittweise bis 2009 um 39,7 % abgesenkt. Kiinftig gelten die in der
Tabelle 3.2 angezeigten Mindestpreise fur alle Zuckerriben innerhalb der Mengen-

quote.
Tabelle 3.2: Mindestpreise (€/t) flir Zuckerriiben nach der Novellierung der Zucker-
marktordnung
Jahr 2006/07 2007/08 2008/09 2009/10 und
folgende Jahre
Mindestpreis
Zuckerriben 32,9 29,8 27,8 26,3

Quelle: Eigene Darstellung nach BMELV 2006

Durch die Reform der Zuckermarktordnung haben sich die Lieferrechte verringert. Die
Bodenrente der Zuckerribe wurde durch Preissenkung deutlich abgesenkt. Die RU-
benproduktion bleibt aber auch nach der Preissenkung eine wirtschaftliche Alternative
zu den anderen Kulturen.

Zusatzlich zur verringerten Produktionsquote fir die Zuckerproduktion bieten die Zu-
ckerproduzenten die Abnahme von Zuckerriben fir die Ethanolproduktion an. Dieses
Angebot wird von einer groRen Anzahl Landwirte angenommen. Nach Angaben des
Verbandes Siuddeutscher Zuckerriibenanbauer (vsz.de 2006) stand dem Ethanolri-
ben-Vertragsangebot der Stidzucker AG mit einer Zielmenge von 600.000 t eine Ange-
botsmenge der Landwirte von knapp 1,6 Mio. t gegentber. Die Reform der Zucker-
marktordnung wird also bei der Zuckerriibe zur Verschiebung von Angebotsmengen
von der Nahrungsmittelproduktion zur Treibstoffproduktion fiihren. Die bisher bei der
Ethanolproduktion kaum eingesetzte Zuckerriibe wird hier mdglicherweise Marktanteile
gegenuber dem bisher vorherrschenden Ethanolgetreide gewinnen.
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3.1.2 Agrarokonomische Rahmenbedingungen

Veranderungen der Input-Output-Beziehungen sowie der Preisgeriste der landwirt-
schaftlichen Produktionsverfahren beeinflussen die Allokationsentscheidungen der
Landnutzer. Zur Berechnung von Zukunftsszenarien sind deshalb plausible Annahmen
zur Entwicklung der Leistungen und Kosten der Biomassebereitstellung nétig. Daher
werden in diesem Abschnitt wahrscheinliche Entwicklungspfade der Preisniveaus, -
relationen und Faktorintensitdten abgeleitet. Diese sind, neben den genannten agrar-
politischen Rahmenbedingungen, die wichtigsten bodenrentenbestimmenden Faktoren.

3.1.21 Preisentwicklungen ausgewahliter Agrarprodukte

Der internationale Handel von Agrarprodukten wird in US Dollar abgewickelt. Vor dem
Hintergrund zunehmender internationaler Warenstrome tUben Wechselkursschwankun-
gen Einfluss auf die internationale Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Landwirtschaft
und somit der Importwirdigkeit landwirtschaftlicher Rohstoffe und Verarbeitungspro-
dukte aus. Anderungen des Weltmarktpreises in US$ oder des €/US$-Wechselkurses
bedeuteten allerdings nicht immer veranderte inlandische Erzeugerpreise in Euro, da
Erzeugern bisher fur einige Produkte AuRenschutz sowohl gegenuber Preis- als auch
Wechselkursschwankungen gewahrt wird. Die OECD berechnet zahlreiche Protekti-
onsmale, wovon der nominale Protektionskoeffizient (NPC) fir Analysen der Preisni-
veaus am besten geeignet ist (OECD 2006). Er gibt an, um welchen Prozentsatz die
Erzeugerpreise eines Produkts Uber den Referenzpreisen ohne Protektion liegen. Der
NPC von Weizen lag bspw. 2005 bei 1,08, was bedeutet, dass der Erzeugerinlands-
preis 8 % hdher lag als der Referenzpreis ohne Protektion.

Abbildung 3.1 stellt die nominalen Protektionskoeffizienten nur fiir einige Agrarprodukte
dar, da diese nicht flr alle in dieser Studie betrachteten Produkte zur Verfiigung ste-
hen. Der NPC schwankt von Jahr zu Jahr, was auf schwankende Wechselkurse und
Weltmarktpreise zuriickzufihren ist. So stiegen in den Jahren 1998 und 1999 die NCs
aller Produkte aulRer Raps auf Grund stark gefallener Weltmarktpreise drastisch an. Als
diese in den Folgejahren wieder anzogen, resultierten daraus sinkende NCs.

Aus der Betrachtung des NPC konnen keine Aussagen abgeleitet werden, inwiefern
weiterhin AuRenschutz gewahrt werden wird. Allerdings unterstellt die OECD, dass
Handelsschranken und Auf3enschutz im Agrarbereich im Vergleich zu anderen Wirt-
schaftsbereichen in hdherem Male bestehen bleiben.

Das Angebot und der globale Handel von Getreide und Olsaaten werden innerhalb des
Prognosezeitraums der Studie dennoch zunehmen (OECD 2005, FAPRI 2006). Nach-
fragesteigerungen konnen durch steigende Angebotsmengen befriedigt werden. So-
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wohl das FAPRI als auch die OECD prognostizieren keine Realpreissteigerungen der
in dieser Studie berticksichtigten Hauptagrarprodukte. Allerdings weisen beide Organi-
sationen auf die Bedeutung der zukuinftigen Energiepolitik und Energiepreise hin. Zu-
satzliche, administrativ geschaffene Nachfrage, bspw. Aufstockungen des gesetzlich
vorgeschriebenen Anteils erneuerbarer Energien am Gesamtenergiemix in Europa und
Nordamerika, kann die prognostizierte Preisentwicklung einzelner Produkte verschie-
ben. Analog fiihren steigende Preise fossiler Energietrager zu steigenden Agrarprei-
sen. Da die Abschatzung der Preisanderungen auf3erhalb der Projektziele liegt, wird in
der Studie auf genannte Quellen zurtickgegriffen. Da die Prognosen nur die ,Grandes
Cultures” umfassen, wird unterstellt, dass alle anderen marktfahigen Produkte durch
die derzeitigen Preisrelationen richtig bewertet sind und sich dementsprechend analog
entwickeln.

Abbildung 3.1: Nominale Protektionskoeffizienten ausgewahlter Agrarprodukte
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Qelle: Eigene Darstellung (Datenbasis: OECD 2006)

Abbildung 3.2 und Abbildung 3.3 zeigen die prognostizierte relative Entwicklung der
EU-Inlandspreise fiur Weizen und Gerste und EU-Importpreise fir Rapssaat und Kor-
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nermais des FAPRI (FAPRI 2006) und der OECD (OECD 2005) in US$ bzw. € bis zum
Jahr 2015. Da die Werte der OECD in €, die des FAPRI jedoch in US$ angegeben
werden, wurden die Preise mit jeweiligen Wechselkursprognosen umgerechnet. Wah-
rend die OECD einen konstanten US$/€ Wechselkurs von 0,77 €/US$ annimmt,
schwanken die FAPRI Prognosen zwischen 0,783 €/US$ und 0,615 €/USS$.

Abbildung 3.2: Preisentwicklung 2004 bis 2015 fiir Weizen, Raps, Gerste und
Koérnermais in US Dollar, Werte 2004/05 = 1
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Quelle: Eigene Darstellung (Datenbasis: OECD, 2005 und FAPRI, 2006)

Das FAPRI prognostiziert nominal steigende Weizen- und nahezu konstante Raps-
preise in US$. Unter Berlcksichtigung der Wechselkursprognosen, die eine starke
Dollarabwertung unterstellen, ergeben sich um 10 % bis 15 % niedrigere Nominalpreise
zum Ende des Prognosezeitraums. Allerdings werden steigende Importpreise fir
Rapsdl, dem Ausgangsstoff fur RME, prognostiziert (nicht dargestellt). Die OECD hin-
gegen unterstellt steigende Nominalpreise in € flir Raps sowie nahezu konstante Wei-
zenpreise. Fur Importpreise von Rapsoél wird keine Prognose abgegeben. Da der
Wechselkurs als konstant angenommen wird, resultieren daraus analoge Entwicklun-
gen in US$.

Fir Kérnermais liefert die OECD keine Prognose, das FAPRI unterstellt steigende no-
minale Importpreise. Daraus werden jedoch hdéchstwahrscheinlich keine steigenden
inlandischen Erzeugerpreise und eine Verschiebung der Preisrelationen von Koérner-
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mais zu Winterweizen resultieren. In der EU werden grof3e Teile der Weizenernte ver-
futtert, weshalb der Futterwert die Bewertungsgrundlage fir Kérnermais und Weizen ist
und sich daher entsprechende Relationen eingestellt haben.

Abbildung 3.3: Preisentwicklung 2004 bis 2015 fur Weizen, Raps, Gerste und
Kornermais in Euro, Werte 2004/05 = 1
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Quelle: Eigene Darstellung (Datenbasis: OECD 2005 und FAPRI 2006)

Fur Futtergerste prognostiziert die OECD nominal konstante EU-Erzeugerpreise,
FAPRI unterstellt steigende nominale Exportpreise ex Kanada. Angesichts der im Zeit-
ablauf schwankenden Protektion und der Bewertung der Gerste tber den Futterwert
kann unterstellt werden, dass sich steigende Importpreise fir Gerste nicht in steigen-
den Erzeugerpreisen niederschlagen.

Angesichts der widersprichlichen Prognosen der beiden Institutionen werden bis auf
Raps und andere Olsaaten nahezu konstante, nominale Produktpreise unterstellt. Die
genauen Werte sind in Tabelle 4.19 auf Seite 88 angegeben.

Zusatzlich zu den oben betrachteten Produkten, die sowohl als Nahrungsmittel als
auch als Rohstoff eingesetzt werden kénnen, werden stellvertretend fir mdgliche
Preisentwicklungen von Biokraftstoffen vergangene Entwicklungen des Ethanolpreises
analysiert. FUr neue, zur energetischen Verwertung vorgesehene Kulturpflanzen wie
Pappel, Miscanthus oder Ethanolriben kann unterstellt werden, dass sich die Preise in
Zukunft in Anlehnung an den Olpreis entwickeln werden.
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Entscheidend fur die Konkurrenzfahigkeit der Ethanolproduktion sind vor allem der
Ethanolpreis und der gewahrte AuRenschutz. Zur Entwicklung des Ethanolpreises so-
wie des AuBenschutzes liegen keine Prognosen vor. Derzeit betragt der EU-Zollsatz
0,192 €/I Ethanol. Im Zuge des Abbaus von Zéllen und Handelshemmnissen ist eine
Absenkung nicht auszuschliel3en.

Bei aktuellen Wechselkursen von Brasilianischem Real (BRL) zu Euro (EUR) ergeben
sich Notierungen fur brasilianisches Ethanol um 0,48 €/l zzgl. Transport (CEPEA 2006,
OANDA 2006). Abbildung 3.4 zeigt die Entwicklung des Preises fir hydriertes Ethanol
in Sao Paulo in Real und Euro. In 2002 und 2004 erreichten die Notierungen 11,6 bzw.
8,5 ct/l zzgl. Transport und EU-Zoll.

Abbildung 3.4: Entwicklung des Preises je Liter hydriertes Ethanol in S&o Paulo in
Real und Euro
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Quelle: Eigene Darstellung (Datengrundlage: CEPEA 2006)

Zukunftige Ethanolpreise sind ungewiss. Angesichts der in Abbildung 3.5 (Preise 2004
= 1) dargestellten Preisrelationen ist nicht anzunehmen, dass sie sich vom Olpreis ent-
koppelt entwickeln werden. Sollte der Rohélpreis gemal den Prognosen zahlreicher
Institute und Organisationen wieder sinken (s. Abschnitt 4.2.1), wiirden Ethanolnotie-
rungen entsprechend nachgeben. Eine Absenkung des AufRenschutzes oder Abwer-
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tung des Real hatte gleichgerichtete Effekte. Wirden die Faktoren zusammenwirken,
waren EU-Inlandspreise fir Ethanol unter 0,20 € zzgl. Transport méglich.

Abbildung 3.5: Relative Entwicklung der Ethanol- und RohéInotierungen in US$ und €,
Werte 2004 =1
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Quelle: Eigene Darstellung (Datengrundlage: CEPEA 2006, NYMEX 2006, Oanda 2006)

Die zukunftigen Preise von Zuckerriiben und Starkekartoffeln sind nahezu ausschliel3-
lich von politischen Entwicklungen abhangig, da sie administrativ festgelegt werden.
Angesichts der jungsten Reformen und der Annahme, dass der landwirtschaftliche
Sektor weiterhin geschitzt werden wird (vgl. hierzu den Anfang dieses Abschnitts),
kann davon ausgegangen werden, dass bis 2020 keine weiteren Preissenkungen statt-
finden und die Preise dementsprechend konstant bleiben.

3.1.2.2 Entwicklungen der technologischen Rahmenbedingungen

Als letzter der drei wichtigen Einflussbereiche werden die Entwicklungen der technolo-
gischen Rahmenbedingungen untersucht.

Die Faktorintensitaten je Tonne Nettonahrungsmittelproduktion (NNMP) unterliegen
langfristigen Trends. Abbildung 3.6 stellt die Entwicklung des Flachen- und Arbeitsein-
satzes je Tonne NNMP und des Arbeitseinsatzes je Hektar Nutzflache dar.
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Technischer Fortschritt und damit verbundene Produktivitdtssteigerungen lieen die
bendtigte Flache je Tonne NNMP seit den 1950er-Jahren um rund 1,53 % p. a., die
bendtigte Arbeitskraft je Tonne NNMP um rund 5,55 % p. a. abnehmen. Im gleichen
Zeitraum reduzierte sich der Bedarf an Arbeitskraft je Hektar um rund 3,94 % p. a.
Gleichzeitig stiegen die Maschinenkosten je Hektar um rund 1,5 % p. a. Der langfristige
Anstieg der landwirtschaftlichen Lohne von rund 1,7 % p. a. spiegelt diese Produktivi-
tatsfortschritte nur anteilig wider: Das Residuum wurde Uber sinkende Nahrungsmittel-
preise an die Verbraucher sowie Uber steigende Vorleistungspreise an zuliefernde
Wirtschaftsbereiche weitergegeben.

Gepragt wurden die genannten Trends durch flachendeckende Nutzung arbeitsspa-
render und ertragssteigernder Agrartechnologie und damit haufig verbundenen Ande-
rungen der Landschaftsstruktur. Leistungsfahige Zug- und Erntemaschinen, bessere
Wirksamkeit und Verfiigbarkeit von Pflanzenschutzmitteln, Mineraldiingereinsatz und
zuchterischer Fortschritt verringerten den Einfluss der integrierenden Krafte und er-
mdglichten so die zunehmende Spezialisierung landwirtschaftlicher Betriebe. Zusam-
menfassend lasst sich schliefien, dass die landwirtschaftliche Nettonahrungsmittelpro-
duktion je Tonne arbeits- und bodenextensiver, dafir aber kapitalintensiver geworden
ist.

Abbildung 3.6: Technische Fortschritte in der deutschen Landwirtschaft
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Ausgehend von der derzeit verfugbaren, aber noch nicht in vollem Umfang eingesetz-
ten Agrartechnologie und angesichts weiteren technischen Fortschritts und Struktur-
wandels kann eine Fortsetzung obiger Trends bis zum Jahr 2020 angenommen wer-
den. Dementsprechend werden im Jahr 2020 nur rund 52 % der im Jahr 2004 Be-
schaftigten bendtigt, um die gleiche Landflache zu bewirtschaften und etwa 40 % zur
gleichen NNMP. Zur Bereitstellung der 2005 im Inland produzierten Biomassemenge
(Nahrungsmittel und NAWARO) werden rund 78 % oder 9,3 Mio. ha der derzeitigen
Ackerflache von 11,9 Mio. ha bendtigt. Insgesamt werden alleine bei Fortsetzung des
technischen Fortschritts bis 2020 mindestens 2,6 Mio. ha freigesetzt.

Vor dem Hintergrund stagnierenden inlandischen Nahrungsmittelkonsums und zu er-
wartender Ertragssteigerungen kénnen nur zusatzliche Verwendungsmoglichkeiten
inlandischer Produkte (bspw. energetische und stoffliche Nutzung), Importreduktion
oder Exporte zusatzliche Nachfrage generieren. So kénnten sich positive Beschafti-
gungs- und Einkommenseffekte in der landwirtschaftlichen Primarproduktion ergeben.
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3.2 Okonomische und sonstige Rahmenbedingungen

Fir die Szenarienanalysen im Bereich nachwachsender Rohstoffe sind zu einem gro-
Ren Teil Annahmen zu den gleichen GréRen wie in anderen technikbezogenen Analy-
sen im Energiebereich oder dem Umweltschutz zu treffen. Daher konnte im Wesentli-
chen auf die demographischen, dkonomischen und technologischen Rahmenbedin-
gungen zurtickgegriffen werden, die im Rahmen der Energieprognose fir das BMWA
von EWI/Prognos 2005 entwickelt wurden. Hierbei handelt es sich jeweils um einen
konsistenten und abgestimmten Datensatz. Zu den Annahmen gehdren vor allem sol-
che Uber die langfristige Entwicklung der Bevdlkerung, der gesamtwirtschaftlichen und
sektoralen Produktion, der Wohnflachen, der Verkehrsleistung im Personen- und G-
terverkehr sowie der Preise fir importierte Energietrager.

Wesentliche Determinanten fir die demographische Entwicklung sind die Geburten-
rate, die Entwicklung der Lebenserwartung sowie der Wanderungssaldo aus Zuwande-
rung und Abwanderung. Folgende Entwicklungen werden angenommen:

e eine stabile Geburtenrate von 1,4 Kindern je Frau.

e eine weiter steigende Lebenserwartung. Die mittlere fernere Lebenserwartung im
Alter von 65 Jahren steigt bis zum Jahr 2010 auf 20,5 Jahre fir Frauen und 16,7
Jahre fur Manner. Bis zum Jahr 2020 erfolgt ein weiterer Anstieg auf 21,1 Jahre fur
Frauen und 17,2 Jahre fir Manner.

o Die Zuzige werden auch in Zukunft die Fortzlige Ubersteigen. Bis 2020 wird von
einem jahrlichen positiven Wanderungssaldo von 175.000 Personen ausgegangen.

Insgesamt ergibt sich nach diesen Annahmen fiir das Jahr 2010 eine Bevolkerungszahl
von 82,4 Mio., die danach auf 81,3 Mio. im Jahr 2020 absinkt (vgl. Tabelle 3.3). Gleich-
zeitig wird aber die durchschnittliche HaushaltsgroRe auch in Zukunft weiter abneh-
men. Dadurch kommt es bis zum Jahr 2020 noch zu einer steigenden Anzahl an
Haushalten.

Tabelle 3.3: Annahmen zur Bevolkerung und der Anzahl der Haushalte in Mio.
2000 2010 2020

Bevdlkerung 82,3 82,4 81,3

Haushalte 38,2 39,7 40,0

Quelle: Daten von EWI/Prognos 2005

Das BIP wird bis zum Jahr 2010 mit jahresdurchschnittlich 1,5 % auf 2.238 Mrd. € (in
Preisen von 1995) zunehmen. Zwischen 2010 und 2020 wird eine Steigerung des jah-
resdurchschnittlichen Wachstums auf 1,6 % angenommen, was zu einem BIP in Héhe
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von 2.611 € fuhrt. Die Zahl der Erwerbstatigen steigt bis 2010 auf 38,92 Mio. an. Nach
einem weiteren Anstieg auf 39 Mio. bis zum Jahr 2015 sinkt sie danach kontinuierlich
ab, und betragt 38,95 Mio. im Jahr 2020. Hintergrund fir diese Entwicklung ist eine im
Verhaltnis zum BIP héhere Zunahme der gesamtwirtschaftlichen Produktivitat.

Mit dem Wachstum des BIP ist eine strukturelle Veranderung in der sektoralen Zu-
sammensetzung der deutschen Wirtschaft verbunden. Die Projektion geht von einer
langfristigen Tertiarisierungstendenz aus. So wird der Anteil der Land- und Forstwirt-
schaft, des Bergbaus sowie des Baugewerbes am BIP kontinuierlich abnehmen. Ab
dem Jahr 2010 gilt dies auch fir die Energie- und Wasserversorgung und — in abge-
schwachtem Ausmall — fur das gesamte verarbeitende Gewerbe. Steigende Anteile
weisen vor allem die Bereiche Verkehrs- und Nachrichtenibermittlung, das Gesund-
heitswesen sowie die sonstigen Dienstleister auf (vgl. Tabelle 3.4).

Tabelle 3.4: Projektion der Bruttowertschopfung nach Wirtschaftszweigen in Mrd. €
in Preisen von 1995

Wirtschaftszweig 2002 2010 2020
Land und Forstwirtschaft; Fischerei 24 24 24
Bergbau, Gewinnung v. Steinen u. Erden 4 3 1
Verarbeitendes Gewerbe 400 452 524
Energie u. Wasserversorgung 40 46 50
Baugewerbe 90 91 102
Handel; Rep. v. Kraftfahrz. u. Gebrauchsg. 189 206 222
Gastgewerbe 20 20 23
Verkehr u. Nachrichtenubermittiung 162 206 268
Kredit u. Versicherungsgewerbe 111 126 149
Grundstickswesen; Vermietung; Unternehmensdienst 485 565 681
Offentliche Verwaltung, Verteidigung, Sozialvers. 109 111 114
Erziehung u. Unterricht 72 75 79
Gesundheits-, Veterinar- u. Sozialwesen 127 147 182
Sonstige offentliche u. private Dienstleister 86 98 120
Statistische Bereinigungen 70 67 68
Bruttoinlandsprodukt 1.990 2.238 2.611

Quelle: EWI/Prognos 2005




53

Der Energie- und Verkehrssektor spielt eine wichtige Rolle bei einigen der Einsatzbe-
reiche nachwachsender Rohstoffe. Zentral sind hier einmal die Preisannahmen zu den
Energietragern, mit denen die aus nachwachsenden Rohstoffen hergestellten Ener-
gieformen direkt oder indirekt konkurrieren missen.

Bei einer Projektion der Energiepreise ist zu bedenken, dass diese in groem Ausmaf}
durch die Weltenergiemarkte bestimmt sind. Gleichzeitig kdnnen bei langfristigen
Preisprojektionen nur die fundamentalen Trends Eingang finden, nicht aber vortberge-
hend starke Preisabweichungen nach oben oder nach unten. Eine zentrale Entwick-
lung wird in der langfristigen Steigerung des Weltmarktpreises flir Rohdl gesehen.
Gleichzeitig werden in wachsendem Umfang nicht-konventionelle Erddl- und Erdgasre-
serven erschlossen werden, die den Anstieg der Preise fir diese beiden fossilen Ener-
gietrager beschréanken wird. Es wird davon ausgegangen, dass der reale Olpreis
(Preisbasis 2000) von 25 $ pro Barrel im Jahr 2002 auf 28 $ in 2010 und 32 $ in 2020
ansteigt. Da sich der Wechselkurs gegentber dem Dollar im Projektionszeitraum kaum
verandern durfte, schlagen diese Steigerungen auch auf die inlandischen Energie-
preise durch. Die Annahmen zu den Energiepreisen in Deutschland sind in Tabelle 3.5
dargestellt.

Tabelle 3.5: Annahmen zu den Preisen der wichtigsten Energietrager in der deut-
schen Energieprognose von 2005 It. EWI/Prognos

Energietrager in Preisen von 2000
2002 2010 2020
Grenziibergangspreise
Kraftwerkskohle (€/t) 43,3 46 48
Drittlandkohle (€/t) 39,7 40 43
Braunkohle (€/GJ) 0,85 0,83 0,83
Rohdl (€ pro t) 186 200 235
Rohol (USD je barrel) 25 28 32
Erdgas (Cent/kWh) 1,1 1,11 1,28

Quelle: Daten von EWI/Prognos 2005

Hinsichtlich des Rohdlpreises sind auch die Energieprognosen im internationalen Um-
feld zu beachten. Die International Energie Agency (IEA) der OECD gibt in ihrem — im
November verdffentlichten — World Energy Outlook 2005 die Preise der durchschnittli-
chen Rohdlimporte mit 35 US$/barrel fir 2010 und 37 US$/barrel fiir 2020 an, jeweils
in Preisen von 2004. Hohere Preiserwartungen werden von der amerikanischen
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Energy Information Administration in ihrem im Februar 2006 verdffentlichten Annual
Energy Outlook 2006, S. 154 geauliert: Sie kommt in ihrer Referenzpreisentwicklung
auf Preise fir die durchschnittlichen Rohoélimporte von knapp 44 US$ in 2010 sowie
knapp 45 US$ in 2020 (ebenfalls jeweils in Preisen von 2004). Eine hohere Preisdy-
namik wird im Rahmen des europaischen WETO-H2 Forschungsprojektes angenom-
men, bei dem die Energiepreise mit dem POLES Modell berechnet werden. Hier sinkt
der Olpreis auf ca. 40 US$/barrel in 2010 ab, um dann aber auf tber 50 $/barrel in
2020 anzusteigen.

Insgesamt ist damit festzuhalten, dass die Projektion von Prognos 2005 eher den unte-
ren Rand der Annahmen widerspiegelt. Gleichzeitig wird deutlich, dass alle Studien
von einem Rickgang der Olpreise bis 2010 und einem — unterschiedlich stark ausfal-
lenden - Anstieg zwischen 2010 und 2020 ausgehen. Fiir die im Rahmen dieser Stu-
die anzuwenden zukiinftigen Energiepreise wurde daher mit einem Wert von
40 US$/barrel fiir 2010 und 45 US$/barrel fiir 2020 gerechnet.

Im Prognosezeitraum ist insgesamt mit einem kontinuierlichen Riickgang des Primar-
energieverbrauchs zu rechnen. Dies schlagt sich auch in sinkenden Energieverbrau-
chen pro Kopf (v. a. nach 2010) und ansteigender Energieproduktivitat nieder. In den
3 Endenergiesektoren Industrie, Gewerbe / Handel / Dienstleistungen sowie Verkehr
sinkt der Endenergieverbrauch ebenfalls kontinuierlich ab. Lediglich im Haushaltsbe-
reich ist noch mit einer Steigerung bis 2010 zu rechnen, danach kommt es auch hier zu
erheblichen Rickgangen. Insgesamt bleibt damit der Endenergieverbrauch bis zum
Jahr 2010 weitgehend konstant, und sinkt danach kontinuierlich ab.

Tabelle 3.6: Entwicklung des Energieverbrauchs bis 2020

2002 2010 2020
Primarenergieverbrauch (PJ) 14.324 14.220 13.019
Energieverbrauch pro Kopf (GJ/Einw.) 174 173 160
Energieproduktivitat (€/GJ) 139 157 201
Endenergieverbrauch (PJ) 9.225 9.275 8.847
- Industrie (PJ) 2.334 2.312 2.228
- Gewerbe, Handel, DL (PJ) 1.518 1.480 1.357
- Verkehr (PJ) 2.673 2.686 2.622
- Haushalte (PJ) 2.699 2.797 2.640

Quelle: Daten von EWI/Prognos 2005
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Wichtige Rahmenbedingungen fur den Einsatz nachwachsender Rohstoffe im Strom-
und Warmebereich sind die Bruttostromerzeugung und der Endenergieverbrauch flr
Raumwarme. Fir die Bruttostromerzeugung wird eine Steigerung auf 616,7 TWh im
Jahr 2010 angenommen. Danach sinkt sie bis zum Jahr 2020 auf 594,4 TWh ab. Der
temperaturbereinigte Endenergieverbrauch fur Raumwarme der privaten Haushalte
nimmt im Betrachtungshorizont kontinuierlich ab. Er betragt 2.142 PJ in 2010 und
1.984 PJ in 2020.

Tabelle 3.7: Wichtige Rahmenannahmen im Verkehrsbereich

2002 2010 2020
Personenverkehrsleistungen 1.072 1.110 1.089
in Mrd. Personenkilometer
- mot. Individualverkehr 884 905 861
- Eisenbahnverkehr 71 77 83
- OPNV 76 77 78
- Luftverkehr 41 51 67
Guterverkehrsleistungen 496 598 715
in Mrd. Tonnenkilometer
- StralRenguterverkehr 355 440 515
- Eisenbahnverkehr 294 379 455
- Binnenschifffahrt 64 72 82
- Luftverkehr 0,8 1,2 1,7
Fahrzeugbestand Pkw/Kombi (Tsd.) 44.605 46.876 47.867
- Benzin 37.288 30.975 24.415
- Diesel 7.308 15.761 22.097
Gesamtfahrleistung Pkw/Kombi 583,6 611,0 591,3
(Mrd. Fzkm.)
- Benzin 431,2 327,7 247.,5
- Diesel 152,3 281,8 330,1
spez. Verbrauch von Pkw/Kombi mit 8,5 7,6 6,4
Benzinantrieb (I/100 km)
spez. Verbrauch von Pkw/Kombi mit 6,9 6,1 5,4
Dieselantrieb (/100 km)

Quelle: Daten von EWI/Prognos 2005
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Eine wichtige bedarfsbestimmende GrofRe im Verkehrssektor sind die Verkehrsleistun-
gen. Dabei wird zwischen Personenverkehr (Personenkilometer Pkm) und Guterver-
kehr (Tonnenkilometer tkm) unterschieden. Wahrend die Personenverkehrsleistungen
insgesamt bis 2010 nur leicht wachsen und danach sogar wieder leicht zurlickgehen
werden, ist bei den Guterverkehrsleistungen von einem ungebrochenen Wachstum
auszugehen (Tabelle 3.7). Die Anzahl an Pkw und Kombi steigt auf insgesamt knapp
48 Mio. Fahrzeuge an. Gleichzeitig findet ein Wandel weg von Benzinantrieben hin zu
Dieselantrieben statt. Die Gesamtfahrleistung der Pkw und Kombi entspricht der Ent-
wicklung des motorisierten Individualverkehrs, d. h. leichte Zunahme bis 2010, danach
leichte Abnahme. Allerdings fiihren die Verschiebungen zwischen Benzin- und Diesel-
antrieben dazu, dass die Fahrleistungen von Dieselantrieben kontinuierlich zunehmen,
wahrend die von Benzinantrieben kontinuierlich sinken. Der durchschnittliche Kraft-
stoffverbrauch geht sowohl bei Diesel- als auch Benzinantrieben kontinuierlich zurtick
und betragt in 2020 6,4 /100 km bei Benzin- und 5,4 /100 km bei Dieselantrieben.
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4 NAWARO-Szenarien 2004, 2020 und 2020:
NAWARO-Marktpotenziale und Mengenbedarf an
NAWARO-Pflanzen in Deutschland

4.1 Zum Verstandnis von Szenarien

State-of-the-art bei den Projektionsanalysen im Technikbereich ist das aus der ange-
wandten Systemanalyse stammende Instrumentarium der Szenarienbildung.2 Dieser
Abschnitt reflektiert kurz die methodischen Aspekte der Szenario-Technik und gibt ei-
nige Hinweise zum Verstandnis von Szenarien. Da im Unterschied zu rein physikali-
schen Systemen in sozio-6konomischen Systemen keine prognostische Aussage im
Sinne ,Was wird sein?“, sondern nur eine bedingte Aussage ,Wenn — dann® Uber kinf-
tig mogliche Entwicklungen in Form einer Folgerung auf Grund eines Annahmenbin-
dels mdglich ist, sollen an dieser Stelle kurz die Vorgehensweise und grundsatzlich
zentrale Aspekte derartiger Annahmenbindel skizziert werden.

Mit der Szenarienanalyse bezeichnet man einen methodischen Ansatz, um einen Blick
in eine kunftige, mit zahlreichen Unsicherheiten behaftete Welt zu werfen. Szenarien
sind also keine Vorhersagen Uber den kunftigen Zustand der Welt oder allgemein eines
Systems im Sinne von Prognosen. Vielmehr sind sie ,Bilder” oder Skizzen mdglicher
kinftiger Situationen. Szenarien sind in sich selbst konsistente Geschichten Uber die
Art und Weise, wie sich die Welt oder das betrachtete System im Zeitablauf entwickeln
bzw. in welchem Zustand sie / es sich zu einem bestimmten kinftigen Zeitpunkt befin-
den wird. Szenarien lenken die Aufmerksamkeit auf kausale Prozesse und Entschei-
dungspunkte und stellen damit eine Methode dar, fir einen gegebenen Zusammen-
hang besonders wichtige Einflussfaktoren auf die kunftige Entwicklung herauszuarbei-
ten und verschiedene mdgliche Entwicklungslinien explizit zu machen. In diesem Sinne
sind Szenarien Hilfsmittel fir langfristige strategische Entscheidungen.

Die Art und Weise, wie der Untersuchungsgegenstand bei einer Szenarioanalyse ab-
gebildet (modelliert) wird, und welche beeinflussenden Kausalitdten zwischen den Ein-
flussfaktoren bericksichtigt werden, entscheidet wesentlich Gber den notwendigen
Aufwand bei der Szenarioentwicklung. Bei der Abbildung des Untersuchungsgegen-
standes wird i. A. zwischen dem sog. Gegenstandsbereich und dem Umfeldbereich
unterschieden. Der Gegenstandsbereich ist der im Rahmen der Szenarienanalyse ei-
gentlich interessierende Teil der Realitat. In dieser Studie ist dies die Anwendung der

2 Vgl. Kahn/Bruce-Briggs 1972, Batelle/Dornier/ISI 1976, Jochem 1988, Schwartz 1991, VDI
1991, Shoemaker 1995, Gausemeier et al. 1997, Jouvenel 2000, Godet 2000.
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nachwachsenden Rohstoffe in den unterschiedlichen Verwendungsbereichen und die
daraus resultierenden Beschaftigungseffekte. Der Umfeldbereich reprasentiert zu-
nachst den ,Rest der Welt* und ist das Komplement des Gegenstandsbereichs. Der
Umfeldbereich wird allerdings i. d. R. auf die aus Sicht der Szenarioentwickler wesent-
lichen Randbedingungen reduziert, die fur den Einsatz der unterschiedlichen umwelt-
belastenden Prozesse von Bedeutung sind. Diese Rahmenannahmen dienen der Ein-
bindung des Gegenstandsbereichs in einen Gesamtzusammenhang. Im Extrem wirde
die Begrindung aller Einflussfaktoren eine unendliche Kette wissenschaftlicher Argu-
mente erfordern. Indem Szenarien entworfen werden und explizit Annahmen Uber die
Entwicklung von Umfeldbedingungen gemacht werden, wird dieser ,regressus ad infi-
nitum“ abgeschnitten. Bei Szenarien im Bereich nachwachsender Rohstoffe gehdren
hierzu typischerweise Annahmen zur Bevdlkerungsentwicklung, zum wirtschaftlichen
Aktivitatsniveau und zu den Wirtschaftsstrukturen, aber auch zur Preisentwicklung von
Energietragern und Werkstoffen (vgl. Abschnitt 3.1 und 3.2). Mit Hilfe der Szenario-
technik wird damit das Ziel verfolgt, ein Bild einer mdglichen Zukunft mit einer Kombi-
nation von Rahmenbedingungen zu entwickeln, das die Anforderungen der Plausibilitat
und Konsistenz erfullt.

Die Vorgehensweise bei der Durchfihrung der Szenarienanalysen kann schematisch
in mehrere Schritte unterteilt werden:

¢ In einem ersten Schritt werden die Szenarien konkretisiert und abgegrenzt. Hierbei
muss der Gegenstandsbereich der Szenarien bestimmt werden. Des weiteren ist
eine Festlegung der zeitlichen und raumlichen Dimension erforderlich. Typischer-
weise werden hierbei Stichjahre gewahlt, wie z. B. in dieser Studie Szenarienbe-
trachtungen flr die Situation in Deutschland im Jahr 2010 und 2020.

¢ In einem zweiten Schritt erfolgt die Spezifizierung der Annahmen im Gegenstands-
bereich. Hierbei missen die Annahmen im Gegenstandsbereich wie Angebot von
nachwachsenden Rohstoffen, notwendige Prozess-Schritte zur Aufbereitung bis hin
zu Einsatzpotenzial und zugehorigen Kosten in den Verwendungsbereichen getrof-
fen werden.

o Fur jedes Gebiet der wirksamen (einflussreichen) Bedingungen wird eine moégliche
Entwicklung in der Art ausgewahlt, dass keine offensichtlichen Widerspruche zu den
Annahmen und zwischen den einzelnen Entwicklungen auftreten (Konsistenz-Krite-
rium). Die Gesamtheit der ausgewahlten und als konsistent abgestimmten Entwick-
lungen definieren dann ein Szenario.

Im Wesentlichen gibt es zwei Ansatze, die bei der Entwicklung von Szenarien verfolgt
werden: eine zielorientierte und eine explorative Szenarienbildung. Bei den zielorien-
tierten Szenarien stehen die Bedingungen, unter denen vorgegebene Ziele erreicht
werden, im Vordergrund des Interesses. In dieser Studie, sowie in den Arbeiten von
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meod et al. (2006), an deren Ergebnisse angeknupft wird, wird hingegen ein explorativer
Ansatz verwendet. Die starksten Triebkrafte und gestaltenden Krafte, die auf die Ver-
wendung nachwachsender Rohstoffe einwirken, werden identifiziert, wie das Wirt-
schaftswachstum, der Strukturwandel, die Aufienhandelsbeziehungen, der Bevdlke-
rungswandel auf der Nachfrageseite, aber auch die absehbaren Verdnderungen im
Agrarbereich auf der Angebotsseite. Wenn ein Szenario mit einem explorativen Ansatz
entwickelt wird, sind die Ergebnisse wichtiger Indikatoren wie z. B. die Entwicklung des
Einsatzes nachwachsender Rohstoffe noch offen bzw. in einem offenen Entwicklungs-
raum.
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4.2 NAWARO-Marktpotenziale und NAWARO-Mengen-
bedarf in den Verwendungsbereichen

421 Verwendungsbereich biogene Kraftstoffe

4211 Bioethanol

Die verwendeten Eckdaten zum Verwendungspotenzial von Bioethanol basieren auf
den Arbeiten von meé et al. (2006). Zentrale Annahme hinsichtlich des Gegenstands-
bereichs der Szenarien im Bereich Bioethanol ist, dass die Marktentwicklung im We-
sentlichen durch politische Vorgaben gepragt wird. Es wird bei der Berechnung der
Verwendungspotenziale unterstellt, dass die politischen Beimischungsziele erreicht
werden.

Absatz und Marktvolumen

Die derzeitige Biokraftstoffpolitik der EU wird mafgeblich durch die beiden aktuellen
EU-Direktiven zur Férderung von Biokraftstoffen und zur Besteuerung von Energieer-
zeugnissen (Direktiven 2003/30/EG und 2003/96/EG) bestimmt. In der Richtlinie
2003/30/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 8. Mai 2003 zur Férde-
rung der Verwendung von Biokraftstoffen oder anderen erneuerbaren Kraftstoffen im
Verkehrssektor ist eine sukzessive Steigerung des Mindestanteils von Biokraftstoffen
an allen verkauften Kraftstoffen als Ziel definiert, genauer:

e 2 % (Energiegehalt) aller Otto- und Dieselkraftstoffe sollen bis zum 31. Dezember
2005 Biokraftstoffe sein,

e 5,75 % (Energiegehalt) aller Otto- und Dieselkraftstoffe sollen bis zum 31. Dezem-
ber 2010 Biokraftstoffe sein.

Die Einhaltung der politischen Beimischungsziele impliziert ein sehr starkes Wachstum
des Absatzes von Bioethanol von 100.000 m? (dies entspricht ca. 2,1 PJ) in 2004 auf
2.700.000 m?® (dies entspricht ca. 57,2 PJ) im Jahr 2010. Bis zum Jahr 2020 vollzieht
sich ein Wachstum auf 3.200.000 m? (dies entspricht ca. 67,7 PJ). Die Werte der Oko
et al. Studie 2004 fir Bioethanol sind flr 2010 etwa gleich grof3, fir 2020 liegen die
Bioethanol-Werte rund 15 % Uber den Werten von meo et al. (2006).

Bezogen auf die jahrlichen Veranderungen impliziert diese Entwicklung ein exorbitan-
tes Wachstum des Marktvolumens von Bioethanol von etwa 50 Mio. € in 2004 auf
1.300 Mio. € bis zum Jahr 2010. Ausgehend von 2010 flacht das Marktwachstum ab
und erreicht in 2020 einen Wert von etwa 1.540 Mio. €. Fir diese Marktvolumina wer-
den fur Deutschland folgende Preise fiir Bioethanol unterstellt: 0,50 €/l in 2004, 0,48 €/
in 2010, 0,48 €/l in 2020. Diese Annahme wird dadurch begriindet, dass auf Grund des
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technischen Fortschritts3 und dem Ubergang zu immer groReren Produktionsanlagen
zwar eine Senkung der Produktionskosten auf 0,45 €/ Bioethanol in 2010 und 0,40 €/l
Bioethanol in 2020 méglich erscheint (meé et al. 2006). Andererseits erkennt man aber
auch Entwicklungen (u. a. in Brasilien), dass der Bioethanolpreis an steigende Ol- und
Benzinpreise ,gekoppelt* wird, so dass davon auszugehen ist, dass sich sinkende Pro-
duktionskosten nicht vollstandig im Preis widerspiegeln.

Die derzeitigen europaischen Kapazitaten sind nicht ausreichend, um die Nachfrage
nach Bioethanol zu befriedigen (med et al. 2006). EU-Ziele und Zeitplan férdern daher
eine massive Importzunahme. Fir 2004 wurde eine Bioethanol-Importquote von 90 %
und fir 2010 und 2020 eine Bioethanol-Importquote von 40 % unterstellt, da sich die
europaische und auch die deutsche Bioethanolindustrie bis 2010 zwar weiterhin positiv
entwickelt. Allerdings werden auch fir 2010 und 2020 umfangreiche Importe auf Grund
der hohen preislichen Wettbewerbsfahigkeit auslandischer Unternehmen (u. a. aus
Brasilien) unterstellt. In entsprechendem Umfang wird eine reduzierte Menge an heimi-
scher Produktion in den Szenarien in Ansatz gebracht.

Eingesetzte nachwachsende Rohstoffe fiir die Bioethanolproduktion

Derzeit wird vorwiegend Getreide zur Ethanolherstellung eingesetzt, allerdings kénnen
andere Rohstoffe wie Zuckerriben oder zukunftig wahrscheinlich auch verstarkt ligno-
zellulosehaltige Rohstoffe eingesetzt werden. Fur die Modellrechnungen wurde folgen-
des Einsatzverhaltnis unterstellt: a) 2004: 70 % Weizen und 30 % Roggen; b) 2010:
65 % Weizen, 25 % Roggen und 10 % Zuckerriben; b) 2020: 50 % Weizen, 20 %
Roggen, 15 % Zuckerriben, 15 % Lignozellulose aus Miscanthus. Die von Experten
erwartete zunehmende Bedeutung lignozellulosehaltiger Rohstoffe, die voraussichtlich
fur das Jahr 2020 von Bedeutung sind (ca. 10-15 %), ist daher in den Modellberech-
nungen adaquat berlcksichtigt. Die unterstellten Erzeugerpreise sowie Angaben zu
den Transportkosten der eingesetzten NAWARO-Pflanzen finden sich in den agrar-
Okonomischen Abschnitten dieser Studie (s. Abschnitt 3.1.2.1 und 4.3).

3 Die relevanten ,Bioethanol-Technologien“ kénnen aus technologischer Sicht als ausgereift
angesehen werden.
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Tabelle 4.1: Eckwerte fir Bioethanol in den Basisszenarien

2004 2010 2020
Bioethanol* (in PJ) 2,1 571 67,7
NAWARO-Marktpotenzial 0 1,300 1540
fur Bioethanol* (in Mio. €) 5 ' S
Importanteil von Bioethaol 90 40 40
(in %)
Einsatz Weizen, Roggen,
Miscanthus, Zuckerriben 2.1 28,5 34

zur Herstellung in D (in PJ)

Quelle: Fraunhofer I1S1 2006 (Datenbasis: meo et al. 2006) * Direkte Beimischung (E5, E10),
ETA, E85

Investitionsvolumen

Hinsichtlich der Bioethanol-Investitionen wurde fiir das Jahr 2004 ein Investitionsvolu-
men in Hohe von rund 0,8 Mio. € unterstellt.4 Fir die kommenden Jahre wird eine Zu-
wachsstrategie unterstellt, die sich an den erforderlichen PJ orientiert. Zudem wurde
berlcksichtigt, dass die Importe zuklnftig an Bedeutung verlieren (von 90 % auf 40 %).
Fir den Zeitraum 2005 bis 2009 und flr das Jahr 2010 wird daher ein jahrliches Inves-
titionsvolumen in Hohe von ca. 77 Mio. € unterstellt, fir den Zeitraum 2011 bis 2019
und das Jahr 2020 sind es rund 14,5 Mio. €.

Eine zentrale Annahme fir die Erreichung der oben aufgefihrten Werte flr Absatz,
Marktvolumen sowie Investitionsvolumen ist, dass die politischen Zielvorgaben fir Bio-
ethanol erreicht werden. Im Folgenden werden daher die wichtigsten Einflussfaktoren
skizziert, die zur Erreichung der politischen Beimischungsziele férderlich bzw. hem-
mend sind (vgl. u. a. meé et al. 2006, Oko et al. 2004):

Hemmende und fordernde Einflussfaktoren

¢ Investitionshemmnisse: Die Marktteiinehmer werden vor allem dann in die Pro-
duktion und Nutzung von Bioethanol ,investieren®, wenn sie mittel- und langfristig
vor allem nicht mit Marktstérungen durch Erhéhung von Importkontingenten, Abbau
von Aulienschutz fir Bioethanoleinfuhren und/oder Abbau der Mineralblsteuerbe-

4 Dieser Wert beriicksichtigt nicht Sondereffekte in 2004 wie z. B. den Baubeginn von
Grol3produktionsanlagen (z. B. Sudzucker: Investitionsvolumen von ca. 185 Mio. €). Es
wurde eine ,Zuwachs- bzw. Kapazitatsaufbaustrategie* modelliert. Dabei wurde berechnet,
wie viel Investitionen erforderlich sind, um den Nachfrageimpuls (NAWARO-Marktpotenzial
abzuglich Importe) zu bedienen (z. B. Impuls 2004: 5 Mio.). Der Stidzucker-Investitionswert
ist daher groRtenteils in den Werten von 2010 bertcksichtigt.
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freiung bzw. -ermafligung beflirchten missen. Bei den Herstellern von Bioethanol
hatten Abnahmegarantien und garantierte Mindestvergitungen positive Effekte.

Bei Ruckfragen u. a. bei den Firmen Nordzucker und Getreide AG wurden die In-
vestitionen in Bioethanolproduktionsanlagen in Frage gestellt. Als Motiv wurde die
unsichere Absatzlage genannt, weil kein Beimischungszwang fiir das Ethanol in
Benzin vorgesehen ist. Darlber hinaus wird der gesetzlich vorgeschriebene Zeit-
raum der Mineraldlsteuerbefreiung fir reine Biokraftstoffe oder Mischungen (1. Ja-
nuar 2004 bis 31. Dezember 2009) von den Unternehmen als zu kurz betrachtet.

Es ist gesetzlich nicht festgelegt, dass die Biokraftstoffe aus heimischer Erzeugung
sein mussen. Mineralélkonzerne kaufen den giinstigsten Rohstoff bzw. das glns-
tigste Bioethanol, unabhangig von der Herkunft. Die Herstellungskosten in Brasilien
liegen bei weniger als 50 %, gleiches gilt in abgeschwachter Form fir die USA (s.
Abbildung 4.1).

Abbildung 4.1: Internationaler Vergleich Herstellungskosten Bioethanol (€ pro Liter)

EU —
LSA, s p—
BRA *—*. . .
£0.00 €020 €040 € 0.60
€ pro Liter

Quelle: Henke 2005 (Basis: IEA 2004, Novem 2003, Schmitz 2003)

Das brasilianische Bioethanol kann daher (exklusive Gewinnspanne fir die Produ-
zenten und Umsatzsteuer) theoretisch fir etwa 0,40 €/ in Europa zugekauft werden.
Das ist weit unter den Produktionskosten in Deutschland von durchschnittlich
0,50 €/1. Die Gefahr grélerer Bioethanolimporte aus den USA ist hingegen gering.
Der Importpreis inklusive Zoll ist derzeit etwa genauso hoch wie die Produktions-
kosten in Europa. Zudem ist der Bedarf an Bioethanol in den USA u. a. durch die
derzeit enorm hohen Kraftstoffpreise ebenfalls sehr hoch.

Die Aufrechterhaltung ausreichend hoher Importzélle sowie beschrankende Import-
kontingente innerhalb der EU-Mercusor- und WTO-Verhandlungen sind daher fur
das ,Wachstum einer noch jungen europaischen Bioethanolindustrie® von zentraler
Bedeutung. Ebenso beeinflussen die zukunftigen Entwicklungen in der Gemeinsa-
men Europaischen Agrarpolitik (GAP) entscheidend die Rohstoffpreise, die anteilig
sehr stark ins Gewicht fallen bei den Herstellungskosten. Bevor die politischen und
gesetzlichen Rahmenbedingungen in Deutschland, Europa und der Welt nicht ein-
deutig geregelt sind, werden potenzielle Investoren moglicherweise auf einen Ein-
stieg in die Bioethanolproduktion warten.

o Marktstruktur: Bei Bioethanol handelt es sich um keinen Markt, auf dem sich eine
freie Preisbildung ohne Eingriffe des Staates vollzieht, sondern um einen regulierten
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Markt. Der Markt fur Bioethanol besteht seit 2004 und wurde durch massive steuer-
liche Forderung (§ 2 a Min6StG) kunstlich geschaffen. Bezuglich der Zahl und der
Grofle der Marktteilnehmer handelt es sich beim Bioethanol-Markt um Oligopol-
strukturen seitens der Anbieter und seitens der Nachfrager.

Der Absatz groRer Mengen Bioethanol erfordert daher die Mitwirkung grof3er Mine-
raldlkonzerne. Hier beherrschen zwei Unternehmen knapp 50 % des Marktes. So-
lange die Verwendung von Bioethanol nicht (gesetzlich) verpflichtend ist, wird die
Marktentwicklung wesentlich von den Entscheidungen dieser fuhrenden Mineraldl-
unternehmen abhangen. Bislang erfolgte der Absatz (iberwiegend fiir die ETBE-
Herstellung (rund 90 %). Die direkte Beimischung erfolgt nur regional, in Nischen-
markten. Eine flachendeckende Beimischung wird derzeit von der Mineralélindustrie
mit technischen, organisatorischen und kommerziellen Griinden abgelehnt. Aller-
dings sind laut meo et al. 2006 die finanziellen Anreize fur die Mineraldlindustrie zu
grol} als dass man auf die Bioethanol-Einnahmen verzichten wirde.

421.2 Biodiesel und Pflanzenol

Die im Bereich Biodiesel verwendeten Eckdaten zum Verwendungspotenzial von Bio-
ethanol basieren auf den Arbeiten von meé et al. (2006). Der Bereich der Biokraftstoffe
wird erheblich durch die politischen Ziele zur Erh6hung des Anteils von Biokraftstoffen
gepragt. Zentrale Annahme des hier prazisierten Szenarios ist die Umsetzung von
MaRBnahmen (z. B. einer Beimischungspflicht), die eine Erreichung der Ziele fur Bio-
kraftstoffe ermdglichen.

Der aktuell mengenmafig bedeutendste Teilbereich biogener Kraftstoffe ist der Einsatz
von Biodiesel inklusive Pflanzendlen. Im Jahr 2004 wurden nach me¢ at al. 2006 ca.
1,1 Mio. t. Biodiesel abgesetzt sowie mehr wie 0,1 Mio. t an Rapsdl direkt als Treibstoff
verwendet. Dies entspricht etwa 49 PJ, das entsprechende Marktvolumen belauft sich
auf etwa 950 Mio. €. Unter den angefiuihrten Rahmenbedingungen ist nach meo et al.
2006 damit zu rechnen, dass der Absatz von Biodiesel> weiter zunehmen wird. Hierbei
ist absehbar, dass der Trend weg von der Vermarktung als Reinkraftstoff an Tankstel-
len hin zur Beimischung geht. Insgesamt ist mit einem steigenden Absatz auf 107 PJ in
2010 bzw. 158 PJ in 2020 zu rechnen. Unter dieser Annahme wachst das Marktvolu-
men fur Biodiesel (inklusive Pflanzendl) auf 2.150 Mio. € in 2010 und etwa 3.100 Mio. €
in 2020.

Bei der Bereitstellung von Biodiesel ist mit einer intensiven Konkurrenz mit auslandi-
schen Anbietern zu rechnen. Gleichzeitig konkurrieren die Anbieter von Raps fiir die

5 Im Folgenden wird der Begriff von ,Biodiesel* als Oberbegriff verwendet und die
sprachliche Trennung in Biodiesel und Pflanzendl aufgegeben.
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Umwandlung in Biodiesel um Flachen fur den Anbau von nachwachsenden Rohstoffen.
Nach meo6 2006 kam es bereits im Jahr 2005 zu Importen in der GréRenordnung von
0,2 Mio. t Biodiesel. Vor dem Hintergrund der ansteigenden Verwendungsmengen
wurde daher — nach Diskussion auch mit den Autoren von me¢ et al. (2006) und in
Abstimmung mit dem Auftraggeber — von deutlich steigenden Importmengen ausge-
gangen, die in 2010 und 2020 jeweils ca. 40 % der Gesamtverwendung decken dirf-
ten. In entsprechendem Umfang wird eine reduzierte Menge an heimischer Produktion
in den Szenarien in Ansatz gebracht.

Fir die Szenarienbildung wurde angenommen, dass der Biodiesel (sowie das direkt
energetisch verwendete Pflanzendl) auf Basis von Raps erzeugt wird. Die entspre-
chenden Anlagendaten zur Lagerung und Trocknung des Rohstoffs, Olherstellung und
Umesterung wurden der ProBas-Datenbank entnommen. Ein wichtiger Parameter
hierbei ist der energetische Wirkungsgrad der Umwandlung, fir den eine Steigerung
von 62 % fur das Jahr 2004 auf knapp 66 % fir 2010 und 2020 angenommen wird.
Des Weiteren wurden die spezifischen Investitionsvolumina sowie die Kostendegres-
sionen Uber die Zeit dem Jahrbuch erneuerbare Energie 2002/2003 entnommen.

Tabelle 4.2: Eckwerte fir Biodiesel (inkl. Pflanzendl) in den Basisszenarien
2004 2010 2020

Biodiesel* (in PJ) 49 107 158

NAWARO-Markt- 950 2.150 3.100

potenzial fir Bio-
diesel* (in Mio. €)

Importanteil von Bio- 15 % 40 % 40 %
diesel (in %)

Importanteil von Raps 5% 15 % 15 %
zur Herstellung von

Biodiesel

Einsatz von heimi- 63 83 123

schen Raps zur Her-
stellung in D in PJ

Nachfrage nach hei- 475 648 958
mischen Raps
(in Mio. €)

Quelle: Fraunhofer ISI 2006 (Datenbasis: meé et al. 2006) * inkl. Pflanzendl
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Bei der Szenarienbildung wird angenommen, dass ein Teil der bendtigten Rapsmen-
gen importiert wird. Dabei wird eine Steigerung der Importanteile von 5 % im Jahr 2004
auf jeweils 15 % in den Jahren 2010 und 2020 unterstellt. Im Jahr 2004 betrug der In-
put an heimischen nachwachsenden Rohstoffen in den Umwandlungsprozess 63 PJ.
Damit verbunden war ein Marktvolumen fiir den Einsatz dieser nachwachsenden Roh-
stoffe in Hohe von knapp 400 Mio. €. Trotz einer Wirkungsgradsteigerung im Um-
wandlungsprozess und trotz der erheblichen Steigerung der Importe ist noch immer
eine Erhéhung auf gut 83 PJ in 2010 und gut 123 PJ in 2020 zu erwarten. Insgesamt
ist fir das Jahr 2010 ein Marktvolumen fir den Anbau von Raps fir Biodiesel in Hohe
von knapp 650 Mio. € in 2010 bzw. ca. 960 Mio. t. in 2020 zu erwarten.

421.3 Biomass to liquid (BTL)

Die im Bereich Biomass to liquid (BTL) verwendeten Eckdaten zum Verwendungs-
potenzial von Bioethanol basieren auf den Arbeiten von meo et al. (2006). Zentrale
Annahme hinsichtlich des Gegenstandsbereichs der Szenarien ist auch hier eine lang-
fristig geltende Steuererleichterung/-befreiung fir Kraftstoffe aus BTL hinsichtlich der
Mineraldlsteuer. Des Weiteren missen fir einen Markteinsatz technische und techno-
o6konomische Hurden Gberwunden werden:

e Reaktoren fir die Vergasung von nachwachsenden Rohstoffen befinden sich noch
im FuE-Stadium. Verfahren zur Gasreinigung und -konditionierung sind zwar prinzi-
piell verfigbar, ihre Kopplung muss jedoch erst noch erprobt werden. In den Szena-
rien wird davon ausgegangen, dass diese Probleme frihzeitig genug gelést werden,
um bis zum Jahr 2020 eine erhebliche Marktdurchdringung zu ermdglichen. Zusatz-
lich wird angenommen, dass auf Grund der Erzielung von Skaleneffekten die zu er-
wartenden Leistungsgroflen mindestens in der GroRenordnung uber 100 MW lie-
gen.

o Fur die Kraftstoffsynthese kénnen Verfahren wie die Fischer-Tropsch Synthese so-
wie die Methanolsynthese herangezogen werden. Die Szenarienbildung orientiert
sich an dem Einsatz von FT-Kraftstoffen, die ohne Anpassung der bestehenden In-
frastruktur in heutigen Antriebskonzepten nutzbar ist.

o BTL-Kraftstoffe weisen den Vorteil auf, dass sie auf unterschiedliche nachwach-
sende Rohstoffe zurtickgreifen kénnen — von Stroh Uber Energiepflanzen, Waldholz
bis hin zu Kurzumtriebsplantagen (KUP) oder Miscanthus aus der Landwirtschaft.
Ein Problem besteht bei allen Energietragern in dem Trade-off zwischen steigenden
Transportkosten bei zunehmender Zentralisierung und Skaleneffekten in der Anla-
gengrolie. Gegenwartig kann noch nicht endglltig abgesehen werden, welche Form
von nachwachsenden Rohstoffen eingesetzt werden wird. Um dennoch zu quantita-
tiven Aussagen zu kommen, wurde mit dem Auftraggeber ein Mix unterschiedlicher
Verfahren und NAWARO-Inputs flir die Szenarienbildung abgestimmt. Angenom-
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men wird ein Einsatzverhaltnis von 40 % Stroh, 30 % KUP, 10 % Miscanthus sowie
20 % Energiepflanzen.

Bei den quantitativen Szenarienwerten wird davon ausgegangen, dass sich der Einsatz
von BTL-Kraftstoffen erst nach 2010 wird durchsetzen kdnnen. In Anlehnung an die in
med et al. (2006) skizzierten glnstigsten Bedingungen wird fur das Jahr 2020 ange-
nommen, dass BTL in einem Umfang von 117 PJ im Verkehrsbereich eingesetzt wer-
den. Damit verbunden ist ein Marktvolumen des BTL-Kraftstoffes in Héhe von knapp
3,6 Mrd. €. Unter der Annahme der Wirkungsgrade Uber die gesamte Herstellungs-
kette, die u. a. von der ProBas-Datenbank fir das Jahr 2020 angegeben sind, ergibt
sich ein notwendiger Energieeinsatz von ca. 300 PJ. Bei einem kontinuierlichen Aufbau
der Kapazitaten nach dem Jahr 2010 ergibt sich flir 2020 ein jahresdurchschnittliches
Investitionsvolumen in Hohe von 640 Mio. €. Zwar kdnnte sich in grenznahen Gebieten
durchaus eine Konkurrenzsituation mit auslandischen Anbietern entwickeln, dennoch
wurde — z. B. auf Grund dann steigender Transportkosten bei den transportintensiven
NAWAROs - in den quantitativen Werten von Importen abgesehen. Vielmehr wird
angenommen, dass das Marktvolumen voll der deutschen Landwirtschaft zu Gute

kommt.
Tabelle 4.3: Eckwerte flr BTL-Kraftstoffe in den Basisszenarien

2004 2010 2020
BTL-Kraftstoffe (in PJ) 0 0 117
Marktvolumen fur BTL- 0 0 3.600
Kraftstoffe (in Mio. €)
Einsatz von KUP/ 0 0 303
Miscanthus (in PJ)

Quelle: Fraunhofer I1S1 2006 (Datenbasis: meo et al. 2006)

4.2.2 Verwendungsbereich Energie/Strom aus Biomasse

Die in diesem Zwischenbericht verwendeten Eckdaten zum Verwendungspotenzial von
nachwachsenden Rohstoffen basieren abstimmungsgemaf auf den Arbeiten von meé
et al. (2006). Zentrale Annahme von meo et al. (2006) hinsichtlich des Gegenstandsbe-
reichs der Szenarien ist der Fortbestand des Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG), das
eine Abnahmepflicht von mit erneuerbaren Quellen erzeugten Elektrizitatsmengen zu
im Voraus festgelegten Einspeiseverglitungen festlegt. Die Einspeisevergitungen sind
nach Energietrager und z. T. auch nach GroRenklassen gestaffelt. Des Weiteren gibt
es bei einigen Energietragern zusatzliche Zuschlage bei Verwendung von besonders
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innovativen oder umweltfreundlichen Technologien. Andererseits legt das EEG als
zusatzlichen Innovationsanreiz eine Degression der Einspeiseverglitungen fest, wo-
durch die Entwicklung kostenginstiger Technologien beférdert werden soll. Da im
Warmebereich keine entsprechende Forderung wie das EEG besteht, ist hier die Dy-
namik insgesamt weniger stark ausgepragt. Allerdings wird davon ausgegangen, dass
bestehende Investitionshilfen z. B. bei Holzpelletéfen auch in Zukunft weiterhin beste-
hen bleiben.

Tabelle 4.4: Eckdaten EEG

Grundvergltung fir den Bonuszahlungen Gesamt
Leistungsanteil (anteilig)
Durch- NAWARO- Technologie- KWK-

150 kW 500 kW 5 MW 20 MW | schnitt | Bonus Bonus Bonus

ct /kWh | ct/kWh | ct/kWh | ct/kWh | ct /kWh | ct /kWh ct /kWh ct (kWh | ct /lkWh
Feste Biomasse
Altholz Kategorien HI/1YV
(20 MW.)
2004 11,50 9,90 8,90 8,40 8,56 0,20 8,76
2007 372 0,20 3,92
2010 3,56 0,20 3,76
2020 3,06 0,20 3,26
Altholz Kategorien I/l
(6 MW.)
2004 11,50 0,90 8,00 0,05 0,40 9,45
2010 10,51 a9.04 8,13 827 0,55 8,82
2020 9,03 707 6,99 7,11 0,80 7,91
Waldrestholz (5 MW,)
2004 11,50 9,90 8,90 0,05 285" 0,40 12,30
2010 10,51 9,04 8,13 8.2/ 285" 0,55 11,67
2020 9,03 7,77 6,99 7.11 285" 0,80 10,76
Innovative Technolo-
gien (1 MW.)
2004 11,50 9,90 8,90 9,64 425" 2,00 0,80 16,69
2010 10,51 9,04 8,13 8,81 425" 2,00 0,88 15,93
2020 903 7707 6,99 757 425" 2.00 1,00 14,82
Biogas/fliissige
Bioenergietrédger
(400 kWe)
2004 11,50 9,00 10,50 5,10 0,10 16,70
2010 10,51 9,04 9,59 5,10 0,10 14,79
2020 9,03 707 8,24 5,10 0,10 13,44

Quelle: Eigene Darstellung nach Nitsch et al. 2005

Von den untersuchten Verwendungsbereichen im Strombereich flhrt die Verwertungs-
konkurrenz der flissigen Bioenergietrdger mit dem Verkehrssektor dazu, dass ihr
Einsatz zur Stromerzeugung auch im Jahr 2010 und 2020 nicht ansteigt. Damit ergibt
sich ein Marktvolumen von jahrlich ca. 4,5 Mio. €. Hierbei wird ein Einsatzverhaltnis
von etwa zwei Drittel Rapsdl zu einem Drittel sonstige Ole angenommen. Gleichzeitig
steigen die Importanteile auf 30 % in 2010 und 2020 an. Beim Einsatz fester NAWARO
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wird eine Steigerung des Einsatzes auf 5 Mio. € in 2010 und 10 Mio. € in 2020 ange-
nommen. Hierbei wird in Abstimmung mit dem Auftraggeber angenommen, dass
Stroh/Energiepflanzen, KUP und Miscanthus jeweils ein Drittel des Marktvolumens
ausmachen.

Die wichtigste Entwicklung bei der Stromerzeugung durch nachwachsende Rohstoffe
ist im Bereich des Biogases zu erwarten. Hier wird davon ausgegangen, dass sich
mittelfristig ein Markt fur Biogassubstrate aus nachwachsenden Rohstoffen entwickelt.
Nach me¢ et al. (2006) fuhrt dies dazu, dass die Erzeugung von Biogas auf Basis von
Biomasse von 15 PJ im Jahr 2004 (davon lediglich ca. 1,5 PJ auf Basis nachwachsen-
der Rohstoffe, ansonsten wird insb. Gille eingesetzt) auf 54 PJ im Jahr 2010 zunimmt.
Hierbei entfallen 50 % auf Maissilage, 35 % auf Gille und 15 % auf Energiepflanzen.
Bis zum Jahr 2020 erfolgt ein weiteres Wachstum auf 85 PJ p. a. Einsatz von Bio-
masse. Nun entfallen 50 % auf Maissilage und jeweils 25 % auf Gulle sowie Energie-
pflanzen. Bezogen auf die jahrlichen Veranderungen impliziert diese Entwicklung bis
zum Jahr 2010 ein starkes Wachstum der Biogaserzeugung auf Basis nachwachsen-
der Rohstoffe in Héhe von ca. 85 % p. a. Allerdings zeigt die momentane Entwicklung,
dass sogar diese von me¢ et al. (2006) angenommenen Wachstumsraten die tatsachli-
che Entwicklung bis 2010 noch unterschatzen kénnten. Ausgehend von einem héheren
Basiswert im Jahr 2010 flacht sich dann das Marktwachstum erheblich ab, erreicht
aber immer noch ca. 6 % Jahr.

Neben dem Einsatz von Biomasse zur Erzeugung von Biogas ist eine weitere Steige-
rung der Stromerzeugung aus nachwachsenden Rohstoffen auch beim Holz zu ver-
zeichnen. Allerdings lassen hier die Vergutungssatze des EEG nur unter sehr ginsti-
gen Rahmenbedingungen einen wirtschaftlichen Betrieb eigens daflir erstellter Heiz-
kraftwerke mdglich erscheinen. Bei den entsprechend den Rahmenbedingungen ange-
nommenen moderaten Preissteigerungen flr fossile Brennstoffe im Kraftwerksbereich
gilt dies auch fir die Mitverbrennung in fossilen Kraftwerken. Insgesamt wird zwar eine
prozentuale Steigerung des Absatzes von Hackschnitzels zur Stromerzeugung von
14 % p. a. zwischen 2004 und 2010 sowie 4 % p. a. zwischen 2010 und 2020 ange-
nommen. Auf Grund des niedrigen Basiswertes von 50 kt.y, im Jahr 2004 ist der Bei-
trag dieses Energietragers zur Stromerzeugung aber mit 400 ktuy, im Jahr 2010 bzw.
600 ktaro im Jahr 2020 weniger bedeutend als Biogas. In diesen Zahlen nicht enthalten
ist die Verwendung von Altholz, das bei meé et al. (2006) nicht als nachwachsender
Rohstoff klassifiziert wird. Hier werden jahrlich ca. 6 Mio. t genutzt, womit das Potenzial
auch weitgehend ausgeschopft ist.

Im Bereich der Warmenutzung dominiert das Industrieholz mit einem Einsatz von un-
gefahr 10 Mio. t pro Jahr den Einsatz nachwachsender Rohstoffe. Hierbei wird in die-
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sem Bereich keine Steigerung gesehen. Ahnliches gilt fir den Einsatz von Hackgut und
Stiickholz, die mit jeweils gut 1 Mio. t p. a. zur Verwendung von nachwachsenden Roh-
stoffen im Warmebereich beitragen. Nach den Ergebnissen von me¢ et al. (2006) ist
eine Dynamik einzig bei der Verwendung von Holzpellets auszumachen. Hier wird von
einer jahrlichen Zunahme von 14 % ausgegangen, was zu einer Steigerung des Ein-
satzes von 140 kt in 2004 auf 300 kt in 2010 fuhrt. Danach ist ein weiteres Wachstum
auf ca. 600 kt in 2020 zu verzeichnen (ca. 9 % p. a.). Im Unterschied zu den anderen,
starker regional abgegrenzten Markten ist bei den Holzpellets durchaus eine Entwick-
lung denkbar, die zu héheren Importen aus den osteuropaischen oder skandinavischen
Landern fuhrt und daher den Absatz fir die deutsche Land- und Forstwirtschaft redu-
zieren konnte. Allerdings wird in den Eckwerten davon ausgegangen, dass eine derar-
tige Entwicklung nicht eintritt.

Tabelle 4.5: Annahmen zum Einsatz nachwachsender Rohstoffe im Warme- und
Strombereich in PJ p. a. in den Basisszenarien

Verwendungsgebiet 2004 2010 2020
sonst. NAWARO 0,89 3,3 51
Biogas* 15 54 85
Ezccrl](rslzrrﬂli?;e.l/Strom 0.9 7.2 10.8
nachrichtlich: Holz/Warme 212 215 222
nachrichtlich: Altholz 90 90 90

Quelle: Fraunhofer I1SI 2006 (Datenbasis: me¢ et al. 2006). * nachwachsende Rohstoffe auf
Basis Mais plus sonstige Biomasse

Fur die mit nachwachsenden Rohstoffen erzeugten Strommengen ist der elektrische
Wirkungsgrad der Kraftwerke entscheidend. Bei der Nutzung der unterschiedlichen
nachwachsenden Rohstoffe im Strombereich werden beim Biogas BHKWs eingesetzt.
Gegenwartig liegen die durchschnittlichen elektrischen Wirkungsgrade der BHKWSs im
Bereich von Biogasanlagen bei 30 bis 35 % (EWI/Prognos 2005). In Anlehnung an die
ProBas-Datenbank wird davon ausgegangen, dass sich der Wirkungsgrad der BHKW
auf 37 % erhoht. Dieser Wert wird auch fir die Berechnung der Stromerzeugung fir
das hier vorliegende Szenario herangezogen. Langerfristig konnten auch Mikrogastur-
binen oder Stirlingmotoren mit Biogas betrieben werden, deren Wirkungsgrad noch-
mals deutlich héher liegen kénnte (EWI/Prognos 2005).
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Tabelle 4.6 zeigt die sich aus diesen Angaben ergebenden Strommengen auf, die in
den einzelnen Jahren erzeugt werden. Zum Vergleich sind in der gleichen Tabelle auch
einige Werte aus anderen Studien abgebildet. Beim Biogas liegen die hier auf Basis
von meo et al. (2006) angenommenen Werte zwischen EWI/Prognos 2004 und dem
Biomasse Szenario von Oko et al. (2004), das insbesondere hinsichtlich der langfristi-
gen Entwicklung von wesentlich optimistischeren Einschatzungen hinsichtlich der Mo-
bilisierbarkeit von kostengulinstigen nachwachsenden Rohstoffen ausgehen. Beim Ein-
satz vom Holz in der Stromerzeugung liegen die hier angenommenen Zahlen ebenfalls
deutlich unter denen von Oko et al. (2004). Hier spielt vermutlich eine Rolle, dass in
der letztgenannten Studie ein groRerer Teil des Holzeinsatzes vom Warmebereich in
den KWK-Bereich geshiftet wird und daher die Strommengen ansteigen. Schlielilich ist
noch anzumerken, dass bei Oko et al. 2004 ebenfalls ein nicht unerheblicher Anteil von
Kurzumtriebsholz (KUP)/Miscanthus ebenfalls zur Erzeugung von Strom verwendet
wird. Demgegentber wird in den hier gebildeten Szenarien der Verwendung von
KUP/Miscanthus zur Erzeugung von BTL-Kraftstoffen Vorrang gegeniber dem Einsatz
im Strom-/Warmebereich eingeraumt.

Tabelle 4.6: Stromerzeugung in TWh p. a. in den Basisszenarien

Verwendungsgebiet 2004 2010 2020
Biogas* 50 18,4 29,8
Hackschnitzel 0,07 0,56 0,9

zum Vergleich:

Biogas EWI/Prognos - 2,3 4,8
Biogas Oko et al. — 8,1 13,2
Waldholz Oko et al.** --- 53 14,9
KUP/Miscanthus Oko et al.** --- 3,2 59

Quelle:  Fraunhofer ISI 2006 (Datenbasis: meo et al. 2006), Eigene Berechnungen und Oko et
al.2004. * nachwachsende Rohstoffe auf Basis Mais plus sonstige Biomasse
** jeweils Szenario Biomasse; EWI/Prognos 2005

Das Marktvolumen fir die Endenergietrager, die aus nachwachsenden Rohstoffen her-
gestellt werden, zeigt Tabelle 4.7 auf. Bei der Interpretation ist zu bedenken, dass ent-
sprechend der Abgrenzung der Energiebilanz im Strombereich sich die Endenergie auf
die mit Hilfe der nachwachsenden Rohstoffe gewonnene Elekitrizitat bezieht, wahrend
im Warmebereich der Wert des Endenergietragers Holz aufgefiihrt ist. Dennoch wird
aus den Zahlen deutlich, dass der Strombereich hinsichtlich des Marktvolumens an
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Bedeutung gewinnt. Dies ist vor allem auf die Dynamik beim Biogas zurlckzufuhren,
die im Jahr 2020 fast zwei Drittel des gesamten Volumens ausmacht.

Tabelle 4.7: Erlése fir die Bereitstellung von Endenergie durch nachwachsende
Rohstoffe (in Mio. €) in den Basisszenarien

Endenergietrager 2004 2010 2020
Strom aus Biogas* (in Mio. €) 175 630 1000
nachrichtlich: Strom aus 7,7 58 80

Hackschnitzel (in Mio. €)

nachrichtlich: Holz (fir
Warme) (in Mio. €) 478 507 579

Quelle: Fraunhofer ISI 2006 * NAWARO auf Basis Mais plus sonstige Biomasse

Die Berechnung der zur Stromerzeugung erforderlichen Kraftwerkskapazitat in BHKWs
erfolgt aus Angaben zu den Jahresnutzungsstunden. Ausgegangen wird entsprechend
den Angaben der ProBas-Datenbank von einer durchschnittlichen Nutzungsdauer von
6.000 h p. a. fir die Stromerzeugung in Biogas-BHKW. Aus den Kapazitatsangaben
lassen sich die erforderlichen Kapazitatszunahmen und Investitionsvolumina errech-
nen. Fir das Jahr 2004 wurde eine durchschnittliche Investitionssumme von 3.000 €
pro KW angenommen. Dieser Wert liegt innerhalb der Bandbreiten, die sich aus der
ProBas-Datenbank als auch aus unterschiedlichen Literaturangaben ergibt, die sich mit
dieser Frage beschéftigen (vgl. med et al. 2006). Insgesamt ergibt sich damit ein In-
vestitionsvolumen von 165 Mio. € flr 2004. Fir die Zukunft muss bedacht, dass Lern-
und Skaleneffekte eine Reduktion der spezifischen Investitionsvolumina wahrscheinlich
machen. Derartige Effekte werden durch Kosten-Degressionskurven abgebildet. An-
knipfend an die Ergebnisse von Oko et al. (2004) wird ein Degressionsfaktor von 0,90
bis zum Jahr 2010 angenommen. Trotz der damit verbundenen Reduktion der spezifi-
schen Investitionsvolumina steigen die jahrlichen Investitionssummen auf Grund der
deutlich héheren Kapazitatszunahme auf jahresdurchschnittlich knapp 280 Mio. € an.
Bedingt durch weitere Kostendegression nach dem Jahr 2020, die mit einem Degres-
sionsfaktor von 0,93 abgebildet wird, und dem geringeren Kapazitdtszuwachs nach
2010, sinken die Investitionsvolumina nach 2010 wieder auf etwa 117 Mio. p. a. ab.
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423 Verwendungsbereich Chemierohstoffe

Fir NAWARO-Einsatzstoffe existieren bereits heute ausdifferenzierte Produktstamm-
baume fur eine breite Palette von Anwendungen (u. a. Farben und Lacke, Kosmetik,
Waschmittel, Pharmazeutika, Polymere). Ein GroRteil der chemischen Produktion, von
Grundchemikalien bis hin zu hochveredelten Produkten, wird jedoch an wenigen zen-
tralen Verbundstandorten hergestellt. In diesen meist auf synthetische Rohstoffe aus-
gerichteten Systemen sind Produktionsbetriebe, Energie- und Abfallstrome, Logistik
und Infrastruktur eng miteinander vernetzt und genau abgestimmte Mengenstrome von
Haupt- und Nebenprodukten weitestgehend optimiert (u. a. hinsichtlich Energieeinsatz,
Ressourcenschonung und hoher Ausbeute). Das Betreiben dieser Verbundstandorte
erfordert eine nachhaltige hohe mengenmalige Verfigbarkeit von preiswerten Roh-
stoffen mit hoher Qualitadtskonstanz. Diese Uber Jahrzehnte gewachsenen kapitalinten-
siven Verbundstrukturen erschweren (selbst bei 6konomischer und 6kologischer Vor-
teilhaftigkeit) eine schnelle breite Nutzung nachwachsender Rohstoffe und Einfiihrung
von NAWARO-Produkten. Nachwachsende Rohstoffe kommen daher nur dort zum
Einsatz, wo sie mit den etablierten erddlbasierten Syntheseverfahren kompatibel und
preislich wettbewerbsfahig sind.

4.2.31 Basisstoffe Fette und Ole, Stirke, Zucker und Cellulose

Fir die Teilmarkte Fette und Ole, Starke, Zucker und Cellulose wird daher mit einem
leichten ,graduellen® NAWARO-Marktwachstum mit durchschnittlichen jahrlichen
Wachstumsraten von 2 bis 3 % gerechnet. Der Verbrauch von Zucker in der chemisch-
technischen Industrie ist in den vergangenen Jahren auf Grund der zunehmenden
Bedeutung biotechnologischer Produkte stark gewachsen. Hier werden jahrliche
Wachstumsraten von 10 bis 15 % angenommen.

Der NAWARO-Importanteil in der deutschen chemischen Industrie ist auffallend hoch,
da im Zuge des starken internationalen Wettbewerbdrucks viele Chemieunternehmen
eine weltweite Einkaufspolitik verfolgen und preislich nicht wettbewerbsfahige Inlands-
produkte durch Importe substituieren (z. B. Cellulose) und weil ausgewahlte NAWARO
mit sehr spezifischen Produkteigenschaften (z. B. Palmkern- und Kokosnussél oder
Sojadl) unter den klimatischen Bedingungen in Deutschland nicht angebaut werden
koénnen.
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Tabelle 4.8: Eckwerte der Basisszenarien fiir die Chemiebasisstoffe Fette und Ole,
Starke, Zucker und Cellulose

2004 2010 2020
NAWARO-Marktpotenzial (in Mio. €)
- Fette und Ole 435 500 600
- Starke 220 250 300
- Zucker 50 100 275
- Cellulose 250 300 350
- Sonstige 45 55 65
Summe Basisstoffe insgesamt 1.000 1.205 1.590
davon Basisstoffe fur Farben/Lacke, Phy-
topharmaka, Naturkosmetik (diese wurden 254 336 557
bei entsprechenden Markten zugerechnet)
Beschiftigungswirksame Summe Basisstoffe 746 869 1.033
davon:
NAWARO-Rohstoffe In- und Ausland (77 %) 575 669 792
Industrielle Weiterverarbeitung (23 %) 171 200 241
Importanteil (in %)
- Fette und Ole 65 70 70
- Starke 25 25 25
- Zucker 5 2 2
- Cellulose 100 100 100
- Sonstige 65 65 65

Quelle: Fraunhofer ISI1 2006, Eigene Berechnungen (Datenbasis: u. a. meé et al. 2006)

4.2.3.2 Farben und Lacke

Im Bereich Farben und Lacke handelt es sich um reife Markte, die u. a. auf Grund von
Uberkapazitaten durch einen hohen Wettbewerbs- und Preisdruck gekennzeichnet
sind. Der NAWARO-Einsatz (insb. Ole, Fette und Cellulose) weist haufig keine spezifi-
schen Vorteile aus technischer Sicht bzw. von der Produktqualitdt her auf. Das
Wachstum dieser Markte ist eng mit der der allgemeinen wirtschaftlichen Entwicklung
verknipft. In Zeiten mit geringem wirtschaftlichem Wachstum werden weniger Giiter
wie z. B. Autos hergestellt, man bendtigt weniger bedruckte Verpackungen, es werden
weniger Bau-, Renovierungs- und Modernisierungsarbeiten durchgefihrt und die Wer-
beausgaben werden reduziert. Selektive Produktvorteile fir NAWARO existieren haufig
nur in Nischen (u. a. biologische Abbaubarkeit, Umweltvertraglichkeit). Das zuklinftige
Wachstum fur NAWARO in diesem Bereich ist daher begrenzt. Es wird eine geringe
Dynamik mit durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsraten von rund 2 % unterstellt.
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Da deutsche Unternehmen, auch hinsichtlich des NAWARO-Einsatzes, im Bereich
Forschung und Entwicklung fiihrend sind und in der Regel hohen Kosten beim Trans-
port von Farben und Lacken anfallen, durften diese Produkte auch weiterhin vorzugs-
weise in Deutschland produziert werden. Die Importanteile liegen derzeit bei rund
10 bis 15 %, die Exportanteile je nach Bereich zwischen 5 und 40 %. Es wird fir die
Modellberechnungen ,konservativ“ ein Aufienhandel von Null unterstellt.

Tabelle 4.9: Eckwerte der Basisszenarien fur Farben und Lacke
2004 2010 2020
NAWARO-Marktpotenzial (in Mio. €) 600 675 800
davon:
NAWARO-Rohstoffe In- u. Ausland (ca. 23 %) 140 157 187
Industrielle Weiterverarbeitung (ca. 77 %) 460 518 613
Importanteil NAWARO-Pflanzen (in %) 55 60 60

Quelle: Fraunhofer I1SI 2006, Eigene Berechnungen (Datenbasis: u. a. meé et al. 2006)

4.2.3.3 Biogene Schmierstoffe

Die Einsatzbereiche fir biologisch schnell abbaubare Schmierstoffe sind heute vorwie-
gend Hydraulikdle, Verlustschmierstoffe wie Sagekettenhaftdle sowie Getriebedle. Sie
spielen dagegen in Anwendungen, in denen die Schmierstoffe hohen thermischen Be-
lastungen ausgesetzt (u. a. bei Motordlen) bis jetzt nur eine geringe Rolle. Die Mehr-
kosten flr Bioschmierstoffe, bei zum Teil besseren Eigenschaften, sind erheblich
(130 — 1.000 %). Der Gesamtmarkt der biogenen Schmierstoffe liegt bei unter 1 %. Zu
dieser ,schleppenden® Markteinflihrung flihrten u. a. auch schlechte erste Erfahrungen
der Anwender in der Vergangenheit. Wahrend der Gesamtmarkt fir Schmier- und
Hilfsstoffe stagniert, soll der Anteil der biostdmmigen Schmier- und Hilfsstoffe in der
Land- und Forstwirtschaft bis 2010 um 5 % wachsen. Ein weiterer Marktgewinn hangt
vor allem von der Fortfiihrung des Markteinfihrungsprogramms ab. Das EU-weite
Marktpotenzial fir biogene Schmier- und Hilfsstoffe liegt bei etwa 1,5 Mio. t p. a. und ist
erst zu 0,1 % ausgeschopft. Die Nutzung biogener Schmierstoffe wird haufig in beson-
deren Branchensegmenten gefordert (biogene Hydraulikdle im Wasserbau) und kon-
kurriert teilweise mit bioabbaubaren Produkten aus der Petrochemie.
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Tabelle 4.10:  Eckwerte der Basisszenarien flir biogene Schmierstoffe

2004 2010 2020
NAWARO-Marktpotenzial (in Mio. €) 16 25 25
davon:
NAWARO-Rohstoffe In- u. Ausland (ca. 70 %) 11 17 17
Industrielle Weiterverarbeitung (ca. 30 %) 5 8 8
Importquote NAWARO-Pflanze Raps (in %) 5 15 15

Quelle: Fraunhofer I1SI 2006, Eigene Berechnungen (Datenbasis: u. a. meé et al. 2006)

4.2.3.4 Phytopharmaka und Kosmetika

Im Phytopharmaka- und Kosmetikmarkt werden neben Arzneipflanzen zahlreiche
NAWARO-Hilfsstoffe (u. a. Fette/Ole und Zucker) eingesetzt. In den Bereichen Phy-
topharmaka und Naturkosmetik wird eine sehr NAWARO-spezifische industrielle Wei-
terverarbeitung unterstellt, so dass analog zu biogenen Kraftstoffen und Strom/Energie
aus Biomasse die gesamte Wertschopfung bis zum Endprodukt in den Modellberech-
nungen beschaftigungswirksam wird.

Das Marktsegment Phytopharmaka wachst annahmegemaf mit ca. 4 % p. a. bis 2010
und mit rund 6 % p. a. zwischen 2010 und 2020. Wachstumsférdernd wirken hier u. a.
der Trend zur ,sanften Medizin“ bzw. natirlichen Produkten im Rahmen einer be-
wussten und gesunden Lebensfihrung, der Trend zur Vorbeugung und Selbstmedika-
tion (beispielsweise bei Husten- und Erkaltungsmitteln, Magen- und Verdauungs-
praparaten, Herz- und Kreislaufmitteln, Beruhigungs- und Schlafmitteln), der demogra-
phische Wandel, ein verstarkter Absatz deutscher Phytopharmaka im Ausland sowie
der politische Wille und Gesetze, Antibiotika in der Tierzucht durch natirliche Produkte
(als Arzneimittel und Futterzusatzstoff) zu ersetzen.

Vor allem bei relativ arbeitsintensiv zu erntenden Heil- und Arzneipflanzen fiir Phy-
topharmaka- und Kosmetikprodukte ist der Marktanteil der deutschen Landwirtschaft
auf Grund hoher Produktionskosten, verursacht durch hohe Lohn- und Energiekosten,
mit rund 15 % sehr niedrig, bei den restlichen NAWARO-Inputs (vor allem Fette und
Ole) ist der Importanteil etwa geringer als bei den Heil- und Arzneipflanzen. Der Im-
portdruck wird voraussichtlich in der Zukunft noch weiter wachsen, da insbesondere
Lander aus Osteuropa (u. a. Polen, Ungarn, Tschechien) und Ubersee (Lateinamerika,
Nordafrika, Asien) die Wettbewerbsintensitat verscharfen werden.
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Tabelle 4.11:  Eckwerte der Basisszenarien flir Phytopharmaka

2004 2010 2020
NAWARO-Marktpotenzial (in Mio. €) 2.200 2.800 5.000
davon:
NAWARO-Rohstoffe In- u. Ausland (ca. 16 %) 347 441 788
Industrielle Weiterverarbeitung (ca. 84 %) 1.853 2.359 4.212
Importanteil NAWARO-Pflanzen (in %) 80 85 85

Quelle: Fraunhofer I1SI 2006, Eigene Berechnungen (Datenbasis: u. a. meé et al. 2006)

Im Marktsegment Naturkosmetik werden bis 2010 durchschnittliche Wachstumsraten
von 6 bis 7 % p. a. angenommen. Positive Wachstumstreiber sind hier u. a. die Orien-
tierung hin zu ,griinen® Produkten, eine wachsende Kosmetiknachfrage durch Manner,
eine stark wachsende Nachfrage nach ,Anti-Aging“-Kosmetik sowie das wachsende
Gesundheits-, Schdnheits- und Fitnessbewusstsein.

Tabelle 4.12: Eckwerte der Basisszenarien fur Naturkosmetik

2004 2010 2020
NAWARO-Marktpotenzial (in Mio. €) 500 700 1.400
davon:
NAWARO-Rohstoffe In- u. Ausland (ca. 12 %) 62 86 172
Industrielle Weiterverarbeitung (ca. 88 %) 438 614 1.228
Importanteil NAWARO-Pflanzen (in %) 75 80 80

Quelle: Fraunhofer I1SI 2006, Eigene Berechnungen (Datenbasis: u. a. meé et al. 2006)
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424 Verwendungsbereich Werkstoffe

4241 Verpackungsprodukte

Im Bereich Verpackungsprodukte sind die Produktgruppen Folien, Flaschen und Ta-
schen, Mulchfolien und Pflanztépfe sowie Holzpaletten und -kisten fir NAWARO wirt-
schaftlich interessant sowie technisch realisierbar. Eine zunehmende Substitution von
Verpackungen aus Glas, Metall, Papier und Pappe durch Kunststoffe ist bereits zu
erkennen und wird weiter anhalten. Die technischen Eigenschaften von NAWARO sind
vor allem flr kurzlebige Produkte (z. B. Obstverpackungen) gegeben, fiir langlebige
Produkte mit dauerhafter Lagerung (z. B. Ketchup-Flaschen) jedoch problematisch. Die
haufig gewollte Kurzlebigkeit von Produkten der Verpackungsindustrie (z. B. bei Obst-
und Gemiuseverpackungen und Catering-Produkten) spricht flir den zunehmenden
Einsatz biologisch abbaubarer Produkte.

Verpackungen werden von den Kunden, mehr als andere Produkte, als Imagetrager
fur Umwelt, Nachhaltigkeit und Gesundheit wahrgenommen. Verbraucher stehen
NAWARO-Verpackungsprodukten daher positiv gegeniiber, wollen allerdings auf
Grund einer wachsenden Preissensibilitdt nicht mehr dafir bezahlen. Bei entspre-
chender Kundennachfrage und technischer Zuverlassigkeit wird der sich im starken
Konkurrenzkampf befindende Handel NAWARO-Verpackungen aufgeschlossen ge-
genuberstehen, wenn diese nicht teurer als Konkurrenzprodukte sind und einen Zu-
satznutzen bieten. Da das Marktvolumen grof3technisch sehr attraktiv ist, wird der Preis
von NAWARO-Verpackungsprodukten durch Skaleneffekte im kapitalintensiven einstu-
figen Produktionsprozess voraussichtlich deutlich sinken und damit die preisliche Wett-
bewerbsfahigkeit, insbesondere bei hohen und steigenden Rohdlpreisen, weiter
zunehmen.

Ein entscheidender Zusatznutzen fir den Kunden ist die Mdglichkeit der thermischen
Verwertung sowie die Senkung der Entsorgungskosten, da seit 2005 mit der neuen
Verpackungsverordnung NAWARO-Produkte kompostiert werden kénnen und nicht
Uber das duale System entsorgt werden mussen, bei dem vor allem der Sammelpro-
zess (Aufstellen der Tonne, Abholung etc.) flir den Kunden teuer ist. Daher werden im
Marktsegment Verpackungen bis 2020 durchschnittliche Wachstumsraten von
15 bis 20 % p. a. unterstellt. Hierfur ist allerdings Aufklarung (Verbraucherinformatio-
nen insb. zu Nachhaltigkeit und Gesundheit) sowie ein aktives Marketing notwendig.

In den Modellberechnungen wird damit gerechnet, dass in 2020 ein Import von rund
25 % des NAWARO-Endproduktes aus Niedriglohnlandern (u. a. Osteuropa) erfolgt,
was etwa der aktuellen Importquote der Branche Kunststofferzeugnisse entspricht.
Noch starkere Importe sind unwahrscheinlich, da bei der einstufigen kapitalintensiven
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und hoch automatisierten Produktion die Personalkosten eine ,untergeordnete” Rolle
spielen. Auf Grund des Transportvolumens sind bei den Importen vor allem Folien,
Beutel, Tragetaschen und Sacke betroffen, da diese die Ladekapazitaten von LKWs in
vollem Umfang ausnutzen im Gegensatz zu Hohlkérpern (z. B. Flaschen, Kanister).

Tabelle 4.13:  Eckwerte der Basisszenarien fur Verpackungsprodukte (exkl. Holz)

2004 2010 2020
NAWARO-Marktpotenzial (in Mio. €) 0 206 850
Import NAWARO-Endprodukt (25 % in 2020) --- 0 212
Beschaftigungswirksam - 206 638
davon:
NAWARO-Rohstoffe In- u. Ausland (ca. 13 %) - 26 80
Industrielle Weiterverarbeitung (ca. 87 %) - 180 558
Importanteil (in %)
- NAWARO-Pflanze Starkekartoffel - 0 0
- NAWARO-Input Cellulose - 100 100

Quelle: Fraunhofer I1SI 2006, Eigene Berechnungen (Datenbasis: u. a. meé et al. 2006)

4.2.4.2 Faserverbundwerkstoffe und Formteile

Bei Faserverbundwerkstoffen und Formteilen ist der Einsatz von Naturfaser-Verbund-
werkstoffen in der Automobilindustrie am bedeutendsten und in den letzten Jahren
stark angestiegen. Modifizierte Naturfasern kénnen zu héherwertigeren, leichteren und
héher belastbaren Konstruktionen fihren. In Deutschland werden rund 5,5 bis
6 Mio. Fahrzeuge jahrlich produziert. NAWARO-Anwendungen ergeben sich im Be-
reich Interieur (z. B. Verkleidungen), Exterieur (z. B. StoRfanger) und Struktur/“under
the hood“ (z. B. Motorenauskleidung, Kapselungen und Tank). Bei Automobil-Kunst-
stoffanwendungen entfallt etwa die Halfte auf Innenteile. Naturfaserverbundwerkstoffe
haben sich im Interieur-Bereich im oberen Marktsegment etabliert, derzeit erfolgt die
Markterschliefung im unteren Marktsegment. Im Exterieur-Bereich (Semi-Strukturen)
etablieren sich zurzeit Kfz-Unterbodengruppen. Weitere jedoch weit weniger bedeu-
tende Anwendungsfelder ergeben sich im Bereich Gehause, Spielwaren, Freizeit und
Sportartikel. In der Regel wird mit jahrlichen Wachstumsraten von rund 10 % im Zeit-
raum 2010 bis 2020 gerechnet, wobei auf Grund des geringen Ausgangsniveaus bis
2010 in einigen Bereichen deutlich hdhere Wachstumsraten unterstellt werden.

Die wichtigsten Treiber des zukiinftigen positiven Wachstumspotenzials sind der politi-
sche (,gesetzliche) Wille hin zu einer umweltfreundlichen Entsorgung, Demontage,
Verwertung und Wiederverwendung von Werkstoffen sowie steigende Anforderungen
an gesundheitlich unbedenkliche Werkstoffe, die technischen Vorteile von NAWARO-
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Werkstoffen sowie steigende Entsorgungskosten bei kurzer werdenden Produktle-
benszyklen. Zudem passt das NAWARO-Werkstoffimage gut in die Nachhaltigkeits-
konzepte der Unternehmen, hohe und weiter steigende Rohdlpreise erhéhen die
relative preisliche Wettbewerbsfahigkeit von NAWARO-Werkstoffen, Fertigungskosten-
senkungspotenziale sind méglich (u. a. bei Naturfaser-Spritzgussverfahren) und ein in
Deutschland etabliertes Qualitditsmanagement existiert bereits. Die deutsche Auto-
mobilindustrie (inkl. Zuliefererindustrie) ist maf3geblich an der Entwicklung technolo-
gisch neuer NAWARO-Fertigungsverfahren beteiligt (u. a. Pressverfahren, Granulat-
herstellung).

Da die deutsche Automobilindustrie weltweit zu den Technologiefiihren gehért, wird
unterstellt, dass die Produktion von NAWARO-Faserverbundwerkstoffen und —Form-
teilen bis 2020 vollstandig in Deutschland verbleibt, d. h. die Importequoten fiir Zwi-
schen- und Endprodukte sind Null. Obgleich in 2004 nahezu alle erforderlichen
NAWARO-Pfanzen importiert wurden, wird bei Flachs und Hanf fir 2010 und 2020 ein
Import von Null unterstellt, da der Flachs aus deutschem Anbau seine technischen
Vorteile gegeniiber Importwaren bei sehr hohen Bauteilanforderungen ausspielen kann
und Hanf aus Deutschland preislich konkurrenzfahig ist. Fur rezyklierte Cottonfa-
sern und die sonstigen NAWARO-Inputs (z. B. Jute, Sisal, Kenaf) hingegen wird Utber
den gesamten Betrachtungszeitraum ein vollstandiger Import unterstellt.

Tabelle 4.14:  Eckwerte der Basisszenarien fur Faserverbundwerkstoffe und Form-
teile (inklusive Holz)
2004 2010 2020
NAWARO-Marktpotenzial (in Mio. €) 507 1015 1252
Anteil Holz aus Forstwirtschaft (28 % bzw. 30 %) 142 304 375
Beschaftigungswirksam 365 71 877
davon:
NAWARO-Rohstoffe In- und Ausland (ca. 6 %) 23 45 55
Industrielle Weiterverarbeitung (ca. 94 %) 342 666 822
Importanteil NAWARO-Pflanzen (in %) 95 40 40

Quelle: Fraunhofer I1SI 2006, Eigene Berechnungen (Datenbasis: u. a. meo et al. 2006)

4.2.4.3 Textilien

Die Markte fur Bekleidung und Textilien stagnieren, es werden in der Regel lediglich
jahrliche Steigerungsraten von 1 bis 2 % erzielt. Vor allem in wirtschaftlich schwierigen
Zeiten ist bei Kleidung und Textilien eine besondere Verbraucherzuriickhaltung zu
erkennen. Bei der Kaufentscheidung spielen in der Regel komparative Preisvorteile
oder der Zusatznutzen eine entscheidende Rolle. Die Kauferschaft spaltet sich daher
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zunehmend in die Gruppe derer, die (teure) Markenprodukte praferieren, und die
Gruppe derer, die guinstigen Markenprodukte oder ,No-Name*“-Produkte bevorzugen.

Eine wirtschaftliche Produktion von billigen Bekleidungs- und Textilprodukten sowie der
dafir erforderlichen Textilrohstoffe ist in Deutschland auf Grund des starken internatio-
nalen Verdrangungswettbewerbs nicht mehr mdglich. Innerhalb der langen textilen
Wertschdpfungskette spielen die Rohstoffkosten nur eine untergeordnete Rolle, wah-
rend die arbeitsintensive Konfektionierung (Zuschneiden und Nahen) den teuersten
Prozessschritt darstellt. Wegen der hohen deutschen Lohnkosten wurden bzw. werden
auch zukunftig die Wertschopfungsprozesse zum groften Teil in Osteuropa und Asien
(u. a. Turkei, China) durchgefihrt. Daher werden in den Modellberechnungen fur den
gesamten Zeitraum Importquoten bei den Endprodukten in Héhe von 85 % unterstellt.

Chancen werden fur den Einsatz von hochwertigem Leinen gesehen, da in diesem
Marktsegment ein Zusatznutzen vorhanden ist. Als Zusatznutzen in diesen Markten
werden wahrgenommen: Frischegefiihl, antimikrobielle Wirkung, Hautpflege, Tempe-
raturausgleich, Warmegenerierung, Stutzfunktion und Wellness. Leinen wird wegen
seiner Feuchtetransporteigenschaften und Kuhle vor allem in der Sommerkleidung
geschatzt. Leinen ist ein strapazierfahiger Stoff ohne Neigung zum Pilling und kann
daher insbesondere als Bezugsstoff mit hohen Anforderungen (u. a. fir Mdbel und
Autositze) genutzt werden. Auf Grund der meist sehr kurzen Lebensdauer von Beklei-
dungs- und Textilprodukten gewinnt die biologische Abbaubarkeit und gesundheitliche
Unbedenklichkeit zunehmend an Gewicht. Leinen eignen sich zur Herstellung biologi-
sche abbaubarer Produkte.

Tabelle 4.15: Eckwerte der Basisszenarien fur Textilien

2004 2010 2020
NAWARO-Marktpotenzial (in Mio. €) 3.025 3.071 3.518
Import NAWARO-Endprodukt plus
Import NAWARO- Pflanze Leinen (98 %) 2.565 2.595 2.973
Beschaftigungswirksam (in Mio. €) 460 476 545
davon:
NAWARO-Rohstoffe Inland (ca. 7 %) 14 15 17
Industrielle Weiterverarbeitung (ca. 93 %) 446 461 528
Importanteil (in %)
- NAWARO-Pflanze Leinen 98 98 98

Quelle: Fraunhofer I1SI 2006, Eigene Berechnungen (Datenbasis: u. a. meé et al. 2006)

Hinsichtlich der NAWARO-Rohstoffbasis (Flachs) wurde eine sehr hohe Importquote
von 98 % unterstellt, obgleich der in Deutschland angebaute Flachs hochwertig ist und
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sich fur die Herstellung feiner und hochwertiger Garne eignet. Griinde daflr sind u. a.
das erhéhte Ernterisiko sowie vor allem die kaum noch vorhandene Infrastruktur der
Weiterverarbeitung im Textilbereich.

4244 Dammprodukte

Bei Dammprodukten besitzen die Endverbraucher durch die hohe Anzahl an Anbietern
(u. a. Baumarkte) eine hohe Preistransparenz und kaufen sehr preisbewusst. In vielen
Dammprodukt-Marktsegmenten sind NAWARO-Produkte derzeit zwei- bis dreimal so
teuer wie mineralische Dammprodukte und damit ohne finanzielle Férderung preislich
nicht konkurrenzfahig. Daher dominieren Dammprodukte aus Mineral- und Glasfasern
mit einem Anteil von Uber 55 % den Markt, wahrend fossile Dammprodukte auf der
Basis von Polyurethan-Schaum oder Polystyrol-Schaum 40 % Marktanteile besitzen.

Aktuelle Marktentwicklungen begunstigen allerdings einige Teilsegmente der
NAWARO-Dammprodukte: Wahrend die Bautatigkeit bei den Neubauten zurlickgeht,
wachst die Bedeutung anderer Bereiche, vor allem im Bereich ,Bauen im Bestand® und
Altbausanierung. In Anbetracht steigender Rohdl- und Energiepreise liegt insbeson-
dere in der verbesserten Warmedammung von Altbauten ein erhebliches Energieein-
sparungspotenzial. Durch Renovierung- und Sanierungsmalinahmen lassen sich mit
.wenig“ Aufwand erhebliche Warmeverluste vermeiden. In Deutschland sind
26 Mio. Wohneinheiten energetisch sanierungsbedurftig; dies entspricht rund
160 Mio. m® Hohlrdume, die geddmmt werden miissen. Bei Altbausanierungen eignet
sich hierzu die Einblastechnik besonders gut. In diesem Segment sind Nawaro-Ein-
blaswerkstoffe zurzeit ,nur“ ca. 20 % teurer als Mineraleinblasprodukte und die preisli-
che Wettbewerbsfahigkeit nimmt mit steigenden Rohdlpreisen zu, da die Preise syn-
thetischer Dammprodukte ansteigen. Durch die Foérderung wachst zudem die
NAWARO-Produktionsmenge, was Uber Skaleneffekte zu einer gewissen Kostensen-
kung in der Produktion fiihren duirfte. Fir NAWARO-Dammprodukte werden daher
jahrliche Wachstumsraten bis 2020 in Héhe von bis zu 15 % in den nachsten Jahren
und anschlieBend von rund 5 % unterstellt. Dadurch steigt der NAWARO-Marktanteil
von derzeit rund 4 % auf ca. 10 % an.

Diese Szenarienannahmen werden dadurch gestitzt, dass Nawaro-Dammprodukte
hinsichtlich ihrer Eigenschaften denen konventioneller Materialien ebenburtig sind. Na-
waro-Dammprodukte besitzen zudem klimatechnische Vorteile hinsichtlich Feuchtig-
keitsregulierung und Warmespeicherung, sind mit geringem Energieaufwand herstell-
bar, gesundheitlich unbedenklich (u. a. niedrige Staubintensivitat oder Hautirritation)
und erlauben auf Grund ihres Feuchtigkeitsaufnahmevermégens den unmittelbaren
Kontakt mit Holz. Die funktionale Ahnlichkeit von Mineralfaser-Dammprodukten und
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NAWARO-Dammprodukten (z. B. vergleichbare Warmeleitfahigkeiten) erschwert aller-
dings die Vermittlung eines Zusatznutzen (u. a. temperaturausgleichende Wirkung,
d. h. sommerlicher Warmeschutz) gegeniber dem Verbraucher. Daher ist die Férde-
rung der Marktakzeptanz von Nawaro-Dammprodukten Gber Verbraucheraufklarung
zwingend erforderlich, um u. a. bestehende Unsicherheiten der Verbraucher, etwa
gegenuber Schimmelpilzbefall, auszuraumen und die Vorteile von NAWARO-Produk-
ten aufzuzeigen.

Hinsichtlich der Rohstoffbasis wird der NAWARO-Dammproduktmarkt dominiert von
Holz- und Cellulose-basierten Produkten, gefolgt von Faserwerkstoffen aus Hanf,
Flachs, Kokos, Cotton und Schafwolle. Die Bedeutung von Hanf und Flachs ist zuneh-
mend. Die Halfte des Hanfrohstoffes kommt derzeit aus deutscher Produktion, wah-
rend Flachsfasern zu groRen Teilen importiert werden. Diese Importannahmen werden
fur den gesamten Zeitraum unterstellt.

Tabelle 4.16:  Eckwerte der Basisszenarien fur Dammstoffe (inklusive Holz und
exklusive Cellulose)

2004 2010 2020
NAWARO-Marktpotenzial (in Mio. €) 88 200 300
Anteil Holz Forstwirtschaft (48 % bzw. 45 %)
Beschiftigungswirksam 49 131 204
davon:
NAWARO-Rohstoffe In- und Ausland (ca. 6 %) 3 21 39
Industrielle Weiterverarbeitung (ca. 94 %) 342 666 822
Importanteil NAWARO-Pflanzen (in %) 65 65 65

Quelle: Fraunhofer I1S1 2006, Eigene Berechnungen (Datenbasis: u. a. meé et al. 2006)

4.2.5 Gesamtubersicht alle Verwendungsbereiche

Die Szenarienannahmen zu den verwendeten NAWARO-Marktpotenziale wurden in
den vorigen Abschnitte ausfuhrlich dargestellt. In Tabelle 4.17 sind fur die vier Verwen-
dungsbereiche und deren Teilsegmente die quantitativen Eckdaten (NAWARO-Markt-
potenziale, NAWARO-Pflanzenaufteiler und Importquoten hinsichtlich NAWARO-
End/Zwischenprodukte und NAWARO-Pflanzen) der Basisszenarien 2004, 2010 und
2020 zusammenfassend dargestellt.
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Tabelle 4.17:

Okonomische Eckdaten der Basisszenarien 2004, 2010 und 2020

NAWARO- Importanteil NAWARO-End-/
Marktpotenzial Inléndische Pflanzer il i produkt
(in Mio. €) NAWARO- Importanteil NAWARO-Pflanze
Pflanzen ( )
2004 | 2010 | 2020 2004 | 2010 | 2020 2004 | 2010 | 2020
rBiogene Kraftstoffe
RME plus Pflanzendle 950 2150 3100 15% 40% 40%
Rapssamen 100% 100% 100% 5% 15% 15%
Ethanol 50 1300 1540 90% 40% 40%
Weizenkérner 70% 65%  50% - - -
Roggenkdrner 30% 25% 20% - - -
Zuckerriiben - 10%  15% - - -
Lignocellulose aus Miscanthus -—- -—- 15% -—- -—- -—-
[BTC 0 0 3600 0%
Stroh — - 40% -— — 0%
Energiegetreidepflanzen - - 20% -—- - 0%
Kurzumtriebsholz/Pappeln - - 30% - - 0%
|Miscanthus — — 10% - - 0%
Energie | Strom aus Biomasse
Wérme Biomasse 475 500 575 Holz aus Forstwirtschaft als NAWARO-Input. Wird daher nicht beriicksichtigt.
Strom sonstige NAWARO (exkl. Holz) 4,5 9,5 14,5
2,5 15,0 20,0 Holz aus Forstwirtschaft als NAWARO-Input. Wird daher nicht beriicksichtigt.
0,0 5,0 10,0 |Stroh/Energiepflanzen - KUP - Miscanthus 113-1/3-1/3 -—- 0% 0%
4,5 4,5 4,5 |Rapsol und sonstige Ole 2/3 Raps - 1/3 Sonst. 20% 30% 30%
Strom/Wé&rme aus Biogas 175 630 1000
Energiegetreidepflanzen 0% 15% 25% 0% 0% 0%
Giille, Reste (u.a. Kartoffel-/Rubenbléatter) 90% 35% 25% 0% 0% 0%
Silomais (Ganzpflanze) 10% 50% 50% 0% 0% 0%
[Chemierohstoffe
Fette/Ole, Stirke, Zucker, Cellulose 1000 1205 1590
Fette/Ole 435 500 600
60 70 84 |Rapssamen (Rapsol) - - - 5% 15% 15%
25 30 36 |Sonnenblumensamen - - - 50% 50% 50%
45 50 60 |Flachs-/Olleinsamen - - - 50% 50% 50%
25 30 36 |Rapssamen/Riibsen (Riibdl) - - - 5% 15% 15%
185 215 260 |(Palmkern-/Kokosnussol) — - — 100% 100% 100%
35 40 48 |(Sojadl) — — — 100% 100% 100%
25 25 30 |(Palmal) 100% 100% 100%
35 40 46 |Sonstige (u.a. Mohn, Leindotter) 65% 65% 65%
Starke 220 250 300
Stérkekartoffeln 45% 45%  45% 0% 0% 0%
Weizenkorner 30% 30% 30% 10% 10% 10%
Maiskérner 25% 25% 25% 55% 55% 55%
Zucker 50 100 275 5% 2% 2%
Zuckerriiben 95% 98% 98% 0% 0% 0%
Zuckerrohr 5% 2% 2% -— -— -—
Cellulose 250 300 350 Holz aus Forstwirtschaft bzw. 100% Importals NAWARO-Input. Wird daher nicht berlicksichtigt.
Sonstige (Proteine, Farbstoff) 45 55 65 u.a. Erbse, Luine, Ackerbohne, Farberwau/-knoterich/-waid, Krapp, Saflor)
Biogene Schmierstoffe 16 25 25 0% 0% 0%
Raps 100% 100% 100% 5% 15% 15%
Farben und Lacke 600 675 800 Ann.: Export = Import
i:;:‘rlr;mel 22000 22235 33000 Als NAWARO-Input werden vor allem Fette/Ole, Stérke, Zucker und : : :
N ) Cellulose aus der Chemiebranche verwendet. Diese Rohstoffbasis ist
E?zsg;:g;n 31550 41020 41500 bereits beriicksichtigt im Marktsegment Chemierohstoffe "Fette/Ole, - - -
Farberpfianzen 15 18 2 Starke, Zucker und Cellulose". - - -
Kosmetik und Pharma 2700 3500 6400 Ann. Phytopharmaka/ Kosmetik:
Phytopharmaka 2200 2800 5000 |u.a. Pfefferminze, Knoblauch, Kamille, Baldrian, Fenchel, a) Export = Import
Naturkosmetik 500 700 1400 |Zitronenmelisse, Johanniskraut, Gingseng b) Importquote Arzneipflanzen
Health Food 85% 90% 90%
Werkstoffe
Verpackungsprodukte (exkl. Holz) 0 206 850 0% 0% 25%
Kunststoffverpackungen 0 188 750 |Starke aus Starkekartoffeln zu 75% (plus 13% Cellulose und 12% 0% 0% 0%
Mulchfolien/Pflanztépfe 0 18 100 |petrochemisch basierte Rohstoffe) 0% 0% 0%
Paletten und Kisten aus Holz 590 700 700 Holz aus Forstwirtschaft als NAWARO-Input. Wird daher nicht berticksichtigt.
Formteile/Faserver (inkl. Holz) 507 1015 1252 0% 0% 0%
Interieur 506 900 1050 |Holzfasern (Holz aus Forstwirtschaft) 28% 30% 30% Holz wird nicht berticksichtigt
Exterieur und Struktur 1,4 80 160 |Rezyklierte Cottonfasern 51% 22% 22% 100% 100% 100%
Gehause 0 24 30 |Hanf Ganzpflanze 2% 30% 30% 92% 0% 0%
Spielwaren, Sport, Freizeit 0 11 12 |Flachs Ganzpflanze 13% 15% 15% 92% 0% 0%
Sonstige 6% 3% 3% 100% 100% 100%
Leinen-Textilien (exkl. Cellulosefasern) 3025 3071 3518 85% 85% 85%
Bekleidungstextilien 2400 2400 2750
Heimtextilien (Leinen) 600 650 750 |Leinen aus Flachs (Ganzpflanze) 100% 100% 100% 98% 98% 98%
Technische Textilien 25 21 18
Cellulosische Fasern 570 570 650 Holz aus Forstwirtschaft als NAWARO-Input. Wird daher nicht beriicksichtigt.
Da ffe (exkl. C fasern) 88 200 300 0% 0% 0%
Holz aus Forstwirtschaft 48% 45%  45% Holz wird nicht berticksichtigt
Hanf Ganzpflanze 6% 15%  20% 50% 50% 50%
Flachs Ganzpflanze 3% 10%  10% 75% 75% 75%
Cellulose (Holz bzw. Import) 32% 25% 20% 100% 100% 100%
Schafwolle 4% 2% 2% 100% 100% 100%
Sonstige 7% 3% 3% 100% 100% 100%
Baustoffe (u.a. Rohbau, Innenraum) 6780 5950 5650 Holz aus Forstwirtschaft als NAWARO-Input. Wird daher nicht beriicksichtigt.
|Papier, Karton und Pappe 2705 2955 3240 Holz aus Forstwirtschaft als NAWARO-Input. Wird daher nicht bertiicksichtigt.
|M6be| (gesamt) 9800 8500 7000 Holz aus Forstwirtschaft als NAWARO-Input. Wird daher nicht berticksichtigt.

Quelle:

Eigene Darstellung (Datenbasis: me6 et al. 2006 und eigene Berechnungen)
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Die erforderlichen NAWARO-Gesamtangebotsmengen, die zusammenfassend in
Tabelle 4.18 dargestellt sind, wurden ausgehend von den NAWARO-Marktpotenzialen
berechnet. Diese wurden um die Importmengen (d.h. NAWARO-End-
[Zwischenprodukte und/oder NAWARO-Pflanzen) bereinigt, um so den Bedarf an
NAWARO-Angebotsmengen aus der deutschen Landwirtschaft zu ermitteln.

Tabelle 4.18: Mengenbedarf an NAWARO-Pflanzen in den Basisszenarien 2004,
2010 und 2020

Bedarf NAWARO-Angebots-
mengen deutsche Landwirtschaft
(in Tsd. Tonnen NAWARO)
2004 2010 2020
Roggen fiir Ethanol 7 941 892
Weizen gesamt 284 2.948 2.773
Ethanol 18 2.646 2.411
Chemierohstoffe 266 302 363
Energiegetreide gesamt (exkl. Biogas) 0 18 4.136
BTL 0 0 4.100
Strom 0 18 36
Stroh BTL 0 0 8.300
Energiegetreide Biogas 0 1.480 4.470
Silomais Energie/Strom 350 6.250 9.830
Pappel/Kurzumtriebsholz gesamt 0 36 7173
BTL 0 0 7.100
Strom 0 36 73
Raps gesamt 2.981 3.865 5.732
Biodiesel/RME 2.632 3.500 5.300
Rapso6l Chemierohstoffe 231 241 291
Ribol Chemierohstoffe 82 88 105
Strom 36 36 36
Zuckerriibe gesamt 1.341 4.220 10.192
Chemierohstoffe 1.341 2.767 7.609
Ethanol 0 1.453 2.582
Miscanthus gesamt 0 32 3.275
Ethanol 0 0 1.211
BTL 0 0 2.000
Strom 0 32 64
Flachs gesamt 116 224 265
Formteile/Faserverbundwerkstoffe 4 106 130
Leinen-Textilien 109 109 121
Dammestoffe 4 9 14
Hanf gesamt 6 243 324
Formteile/Faserverbundwerkstoffe 0,6 211 261
Dammstoffe 5,6 32 64
Starkekartoffel Chemierohstoffe 1.600 1.818 2.182
Maiskorner Chemierohstoffe 101 115 138
Sonnenblumensamen Chemierohstoffe 51 62 74
Olleinsamen Chemierohstoffe 40 44 53
Sonstige Samen Chemierohstoffe 42 48 55
Sonstige Ole Energie/Strom 17 17 17
Summe (exklusive Stroh) 6.937 22.361 51.580
Summe (inklusive Stroh) 6.937 22.361 59.880
Summe (inkl. Stroh u. Arzneipflanzen) 6.962 22.393 59.939

Quelle: Eigene Darstellung (Datenbasis: meo et al. 2006 und eigene Berechnungen)
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4.3 NAWARO-Angebotsmengen aus der deutschen Land-
wirtschaft

In diesem Abschnitt werden die potenziellen Angebotsmengen an NAWARO aus der
deutschen Landwirtschaft abgeleitet. Die beschriebenen Mengen, Flachen und raumli-
che Verteilungen stellen Angebotspotenziale im eigentlichen Sinn dar, die sich unter
den jeweiligen Szenarioannahmen einstellen wirden. Mit anderen Worten: Es werden
die Mengen bestimmt, die deutsche Landnutzer zu gegebenen Preisen anbieten wir-
den. Zentrale Annahmen sind daher:

¢ Risikoneutrales und bodenrentenmaximierendes Verhalten der Landnutzer,

o flachendeckende, unbegrenzte Absatzmoglichkeiten beliebiger Produktmengen zu
gegebenen Preisen,

o flachendeckende, unbegrenzte Verfiuigbarkeit der Produktionsfaktoren in beliebig
teilbarer Menge zu gegebenen Preisen.

Die so bestimmten Potenziale werden den prognostizierten Nachfragemengen gegen-
Ubergestellt, um Angebots- bzw. Nachfragerestriktionen zu identifizieren. Fur Produkte
mit Angebotsrestriktionen werden im Szenario 2020 Preis-Mengenpaare ceteris pari-
bus berechnet, um ndtige Preissteigerungen naherungsweise zu bestimmen.

431 Zur Bestimmung des Angebotspotenzials

Abschatzungen des Flachen- und Mengenpotenzials nachwachsender Rohstoffe sowie
zugehdriger makrodkonomischer Effekte ausgehend von stillgelegter bzw. nicht mehr
zur Nahrungsproduktion bendtigter Flache berlcksichtigen nicht die tatsachlichen Kon-
kurrenzverhaltnisse der Produktionsalternativen (vgl. auch Isermeyer et al. 2006).
Verhalten sich Anbauer von Biomasse, hierzu zahlen alle Kulturpflanzen unabhangig
von ihrer Verwendungsart als Nahrungsmittel oder Rohstoff, risikoneutral und boden-
rentenmaximierend folgt, dass diejenige Fruchtfolge in das Produktionsprogramm auf-
genommen wird, welche den héchsten Erwartungswert der Bodenrente auf einem
gegebenen Standort besitzt. Der spatere Verwendungszweck der Biomasse, Verbren-
nung, Verfutterung, Vergasung oder menschliche Erndhrung, spielt im Entscheidungs-
kalkil des Landnutzers keine Rolle.

Unterstellt man flachendeckende Absatzmdglichkeiten beliebiger Mengen zu gegebe-
nem Preis, so gilt, dass alle Kulturpflanzen auf allen Standorten miteinander um die
Produktionsfaktoren konkurrieren, unabhangig von ihrer spateren Verwendung. Beste-
hen Nachfragerestriktionen, wirken diese Konkurrenzbeziehungen entsprechend regio-
nal, das heifl3t bei transportunwirdigen Gitern in der Region der Verarbeitungsstatte
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bzw. bei transportwirdigen Gutern auf den Standorten mit der hochsten verfahrens-
spezifischen Bodenrente.

Wird die Verwendung transportunwirdiger Biomasse und somit deren inlandische Er-
zeugung stark gefoérdert und sind so konkurrenzfahige Bodenrenten zu erzielen, ist
damit zu rechnen, dass transportwirdige Produkte verdrangt und in starkerem Male
importiert werden. Da Biomasse zur Verwendung als Nahrungsmittel vornehmlich
transportwirdig ist, ware eine politikgetriebene Verschiebung der Anbauentscheidun-
gen hin zu NAWARO zu erwarten.

Eine Einschrankung des Angebotspotenzials nachwachsender Rohstoffe auf die im
ersten Absatz genannten Flachen (Stilllegung, Uberschussabbau etc.) fiihrt daher zu
verzerrten Prognosen, da ausschlielllich die relative Vorzlglichkeit der Produktionsal-
ternativen Uber die Anbauentscheidung und den Anbauumfang entscheidet. Diese
wird, bei annahernd gleichen Produktionssystemen fir NAWARO und Nahrungsmittel-
pflanzen, mafigeblich durch Preise und Transferzahlungen bestimmt. Da die Zahlun-
gen der EU weitgehend entkoppelt wurden und bis zum Jahr 2013 in eine einheitliche,
flachenbezogene Regionalpramie Uberfuhrt werden, haben sie keinen Einfluss auf Al-
lokationsentscheidungen der Landnutzer. Die an bestimmte Kulturpflanzen und Ver-
wendungszwecke gekoppelten direkten und indirekten Transferzahlungen fir nach-
wachsende Rohstoffe sowie mittelbar durch das EEG festgelegte Produktpreise beein-
flussen hingegen die Allokationsentscheidungen maf3geblich. Daher verdrangt bereits
jetzt die Biomasseproduktion zur Verwendung auflerhalb des Erndhrungssektors die
Nahrungsproduktion, auch auf nicht stillgelegten oder durch Ertragssteigerungen und
Uberschussabbau freiwerdenden Flachen. Das Flachenpotenzial entspricht daher
theoretisch der gesamten zur Verfligung stehenden landwirtschaftlichen Nutzflache. In
welchen Umfang diese nun flr welche Kulturpflanze eingesetzt wird, 1asst sich allein
durch erstgenannte Abschatzungen nicht ermitteln.

AusschlieBliche Betrachtungen der Standorteignung bzw. der Bodenrente einer be-
stimmten Kulturpflanze, d .h. die ldentifizierung von Gunststandorten, ermdéglichen
keine Bestimmung der Anbauwirdigkeit. Entsprechend lassen sich lber die Relationen
der Bodenrenten Aussagen Uber die Konkurrenzfahigkeit der Kulturpflanzen und deren
raumliche Verteilung treffen. Pflanzenbauliche, technologische und politische Griinde
fuhren zum Anbau in Fruchtfolgen, weshalb nicht nur die bodenrentenmaximale, son-
dern auch nachfolgende Kulturpflanzen betrachtet werden missen. In den Simulatio-
nen wird unterstellt, dass Landnutzer zunachst die bodenrentenmaximale Kulturpflanze
bis zum zuldssigen Anbauumfang ausdehnen und anschlieRend nach gleichem Muster
weitere Kulturpflanzen zu Fruchtfolgen zusammenfligen.
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4.3.2 Szenarienannahmen fiir die Simulation des Angebots-

potenzials in der deutschen Landwirtschaft
Produktpreise

Die fur die Berechnungen angenommen Preise sind aus zahlreichen Quellen zusam-
mengetragen und in Tabelle 4.19 wiedergegeben.

Tabelle 4.19:  Grundannahmen Basisszenarien 2010 und 2020
Erzeu.ger- Erzeu.ger- Erzeu.ger- Prog- Re?I- Ertrags- | Transport-
preis preis preis nose preise | = achs Kosten

(ie t FM) (ie t FM) (ietFM) | (rel.€t)| +50%

2004/05 2010 2020 2020 2020 % p.a. €/t*km
Weizen 103,73 € 104,35 € 104,40 € 1,01] 209,40 € 1,8%]|2,8+0,09x
Gerste 100,77 € 99,76 € 98,73 € 0,08| 203,43 € 1,4%]|2,8+0,09x
Roggen 79,65 € 85,67 € 91,69 € 1,15| 160,80 € 1,4%]|2,8+0,09x
Triticale 87,62 € 88,26 € 88,19 € 1,01] 176,90 € 1,4%]|2,8+0,09x
Getreide-GP 42,00 € 42,25€ 42,25 € 1,01] 84,80¢€ 1,5%6,75+0,32x
Getreide-GPS 25,00 € 2515 € 25,16 € 1,01] 50,50 € 1,5%]|2,8+0,09x
Raps 192,52 € 199,40 € 212,00 € 1,10] 402,50 € 2,1%|2,8+0,09x
Kérnermais 100,50€] 101,10€ 101,15 € 1,01] 202,90 € 2,1%|2,8+0,09x
Silomais 25,00 € 2515 € 25,16 € 1,01] 50,50 € 2,1%|2,8+0,09x
Zuckerriibe 46,00 € 3,00 € 3,00 € 0,07 47.40€ 1,4%|0,00
Starkekartoffel 66,70 € 54,77 € 5477 € 0,82] 80,59€ 1,4%]|2,8+0,09x
Sonnenblumen 173,27 € 179,46 € 190,80 € 1,10] 349,80 € 0,9%)2,8+0,09x
Ethanolriibe 23,48 € 23,48 € 23,48 € 1,00] 47,40¢€ 1,4%|1,4+0,045x
Pappel 22,00 € 22,13 € 22,14 € 1,01 44,40¢€ 0,9%)2,8+0,09x
Ollein 192,52 € 199,40 € 212,00 € 1,10| 388,70 € 0,9%)2,8+0,09x
Miscanthus 38,33 € 38,56 € 38,58 € 1,01] 77.40€ 0,9%)6,75+0,32x
Faserlein 69,00 € 69,41 € 69,45 € 1,01] 139,30 € 0,9%)6,75+0,32x
Faserhanf 80,00 € 80,48 € 80,52 € 1,01] 161,50 € 0,9%)6,75+0,32x

Quelle: Eigene Darstellung (Annahme zu Transportkosten: Bei Zuckerriiben werden die Trans-
portkosten vollstandig, bei Ethanolriiben zur Halfte vom Abnehmer ibernommen)

Angesichts der widersprichlichen Prognosen der OECD und des FAPRI (vgl. 3.1.2.1)
wurden fir Getreide weitestgehend konstante Preise unterstellt. Der Roggenpreis wird
in Relation zu anderem Getreide angehoben, da fir Roggen zusatzliche Verwertungs-
moglichkeiten neben der Verfutterung entstehen und dieser deshalb starker Uber den
Energiegehalt bewertet werden wird. Da der Markt bereits begonnen hat, Roggen in
Relation zu Weizen hdher zu bewerten, sind steigende, durchschnittliche Roggen-
preise eine plausible Entwicklungsmdglichkeit. Die Preise von Olsaaten wurden ange-
sichts der Prognosen steigender Rapsnotierungen der OECD, steigender Preisprogno-
sen des FAPRI fir Raps6l und des beschlossenen Beimischungszwangs in der EU
angehoben.
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Die Preise fur Zuckerriben, Ethanolriben und Starkekartoffeln basieren auf Prognosen
der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft (Goldhofer 2006), Anbauangeboten
der Ribenverarbeiter (Stidzucker 2006) sowie aktuellen Auszahlungspreisen (Wortel
2006) und wurden konstant gehalten. Die Preise der Produkte ohne amtliche Notierun-
gen wurden aus Anbauempfehlungen verschiedener landwirtschaftlicher Landesan-
stalten, Angaben von Verbanden sowie Verarbeitern entnommen.

Da Verarbeiter die unterstellten Nachfragemengen transportwirdiger Rohstoffe auf
dem Weltmarkt beziehen kénnen, ist eine Steigerung der Energiepflanzenpreise Ulber
die jeweiligen Importpreise nicht zu erwarten, es sei denn die Verwendung inlandischer
Rohstoffe wird vorgeschrieben, was derzeit nicht der Fall ist. Bei transportunwtirdigen
Produkten wie Silomais werden sich die Preise gemal den administrativ festgelegten
Vergutungen bzw. Verwendungsverpflichtungen einstellen. Diese Reaktion ist bereits
zu beobachten und wurde bei den Preisannahmen bericksichtigt.

Transportkosten

Die Standorte der Verarbeitungsstatten sind in ihrer Gesamtheit nicht bekannt, da sich
Rohstoffangebot- und -nachfrage haufig noch entfalten und zugehérige Anlagen noch
geplant oder gebaut werden mussen. Teilweise befinden sich die Prozessketten noch
in der Entwicklung, bspw. Miscanthus-BTL. In den Szenarien wird angenommen, dass
Verarbeitungsstatten fur alle Rohstoffe zur Verfligung stehen. Daher werden bundes-
weit durchschnittliche Transportentfernungen angenommen. Die Betrachtung von Ein-
zelstandorten kann zu Verschiebungen der Vorziglichkeit fiihren, da die Transport-
kosten insbesondere bei transportunwirdigen Gitern die Bodenrentenverhaltnisse
mafigeblich beeinflussen. Bei sonst gleichen Bedingungen ware folglich die Konkur-
renzkraft von bspw. Kurzumtriebspappeln in unmittelbarer Nahe einer Verarbeitungs-
statte hoher, als dies Uber Durchschnittswerte abgebildet wird. Tabelle 4.19 enthalt die
Transportkosten je Tonne FM aufgeschlisselt in mengen- sowie mengen- und entfer-
nungsabhangige Kosten.

Technologische Entwicklung

Fir samtliche Produktionsprozesse wird angenommen, dass die erforderliche Verfah-
renstechnik zur Verfugung steht. Ertragszuwachse durch technische Fortschritte wur-
den kulturpflanzenspezifisch berlcksichtigt, siehe hierzu Tabelle 4.19. Weiterhin wur-
den Entwicklungen landwirtschaftlicher Léhne, Maschinenkosten und Arbeitszeitbe-
darfe gemal den aus Zeitreihen abgeleiteten Trends (vgl. Abschnitt 3.1.2.2) berick-
sichtigt.
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Mogliche Auswirkungen eines eventuellen Klimawandels finden angesichts der unzu-
reichend abgesicherten Datengrundlage keine Beachtung.

Agrarpolitische und agrarokonomische Entwicklung

Die zum jetzigen Zeitpunkt geltende bzw. in Umsetzung befindliche Férder- und Agrar-
politik (vgl. Abschnitt 3.1) wurde weitestgehend tber 2013 hinaus fortgeschrieben. Fir
Zuckerriiben und Starkekartoffeln wurde eine Fortsetzung der Quotenregelung ange-
nommen. Fir Kurzumtriebspappeln wurde die Anbaumdéglichkeit au3erhalb von Still-
legungsflachen unterstellt. Zunehmender internationaler Wettbewerb und Anderungen
der politischen und makrodkonomischen Rahmenbedingungen, insbesondere Aulen-
schutz, Wechselkursverhaltnisse, Transferzahlungen und Verwendungsauflagen kon-
nen signifikant von den Szenarienannahmen abweichende Bedingungen bedeuten,
was zu entsprechend anderen Potenzialen flihren wirde.

Flachenpotenzial

Grundsatzlich simuliert ProLand land- und forstwirtschaftliche Landnutzungssysteme
einschliellich Grinland. In dieser Studie werden allerdings nur Ackerbauverfahren
untersucht, weshalb als Flachenpotenzial im Ausgangspunkt die derzeitige Ackerflache
zur Verfugung steht. Simulationen werden nur auf Ackerflachen fur ackerbauliche
Landnutzungssysteme (vgl. Tabelle 2.2) durchgeflihrt. Sonderkulturen und Nischenpro-
dukte wie Obst, Gemilse, Tabak, Hopfen sowie 6kologischer Landbau werden explizit
ausgenommen, d. h. die zur Verfligung stehende Anbauflache dementsprechend korri-
giert. Zusatzlich wird die Flache um die voraussichtliche, durchschnittliche, tagliche
Flachenumwandlung von landwirtschaftliche in anderweitige Nutzung von 95 ha pro
Tag (BBR 2006, Dosch 2006) reduziert. Insgesamt stehen somit 2010 etwa 10,7 und
2020 10,4 Mio. ha beplanbare Ackerflache zur Verfugung.

Energiepflanzenbeihilfe

Der Anbau von Energiepflanzen wird derzeit mit 45 € je Hektar geférdert. In der ge-
samten EU werden Energiepflanzenbeihilfen fir bis zu 1,5 Mio. ha gezahlt und bei
weiterer Ausdehnung anteilig gekurzt. Bereits im Jahr 2010 werden in Deutschland
mehr als 1,6 Mio. ha Ackerflache fur den Energiepflanzenanbau genutzt werden (vgl.
Tabelle 6.1 auf S. 168). Dies flihrt zu sinkenden, absoluten Betragen je ha. Hinzu
kommt, dass sich die Preisrelationen von Nahrungs- und Energiepflanzen bei den
unterstellten Rahmenbedingungen und Verhaltensannahmen so anpassen werden,
dass der Grenzanbieter indifferent zwischen dem vertraglich gebundenen Energie-
pflanzenanbau und dem freien Anbau von Nahrungsmitteln ware. Insgesamt ist daher
davon auszugehen, dass die Beihilfe in Zukunft kaum entscheidungsrelevant sein wird
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und Anbauentscheidungen folglich fast ausschlief3lich durch die Produktpreise be-
stimmt werden.

4.3.3 Angebotspotenziale und relative Vorziiglichkeiten der be-
trachteten Kulturpflanzen

Unter Beibehaltung der derzeitigen Transport- und Auszahlungsregelungen (Sudzucker
2006b) und ohne Produktionsquote waren Zuckerriben zur Zuckergewinnung auf
nahezu allen Ackerbaustandorten die bodenrentenmaximale Kultur. Auf Grund der ge-
nannten Quotierung wurde die Produktion nur bis zur derzeit gewahrten Héchstmenge
zugelassen. Folgende Aussagen und Darstellungen verstehen sich daher ohne Be-
rucksichtigung der Zuckerriibe zur Zuckerherstellung.

Abbildung 4.2 bis Abbildung 4.4 stellen die rdumliche Verteilung der Kulturpflanzen in
Deutschland im Jahr 2020 geordnet nach erst-, zweit- und dritthéchster Bodenrente
dar. Diese Anordnung nach Bodenrente auf einem Standort wird modellendogen fir
alle simulierten Pflanzen fortgesetzt, das heil3t auch fir die viert-, finfthéchsten usw.
Tabelle 4.20 enthalt die Flachenanteile der Range eins bis funf.

Unter den angenommenen Rahmenbedingungen des Szenarios 2020 sind Winterraps,
Silomais, Winterweizen und Ethanolriiben auf nahezu der gesamten Ackerflache die
konkurrenzstarksten Kulturpflanzen. Auf rund 78 % der Flache sind Winterweizen, Si-
lomais und Winterraps die Kulturen mit der zweih6chsten Bodenrente, auf gut 52 % die
mit der dritthéchsten. Berlicksichtigt man Wintergerste und Ethanolriiben, werden etwa
94 % bzw. 91 % der untersuchten Flache abgedeckt. Betrachtet man die kumulierten
Flachenanteile, zeigt sich die Dominanz von Winterraps, Winterweizen und Silomais
noch deutlicher. Auf fast 100 % der betrachteten Ackerflache ist Winterraps unter den
ersten drei Rangen, Silomais auf 63 % und Winterweizen auf etwa 62 %. Winterraps ist
somit in allen Regionen vertreten, Silomais nicht in Nord- und Nordostdeutschland, wo
Weizen und Gerste relativ hdhere Bodenrenten erzielen. Wintergerste ist auf rund
29 % der Flache zweit- oder drittbeste Kultur. Der Ethanolriibenanbau erzielt dagegen
in Suddeutschland relativ héhere Bodenrenten. Er ist auf rund 31 % das erst-, zweit-
oder drittbeste Verfahren.

Die ausgewiesene Arbeitskraft in Stunden je Hektar entspricht dem verfahrenspezifi-
schen Arbeitszeitbedarf und muss zur Bestimmung des Gesamtbedarfs noch um Zei-
ten fur Leitung und allgemeine Betriebsarbeiten erhoht werden. Die relative Vorzug-
lichkeit der Produktionsverfahren wird dadurch nicht verschoben. Die ausgewiesene
Bodenrente berlcksichtigt diese Kosten.
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Abbildung 4.2: Flachenverteilung und -anteile der besten, nach Bodenrente sortierten

Kulturpflanzen im Basisszenario 2020

e e ilometer

0 50 100 200 300
Flache ., | Bodenrente | Arbeitskraft| Ertrag

Kulturpflanze inha | ™" | in€jeha | Stundenha| dt FM/ha
[ Sommergerste 347 0,0% 47 2,80 52
I Mulchen 556 0,0% 170 0,21 0
I Starkekartoffel 211.132 2,1% 521 6,02 591
I Faserhanf 2.598 0,0% 425 3,05 205

Silomais 1.942.730] 19,3% 362 4,42 633
I Winterraps 6.629.280] 66,0% 429 3,27 47

Winterweizen 684.623 6,8% 411 3,18 116

Ethanolriibe 573.537 5,7% 464 4,03 850
Summe/gew. Mittel | 10.044.802| 100,0% 408 3,58 -

Quelle: Eigene Darstellung ProLand-Modell (Datenquelle: ProLand-Berechnungen)
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Abbildung 4.3: Flachenverteilung und -anteile der zweitbesten, nach Bodenrente sor-
tierten Kulturpflanzen im Basisszenario 2020

e s Filometer

0 50 100 200 300
Kulturpflanze F.Iéche Anteil B.oderllrente Arbeitskraft| Ertrag
in ha in € je ha | Stunden/ha ] dt FM/ha
Sommergerste 123.297 1,2% 98 2,81 60
I Pappel 397 0,0% 154 3,55 380
Il Muichen 69 0,0% 170 0,21 0
B Ollein 1.823 0,0% 244 4,10 42
Bl Starkekartoffel 282.489 2,8% 399 5,562 545
Il Faserhanf 11.649 0,1% 369 3,08 193
Silomais 2.973.324] 29,6% 358 4,35 620
B Winterraps 2.040.579] 20,3% 321 3,58 43
Bl Koérnermais 218.895 2,2% 231 3,00 123
Winterweizen 2.893.934] 28,8% 349 2,70 103
Il Wintergerste 959.795 9,6% 225 1,97 76
Ethanolriibe 538.551 5,4% 373 4,08 795
Summe/gew. Mittel | 10.044.802] 100,0% 331 3,46 -

Quelle: Eigene Darstellung ProLand-Modell (Datenquelle: ProLand-Berechnungen)
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Abbildung 4.4: Flachenverteilung und -anteile der drittbesten, nach Bodenrente sor-
tierten Kulturpflanzen im Basisszenario 2020

Kilarneter
0 &0 100 200 300
Flache .. | Bodenrente | Arbeitskraft] Ertrag

Kulturpflanze inha | A™e | i €jeha | Stundentha| dt FM/ha

Sommergerste 70.387 0,7% 92 2,81 59

Ackerbohne 6.434 0,1% 262 2,91 75
B Pappel 598 0,0% 161 3,55 383
Il Mulchen 12.224 0,1% 145 0,27 0
I Ollein 3.546 0,0% 140 3,84 35
Bl Starkekartoffel 400.969]  4,0% 371 5,68 539
Il Faserhanf 69.706 0,7% 275 2,83 162

Silomais 1.428.417) 14,2% 328 4,25 595
B Winterraps 1.180.812] 11,8% 372 3,562 45
I Koérnermais 307.395 3,1% 215 3,00 117

Winterweizen 2.583.459] 25,7% 265 2,71 93

Roggen 4.311 0,0% 207 2,34 85
Il Wintergerste 1.991.882] 19,8% 270 2,19 83

Triticale 687 0,0% 162 2,08 77

Ethanolriibe 1.983.975] 19,8% 255 4,14 727
Summe/gew. Mittel | 10.044.802] 100,0% 272 3,33 -

Quelle: Eigene Darstellung ProLand-Modell (Datenquelle: ProLand-Berechnungen)
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Bodenrentenmaximierende Landnutzer wirden daher auf einem Grofteil der Ackerfla-
che Kulturen aus der Menge Zuckerriiben, Raps, Silomais, Winterweizen, Ethanolri-
ben, Wintergerste und Kdérnermais wahlen und unter Beriicksichtigung der genannten
integrierenden Krafte Fruchtfolgen erstellen. Daraus I&sst sich schlief3en, dass neue
und einige traditionelle, zur energetischen Verwertung geeignete Kulturpflanzen wie
Miscanthus, Energiegetreidepflanzen oder Roggen sowie zur stofflichen Verwertung
vorgesehener Faserlein ohne Preissteigerungen bzw. Transferzahlungen nicht konkur-
renzfahig sein werden. Die Dominanz oben genannter Kulturpflanzen lasst sich auf
relativ hoheren Ertragsfortschritt von Winterraps, Winterweizen und Silomais sowie
steigende Preise bei Rapssaat und Rapsol zuriickfiihren. Ethanolriiben sind vor allem
auf Grund des AufRenschutzes und der durch die Verarbeitungsindustrie gewahrten
Transportsubventionen sehr konkurrenzfahig.

Ausgehend von den genannten Konkurrenzverhaltnissen und Verhaltensannahmen
wurden unter Berucksichtigung technologischer, pflanzenbaulicher und agrarpolitischer
Einflusse Fruchtfolgen modellendogen gebildet und so die potenziellen Anbauumfange
der jeweiligen Kulturpflanzen ermittelt. Auf diese Weise lasst sich abschatzen, welche
Mengen bodenrentenmaximierende Landnutzer zu welchen Preisen bereitstellen wiir-
den. Tabelle 4.21 fasst die Flachen und zugehdrige Angebotspotenziale fir die Basis-
szenarien 2010 und 2020 zusammen. Die Fladchenangaben verstehen sich ohne Zu-
ckerriiben und gemaf dem in Abschnitt 4.3.2 genannten Flachenpotenzial.

Tabelle 4.21:  Flachen und Angebotspotenziale in den Basisszenarien 2010 und

2020
Szenario 2010 2020
Kulturpflanze Fliache Anteil Menge in t Flache ha Anteil Menge t
Sommergerste 76.518 1% 398.315 73.150 1% 436.290
Ackerbohne 65.616 1% 424.722 10.095 0% 70.178
Pappel 22.567 0% 783.210 0 0% 0
Mulchen 18.507 0% 0 903 0% 0
Bl Starkekartoffel 387.217 4%]| 19.294.272 290.085 3%| 16.144.651
Faserhanf 32.003 0% 528.813 8.955 0% 173.778
Silomais 3.101.997 30%| 157.077.334]  3.186.486 32%)| 198.908.756
Il Winterraps 2.199.754 21% 8.210.212 2.405.554 24%| 11.118.738
Kdérnermais 66.934 1% 661.351 129.160 1% 1.550.656
Winterweizen 2.173.984 21%| 18.838.057| 2.693.283 27%)| 26.992.372
Roggen 445 0% 4.117 9.701 0% 93.916
Il Wintergerste 1.785.957 17%| 12.178.089 935.374 9% 7.356.911
Triticale 144 0% 990 117 0% 895
Ethanolriibe 400.152 4%| 28.533.337 301.938 3%| 25.229.550
Summe 10.331.796 100% 10.044.802 100%

Quelle: Eigene Darstellung (Datengrundlage: ProLand-Berechnungen)
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Im Jahr 2020 ist Silomais mit fast 3,2 Mio. ha Anbauflache und einem Flachenanteil
von 32 % die dominierende Kulturpflanze. Winterweizen folgt mit knapp 2,7 Mio. ha auf
gut 27 % der Flache, Raps liegt mit 2,4 Mio. ha und 24 % Flachenanteil auf Rang drei.

Im weiteren Verlauf werden die Angebotspotenziale bezogen auf 2020 naher analy-
siert. Bei neuen Produkten wie bspw. Faserhanf, Kurzumtriebspappeln oder Mis-
canthus sowie bei bereits in grolerem Umfang angebauten, nicht transportwirdigen
Produkten mit neuen Verwendungszwecken wie Ethanolriben oder Silomais werden
zusatzlich Bodenrentenkarten ausgewiesen, die die jeweiligen Gunststandorte identifi-
Zieren.

4.3.3.1 Getreidepflanzensilage (Energiegetreidepflanzen Biogas)

Bisher konnte Getreideganzpflanzensilage (GPS) nur in der Widerkauerfitterung ein-
gesetzt werden. Mit EinfGhrung der garantierten Auszahlungspreise des EEG entstand
eine in der Menge unbeschrankte Verwertungsmaoglichkeit in Biogasanlagen. Da Ge-
treideganzpflanzensilage ein transportunwirdiges Gut ist, resultiert daraus eine Forde-
rung der inlandischen Erzeugung mit dezentraler Verarbeitung.

Der durchschnittliche Ertrag der betrachteten Pflanzen Roggen liegt mit knapp
19 t FM/ha unter durchschnittlichen Silomaisertragen von rund 62 t FM/ha. Der Me-
thanertrag je Tonne FM liegt mit 180 m?® auf dem Niveau des Silomaises (FNR 2004).
Daher ist der zu erzielende Preis je Tonne FM ebenfalls mit rund 25 € anzusetzen. Auf
Grund der hoheren Frischmasse- und damit Gasertragen je Hektar ist der Silomaisan-
bau insgesamt jedoch Uberlegen. Zudem kann der Fruchtfolgeanteil des Getreides an
vielen Standorten nicht weiter ausgedehnt werden. Eine Integration des Silomaises
bietet auf diesen Standorten aus pflanzenbaulicher und arbeitswirtschaftlicher Sicht
zusatzliche Vorteile. Aus genannten Griinden wird in den Basisszenarien dementspre-
chend kein Angebotspotenzial ausgewiesen.

Betriebliche Griinde kdnnen dennoch zum Anbau von GPS fiihren. Derzeitige Untersu-
chungen der Vergarungsleistungen deuten darauf hin, dass der Vergarungsprozess bei
reinen NAWARO-Anlagen durch GPS positiv beeinflusst wird. Die Bewertung der GPS
wiurde sich daher nicht nur aus dem spezifischen Methanertrag ergeben, sondern sich
aus der Gesamtverbesserung berechnen. Bei bereits sehr silomaislastigen Fruchtfol-
gen konnte der Getreideanteil erhdht werden, woraus sich ebenfalls pflanzenbauliche
und arbeitswirtschaftliche Vorteile ergaben. Mitunter knnen hofnahe Flachen Uber
GPS als Vorfrucht zu Silomais oder mittels des Aufwuchses des Ausfallgetreides
zweimal zur Biomassegewinnung genutzt werden. Die geschilderten Falle kénnen je-
doch mit dem Modell ProLand nicht hinreichend abgedeckt werden.
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Preissteigerungen sind angesichts der festgelegten Auszahlungspreise je kWh unrea-
listisch. Aus diesen Griinden werden keine weiteren Preis-Mengenpaare berechnet.
Die Gunststandorte ergeben sich analog zu den Standorten des Roggenanbaus und
werden daher nicht anhand einer relativen Bodenrentenkarte dargestellt.

4.3.3.2 Getreideganzpflanzen (Energiegetreidepflanzen)

Die Gunststandorte der Getreideganzpflanzenproduktion ergeben sich analog zur Pro-
duktion herkdmmlichen Druschgetreides und werden daher nicht Uber eine Karte der
relativen Bodenrenten dargestellt. Das Angebotspotenzial von Getreideganzpflanzen
unterscheidet sich grundsatzlich nicht vom gesamten Getreideangebotspotenzial zu-
zuglich Strohs. Landnutzer stehen vor der Entscheidung, entweder die gesamte
Pflanze zu Ballen gepresst zu verkaufen oder die Bestandteile Korn und Stroh getrennt
zu verwerten. Berilcksichtigt man eine veranderte Bestandesflihrung, liegen die Pro-
duktionskosten der Ganzpflanzen um etwa 50 bis 80 € je Hektar niedriger. Allerdings
sind die Transportkosten der Gesamtpflanze im Vergleich zum Korn deutlich héher. Da
der Erzeuger mindestens den aus Verkauf von Korn zu erzielenden Erlds abziglich
niedrigerer Produktionskosten aber zuzlglich héherer Transportkosten erzielen
musste, um sich fir den Verkauf als Ganzpflanze zu entscheiden, missten die Preise
um 62 €/t FM bei niedrigen Transportentfernungen liegen.

Die in den Szenarienrechnungen unterstellten, auf den Energiegehalt angepassten
Preise von rund 42 €/t FM leiten sich von den Preisen des Konkurrenzprodukts Pappel
ab. Zu diesem Preis kdnnen selbst bei geringsten Transportentfernungen keine positi-
ven Bodenrenten erzielt werden, weshalb kein Angebotspotenzial ausgewiesen wird.
Auf die Darstellung von Preis-Mengen Paaren kann aus genannten Grunden verzichtet
werden.

4.3.3.3 Ethanolriiben

Zusatzlich zum quotierten Anbau zur Gewinnung von Zucker soll zuklinftig Ethanol aus
Zuckerriben gewonnen werden. Das Marktsegment wird durch die beiden Zuckerkon-
zerne Nordzucker und Sudzucker dominiert. Erzeuger verpflichten sich flr einen Zeit-
raum von vier bzw. funf Jahren zur Lieferung einer vertraglich festgelegten Ruben-
menge, die vorrangig zu beliefern ist und nicht in Abhangigkeit des Auszahlungsprei-
ses variiert.

Der Erzeugerpreis der Ethanolriben wird voraussichtlich an den durchschnittlich er-
zielten Verkaufspreis des erzeugten Ethanols gekoppelt. Dieser dirfte mit dem in der
Vergangenheit sehr stark schwankenden Importpreis korrelieren (vgl. 3.1.2.1). Bei dem
von der Zuckerindustrie unterstellten Ethanolpreis von 0,55 €/l ergibt sich ein Stan-
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dardethanolribenpreis von 18 €/t. Der voraussichtliche Auszahlungspreis vor Trans-
portkosten und unter Berlcksichtigung von Zu- und Abschlagen betragt im Bereich der
Siudzucker 23,48 €, fur Nordzucker gelten nahezu identische Werte (Stidzucker 200643,
Sudzucker 2006c¢, Nordzucker, 2006). Der Auszahlungspreis bei Verwertung als Che-
mierohstoff wurde gleich dem Ethanolribenpreis gesetzt.

Insgesamt besteht ein Angebotspotenzial von 25,2 Mio. t im Szenario 2020 das auf
einer Anbauflache von 302.000 ha erzeugt wird. Die fur diesen Zeitpunkt erforderliche
Angebotsmenge (Tabelle 4.18, S. 85) an Industrieriiben von 10,2 Mio. t kann also mehr
als bedient werden. Daher wurden keine weiteren Preis-Mengenpaare berechnet.

Tabelle 4.22 gibt die Anbauflachen und Angebotspotenziale gruppiert nach Bundeslan-
dern an.

Tabelle 4.22:  Anbaufladchen und Angebotspotenzial von Ethanolriiben in den Basis-
szenarien 2010 und 2020

Szenario 2010 2020
Flache . Menge in .. | Flache ., | Menge in .

Land Tsd. ha Anteil Tsd. t Anteil Tsd. ha Anteil Tsd. t Anteil
Baden-Wiirttemberg 12 3% 796 3% 1 0% 53 0%
Bayern 350 88% 25.265 89% 293 97% 24.528 97%
Hessen 7 2% 444 2% 0 0% 1 0%
Niedersachsen 0 0% 2 0% 0 0% 2 0%
Rheinland-Pfalz 30 8% 1.998 7% 8 3% 645 3%
Sachsen 0 0% 3 0% 0 0% 2 0%
Sachsen-Anhalt 0 0% 25 0% 0 0% 0 0%
Summe 400 100% 28.508| 100% 302] 100% 25.230] 100%

Quelle: Eigene Darstellung (Datengrundlage: ProLand-Berechnungen)

Sowohl die Flache als auch die Angebotsmenge wiirden gegentiber 2004 ausgedehnt
werden. In dem genannten Jahr wurden rund 1,3 Mio. t Industrierliben nachgefragt,
wozu rund 20 Tsd. ha bendtigt wurden.

Abbildung 4.5 weist mittels relativer Bodenrenten die besten Ethanolriibenstandorte im
Szenario 2020 aus. Die relativ hochsten Bodenrenten werden in Bayern erzielt. Bran-
denburg, nordliches Sachsen-Anhalt sowie sudliches Mecklenburg-Vorpommern
schneiden relativ schlechter ab. Die restlichen Gebiete weisen eine vergleichsweise
gleichmaRige Verteilung der Bodenrenten auf. Aussagen zur Anbauentscheidung sind
jedoch nur durch Vergleich mit anderen Kulturpflanzen maéglich (vgl. Kapitel 4.3.3)

Sollte der inlandische Ethanolpreis in Zukunft absinken (vgl. hierzu Abschnitt 3.1.2.1),
ergaben sich signifikante Verschiebungen der Anbauwurdigkeit der Ethanolribe und
somit des Angebotspotenzials. Ahnliches gilt fiir das Angebotspotenzial der Industrieri-
ben (Chemierohstoff).
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Der Grofteil des Angebotspotenzials stammt aus Bayern. Dass derzeit auch in ande-
ren Bundeslandern Liefervertrage abgeschlossen werden, hat folgende, in den An-
nahmen liegende Ursache: Liefervertrage werden nur mit Zuckerriibbenanbauern ge-
schlossen und auch nur in dem Umfang, wie es die Verarbeitungskapazitaten zulas-
sen. Es bestehen also raumbezogene Nachfragerestriktionen, deren Hdhe nicht be-
kannt ist. Daher ist die Aussage richtig, dass die Ethanolriibe in Bayern am vorzlg-
lichsten ist und dort ohne Nachfragerestriktionen auch angebaut wiirde.

Abbildung 4.5: Relative Bodenrenten von Ethanolriiben im Basisszenario 2020

relative Bodenrente
Ethanolriibe
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Quelle: Eigene Darstellung ProLand-Modell (Datengrundlage: ProLand-Berechnungen)
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4.3.3.4 Faserhanf

Faserhanf zeichnet sich durch hohe Selbstvertraglichkeit aus und ist aus phytosanita-
rer Sicht gut in Fruchtfolgen zu integrieren. Allerdings erschwert der spate Erntetermin
Mitte/Ende August die Integration in Rapsfruchtfolgen. Die Gunststandorte des Faser-
hanfanbaus liegen in Nordrhein-Westfalen, Thiringen und Schleswig-Holstein. In den
beiden zuletzt genannten Landern ist jedoch Raps in weiten Teilen die bodenrenten-
maximale Kulturpflanze. Deshalb wirkt der Erntetermin indirekt begrenzend auf das
Angebotspotenzial.

Faserhanf wird als Ballen geerntet, weshalb das Erntegut nicht als Schittgut transpor-
tiert und gelagert werden kann, sondern gestapelt wird. Dadurch erhéhen sich die
Transport- und Lagerkosten je Tonne. Die Nutzung ist also mit relativ héheren Trans-
portkosten belastet. Dies bedeutet, dass der Faserhanfanbau mit zunehmender Entfer-
nung zum Verarbeitungsstandort trotz hoher Biomasseertrage und geringer Sachkos-
ten schnell an Konkurrenzfahigkeit verliert. Dies und mangelnde Absatzmdoglichkeiten
auf Spotmarkten werden voraussichtlich dazu fiihren, dass sich der Anbau auf Gunst-
standorte in unmittelbarer Nahe zur Verarbeitungsstatte konzentrieren wird.

Im Basisszenario 2020 besteht ein Angebotspotenzial von gut 173.000 t. Die fir diesen
Zeitpunkt erforderliche Angebotsmenge (Tabelle 4.18, S. 85) von 324.000 t kann also
zum angenommenen Basispreis nicht bedient werden. Daher wurden im Szenario
2020 weitere Preis-Mengenpaare berechnet. Bereits bei geringfligigen Preissteigerun-
gen um 10 % werden auf etwa 283.000 ha rund 4 Mio. t Faserhanf angebaut. Die
Schwerpunkte liegen in Brandenburg, Nordrhein-Westfalen sowie Thiringen.

Tabelle 4.23:  Anbauflachen und Angebotspotenzial von Faserhanf im Basisszenario
2020 bei angehobenen Preisen
Szenario 2020
Flache ., | Menge in .

Land Tsd. ha Anteil Tsd. t Anteil
Berlin 0 0% 3 0%
Brandenburg 116 41% 1.323 33%
Hessen 1 0% 17 0%
Mecklenburg-Vorpommern 14 5% 188 5%
Nordrhein-Westfalen 54 19% 970 24%
Sachsen 3 1% 47 1%
Sachsen-Anhalt 0 0% 3 0%
Schleswig-Holstein 35 12% 572 14%
Thiringen 60 21% 933 23%
Summe 283 100% 4.057 100%

Quelle: Eigene Darstellung (Datengrundlage: ProLand-Berechnungen)
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Abbildung 4.8 weist mittels relativer Bodenrenten die besten Standorte fur Faserhanf
im Szenario 2020 aus. Deutliche Gunststandorte liegen in Nordrhein-Westfalen, Thi-
ringen, Sachsen und Bayern. Aussagen zu Anbauentscheidung sind jedoch nur durch
Vergleich mit anderen Kulturpflanzen mdglich (vgl. Kapitel 4.3.3).

Abbildung 4.6: Relative Bodenrente fur Faserhanf im Basisszenario 2020
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Quelle: Eigene Darstellung ProLand-Modell (Datenquelle: ProLand-Berechnungen)
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4.3.3.5 Faserlein

Faserlein zeichnet sich durch geringe Vertraglichkeit mit sich selbst und Raps aus. Er
ist daher nur zulasten des Rapsanteils in Fruchtfolgen zu integrieren. Faserlein wird als
Ballen geerntet, weshalb das Erntegut nicht als Schittgut transportiert und gelagert
werden kann, sondern gestapelt wird. Dadurch erhéhen sich die Transport- und Lager-
kosten je Tonne. Die Nutzung ist also mit relativ hdheren Transportkosten belastet.
Dies bedeutet, dass der Faserleinanbau mit zunehmender Entfernung zum Verarbei-
tungsstandort schnell an Konkurrenzfahigkeit verliert. Dies und mangelnde Absatz-
moglichkeiten auf Spotmarkten werden voraussichtlich dazu fihren, dass sich der An-
bau auf Gunststandorte in unmittelbarer Nahe zur Verarbeitungsstatte konzentrieren
wird.

Im Basisszenario 2020 besteht kein Angebotspotenzial. Die fir diesen Zeitpunkt erfor-
derliche Angebotsmenge (Tabelle 4.18, S. 85) von 265.000 t kann also zum angenom-
menen Basispreis nicht bedient werden. Daher werden flir das Basisszenario 2020
weitere Preis-Mengenpaare berechnet. Zur Bereitstellung von Faserlein in den prog-
nostizierten Nachfragemengen ist eine Preissteigerung zwischen 20 % bis 30 % auf
etwa 87 € je Tonne FM notig. Bei 30 % Preissteigerung werden die in Tabelle 4.24
angegebenen Mengen angeboten.

Tabelle 4.24:  Anbauflachen und Angebotspotenzial von Faserlein im Basisszenario
2020 bei angehobenen Preisen

Szenario 2020

Land :;ch:‘:‘ Anteil Mﬁ';gft'" Anteil
Bayern 15 0% 151 0%
Brandenburg 6.901 14% 59.905 11%
Hessen 1.062 2% 12.982 2%
Mecklenburg-Vorpommern 117 0% 907 0%
Niedersachsen 750 2% 7.274 1%
Nordrhein-Westfalen 6.638 14% 92.110 17%
Saarland 54 0% 497 0%
Sachsen 5.994 12% 61.404 11%
Sachsen-Anhalt 64 0% 650 0%
Schleswig-Holstein 3.528 7% 46.963 9%
Thiringen 22.923 48%| 257.124 48%
Summe 48.045| 100%] 539.966] 100%

Quelle: Eigene Darstellung (Datenquelle: ProLand-Berechnungen)

Abbildung 4.8 weist mittels relativer Bodenrenten die besten Standorte flr Faserlein im
Szenario 2020 aus. Deutliche Gunststandorte liegen in Nordrhein-Westfalen, Thirin-
gen und Schleswig-Holstein. Aussagen zur Anbauentscheidung sind jedoch nur durch
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Vergleich mit anderen Kulturpflanzen méglich (vgl. Kapitel 4.3.3). In den beiden zuletzt
genannten Landern ist jedoch Raps in weiten Teilen die bodenrentenmaximale Kultur-
pflanze. Deshalb wirken Fruchtfolgerestriktionen begrenzend auf das Angebotspoten-

zial.

Abbildung 4.7: Relative Bodenrente fur Faserlein im Basisszenario 2020
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Quelle: Eigene Darstellung ProLand-Modell (Datenquelle: ProLand-Berechnungen)
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4.3.3.6 Getreidedruschfriichte (Weizen, Gerste, Roggen, Triticale, Kor-
nermais)

Getreide sind transportwirdige Guter, die international gehandelt werden. Die indirekte
Forderung der Inlandsproduktion, wie sie bspw. bei Silomais erfolgt, ist nicht gegeben.
Tabelle 6.1 weist fir Gerste und Triticale keine NAWARO-Nachfrage aus. Aus diesem
Grund wird auf eine weitere Diskussion dieser Friichte verzichtet. Zwischen den Ge-
treideprodukten bestehen vor allem in den Verwendungsbereichen Energie und bio-
gene Kraftstoffe Substitutionsbeziehungen, weshalb bspw. mangelndes Roggenange-
bot durch Gerste substituiert werden kann. Tabelle 4.25 enthalt die Anbauflachen und
Angebotspotenziale der betrachteten Getreidearten.

Weizen bleibt die bedeutendste Druschfrucht. Sein Angebotspotenzial liegt im Szenario
2010 bei rund 18,8 Mio. t, das auf etwa 2,2 Mio. ha erzeugt wird, im Szenario 2020 bei
etwa 27 Mio. t, das auf etwa 2,7 Mio. ha erzeugt wird. Die erforderliche Angebots-
menge (Tabelle 4.18, S. 85) kann problemlos bedient werden. Auf eine Darstellung der
relativen Bodenrenten wird verzichtet (vgl. hierzu auch Abbildung 4.2 bis
Abbildung 4.4).

Kdrnermais verzeichnet Riickgange der Anbauflache und somit des Angebotpotenzials
gegeniber 2005. Dies ist auf die durch das EEG gestiegene Vorziiglichkeit des Silo-
maisanbaus zurtckzufuhren. Silomais wird auf typischen Kdrnermaisstandorten wie
Baden-Wirttemberg oder Bayern bis zum maximal zulassigen Anbauumfang ausge-
dehnt und der Kérnermais so aus der Fruchtfolge gedrangt. Da die erforderliche Ange-
botsmenge von rund 138.000t bedient wird, werden keine weiteren Preis-Mengen-
paare berechnet.

Roggen und die verwandte Triticale weisen gegentber der tatsachlichen Nutzung 2005
(destatis 2006) deutlich geringere Anbauflachen auf. Dies liegt vor allem an den in Re-
lation zu anderem Getreide niedrigen Preisen. Die seit Anfang des Jahrzehnts um gut
ein Viertel zuriickgegangene Anbauflache verdeutlicht, dass der Roggenanbau zu den
in den genannten Jahren zu erzielenden Preisen keine konkurrenzfahigen Bodenren-
ten erzielt. Nach MalRgabe des Energiegehaltes bewertet, misste der Roggenpreis in
etwa auf Niveau des Weizens liegen. Da Roggen in Relation zu Weizen aktuell bereits
héher bewertet wird (aktuell identische Notierungen flir Weizen und Roggen), sind 20-
30 % hdhere, durchschnittliche Roggenpreise eine plausible Entwicklungsmdglichkeit.
Zu Preisen von rund 105 € je Tonne wirden etwa 8,1 Mio.t angeboten werden.
Tabelle 4.26 gibt die entsprechenden Anbauflachen und Angebotspotenziale gruppiert
nach Bundeslandern an.
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Tabelle 4.25:  Anbauflachen und Angebotspotenzial von Getreide in den Basisszena-
rien 2010 und 2020

Q Szenario 2010 2020
& Flache . Menge in .| Flache .. | Menge in .
= Land Tsd. ha Anteil Tsd. t Anteil Tsd. ha Anteil Tsd. t Anteil
Baden-Wiirttemberg 70 3% 542 3% 116 4% 1.046 4%
Bayern 128 6% 903 5% 143 5% 1.255 5%
Berlin 0 0% 2 0% 0 0% 3 0%
Brandenburg 59 3% 370 2% 178 7% 1.340 5%
Bremen 1 0% 5 0% 1 0% 6 0%
Hamburg 4 0% 37 0% 4 0% 44 0%
Hessen 59 3% 497 3% 81 3% 801 3%
S [Mecklenburg-Vorpommern 238 11% 1.886 10% 353 13% 3.366 12%
-g Niedersachsen 599 28% 5.520 29% 565 21% 6.256 23%
< [Nordrhein-Westfalen 365 17% 3.495 19% 335 12% 3.814 14%
Rheinland-Pfalz 36 2% 277 1% 67 2% 589 2%
Saarland 7 0% 53 0% 9 0% 73 0%
Sachsen 137 6% 1.032 5% 210 8% 1.840 7%
Sachsen-Anhalt 166 8% 1.276 7% 284 11% 2.630 10%
Schleswig-Holstein 246 11% 2.462 13% 244 9% 2.926 11%
Thiringen 60 3% 480 3% 105 4% 1.001 4%
Summe 2174 100% 18.838] 100%| 2.693| 100% 26.992| 100%
Brandenburg 0 0% 0 0% 0 1% 0 0%
< |Hessen 0 3% 0 3% 0 2% 2 2%
3, INordrhein-Westfalen 0 95% 4 95% 5 50% 54 57%
S [Sachsen 0 3% 0 2% 1 12% 10 11%
& Thiiringen 0 0% 0 0% 3 36% 28 30%
Summe 0 100% 4| 100% 10 100% 94| 100%
Baden-Wiirttemberg 69 4% 437 4% 27 3% 198 3%
Bayern 9 1% 54 0% 3 0% 20 0%
Berlin 1 0% 8 0% 1 0% 6 0%
Brandenburg 406 23% 2.361 19% 244 26% 1.615 22%
Hamburg 0 0% 1 0% 0 0% 0 0%
° Hessen 25 1% 183 1% 4 0% 37 1%
‘» [Mecklenburg-Vorpommern 379 21% 2.759 23% 235 25% 1.963 27%
& INiedersachsen 68 4% 512 4% 1 0% 11 0%
31:3 Nordrhein-Westfalen 20 1% 149 1% 3 0% 30 0%
é Rheinland-Pfalz 15 1% 85 1% 2 0% 10 0%
Saarland 2 0% 11 0% 0 0% 1 0%
Sachsen 182 10% 1.171 10% 54 6% 397 5%
Sachsen-Anhalt 372 21% 2.640 22% 204 22% 1.639 22%
Schleswig-Holstein 87 5% 732 6% 81 9% 813 11%
Thiiringen 151 8% 1.075 9% 76 8% 619 8%
Summe 1.786]  100% 12.178] 100% 935 100% 7.357| 100%
= |Baden-Wiirttemberg 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
S Schleswig-Holstein 0 100% 11 100% 0| 100% 1] 100%
~ [Summe 0 100% 1| 100% 0| 100% 1] 100%
Baden-Wirttemberg 0 0% 0 0% 0 0% 1 0%
Bayern 0 1% 3 0% 6 4% 63 4%
«» |Berlin 0 0% 1 0% 1 0% 6 0%
g Brandenburg 64 95% 627 5% 92 71% 1.095 71%
E Mecklenburg-Vorpommern 0 0% 0 0% 5 4% 57 4%
5 |Sachsen 3 4% 30 0% 26 20% 320 21%
X ISachsen-Anhalt 0 0% 0 0% 1 0% 7 0%
Thiiringen 0 0% 0 0% 0 0% 2 0%
Summe 67 100% 661 5% 129| 100% 1.551| 100%

Quelle: Eigene Darstellung (Datenquelle: ProLand-Berechnungen)
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Tabelle 4.26:  Anbauflachen und Angebotspotenzial von Winterrogen im Basisszena-
rio 2020 bei angehobenen Preisen

Szenario 2020

Land :;ch:‘:‘ Anteil Mﬁ';gft'" Anteil
Baden-Wirttemberg 11 1% 72 1%
Bayern 7 1% 46 1%
Berlin 1 0% 9 0%
Brandenburg 413 38% 2.687 33%
Bremen 0 0% 0 0%
Hessen 13 1% 111 1%
Mecklenburg-Vorpommern 205 19% 1.511 19%
Niedersachsen 29 3% 200 2%
Nordrhein-Westfalen 66 6% 663 8%
Rheinland-Pfalz 24 2% 156 2%
Saarland 5 0% 37 0%
Sachsen 60 5% 428 5%
Sachsen-Anhalt 4 0% 26 0%
Schleswig-Holstein 48 4% 439 5%
Thuringen 207 19% 1.730 21%
Summe 1.094| 100% 8.116] 100%

Quelle: Eigene Darstellung (Datenquelle: ProLand-Berechnungen)

4.3.3.7 Koérnersonnenblumen

Der Anbau von Sonnenblumen wird bei den unterstellten Rahmenbedingungen nicht
konkurrenzfahig sein. Die Bodenrentenberechnungen zeigen eindeutig, dass die Wett-
bewerbsfahigkeit der Sonnenblume in Deutschland in keinem Szenario gegeben ist.
Auch in der Ausgangssituation 2004 erzielt sie keine konkurrenzfahigen Bodenrenten.
Im Hauptanbauland Brandenburg mit rund 17.000 ha Anbauflache 2005 sind diese
sogar nur geringfiigig groRer 0. Die Angebotspotenziale berlcksichtigen allerdings
nicht die bei inlandischen Nischenprodukten wie Sonnenblumen mitunter relevanten,
besonderen Anbaubedingungen wie Vertragsanbau oder betriebliche Gegebenheiten.

Im Basisszenario wird kein Angebotspotenzial ausgewiesen. Die fur die Jahre 2010
und 2020 angegebenen Nachfragemengen von 62.000 t bzw. 74.000 t kdnnen nicht
bedient werden. Ursachen sind niedrige Naturalertrdge und geringer Ertragszuwachs

p. a.

Auf Grund der hohen Konkurrenzfahigkeit des Rapsanbaus auf den bevorzugten
Standorten Brandenburgs konnte der Sonnenblumenanbau dort nur zu Lasten des
Rapses ausgedehnt werden. Sonnenblumen sind jedoch aus pflanzenbaulicher Sicht
schwierig in Rapsfruchtfolgen zu integrieren. Die Situation stellt sich daher &hnlich der
Problematik des Olleinanbaus dar.
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Die Kdrnersonnenblume wird auf Grund spezifischer Eigenschaften im Bereich Che-
mierohstoffe nachgefragt (vgl. Abschnitt 4.2.3 bzw. Tabelle 4.17). Es kann deshalb
davon ausgegangen werden, dass sich nachfragegetriebene Preissteigerungen ein-
stellen werden. Es sind allerdings gegentiber dem Basisszenario etwa 50 % héhere
Preise, d. h. rund 286 € je Tonne FM notig, um die unterstellten Nachfragemengen zu
bedienen. Angesichts aktueller Erzeugerpreise um 240 € je Tonne FM beliefe sich die
Preissteigerung auf rund 20 %. Das Angebotspotenzial ware etwa 99.000 t, die auf
rund 37.000 ha erzeugt wurden. Tabelle 4.27 weist die Anbauflachen und Angebotspo-
tenziale gruppiert nach Bundeslandern aus. Der Anbau wirde sich mit 81 % der Flache
und 80 % der Menge weitgehend auf Brandenburg konzentrieren. Sachsen mit 12 %
bzw. 13 % und Sachsen-Anhalt mit jeweils 7 % verzeichnen geringe Anteile.

Tabelle 4.27:  Anbauflachen und Angebotspotenzial von Sonnenblumen im Basis-
szenario 2020 bei angehobenen Preisen

Szenario 2020
Land Flache in ha |Anteil Menge int |Anteil
Brandenburg 30.625 81% 79.194 80%
Sachsen-Anhalt 4.557 12% 13.132 13%
Sachsen 2.552 7% 7.071 7%
Summe 37.735 100% 99.397 100%

Quelle: Eigene Darstellung (Datengrundlage: ProLand-Berechnungen)

4.3.3.8 Kurzumtriebspappel (KUP)

Der Anbau von Kurzumtriebspappeln aul3erhalb von Stilllegungsflachen wird derzeit
durch gesetzliche Regelungen stark eingeschrankt (vgl. 3.1.1.6). Bei der Bestimmung
des Angebotspotenzials wird eine Aufhebung dieser Restriktionen unterstellt.
Pappelanbau ist somit auf allen Ackerflachen maoglich. Weiterhin wird angenommen,
dass derzeit noch bestehende technische Probleme bei der Ernte geldst werden.

Pappeln werden in Monokultur angebaut, mehrjahrig genutzt und als Hackschnitzel
geerntet. Sie haben einen hohen Wasseranteil und somit eine geringe Energiedichte.
Die Schnitzel kénnen als Schuttguter transportiert und gelagert werden, weisen jedoch
eine geringe Schittdichte auf, was den Transport und die Lagerung je Tonne und je GJ
gegenuber anderen Schittgltern relativ verteuert.

Die Nutzung ist also mit relativ héheren Transportkosten belastet, was dazu flihrt, dass
der Pappelanbau mit zunehmender Entfernung zum Verarbeitungsstandort schnell an
Konkurrenzfahigkeit verliert. Dies und schlechte Absatzmdglichkeiten auf Spotmarkten
werden voraussichtlich dazu fuhren, dass sich der Anbau auf Gunststandorte in Nahe
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zur Verarbeitungsstatte konzentrieren wird. Aus der Gruppe Stroh, Miscanthus, Ener-
giegetreidepflanzen und Pappeln weisen getrocknete Pappelhackschnitzel die ge-
ringsten Transport- und Lagerkosten je Tonne auf. Sollten stoffliche Anforderungen von
allen vier Produkten erfiillt werden, dirften Pappeln die konkurrenzstarkste Kultur-
pflanze sein.

Im Basisszenario 2020 besteht kein Angebotspotenzial. Die fir diesen Zeitpunkt erfor-
derliche Angebotsmenge (Tabelle 4.18, S. 85) von 7.173 Tsd. t kann also zum ange-
nommenen Basispreis nicht bedient werden. Daher wurden im Szenario 2020 weitere
Preis-Mengenpaare berechnet. Preissteigerungen zwischen 10 und 20 % wurden
bereits ausreichen, um die Konkurrenzfahigkeit des Pappelanbaus zu gewahrleisten
und die Nachfragemengen bereitzustellen. Zu Preisen um 25 € je Tonne FM kénnten
von rund 199.000 ha gut 7,5 Mio. t Pappeln angeboten werden.

Tabelle 4.28:  Anbauflachen und Angebotspotenzial von Kurzumtriebspappeln im
Basisszenario 2020 bei angehobenen Preisen

Szenario 2020

Land _I'_::c::‘ Anteil M$23ﬂ'" Anteil
Baden-Wiirttemberg 91 46% 3.358 45%
Bayern 0 0% 9 0%
Brandenburg 64 32% 2.477 33%
Hessen 43 22% 1.667 22%
Nordrhein-Westfalen 5 2% 192 3%
Rheinland-Pfalz 43 21% 1.596 21%
Sachsen 55 28% 2.063 27%
Sachsen-Anhalt 1 0% 24 0%
Thiringen 2 1% 90 1%
Summe 199 100% 7.511] 100%

Quelle: Eigene Darstellung (Datengrundlage: ProLand-Berechnungen)

Die zu erzielenden Preise fir Pappelhackschnitzel orientieren sich an den Notierungen
fur Waldhackschnitzel, da diese in direkter Verwendungskonkurrenz stehen. Ob es zu
einer Verschiebung der Preisrelationen auf Grund spezifischer Produkteigenschaften
kommen wird, kann hier nicht geklart werden.

Abbildung 4.8 weist mittels relativer Bodenrenten die besten Standorte fir Kurzum-
triebspappeln im Szenario 2020 aus. Deutliche Gunststandorte liegen in Sachsen-An-
halt, Thiringen und Sudbayern. Aussagen zu Anbauentscheidungen sind jedoch nur
durch Vergleich mit anderen Kulturpflanzen maéglich. Nach den Preissteigerungen wer-
den aufgrund hoéherer relativer Vorziglichkeiten von Konkurrenzfriichten jedoch nur
sehr geringe Flachen in Thiringen und Sachsen-Anhalt in Kultur genommen.
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Abbildung 4.8: Relative Bodenrente flir Kurzumtriebspappel im Basisszenario 2020
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Quelle: Eigene Darstellung ProLand-Modell (Datenquelle: ProLand-Berechnungen)

4.3.3.9 Miscanthus

Miscanthus wird in Monokultur angebaut, mehrjahrig genutzt und als Ballen geerntet.

Diese weisen einen geringen Wasseranteil von rund 15-20 % und somit eine hohe

Energiedichte je Tonne FM jedoch eine geringe Energiedichte je m?® auf. Das Erntegut
kann nicht als Schittgut transportiert und gelagert werden, sondern wird gestapelt.

Dadurch erhéhen sich die Transport- und Lagerkosten sowohl je Tonne als auch je GJ

im Vergleich zu Kurzumtriebspappeln.
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Tabelle 4.29:  Transportkosten je Tonne FM und GJ flir Kurzumtriebspappeln und

Miscanthus
. entfernungs- und
mengenabhingige .

Transportkosten mengenabhangige

P _ _Transportkosten

Pflanze €/t €/GJ €/t*km €/GJ*km
Pappel 2,80 0,3027 0,09 0,0097
Miscanthus 6,75 0,4677 0,32 0,0222

Quelle: Eigene Darstellung (Datengrundlage: FNR, 2006; eigene Berechnungen)

Die Nutzung ist mit relativ hoheren Transportkosten verbunden als bspw. die schiittfa-
higer Hackschnitzel, was dazu flihrt, dass der Miscanthusanbau mit zunehmender
Entfernung zum Verarbeitungsstandort trotz hoher Biomasseertrage schnell an Konkur-
renzfahigkeit verliert. Dies und mangelnde Absatzmdglichkeiten auf Spotmarkten wer-
den voraussichtlich dazu fuhren, dass sich der Anbau auf Gunststandorte in unmittel-
barer Nahe zur Verarbeitungsstatte konzentrieren wird.

Im Basisszenario 2020 besteht kein Angebotspotenzial. Die flir diesen Zeitpunkt erfor-
derliche Angebotsmenge (Tabelle 4.18, S. 85) von 3.275 Tsd. t kann also zum ange-
nommenen Basispreis nicht bedient werden. Daher wurden im Szenario 2020 weitere
Preis-Mengenpaare berechnet. Nach Preissteigerungen um 30 % auf etwa 50 € je
Tonne FM wiirden auf einer Flache von rund 66.000 ha etwa 2,4 Mio. t FM Miscanthus
angebaut. Bei weiteren Preissteigerungen dehnt sich die Anbauflache sehr schnell und
deutlich Uber die erforderliche Angebotsmenge aus, weshalb davon ausgegangen wer-
den kann, dass die bendtigte Menge angebaut werden wird.

Tabelle 4.30:  Anbauflachen und Angebotspotenzial von Miscanthus im Basisszena-
rio 2020 bei angehobenen Preisen

Szenario 2020
Flache ., | Menge in .

Land Tsd. ha Anteil Tsd. t Anteil
Baden-Wirttemberg 4 6% 130 5%
Bayern 51 77% 1.885 79%
Brandenburg 0 1% 12 0%
Mecklenburg-Vorpommern 1 1% 16 1%
Niedersachsen 1 2% 45 2%
Rheinland-Pfalz 6 9% 219 9%
Saarland 2 4% 79 3%
Sachsen 0 1% 10 0%
Summe 66 100% 2.395| 100%

Quelle: Eigene Darstellung (Datenquelle: ProLand-Berechnungen)
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Abbildung 4.8 weist mittels relativer Bodenrenten die besten Standorte fur Miscanthus
im Szenario 2020 aus. Deutliche Gunststandorte liegen in Nordrhein-Westfalen, Thi-
ringen, Sachsen und Bayern. Aussagen zur Anbauentscheidung sind jedoch nur durch
Vergleich mit anderen Kulturpflanzen mdéglich (vgl. Kapitel 4.3.3).

Abbildung 4.9: Relative Bodenrente fur Miscanthus im Basisszenario 2020
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Quelle: Eigene Darstellung ProLand-Modell (Datenquelle: ProLand-Berechnungen)

4.3.3.10 Ollein

Im Basisszenario wird kein Angebotspotenzial von Ollein ausgewiesen. Die fiir die
Jahre 2010 und 2020 erforderliche Angebotsmengen (Tabelle 4.18, S. 85) von 44.000 t
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bzw. 53.000 t kénnen nicht bedient werden. Allerdings erzielt Ollein auf einigen Stand-
orten Bodenrenten, die ihn vorziglicher als den Grolteil der anderen berticksichtigten
Pflanzen machen, jedoch niedriger als die von Raps. Da Ollein schlecht mit sich selbst
und Raps vertraglich ist, kdbnnte er nur zu Lasten des Rapsanteils in die Fruchtfolge
integriert werden. Auf Grund des bodenrentenmaximierenden Verhaltens der Landnut-
zer wirde dies jedoch nicht stattfinden.

Ollein wird auf Grund spezifischer Eigenschaften im Bereich Chemierohstoffe nachge-
fragt (vgl. Abschnitt 4.2.3). Es kann deshalb davon ausgegangen werden, dass sich
nachfragegetriebene Preissteigerungen einstellen werden. Bereits gegeniber dem
Basisszenario um rund 15 % - 20 % hohere Preise bzw. sinkende Rapsnotierungen
wirden ausreichen, um die fir 2020 unterstellte Nachfragemenge von rund 53.000 t
bedienen zu kénnen (Tabelle 4.31). Die Angebotspotenziale beriicksichtigen nicht die
bei inlandischen Nischenprodukten wie Ollein mitunter relevanten, besonderen Anbau-
bedingungen wie Vertragsanbau oder betriebliche Gegebenheiten.

Tabelle 4.31:  Anbauflachen und Angebotspotenzial von Ollein im Basisszenario
2020 bei angehobenen Preisen

Szenario 2020
Flache ., | Menge in .

Land Tsd. ha Anteil Tsd. t Anteil
Baden-Wiirttemberg 15.014 39% 46.397 38%
Bayern 2.949 8% 8.755 7%
Hessen 2.697 7% 8.567 7%
Niedersachsen 22 0% 72 0%
Nordrhein-Westfalen 5.120 13% 18.495 15%
Rheinland-Pfalz 5.929 15% 17.780 15%
Saarland 5.588 14% 16.892 14%
Sachsen 431 1% 1.171 1%
Schleswig-Holstein 925 2% 2.505 2%
Thiringen 306 1% 995 1%
Summe 38.981| 100%| 121.628| 100%

Quelle: Eigene Darstellung (Datenquelle: ProLand-Berechnungen)

Abbildung 4.11 weist mittels relativer Bodenrenten die Gunststandorte des Olleinan-
baus im Szenario 2020 aus. Die relativ hochsten Bodenrenten werden in Nordrhein-
Westfalen, Hessen, Thiringen, Sachsen und Bayern erzielt. Nord- und weite Teile
Ostdeutschlands schneiden relativ schlechter ab. Aussagen zur Anbauentscheidung
sind jedoch nur durch Vergleich mit anderen Kulturpflanzen maglich (vgl. Kapitel 4.3.3).
Nach den genannten Preissteigerungen wird Ollein vor allem in Baden-Wiirttemberg
angebaut.
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Abbildung 4.10: Relative Bodenrente fiir Ollein im Basisszenario 2020
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Quelle: Eigene Darstellung ProLand-Modell (Datenquelle: ProLand-Berechnungen)

4.3.3.11 Silomais

Silomais wurde vor Einfuhrung von Biogasanlagen vor allem in der Rind- und Milch-
viehhaltung eingesetzt. Die europaische Milchproduktion ist direkt Uber Produktions-
quoten, die Rindfleischerzeugung indirekt Gber maximal zulassige, subventionierte Ex-
portmengen eingeschrankt. Der Silomaisanbau unterlag daher Nachfragerestriktionen
und konnte sich nicht entsprechend seiner relativen Vorziglichkeit ausdehnen, wie sie
sich unter den geltenden Rahmenbedingungen ergab. Mit Einflhrung der garantierten
Auszahlungspreise des EEG entstand eine in der Menge unbeschrankte Verwer-
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tungsmaglichkeit in Biogasanlagen. Da Silomais ein transportunwirdiges Gut ist, resul-
tiert daraus eine Fdérderung der inlandischen Erzeugung mit dezentraler Verarbeitung.
Bereits jetzt ist zu beobachten, dass getreideintensive Fruchtfolgen mit Silomais auf-
gelockert werden und die produzierte Silage an Biogasanlagenbetreiber geliefert wird.

Insgesamt besteht ein Angebotspotenzial von 198,9 Mio.t FM Silomais im Szenario
2020 das auf einer Anbauflache von 3,2 Mio. ha erzeugt wird. Die fur 2020 prognosti-
zierte Nachfragemenge von 8.8 Mio. t zur Biogasproduktion kann also mehr als bedient
werden. Daher wurden keine weiteren Preis-Mengenpaare berechnet. Sowohl Flache
als auch Angebot wirden gegenuber 2005 ausgedehnt werden. In dem genannten
Jahr wurden 1,3 Mio. ha bebaut und mit einem Durchschnittsertrag von 45 t/ha rund
57,5 Mio. t Silomais erzeugt. Tabelle 4.32 gibt die Anbauflachen und Angebotspoten-
ziale gruppiert nach Bundeslandern fir 2010 und 2020 an.

Tabelle 4.32:  Anbauflachen und Angebotspotenzial von Silomais in den Basisszena-
rien 2010 und 2020
Szenario 2010 2020

Land ;;c':‘z Anteil M‘T’ngt'" Anteil ;;:I":Z Anteil Mi:gft'" Anteil
Baden-W irttemberg 435 14% 21.285 14% 412 13% 24.888 13%
Bayern 864 28% 45.554 29% 854 27% 55.699 28%
Brandenburg 0 0% 1 0% 4 0% 179 0%
Bremen 1 0% 31 0% 0 0% 24 0%
Hamburg 1 0% 42 0% 1 0% 44 0%
Hessen 304 10% 15.750 10% 290 9% 18.636 9%
Mecklenburg-Vorpommern 4 0% 166 0% 12 0% 598 0%
Niedersachsen 406 13% 19.370 12% 420 13% 24.782 12%
Nordrhein-Westfalen 365 12% 18.859 12% 414 13% 26.528 13%
Rheinland-Pfalz 232 7% 11.785 8% 235 7% 14.684 7%
Saarland 34 1% 1.639 1% 33 1% 1.985 1%
Sachsen 206 7% 10.002 6% 242 8% 14.283 7%
Sachsen-Anhalt 1 0% 39 0% 5 0% 262 0%
Schleswig-Holstein 0 0% 0 0% 0 0% 5 0%
Thiringen 250 8% 12.557 8% 264 8% 16.311 8%
Summe 3.102|] 100% 157.077] 100% 3.186| 100%] 198.909| 100%

Quelle: Eigene Darstellung (Datengrundlage: ProLand-Berechnungen)

Abbildung 4.11 weist mittels relativer Bodenrenten die Gunststandorte des Silomaisan-
baus im Szenario 2020 aus. Die relativ hochsten Bodenrenten werden in Nordrhein-
Westfalen, Hessen, Thiringen, Sachsen und Bayern erzielt. Nord- und weite Teile
Ostdeutschlands schneiden relativ schlechter ab. Aussagen zur Anbauentscheidung
sind jedoch nur durch Vergleich mit anderen Kulturpflanzen mdéglich (vgl. Kapitel 4.3.3).

Das Angebotspotenzial ist direkt an die durch das EEG festgelegten Erldse gekoppelt.
Weitere Absenkungen der Auszahlungspreise oder stark steigende Kosubstratkosten,
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bspw. durch steigende Getreidepreise, wirden dem NAWARO-Silomaisanbau die wirt-
schaftliche Basis entziehen.

Abbildung 4.11: Relative Bodenrente flr Silomais im Basisszenario 2020
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Quelle: Eigene Darstellung ProLand-Modell (Datenquelle: ProLand-Berechnungen)

4.3.3.12 Starkekartoffel

Starkekartoffeln erzielen vergleichsweise hohe Biomasseertrage je ha, besitzen aller-
dings nur einen durchschnittlichen Starkegehalt von 19 %. Daher sind sie, wie auch
Ethanolriben, ein transportunwirdiges Produkt, das mit relativ hohen Transportkosten
belastet ist. Das Angebotspotenzial der Starkekartoffel wird dadurch und durch die
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Lage der wenigen Verarbeitungsstatten rdumlich begrenzt. Der Anbau findet vor allem
in Niedersachsen und Bayern statt, wobei die relativ héchsten Bodenrenten in Bayern
erzielt werden. Die Kartoffelstarkeproduktion ist mit 656.298 t Starke quotiert, woraus
sich ein maximaler Kartoffelanbau von knapp tber 2,9 Mio. t ergibt. Die Nachfrage von
rund 2,2 Mio. t liegt unterhalb der Quotenhdchstmenge und kann voll gedeckt werden.
Tabelle 4.33 enthalt die Anbauflachen und Angebotspotenziale in den Basisszenarien
2010 und 2020. Auf eine Karte der relativen Bodenrenten wird auf Grund der geringen
raumlichen Ausdehnung verzichtet. Zu beachten ist, dass die Potenziale die Mengen
darstellen, die sich bei bodenrentenmaximaler Landnutzung einstellen wirden. Auf
Grund unterschiedlicher Entwicklung der Preise und des Ertragsfortschritts zwischen
den Szenarien kann es, wie hier geschehen, zu Veranderungen der Vorziiglichkeit und
somit im Szenario 2020 zu niedrigeren Mengen als im Szenario 2010 kommen.

Tabelle 4.33:  Anbauflachen und Angebotspotenzial von Starkekartoffeln in den
Basisszenarien 2010 und 2020

Szenario 2010 2020
Land ;;:I"T“: Anteil Mi's'gft'" Anteil ;;Z"':; Anteil Mi’;gi‘" Anteil
Bayern 134 35% 6.600 34% 126]  43% 7.043]  44%
Bremen 14 4% 628 3% 15 5% 779 5%
Brandenburg 0 0% 9 0% 0 0% 10 0%
Hamburg 2 0% 78 0% 1 1% 87 1%
Mecklenburg-Vorpommern 4 1% 209 1% 4 1% 233 1%
Niedersachsen 116 30% 5.939 31% 84 29% 4.861 30%
Nordrhein-Westfalen 89 23% 4.493 23% 0 0% 0 0%
Sachsen-Anhalt 29 7% 1.339 7% 59 20% 3.132 19%
Summe 387 100% 19.294| 100% 290 100% 16.145] 100%

Quelle: Eigene Darstellung (Datenquelle: ProLand-Berechnungen)

4.3.3.13 Winterraps

Wie Tabelle 4.20 deutlich zeigt, ist Raps bezogen auf die Flache die dominierende Kul-
turpflanze. Dies ist vor allem dem hohen Ertragszuwachs sowie den relativ gestiege-
nen Preisen zuzuschreiben. Insgesamt besteht im Basisszenario 2010 ein Angebots-
potenzial von rund 8,2 Mio. t, die auf etwa 2,2 Mio. ha erzeugt werden, im Basisszena-
rio 2020 ein Angebotspotenzial von rund 11,1 Mio. t, die auf etwa 2,4 Mio. ha erzeugt
werden. Die erforderliche Angebotsmenge (Tabelle 4.18, S. 85) von etwa 5,7 Mio. t
kann demnach bedient werden. Weitere Preis-Mengenpaare werden deshalb nicht
berechnet. Ebenso wird auf eine Ausweisung der Gunststandorte verzichtet (vgl. hierzu
auch Abbildung 4.2 bis Abbildung 4.4). Tabelle 4.34 enthalt die Anbaufldchen und An-
gebotspotenziale gruppiert nach Bundeslandern.
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Tabelle 4.34:  Anbauflachen und Angebotspotenzial von Winterraps in den Basis-
szenarien 2010 und 2020

Szenario 2010 2020
Land 2‘;“:‘; Anteil Mi's‘gft'" Anteil f:lc:‘:‘ Anteil M;Zgi‘" Anteil
Baden-Wiirttemberg 124 6% 477 6% 140 6% 666 6%
Bayern 47 2% 147 2% 90 4% 370 3%
Berlin 1 0% 3 0% 1 0% 4 0%
Brandenburg 303 14% 966 12% 298 12% 1.186 11%
Bremen 0 0% 1 0% 0 0% 2 0%
Hamburg 2 0% 6 0% 2 0% 8 0%
Hessen 77 3% 285 3% 85 4% 388 3%
Mecklenburg-Vorpommern 308 14% 1.301 16% 299 12% 1.564 14%
Niedersachsen 354 16% 1.312 16% 403 17% 1.854 17%
Nordrhein-Westfalen 131 6% 486 6% 228 9% 1.048 9%
Rheinland-Pfalz 33 2% 110 1% 61 3% 263 2%
Saarland 9 0% 26 0% 9 0% 32 0%
Sachsen 210 10% 762 9% 202 8% 910 8%
Sachsen-Anhalt 280 13% 1.010 12% 272 11% 1.226 11%
Schleswig-Holstein 166 8% 696 8% 161 7% 837 8%
Thiiringen 156 7% 623 8% 154 6% 761 7%
Summe 2.200 100% 8.210| 100% 2.406] 100% 11.119] 100%

Quelle: Eigene Darstellung (Datenquelle: ProLand-Berechnungen)

4.3.3.14 Angebotspotenziale bei steigenden realen Agrarpreisen im
Sensitivitatsszenario 2020

Es hat sich gezeigt, dass der Agrarpreis eine zentrale Einflussgréfie flir das Angebot
an NAWARO-Pflanzen darstellt. Da Agrarpreise u. a. an steigende Olpreise gekoppelt
sind, wurde in einem Sensitivitatsszenario untersucht, welchen Einfluss eine 50 %-ige
reale Preissteigerung hat. D. h., in einem (sehr unwahrscheinlichen) Sensitivitats-
szenario wurden die realen Preise aller landwirtschaftlichen Produkte jeweils um 50 %
gesteigert (s. Tabelle 4.19, S. 88), auch fir Produkte mit durch das EEG festgelegten
Auszahlungspreisen. Es wurde unterstellt, dass sich die gesetzlichen Auszahlungs-
preise entsprechend erhdhen werden. FUr Ethanol- und Zuckerriben wurde ein ein-
heitlicher Preis von 47,40 € unterstellt, da die administrativ festgelegten Zuckerriiben-
preise deutlich Ubertroffen und Quoten nicht mehr bendtigt werden. Ahnliches gilt fiir
Starkekartoffeln, hier wurde ausgehend vom derzeitigen Auszahlungspreis ohne Star-
kekartoffelbeihilfe von 39,92 € je Tonne FM ein Preis von 80,59 € angenommen.

Da Kulturen mit hohen Erlésen und niedrigem Erlds/Kostenverhaltnis starker von relati-
ven Preissteigerungen profitieren als solche mit niedrigeren Erldsen und héherem Ver-
haltnis, verschiebt sich das Angebotspotenzial stark zu Gunsten von Zuckerriben,
Starkekartoffeln und Silomais. Andere wichtige NAWARO-Pflanzen wie z. B. Raps,
Hanf, Miscanthus oder Pappeln wirden in einem solchen Szenario nicht mehr ange-
baut werden.



119

5 Modellergebnisse zu den gesamtwirtschaftlichen

Wirkungen
5.1 Gesamtbewertung liber alle Verwendungsbereiche
Beschaftigungseffekte

In Kapitel 5 werden die Ergebnisse der Modellanalysen zu den Brutto- und Netto-Be-
schaftigungswirkungen vorgestellt, die aus der Verwendung und der Produktion von
nachwachsenden Rohstoffen aus der Landwirtschaft in den verschiedenen Verwen-
dungsbereichen resultieren. Die Berechnungen basieren auf den in Ab-
schnitt 4.2 skizzierten Basisszenarien flr die Jahre 2004, 2010 und 2020. Die entspre-
chenden NAWARO-Marktpotenziale werden (nach Abzug des Importvolumens) ,voll-
standig“ beschaftigungswirksam, da in Abschnitt 4.3 gezeigt wurde, dass seitens der
deutschen Landwirtschaft keinerlei Restriktionen auf der Angebotsseite bei den
NAWARO-Pflanzen existieren. Die prinzipielle Vorgehensweise und Darstellungsweise
orientieren sich an nachfolgendem Muster. In Abschnitt 5.1 erfolgt eine ,aggregiertere®
Darstellung, wobei die beiden Blécke direkte und indirekte/induzierte Beschaftigungs-
effekte Uber alle vier Verwendungsbereiche und deren Teilméarkte im Fokus stehen. In
den nachfolgenden Abschnitten 5.2 bis 5.5 erfolgt dann flir jeden einzelnen der vier
Verwendungsbereiche biogene Kraftstoffe, Energie/Strom aus Biomasse, Chemieroh-
stoffe und Werkstoffe sowie deren Teilsegmente eine detailliertere Darstellung der
Brutto-Beschaftigung fur die Blocke

o direkte Beschaftigungswirkungen:

a) beim NAWARO-Anbau (Erzeugung bzw. Anbau NAWARO-Pflanzen) in der
deutschen Landwirtschaft (nachfolgend NAWARO-Anbau in den Abbildungen in den
Abschnitten 5.2 bis 5.5 genannt), und

b) bei der industriellen Weiterverarbeitung, d. h. bei der Umwandlung der
NAWARO-Pflanzen zu NAWARO-Zwischen- und Endprodukten (nachfolgend meist
Betrieb Anlage in den Abbildungen in den Abschnitten 5.2 bis 5.5 genannt),

« indirekte Beschiftigungseffekte durch die Bereitstellung von Vorleistungen (d. h.
durch Ausgaben fir Vorleistungskaufe bei Zuliefererbranchen wie z. B. FUE- und
Ingenieursdienstleistungen) fur den NAWARO-Anbau und die industriellen Weiter-
verarbeitung (inkl. Handel und Transport) sowie

* induzierte Beschaftigungswirkungen bei der Erzeugung von Investitionsgutern
(z. B. Bau von Gebauden, Herstellung von Maschinen und Anlagen) fir den
NAWARO-Anbau und die industriellen Weiterverarbeitung.
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Fur die in Tabelle 4.17 (S. 84) unterstellten NAWARO-Marktpotenziale, Pflanzenauftei-
ler und Importannahmen sind im Folgenden die Gesamt-Beschaftigungseffekte darge-

stellt:

Basisszenario 2004 (Tabelle 5.1): Insgesamt sind in 2004 rund 76.300 Erwerbsta-
tige an das NAWARO-Marktpotenzial geknupft. Hiervon entfallen 54 % auf Chemie-
rohstoffe (41.200), 24 % auf biogene Kraftstoffe (18.400), 15 % auf Werkstoffe
(11.700) und 7 % auf Energie/Strom aus Biomasse (4.900).

Basisszenario 2010 (Tabelle 5.2): In 2010 sind insgesamt 110.400 Erwerbstatige
mit dem NAWARO-Marktpotenzial verbunden. Dies bedeutet ein Anstieg gegenlber
2004 um 45 %. 40 % des Gesamt-Beschaftigungspotenzials entfallen auf Chemie-
rohstoffe (44.400), 30 % auf biogene Kraftstoffe (34.200), 17 % auf Werkstoffe
(18.600) und 12 % auf Energie/Strom aus Biomasse (13.200).

Basisszenario 2020 (Tabelle 5.3): In 2020 entspricht das NAWARO-Marktpotenzial
169.600 Arbeitsplatzen (+54 % gegenuiber 2010, +123 % gegenltber 2004). Hiervon
entfallen 45 % auf biogene Kraftstoffe (76.300), 34 % auf Chemierohstoffe (57.400),
13 % auf Werkstoffe (22.300) und 8 % Energie/Strom aus Biomasse (13.500). Auf
Grund des starken Zuwachses bei biogenen Kraftstoffen (insb. BTL in 2020) verlie-
ren relativ gesehen alle anderen Bereiche an Bedeutung.

Indirekte und induzierte Beschaftigungseffekte: Der gesamtwirtschaftliche Be-
schaftigungseffekt wird mit dem Indikator der direkt Erwerbstatigen unzureichend er-
fasst. In 2004 induziert jeder der 35.100 direkten NAWARO-Arbeitsplatze weitere
ca. 1,2, d. h. insgesamt 41.100 Arbeitsplatze in vorgelagerten Sektoren. Diese Mul-
tiplikatorwerte fir 2010 liegen bei 1,3 (62.400/48.100) und 2020 bei 1,7
(107.200/62.400). Die Zunahme auf 1,7 beruht auf der zunehmende Bedeutung
biogener Kraftstoffe (insb. BTL). Hier steigt der Multiplikator von 1,0 in 2004 auf 2,7
in 2020 an, da bei BTL (5,7) sehr arbeitsintensive Vorleistungsguter (u. a. Transport
von Miscanthus und Pappeln) sowie erhebliche Investitionen fiir den Kapazitatsauf-
bau benétigt werden, was die indirekten Beschaftigungseffekte erhéht. Zudem sind
die direkten Effekte bei BTL relativ gering. Der hohe Wert fur Biogas (ca. 5,7) in
2004 erklart sich dadurch, dass als NAWARO-Input zu 90 % das Nebenprodukt
Gulle und Reste verwendet wird, weshalb die direkten Effekte gering sind. Die Mul-
tiplikatorenwerte flir die Teilsegmente liegen meist zwischen 0,8-1,1 (z. B. Werk-
stoff-Segmente, Phytopharmaka) und um die 2,0 (z. B. Chemierohstoffsegmente).
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Tabelle 5.1:

Zusammenfassung der direkten, indirekten und induzierten Brutto-Be-

schaftigungswirkungen NAWARO-Basisszenario 2004

Direkte Indirekte und | Gesamtzahl der
Brutto- induzierte Brutto-
Erwerbstitige Brutto- Erwerbstatigen
in 2004 * Erwerbstatige in in 2004
(in Tsd.) 2004 (in Tsd.) (in Tsd.)
NAWARO insgesamt (Summe 1-4) 35,1 41,1 76,3 (100 %)
1. Biogene Kraftstoffe 9,1 9,3 18,4 (24 %)
- Biodiesel/RME 9,1 9,0 18,1
- Bioethanol 0,05 0,3 0,3
-BTL 0 0 0
2. Energie/Strom aus Biomasse 0,8 41 4,9 (7 %)
- Warme Biomasse (Holz) - - -
- Strom sonstige NAWARO 0,1 0,1 0,2
- Strom/Warme Biogas 0,7 4,0 4,7
3. Chemierohstoffe 18,8 22,4 41,2 (55 %)
et | 24
- Farben und Lacke 2,1 3,7 5,8
- Biogene Schmierstoffe 0,2 0,2 0,4
- Pythopharmaka 12,5 11,4 23,9
- Naturkosmetik 1,7 3,3 4.9
4. Werkstoffe 6,3 5,4 11,7 (14 %)
- Verpackungsprodukte 0 0 0
- Formteile/Faserverbundstoffe 2,6 2,3 4,9
- Textilien 3,4 2,7 6,1
- Dammstoffe 0,4 0,3 0,7

- Baustoffe (Holz)

*%*

*%

**

- Papier, Karton, Pappe (Holz)

*%

*%

*%*

- M&bel (Holz)

*%

*%

*%*

*

*kk

Inklusive direkt Beschéftigte in der deutschen Landwirtschaft.
**  Holz Forstwirtschaft als NAWARO-Input wurde in der Studie nicht bertcksichtigt.
exkl. Basisstoffe Farben u. Lacke, biogene Schmierstoffe, Pythopharmaka, Kosmetika.

Quelle:

Berechnungen Fraunhofer ISI 2006 (Rundungsfehler méglich)
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Tabelle 5.2:

Zusammenfassung der direkten, indirekten und induzierten Brutto-

Beschaftigungswirkungen NAWARO-Basisszenario 2010

Direkte Indirekte und | Gesamtzahl der
Brutto- induzierte Brutto-
Erwerbstatige Brutto- Erwerbstitigen
in 2010 * Erwerbstitige in in 2010
(in Tsd.) 2010 (in Tsd.) (in Tsd.)
NAWARO insgesamt (Summe 1-4) 48,1 62,4 110,4 (100 %)
1. Biogene Kraftstoffe 14,4 19,8 34,2 (31 %)
- Biodiesel/RME 9,9 10,8 20,7
- Bioethanol 4,5 9,0 13,5
-BTL 0 0 0
2. Energie/Strom aus Biomasse 41 9,1 13,2 (12 %)
- Warme Biomasse (Holz) - - -
- Strom sonstige NAWARO 0,1 0,1 0,2
- Strom/Warme Biogas 4,0 9,0 13,0
3. Chemierohstoffe 19,7 24,6 44,4 (40 %)
St eeoe | 2
- Farben und Lacke 1,9 3,6 55
- Biogene Schmierstoffe 0,2 0,2 0,4
- Pythopharmaka 13,3 12,7 26,0
- Naturkosmetik 1,9 4,0 59
4. Werkstoffe 9,8 8,8 18,6 (17 %)
- Verpackungsprodukte 1,2 1,3 2,5
- Formteile/Faserverbundstoffe 4.4 4,2 8,6
- Textilien 3,3 2,5 5,8
- Dammestoffe 0,9 0,8 1,7

- Baustoffe (Holz)

*%

*%

k%

- Papier, Karton, Pappe (Holz)

*%

*%*

*%

- Mobel (Holz)

*%

*%

*%

*

k%

Inklusive direkt Beschaftigte in der deutschen Landwirtschaft.
** Holz Forstwirtschaft als NAWARO-Input wurde in der Studie nicht berticksichtigt.
exkl. Basisstoffe Farben u. Lacke, biogene Schmierstoffe, Pythopharmaka, Kosmetika.

Quelle:

Berechnungen Fraunhofer ISI 2006 (Rundungsfehler méglich)
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Tabelle 5.3:

Zusammenfassung der direkten, indirekten und induzierten Brutto-

Beschaftigungswirkungen NAWARO-Basisszenario 2020

Direkte Brutto-

Indirekte und

Gesamtzahl der

Erwerbstatige ing uzierte Brutto-
in 2020 * ruttc_o_-_ Erwgrbstatlgen
(in Tsd.) _ Erwerb§tat|ge in 2020
in 2020 (in Tsd.) (in Tsd.)
NAWARO insgesamt (Summe 1-4) 62,4 107,2 169,6 (100 %)
1. Biogene Kraftstoffe 20,5 55,8 76,3 (45 %)
- Biodiesel/RME 10,7 13,0 23,7
- Bioethanol 3,8 8,3 12,1
-BTL 6,0 34,5 40,5
2. Energie/Strom aus Biomasse 5,9 7,6 13,5 (8 %)
- Warme Biomasse (Holz) - - -
- Strom sonstige NAWARO 0,1 0,1 0,2
- Strom/Warme Biogas 5,8 7,5 13,3
3. Chemierohstoffe 24,6 32,9 57,4 (34 %)
St g oR |
- Farben und Lacke 1,7 3,5 5,2
- Biogene Schmierstoffe 0,2 0,1 0,3
- Pythopharmaka 17,7 18,5 36,2
- Naturkosmetik 2,8 6,5 9,3
4. Werkstoffe 11,5 10,8 22,3 (13 %)
- Verpackungsprodukte 3,0 3,2 6,2
- Formteile/Faserverbundstoffe 4,1 4,2 8,3
- Textilien 3,3 24 57
- Dammstoffe 1,1 1,0 2.1

- Baustoffe (Holz)

*%*

**

*%*

- Papier, Karton, Pappe (Holz)

*%*

*%

*%*

- Mobel (Holz)

*%*

*%

*%*

*

*%

k%

Inklusive direkt Beschaftigte in der deutschen Landwirtschaft.
Holz Forstwirtschaft als NAWARO-Input wurde in der Studie nicht bericksichtigt.
exkl. Basisstoffe Farben u. Lacke, biogene Schmierstoffe, Pythopharmaka, Kosmetika.

Quelle:

Berechnungen Fraunhofer ISI 2006 (Rundungsfehler méglich)
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Fiskaleffekte

Die Frage der fiskalischen Effekte betraf in der Vergangenheit auch stark die energeti-
sche Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen, insbesondere hinsichtlich der Férde-
rung der Diffusion von Biokraftstoffen. Hierbei sind zwei Ebenen der Diskussion zu
unterscheiden: Die starker forderpolitische Dimension, die auf die isolierte Gestaltung
der im Fdérderinstrumentarium anfallenden und bereitzustellenden Steuersubventionen
abzielt, und die gesamtwirtschaftliche Dimension, die nach den Gesamteffekten in den
volkswirtschaftlichen Kreislaufzusammenhangen fragt. Im Folgenden wird kurz zu bei-
den Fragestellungen Stellung genommen.

Die Biokraftstoffe waren in der Vergangenheit durch eine weitgehende Steuerbefreiung
beginstigt worden, um die notwendige Diffusion in den Markt zu erreichen. Hier ist es
allerdings zu erheblichen Anderungen im Férderungsinstrumentarium gekommen.
Durch die mit der Verabschiedung des Biokraftstoffquotengesetztes zum Beginn des
Jahres 2007 eingeleitete Umstellung der Férderung auf einzuhaltende Mindestquoten
bei Biodiesel und Ethanol wird die vom Staat in Form von Steuersubventionen aufzu-
bringende Férderung deutlich reduziert. Denn der Finanzierungsmechanismus bei ei-
ner Mindestquote funktioniert analog wie beim Erneuerbaren Energien Gesetz, d. h. es
kommt zu einer allgemeinen Erhéhung der Kraftstoffpreise. Damit wird sich die Steuer-
subventionierung auf die Differenz des Steuersatzes zwischen der Verwendung als
Reinkraftstoff und dem funktionalen Aquivalent (energetisch gleichwertige Menge an
Benzin oder Diesel) bemessen. Die Abschatzung dieser Effekte wiirde genaue Quanti-
fizierungen der sich nach der Einflihrung des Biokraftstoffquotengesetzes ergebenden
Aufteilungen der Marktpotenziale in Zumischungsmengen und Reinkraftstoffen far
RME und Ethanol einerseits sowie — flr jeden Teilbereich - zwischen steuerbeglnstig-
ten (z. B. Landwirtschaft) und nicht-steuerbeglinstigten Sektoren andererseits erfor-
dern. Da sich nach der Einfilhrung des Biokraftstoffquotengesetzes erhebliche Ande-
rungen in der Marktdynamik ergeben werden, bedurfte dies einer Aktualisierung und
weitergehenden Prazisierung der in meo et al. 2006 vorgenommenen Marktpotenzial-
schatzungen. Bei BTL besteht zwar nach wie vor eine Steuerbefreiung, die
gegenwartig bis zum Jahr 2015 festgeschrieben ist. Allerdings werden BTL-Kraftstoffe
in der hier vorliegenden Studie erst im Szenario fur das Jahr 2020 relevant. Ob sich
dann die Forderung noch des Instrumentariums einer Steuerbefreiung bedient, oder
alternative Instrumente wie eine Teilquote eingesetzt wird, ist gegenwartig unbestimmt.
Beim Einsatz vom Biogas werden die erhohten Einspeiseverglitungen nach dem EEG
finanziert. Dies bedeutet, dass die erhdhten Kosten auf alle Stromabnehmer umgelegt
werden (EEG-Umlage), nicht jedoch aus staatlichen Budgets heraus finanziert werden,
so dass sich auch hier nicht die Frage der Fiskaleffekte stellt.
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In der gesamtwirtschaftlichen Perspektive wurden die fiskalischen Effekte in den
vergangenen Jahren unter dem Thema ,Budgeteffekte” thematisiert. Hier sind die im
Zusammenhang mit der Zunahme von Produkten aus nachwachsenden Rohstoffen
entstehenden Veranderungen in den Budgets o6ffentlicher und privater Haushalte zu
berlcksichtigen. Im Rahmen dieser gesamtwirtschaftlichen Analysen ist es jedoch
unerheblich, wie der genaue Fo&rdermechanismus ausgestaltet ist. Leitlinie der
Modellierung in der vorliegenden Studie ist es, die durch héhere Erzeugungskosten
hervorgerufenen Mehrkosten der betrachteten Alternativen durch kompensatorische
Effekte gegen zu bilanzieren. Hierbei wurde bei einer Abdeckung durch Steuersubven-
tionen angenommen, dass forderbedingte Steuerausfalle beim Staat durch Steuer-
mehreinnahmen an anderer Stelle kompensiert werden missen, die wiederum durch
verminderte Ausgaben der Steuerpflichtigen (z. B. sinkender privater Konsum)
kompensiert werden. Entsprechend werden die durch das EEG oder Mindestquoten
verursachten Mehrkosten beim Strom oder den Kraftstoffen durch Minderausgaben der
Abnehmer an anderer Stelle kompensiert. Entscheidend flr die Hohe dieser Effekte ist
also nicht die Art der Forderung, sondern die Hohe der Mehrkosten, die das Ausmal
des erforderlichen kompensatorischen Effekts bestimmt. Daher war es im Rahmen
dieser Studie nicht erforderlich, Giber die von meo et al. vorgegebenen Gesamtmengen
an Biokraftstoffen hinaus weitere Aufteilungen hinsichtlich der Anteile vorzunehmen,
die als Reinkraftstoff oder Beimischung eingesetzt werden.
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5.2 Verwendungsbereich biogene Kraftstoffe

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der Modellanalysen vorgestellt, die aus der
Verwendung und der Produktion von nachwachsenden Rohstoffen aus der Landwirt-
schaft im Bereich Verkehr resultieren. Die Berechnungen basieren auf den in Ab-
schnitt 4.2.1 skizzierten Szenarien und werden fir die Jahre 2004, 2010 und 2020
durchgefihrt. Sie beinhalten die Beschaftigung, die jeweils auf die drei nachwachsen-
den Rohstoffe Ethanol, Biodiesel/Pflanzendl sowie BTL-Kraftstoffe entfallen.

Brutto-Beschiftigung

Zur Berechnung der Beschéftigten, die bei der Umwandlung der nachwachsenden
Rohstoffe in Kraftstoffe entstehen, wurde auf spezifische Werte aus der ProBas-Da-
tenbank sowie weitere Literatur zurlickgegriffen. Hierbei wurde jeweils die Summe der
Prozessbestandteile berlcksichtigt. Der herangezogene Kennwert beziffert jeweils die
direkt Beschaftigten in Abhangigkeit des Outputs an Kraftstoff. Folgende Ergebnisse
sind fur die 3 Kraftstofftypen festzuhalten:

o Die spezifischen Beschaftigungsintensitaten der Umwandlung in Ethanol unterschei-
den sich bei den einzelnen eingesetzten Rohstoffen sehr stark. Fur die Umwandlung
in Ethanol wurden die Faktoren fir die unterschiedlichen nachwachsenden Roh-
stoffe ermittelt und entsprechend den jeweiligen Einsatzverhaltnissen zu einem Ge-
samtkennwert verdichtet. Dieser Durchschnittswert liegt — bezogen auf den PJ Out-
put — von den hier betrachteten drei Kraftstoffalternativen am niedrigsten. Auf Grund
der geringen Produktion von Ethanol im Jahr 2004 ist die direkte Beschaftigung im
Umwandlungsprozess vernachlassigbar gering. Fur das Jahr 2010 ist mit einem An-
stieg auf 400 Personen zu rechnen. Danach steigt die Anzahl der direkt in der Um-
wandlung beschaftigten Personen auf gut 600 Erwerbstatige im Jahr 2020 an.

o Die spezifischen Kennwerte fir die Umwandlung von Raps in Biodiesel berlcksichti-
gen sowohl den (etwas arbeitsintensiveren) Prozessschritt der Herstellung des
Pflanzendls als auch den Prozessschritt der Umesterung in Rapsmethylester. Im
Jahr 2004 konnten gut 800 Personen direkt der Umwandlung in Biodiesel zugerech-
net werden. Dieser Wert steigt auf knapp 1.300 Erwerbstéatige in 2010 und etwa
1.900 in 2020.

e Entsprechend den Annahmen findet eine BTL-Produktion erst nach dem Jahr 2010
statt. Auf Grund der noch bestehenden technischen Unklarheiten sind die von der
ProBas-Datenbank Ubernommenen Beschaftigungskennziffern mit noch gréReren
Unsicherheiten verbunden, als es bei entsprechenden Langfristschatzungen ohne-
hin der Fall ist. Insgesamt ergibt sich fur den angenommenen Output eine direkt zu-
rechenbare Beschaftigung in H6he von gut 2.100 Personen.

Die Berechnung der Brutto-Beschéaftigung beim Anbau der nachwachsenden Rohstoffe
in der Landwirtschaft (ohne Transportleistungen) erfolgte ebenfalls auf Basis detaillier-
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ter Bottom-up-Abschatzungen. Hierzu wurde jeweils ein direkter Koeffizient herange-
zogen, der die Beschaftigung in Abhangigkeit der Hektarzahl berechnet, die zum ge-
zielten Anbau der nachwachsenden Rohstoffe eingesetzt werden muss (vgl. Ab-
schnitt 4.3). Folgende Ergebnisse sind hervorzuheben:

e Auf den Anbau nachwachsender Rohstoffe zur Produktion von Ethanol ergibt sich
fur 2010 ein Anstieg der Beschaftigung auf etwa 4.100 Personen, um danach wieder
auf etwa 3.200 Personen abzusinken.

o Beim Biodiesel ergibt sich die direkt dem Anbau zurechenbare Beschaftigung aus
den spezifischen Arbeitskoeffizienten fir den Rapsanbau. Hier steigt die Anzahl der
zurechenbaren Beschaftigung von etwa 8.200 in 2004 kontinuierlich auf etwa 8.600
Personen in 2010 und 8.800 Personen in 2020 an.

o Die Berechnung der direkten Beschaftigung beim Anbau von nachwachsenden Roh-
stoffen fur die Produktion von BTL-Kraftstoffen erfolgt entsprechend der Szenarien-
bildung fur eine Mischung aus KUP, Miscanthus und Energiepflanzen einerseits und
Stroh andererseits. Unter den getroffenen Annahmen wiirde sich die Beschaftigung
beim Anbau dieser beiden nachwachsenden Rohstoffe auf gut 3.800 Personen be-
laufen.

Fiar die Berechnung der diversen Vorleistungen zum Betrieb der Anlagen zur Kraft-
stoffherstellung war es in einem ersten Schritt erforderlich, die Gesamtsumme der
Impulse aufzuzeigen und auf die einzelnen grofien Blécke aufzuteilen, fir die Submo-
dule im Modell gebildet wurden. Ein wichtiger Ausgangspunkt hierfur war der Abgleich
der Erlése aus dem Betrieb der Umwandlungsanlagen mit Angaben zur Kostenstruktur,
da letztendlich aus diesen Erlosen die Wertschopfung, die Kosten fir Transport und
neben den Kosten flr die direkt in der Landwirtschaft erzeugten nachwachsenden
Rohstoffen auch noch die Kosten fiir die restlichen diversen Inputs erlést werden mius-
sen. Hinzu kamen Angaben zur Kosten- und Erl@sstruktur hinsichtlich Transport und
Handel sowohl der im Inland erzeugten als auch der importierten Biokraftstoffe. Mit
Hilfe dieser Analysen wurde der Dateninput flr die Anwendung des ISIS-Modells ab-
geleitet, mit dem die Beschaftigung aus der Bereitstellung von Vorleistungen berechnet
wurde. Es ist zu berlcksichtigen, dass die Beschéaftigung in der Umwandlung der
nachwachsenden Rohstoffe in die Biokraftstoffe sowie die Arbeitskrafte in der Land-
wirtschaft, die zum gezielten Anbau der nachwachsenden Rohstoffe erforderlich sind,
bereits durch direkte Abschatzungen beriicksichtigt wurden. Um Doppelzahlungen zu
vermeiden, wurden daher die Impulse, die auf die Beschaftigung in der Herstellung der
Biokraftstoffe entfallen sowie auf die Entlohnung der Arbeitskrafte in der Landwirt-
schaft, die zum gezielten Anbau der nachwachsenden Rohstoffe erforderlich sind, im
Modell ausgeblendet.
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Fir die verbleibenden Blocke der Nachfrageimpulse, die eng mit den bisher betrach-
teten Blocken verbunden sind (Transport, Handel) oder indirekte Vorleistungen dar-
stellen, wurden auf Basis technologischer Uberlegungen jeweils eigene Nachfragemo-
dule gebildet, die die spezifische Vorleistungsstruktur sektorspezifisch abbilden. Diese
neu gebildeten Module, in ihrer Gesamtheit vereinfachend als Vorleistungen bezeich-
net, wurden ins Modell integriert und durch die abgeleiteten Nachfrageimpulse direkt
angestoflRen. Durch die Integration der neu gebildeten Sektoren ins Modell wird auch
die Beschaftigung erfasst, die bei der Bereitstellung von Vorleistungen fur diese Mo-
dule anfallt. Fur die einzelnen Kraftstofftypen zeigt sich folgendes Bild:

o Beim Ethanol steigt die Beschéaftigung in diesen Vorleistungsmodulen von knapp
200 Personen in 2004 auf etwa 7.600 Personen in 2010 an, nimmt danach aber nur
noch geringflgig zu.

e Die Beschaftigung in diesen Vorleistungsmodulen steigt beim Biodiesel von knapp
7.000 Beschaftigten in 2004 auf 9.500 Beschéftigte in 2010 und etwa 12.000 Be-
schaftigte in 2020 an.

e Bei den BTL-Kraftstoffen betragt die Beschaftigung bei der Bereitstellung dieser
Vorleistungen im Jahre 2020 knapp 27.000 Personen.

Fur die Berechnung der Beschaftigung, die auf die Vornahme von Investitionen flr die

Umwandlungsanlagen sowie auf Investitionen fiir den Anbau von nachwachsenden

Rohstoffen entfallt, wurde auf die im vorigen Kapitel ermittelten Investitionsvolumina

zuruckgegriffen. Auf Basis technologiespezifischer Abschatzungen erfolgte dann die

Aufteilung der Investitionsvolumina auf sektorspezifische Nachfrageimpulse. Hierzu

wurde ein Submodul gebildet und ins Modell integriert. Folgende Ergebnisse stellen

sich ein:

o Auf Basis des kontinuierlichen Kapazitatsaufbaus von Umwandlungsanlagen sowie
steigender Investitionen der Landwirtschaft ergibt sich bei Bioethanol eine investi-
tionsinduzierte Beschaftigung in H6he von gut 1.400 Personen fir 2010. Auf Grund
des nachlassenden Zubaus von Umwandlungsanlagen und steigender Arbeitspro-

duktivitaten sinkt dann der Wert bis 2020 trotz zunehmender Investitionen aus der
Landwirtschaft auf ca. 600 Personen ab.

o Die investionsinduzierte Beschaftigung beim Biodiesel betrug in 2004 in etwa 2.000
Personen. Einer Abnahme auf knapp 1.300 Personen folgt eine leichte Zunahme
auf 1.400 Personen in 2020.

e Der Zubau an BTL-Anlagen nach 2010 sorgt fur eine investitionsinduzierte
Beschaftigung im Jahr 2020 in Héhe von knapp 7.600 Personen.
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In Abbildung 5.1 und Abbildung 5.2 ist jeweils die Entwicklung der Beschéaftigung bei
der Bereitstellung von Kraftstoffen aufgezeichnet. Wahrend Abbildung 5.1 die oben
skizzierten Entwicklungen fir die einzelnen Wertschdopfungsketten (d. h. direkte Effekte
beim Anbau NAWARO und der industrielle Weiterverarbeitung in den Anlagen sowie

indirekte Effekte durch Kauf von Vorleistungsgutern und induzierte Effekte durch In-
vestitionen) aufzeigt, vermittelt Abbildung 5.2 einen Eindruck der Entwicklung fir die
drei Kraftstoffarten. Fasst man die einzelnen Ergebnisse zusammen, sind mehrere
Trends zu beobachten.

Die Brutto-Beschaftigung bei Ethanol schnellt durch die Bereitstellung heimischer
Kapazitaten nach oben und erreicht in etwa 13.500 Personen in 2010. Danach ver-
liert der Teilmarkt fir Ethanol an Dynamik. In der Folge kommt es bei allgemein zu-
nehmenden Arbeitsproduktivitaten im Saldo zu leicht abnehmenden Beschafti-
gungszahlen im Jahr 2020 (12.100).

Die Brutto-Beschaftigung durch Biodiesel steigt stetig an und erreicht nach einem
Ausgangswert von etwa 18.000 Personen knapp 24.000 Personen in 2020. Da das
Wachstum des Absatzes stark durch Importe gepragt ist, kommt den Beschafti-
gungseffekten durch Investitionen in neue Umwandlungsanlagen keine hohe Be-
deutung zu.

Der Kapazitatsaufbau in BTL-Anlagen beginnt nach 2010 und fiihrt dann zu einem
beachtlichen Marktvolumen. Damit verbunden ist eine erhebliche Brutto-Beschafti-
gung, die sich im Jahr 2020 auf gut 40.000 Personen belauft. Hierdurch gewinnt die
Brutto-Beschaftigung, die im Jahr 2004 etwas Uber 18.000 Personen betrug und da-
nach bis 2010 auf gut 34.000 Personen wachst, nochmals erheblich an Dynamik.
Insgesamt ist unter den getroffenen Annahmen im Jahr 2020 mit einer Brutto-Be-
schaftigung durch Biokraftstoffe in Héhe von knapp 77.000 Personen zu rechnen.
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Abbildung 5.1: Direkte, indirekte und induzierte Brutto-Beschaftigung 2004, 2010 und
2020 fur den Verwendungsbereich biogene Kraftstoffe
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Abbildung 5.2: Brutto-Beschaftigung 2004, 2010 und 2020 fiir den Verwendungs-
bereich biogene Kraftstoffe, differenziert nach Teilsegmenten
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5.3 Verwendungsbereich Energie/Strom aus Biomasse

In diesem Abschnitt bleiben entsprechend der Abstimmung mit dem Auftraggeber Po-
tenziale aus der Verwendung und dem Anbau von Holz in der Forstwirtschaft bei der
Berechnung der Brutto-Beschaftigung von nachwachsenden Rohstoffen aus der Land-
wirtschaft unberilcksichtigt. Die Berechnungen basieren auf den in Abschnitt 4.2.2
skizzierten Szenarien und werden fir die Jahre 2004, 2010 und 2020 durchgefihrt. Die
prinzipielle Vorgehensweise und die Darstellungsweise orientiert sich an dem bereits
beschriebenen Muster.

Zur Berechnung der Beschaftigten, die dem Betrieb der Biogasanlagen bzw. der Kraft-
werke zuzuordnen sind, wurde auf spezifische Werte aus der ProBas-Datenbank zu-
rickgegriffen. Danach ergeben sich fir die Jahre 2004 gut 600 Erwerbstatige beim
Betrieb der Anlagen. Bis zum Jahr 2010 steigt diese Zahl auf tber 1.800 Erwerbstatige
an, und erreicht 2020 den Wert von gut 2.500 Erwerbstatigen.

Die Berechnung der Brutto-Beschaftigung beim Anbau der nachwachsenden Rohstoffe
in der Landwirtschaft (ohne Transportleistungen) erfolgte ebenfalls auf Basis detaillier-
ter Bottom-up-Abschatzungen. Fir die in Abschnitt 4.2.2 aufgefihrten NAWARO ist
eine direkte Beschaftigung von etwa 200 Vollzeitbeschaftigungsaquivalenten fiir den
gezielten Anbau von nachwachsenden Rohstoffen fur den Einsatz im Strom-Warmebe-
reich im Jahr 2004 zu verzeichnen. Fr die Jahre 2010 bzw. 2020 ist entsprechend den
Angaben von Meé et al. (2006) sowohl mit einer Steigerung der Stromerzeugung auf
Basis von Biomasse als auch einer Verschiebung hin zu speziell daflir angebauten
NAWARO zu rechnen. Hieraus ergibt sich eine direkte Beschaftigung von gut 2.200
Erwerbstatigen fur den gezielten Anbau von nachwachsenden Rohstoffen im Jahr
2010. Fur 2020 liegt der entsprechende Wert bei gut 3.300 Erwerbstatigen.

Far die Berechnung der diversen Vorleistungen fur den Biogas-Anlagenbetrieb und die
Bereitstellung des Inputs war es in einem ersten Schritt erforderlich, die Gesamtsumme
der Impulse aufzuzeigen, die durch die Anlagen induziert werden. Ein wichtiger Aus-
gangspunkt hierfir war der Abgleich der Erlése aus dem Betrieb der Anlagen mit An-
gaben zur Kostenstruktur, da letztendlich aus diesen Erlésen die Wertschopfung, die
Kosten fiir Transport und neben den Kosten fir die direkt in der Landwirtschaft er-
zeugten nachwachsenden Rohstoffe auch noch die Kosten fiir die restlichen diversen
Inputs erlést werden missen. Mit Hilfe dieser Angaben wurde der Dateninput fir die
Anwendung des ISIS-Modells abgeleitet, mit dem die direkte und indirekte Beschafti-
gung aus der Bereitstellung von Vorleistungen berechnet wurde. Hierbei ist zu bertck-
sichtigen, dass die direkte Beschaftigung in den Anlagen sowie die Arbeitskrafte in der
Landwirtschaft, die zum gezielten Anbau der nachwachsenden Rohstoffe erforderlich



132

sind, bereits durch direkte Abschatzungen berlcksichtigt wurden. Um Doppelzahlun-
gen zu vermeiden, wurden daher die Impulse, die auf die Beschaftigung in der Biogas-
anlage sowie auf die Entlohnung der Arbeitskrafte in der Landwirtschaft, die zum ge-
zielten Anbau der nachwachsenden Rohstoffe erforderlich sind, im Modell ausgeblen-
det.

Fir die verbleibenden Bldcke der Nachfrageimpulse wurden auf Basis technologischer
Uberlegungen jeweils eigene Nachfragemodule gebildet, die die spezifische Vorleis-
tungsstruktur sektorspezifisch abbilden. Diese neu gebildeten Module wurden ins Mo-
dell integriert und durch die abgeleiteten Nachfrageimpulse direkt angestoRen. Durch
die Integration der neu gebildeten Sektoren ins Modell werden zugleich auch die Be-
schaftigungen erfasst, die bei der Bereitstellung von Vorleistungen fur diese Module
anfallen. Insgesamt ergeben sich flir das Jahr 2004 entsprechend dieser Vorgehens-
weise zusatzlich zu den oben abgeleiteten direkten Beschaftigungszahlen knapp 1.800
weitere indirekt beschaftigte Erwerbstatige. Bedingt durch den Ausbau der Strompro-
duktion auf Basis von NAWARO steigt auch die Zahl der indirekt Beschaftigten zur
Bereitstellung von Vorleistungen auf knapp 5.300 Erwerbstatige in 2010 bzw. etwa
5.800 Beschaftigte in 2020.

Fur die Berechnung der Beschaftigung, die auf die Vornahme von Investitionen flr die
Anlagen entfallt, ist es zunachst erforderlich, die entsprechenden Investitionsvolumina
abzuleiten.6 Hierzu wird erstens auf die im vorigen Abschnitt abgeleiteten GréRen zu-
rickgegriffen. Zweitens erfolgt eine Berechnung der Investitionsvolumina, die durch
den gezielten Anbau von nachwachsenden Rohstoffen in der Landwirtschaft induziert
werden. Hierzu wird der spezifische Investitionswert von Ackerbaubetrieben pro Hektar
Flache herangezogen. Auf Basis technologiespezifischer Abschatzungen erfolgt dann
in einem dritten Schritt die Aufteilung der Investitionsvolumina auf sektorspezifische
Nachfrageimpulse. Hierzu wird ein Submodul gebildet und ins Modell integriert. Das
Ergebnis der Modelllaufe zeigt einen Anstieg der investitionsinduzierten Beschaftigung
von knapp 2.300 Erwerbstatigen im Jahr 2004 auf gut 3.800 Arbeitsplatze im Jahr
2010. Fur das Jahr 2020 ist dann wieder mit einem Rickgang der investitionsinduzier-
ten Beschaftigung auf knapp 1.900 Beschaftigte zu rechnen. Dieser Riickgang kommt
durch sinkende Kapazitatszunahmen, weitere Kostendegressionen sowie im Zeitablauf

6  Entsprechend der Systematik der Input-Output-Analyse kdnnen die Abschreibungen eines
Sektors, die als Bestandteil der Wertschopfung bilanziert sind, nicht als Basis zur
Berechnung der Beschaftigung herangezogen werden, die durch die Investition dieses
Sektors in einem bestimmten Jahr induziert werden. Denn bei ersterer Gro3e handelt es
sich um Finanzstrdbme zur Refinanzierung des periodenlbergreifend akkumulierten
Kapitalstocks, bei letzterer GréBe um die Anderung des Kapitalstocks in einer einzelnen
Periode.
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kontinuierlich ansteigende Arbeitsproduktivitdten zu Stande. Bei der Interpretation ist
zu berilcksichtigen, dass es sich im betrachteten Zeitraum um eine Phase des Kapa-
zitdtsaufbaus handelt, in der der Ansatz von abgeschriebenen Anlagen eine unterge-
ordnete Rolle spielt. Mit weiter zunehmendem Betrachtungszeitraum Uber das Jahr
2020 hinaus ist diese Annahme nicht mehr gerechtfertigt. Vielmehr durfte dann das
Investitionsvolumen neben einem evt. weiteren Kapazitatsaufbau in weitaus groRerem
Ausmal} auch durch einen Reinvestitionszyklus der Anlagen gekennzeichnet sein.

Fasst man die einzelnen Ergebnisse zusammen, sind mehrere Trends zu beobachten.
Die Brutto-Beschaftigung im Verwendungsbereich Strom und Warme steigt bis 2010
deutlich, danach nur noch schwach an. Im Jahr 2004 betragt sie in etwa
4.900 Erwerbstatige. Unter den in den Szenarien fir 2010 und 2020 angenommen Be-
dingungen ist zu erwarten, dass sie auf Gber 13.000 Erwerbstatige in 2010 und etwa
13.500 Erwerbstatige in 2020 ansteigen wird. Gleichzeitig nimmt der Anteil an nach-
wachsenden Rohstoffen, die gezielt fir den Biogaseinsatz angebaut werden, nach
2004 deutlich zu, andererseits nimmt der Anteil der investitionsinduzierten Beschafti-
gung nach 2010 ab.

Abbildung 5.3: Direkte, indirekte und induzierte Brutto-Beschaftigung 2004, 2010 und
2020 fur den Verwendungsbereich Energie/Strom aus Biomasse
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Abbildung 5.4: Brutto-Beschaftigung 2004, 2010 u. 2020 fir den Verwendungsbereich
Energie/Strom aus Biomasse, differenziert nach Teilsegmenten
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54 Verwendungsbereich Chemierohstoffe

Die prinzipielle Vorgehensweise zur Herleitung der verschiedenen Beschaftigungswir-
kungen orientiert sich an den Ausfihrungen der vorigen Abschnitte. Daher steht im
Folgenden bei den Chemierohstoffen und Werkstoffen nur noch die Ergebnisdarstel-
lung im Fokus. Fur die in Tabelle 4.17, S.84, unterstellten NAWARO-Marktpotenziale,
Pflanzenaufteiler und Importannahmen fiir den Verwendungsbereich Chemierohstoffe
ergeben sich die in Abbildung 5.5 dargestellten Beschaftigungseffekte:

Basisszenario 2004: Insgesamt sind in 2004 rund 41.200 Erwerbstatige an das
NAWARO-Marktpotenzial gekntpft. Hiervon entfallen 58 % auf Phytopharmaka
(23.900), 16 % auf Chemiebasisstoffe Fette/Ole, Starke, Zucker, Cellulose und bio-
gene Schmierstoffe (6.500, davon ca. 400 biogene Schmierstoffe), 14 % auf Farben
und Lacke (5.800) und 12 % auf Naturkosmetik (4.900).

Basisszenario 2010: In 2010 sind insgesamt 44.400 Erwerbstatige mit dem
NAWARO-Marktpotenzial verbunden. Dies bedeutet ein Anstieg gegentber 2004
um 8 %. 59 % des Gesamt-Beschaftigungspotenzials entfallen auf Phytopharmaka
(26.000), 15 % auf Chemiebasisstoffe inklusive (6.800, davon ca. 400 biogene
Schmierstoffe), 14 % auf Naturkosmetik (5.900) und 12 % auf Farben und Lacke
(5.500).

Basisszenario 2020: In 2010 entspricht das NAWARO-Marktpotenzial 57.400 Ar-
beitsplatzen (+29 % gegenuber 2010, +39 % gegenlber 2004). Hiervon entfallen
63 % auf Phytopharmaka (36.200), 16 % auf Naturkosmetik (9.300), 12 % auf Che-
miebasisstoffe inklusive biogene Schmierstoffe (6.600, davon ca. 300 biogene
Schmierstoffe) und 9 % auf Farben und Lacke (5.200).

Indirekte und induzierte Beschaftigungseffekte (Abbildung 5.6): Der gesamtwirt-
schaftliche Beschéaftigungseffekt wird mit dem Indikator der direkt Erwerbstatigen
unzureichend erfasst. In 2004 induziert jeder der 18.800 direkten NAWARO-
Arbeitsplatze (davon sind 2.900 mit dem NAWARO-Anbau verbunden) weitere ca.
1,2, d. h. insgesamt 22.400 Arbeitsplatze in vorgelagerten Sektoren (davon entfallen
1.900 auf Investitionen). Diese Multiplikatorwerte fir 2010 liegen bei 1,2
(24.600/19.700) und 2020 bei 1,4 (32.900/24.600).

Im gesamten Betrachtungszeitraum sind rund 38 % der Gesamtbeschaftigten mit
dem Betrieb der Anlagen der industriellen Weiterverarbeitung verknipft, rund 5 %
entfallen auf die investitionsinduzierten Beschaftigungseffekte. Der Anteil der Be-
schaftigten im Bereich Anbau NAWARO sinkt von ca. 7 % in 2004 auf 5 % in 2020,
wohingegen der Bereich indirekte Beschéftigte in vorgelagerten Zulieferersektoren
von 50 % in 2004 auf 52 % in 2020 ansteigt.
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Abbildung 5.5: Brutto-Beschaftigung 2004, 2010 und 2020 fir den Verwendungs-

bereich Chemierohstoffe, differenziert nach Teilsegmenten

~
(@)

N (o))
o o o
! !

N W b
o

Erwerbstétige (in Tausend)

—
o o o
!

2004 2010 2020

B FarbenLacke B Phytopharmaka @ Kosmetik [0 Chemiebasisstoffe

Quelle: Berechnungen Fraunhofer I1SI 2006
Abbildung 5.6: Direkte, indirekte und induzierte Brutto-Beschaftigung 2004, 2010 und

2020 far den Verwendungsbereich Chemierohstoffe
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Chemiebasisstoffe Fette/Ole, Stirke, Zucker, Cellulose und biogene Schierstoffe
Fir die in Tabelle 4.17, S.84, unterstellten NAWARO-Marktpotenziale, Pflanzenauftei-
ler und Importannahmen fir das Teilsegment Chemiebasisstoffe (inkl. biogene
Schmierstoffe) ergeben sich die in Abbildung 5.7 dargestellten Brutto-Beschaftigungs-
effekte: Die Zahl der Erwerbstatigen steigt geringfugig von 6.500 in 2004 (davon ent-
fallen ca. 400 auf biogene Schmierstoffe) auf rund 6.800 in 2010 (davon entfallen ca.
400 auf biogene Schmierstoffe) und sinkt dann wieder auf 6.600 in 2020 (davon ent-
fallen ca. 300 auf biogene Schmierstoffe), d. h. der Anstieg des Marktpotenzials ent-
spricht im Zeitraum 2004 bis 2020 in etwa dem Produktivitatsfortschritt, so dass es zu
keinen positiven Beschaftigungseffekten kommt.

Abbildung 5.7: Direkte, indirekte und induzierte Brutto-Beschaftigung 2004, 2010 und
2020 fur das Teilsegment Chemiebasisstoffe (inkl. biogene Schmier-
stoffe)
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Quelle: Berechnungen Fraunhofer ISI 2006

Indirekte und induzierte Beschaftigungseffekte: In 2004 induziert jeder der 2.600
direkten NAWARO-Arbeitsplatze (davon sind 1.800 mit dem NAWARO-Anbau und 800
mit der industriellen Weiterverarbeitung verbunden) weitere ca. 1,5, d. h. insgesamt
4.000 Arbeitsplatze in vorgelagerten Sektoren (davon entfallen 500 auf Investitionen).
Die Multiplikatorenwerte fur die indirekten und (investitions-)induzierten Beschafti-
gungseffekte liegen in 2010 bei 1,6 und in 2020 bei 2,0. Die Ursache fir den Anstieg
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liegt in den unterstellten hoheren Produktivitatsfortschritten im Chemiesektor im Ver-
gleich zu den Sektoren in den vorgelagerten Sektoren (z. B. FuE-Dienstleistungen,
unternehmensbezogene Dienstleistungen und Baugewerbe). Von den 400 Beschaftig-
ten bei den biogenen Schmierstoffen in 2004 und 2010 entfallen etwa 200 auf direkt
Beschaftigte (davon rund 30 beim NAWARO-Anbau) und rund 200 auf indirekte und
(investitions-)induzierte Effekte (davon 30 auf Investitionen).

Im gesamten Betrachtungszeitraum sind rund 9-10 % der Gesamtbeschaftigten mit
dem Betrieb der Anlagen der industriellen Weiterverarbeitung verknlpft, rund 7 % ent-
fallen auf investitionsinduzierte Beschaftigungseffekte. Der Anteil der Beschaftigten im
Bereich Anbau NAWARO sinkt von ca. 28 % in 2004 auf 25 % in 2020, wohingegen
der Bereich der indirekten Beschaftigten in vorgelagerten Sektoren von 54 % in 2004,
57 % in 2010 auf 60 % in 2020 ansteigt.

Farben und Lacke

Fir die in Tabelle 4.17, S.84, unterstellten NAWARO-Marktpotenziale, Pflanzenauftei-
ler und Importannahmen fiir das Teilsegment Farben und Lacke ergeben sich die in
Abbildung 5.8 dargestellten Beschaftigungseffekte: Trotz eines Anstieges des Markt-
potenzials sinkt die Zahl der Erwerbstatigen auf Grund von Produktivitdtssteigerungen
von 5.800 in 2004 auf rund 5.500 in 2010 und 5.200 in 2020. Dies entspricht einem Be-
schaftigungsrickgang von ca. 10 % im gesamten Betrachtungszeitraum.

Indirekte und induzierte Beschaftigungseffekte: In 2004 induziert jeder der 2.100
direkten NAWARO-Arbeitsplatze (davon sind 400 mit dem NAWARO-Anbau und 1.700
mit der industriellen Weiterverarbeitung verbunden) weitere ca. 1,8, d. h. insgesamt
3.700 Arbeitsplatze in vorgelagerten Sektoren (davon entfallen rund 300 auf Investitio-
nen). Die Multiplikatorenwerte fir die indirekten und (investitions-)induzierten Beschaf-
tigungseffekte liegen in 2010 bei 1,9 und in 2020 bei 2,1. Die Ursache flir den Anstieg
liegt ebenfalls in den unterstellten héheren Produktivitatsfortschritten im Chemiesektor
im Vergleich zu den Sektoren in den vorgelagerten Sektoren, was geringere direkte
Beschaftigungseffekte zur Folge hat.

Im gesamten Betrachtungszeitraum sind rund 27 % (2020) bis 30 % (2004) der Ge-
samtbeschaftigten mit dem Betrieb der Anlagen der industriellen Weiterverarbeitung
verknlpft, rund 4-5 % entfallen auf investitionsinduzierte Beschéaftigungseffekte. Der
Anteil der Beschaftigten im Bereich Anbau NAWARQO sinkt von ca. 7 % in 2004 auf 6 %
in 2020, wohingegen der Bereich der indirekten Beschaftigten in vorgelagerten Sekto-
ren von 59 % in 2004 auf 62 % in 2020 ansteigt.
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Abbildung 5.8: Direkte, indirekte und induzierte Brutto-Beschaftigung 2004, 2010 und
2020 fur das Teilsegment Farben und Lacke
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Quelle: Berechnungen Fraunhofer 1SI 2006

Phytopharmaka

Fir die in Tabelle 4.17, S.84, unterstellten NAWARO-Marktpotenziale, Pflanzenauftei-
ler und Importannahmen fur das Teilsegment Phytopharmaka ergeben sich die in
Abbildung 5.9 dargestellten Beschaftigungseffekte: Die Zahl der Erwerbstatigen steigt
von 23.9007 in 2004 auf rund 26.000 in 2010 und 36.200 in 2020. Dies entspricht ei-
nem Beschaftigungszuwachs von ca. 52 % im gesamten Betrachtungszeitraum.

Indirekte und induzierte Beschaftigungseffekte: In 2004 induziert jeder der 12.500
direkten NAWARO-Arbeitsplatze (davon sind auf Grund der hohen Importe von Arznei-
und Heilpflanzen nur 500 mit dem NAWARO-Anbau und 11.900 mit der industriellen
Weiterverarbeitung verbunden) weitere ca. 0,92, d. h. insgesamt 11.400 Arbeitsplatze
in vorgelagerten Sektoren (davon entfallen rund 1.000 auf Investitionen). Die Multipli-
katorenwerte fur die indirekten und (investitions-)induzierten Beschaftigungseffekte

7 Bei Phytopharma und Naturkosmetik wurde ebenso wie bei biogenen Kraftsstoffen
unterstellt, dass es sich entlang der gesamten Wertschépfungskette um NAWARO-
spezifische Produktionsprozesse handelt, so dass alle Wertschépfungsstufen bis hin zum
Endprodukt beschaftigungswirksam werden.
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liegen in 2010 bei 0,95 und in 2020 bei 1,05. Die Ursache fur den Anstieg liegt eben-
falls in den unterstellten héheren Produktivitatsfortschritten im Pharmateilsegment im
Vergleich zu den Sektoren in den vorgelagerten Sektoren.

Abbildung 5.9: Direkte, indirekte und induzierte Brutto-Beschaftigung 2004, 2010 und
2020 fir das Teilsegment Phytopharmaka
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Quelle: Berechnungen Fraunhofer I1SI 2006

Im gesamten Betrachtungszeitraum sind rund 47 % (2020) bis 50 % (2004) der Ge-
samtbeschaftigten mit dem Betrieb der Anlagen der industriellen Weiterverarbeitung
verknupft, rund 4-5 % entfallen auf investitionsinduzierte Beschéaftigungseffekte. Der
Anteil der Beschaftigten im Bereich Anbau NAWARO betragt auf Grund der hohen Im-
porte von Arznei- und Heilpflanzen im gesamten Betrachtungszeitraum ca. 2 %. Im
Bereich der indirekten Beschéaftigten in vorgelagerten Sektoren steigt der Anteil von
44 % in 2004 auf 46 % in 2020 an.

Naturkosmetik

Fir die in Tabelle 4.17, S.84, unterstellten NAWARO-Marktpotenziale, Pflanzenauftei-
ler und Importannahmen flir das Teilsegment Naturkosmetik ergeben sich die in
Abbildung 5.10 dargestellten Beschaftigungseffekte: Die Zahl der Erwerbstatigen steigt
von 4.900 in 2004 auf rund 5.900 in 2010 und 9.300 in 2020. Dies entspricht einem Be-
schaftigungszuwachs von knapp unter 90 % im gesamten Betrachtungszeitraum.
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Abbildung 5.10: Direkte, indirekte und induzierte Brutto-Beschéaftigung 2004, 2010 und
2020 fur das Teilsegment Naturkosmetik
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Indirekte und induzierte Beschaftigungseffekte: In 2004 induziert jeder der 1.700
direkten NAWARO-Arbeitsplatze (davon sind auf Grund der hohen Importe von Arznei-
und Heilpflanzen und Fetten und Olen nur knapp tber 200 mit dem NAWARO-Anbau
und 1.400 mit der industriellen Weiterverarbeitung verbunden) weitere ca. 2,1, d. h.
insgesamt 3.300 Arbeitsplatze in vorgelagerten Sektoren (davon entfallen rund 200 auf
Investitionen). Die Multiplikatorenwerte fur die indirekten und (investitions-)induzierten
Beschaftigungseffekte liegen in 2010 bei 2,1 und in 2020 bei 2,3. Die Ursache fur den
Anstieg liegen auch hier an den unterstellien héheren Produktivitatsfortschritten im
Chemiesektor im Vergleich zu den Sektoren in den vorgelagerten Sektoren.

Im gesamten Betrachtungszeitraum sind rund 26 % (2020) bis 28 % (2004) der Ge-
samtbeschaftigten mit dem Betrieb der Anlagen der industriellen Weiterverarbeitung
verknipft. Rund 4 % entfallen im gesamten Betrachtungszeitraum auf investitionsindu-
zierte Beschaftigungseffekte und rund 4-5 % auf Beschaftigte im Bereich des Anbaus
der NAWARO-Pflanzen. Im Bereich der indirekten Beschaftigten in vorgelagerten
Sektoren steigt der Anteil von 63 % in 2004 auf 65 % in 2020.
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5.5 Verwendungsbereich Werkstoffe

Fir die in Tabelle 4.17, S.84, unterstellten NAWARO-Marktpotenziale, Pflanzenauftei-
ler und Importannahmen fiir den Verwendungsbereich Chemierohstoffe ergeben sich
die in Abbildung 5.11 dargestellten Beschaftigungseffekte:

Basisszenario 2004: Insgesamt sind in 2004 rund 11.700 Erwerbstatige an das
NAWARO-Marktpotenzial geknipft. Hiervon entfallen 52 % auf Textilien (6.100),
42 % auf Naturfaserverbundwerkstoffe (NFK) und Formteile (4.900), 6 % auf
Dammstoffe (700) und 0 % auf Verpackungsprodukte.

Basisszenario 2010: In 2010 sind insgesamt 18.600 Erwerbstatige mit dem
NAWARO-Marktpotenzial verbunden. Dies bedeutet ein Anstieg gegeniber 2004
um 59 %. 46 % des Gesamt-Beschaftigungspotenzials entfallen auf Naturfaserver-
bundwerkstoffe (NFK) und Formteile (8.600), 31 % auf Textilien (5.800), 14 % auf
Verpackungsprodukte (2.500) und 9 % auf Dammstoffe (1.700).

Basisszenario 2020: In 2010 entspricht das NAWARO-Marktpotenzial 22.300 Ar-
beitsplatzen (+19 % gegenuber 2010, +89 % gegenlber 2004). Hiervon entfallen
37 % auf Naturfaserverbundwerkstoffe (NFK) und Formteile (8.300), 28 % auf Ver-
packungsprodukte (6.200), 26 % auf Textilien (5.700) und 9 % auf Dammstoffe
(2.100).

Indirekte und induzierte Beschiftigungseffekte (Abbildung 5.12): Der gesamt-
wirtschaftliche Beschaftigungseffekt wird mit dem Indikator der direkt Erwerbstatigen
auch hier unzureichend erfasst. In 2004 induziert jeder der 6.300 direkten
NAWARO-Arbeitsplatze (davon sind 100 mit NAWARO-Anbau verbunden) weitere
ca. 0,8, d. h. insgesamt 5.400 Arbeitsplatze in vorgelagerten Sektoren (davon ent-
fallen 400 auf Investitionen). Diese Multiplikatorwerte fir 2010 liegen bei 0,90
(8.800/9.900) und 2020 bei 0,94 (10.800/11.500).

Im gesamten Betrachtungszeitraum sind rund 49 % (2020) bis 53 % (2004) der Ge-
samtbeschéaftigten mit dem Betrieb der Anlagen der industriellen Weiterverarbeitung
verknUpft, rund 42 % (2004) bis 44 % (2020) entfallen auf die indirekte Beschaftig-
ten in vorgelagerten Zulieferersektoren. Der Anteil der Beschaftigten im Bereich An-
bau NAWARQO liegt auf Grund der hohen Importe von Leinen, Hanf und Flachs le-
diglich zwischen 1 % und 2 %, wohingegen die investitionsinduzierten Beschafti-
gungseffekte zwischen 4 % und 5 % variierten.
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Abbildung 5.11: Brutto-Beschaftigung 2004, 2010 und 2020 fir den Verwendungsbe-
reich Werkstoffe, differenziert nach Teilsegmenten
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Quelle: Berechnungen Fraunhofer ISI 2006

Abbildung 5.12: Direkte, indirekte und induzierte Brutto-Beschaftigung 2004, 2010 und
2020 fur den Verwendungsbereich Werkstoffe
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Verpackungsprodukte

Fur die in Tabelle 4.17, S.84, unterstellten NAWARO-Marktpotenziale, Pflanzenauftei-
ler und Importannahmen fur das Teilsegment Verpackungsprodukte ergeben sich die in
Abbildung 5.13 dargestellten Brutto-Beschaftigungseffekte: Die Zahl der Erwerbstati-
gen steigt von Null in 2004 auf rund 2.500 in 2010 und 6.200 in 2020, d. h. im Zeitraum
2010 bis 2020 steigt die Zahl der Erwerbstatigen um ca. 142 %.

Abbildung 5.13: Direkte, indirekte und induzierte Brutto-Beschéaftigung 2004, 2010 und
2020 fir das Teilsegment Verpackungsprodukte

\'

(o))
!

(6)]

N
|

N
\

Erwerbstitige (in Tausend)
w

-_—
|

2004 2010 2020

‘I Betrieb Anlage @ Anbau NAWARO O sonst. Vorleistungen O Investitionen‘

o

Quelle: Berechnungen Fraunhofer ISI 2006

Indirekte und induzierte Beschaftigungseffekte: In 2010 induziert jeder der 1.250
direkten NAWARO-Arbeitsplatze (davon sind 70 mit dem NAWARO-Anbau und rund
1.200 mit der industriellen Weiterverarbeitung verbunden) weitere ca. 1,0, d. h. insge-
samt ca. 1.250 Arbeitsplatze in vorgelagerten Sektoren (davon entfallen 125 auf Inves-
titionen). Der Multiplikatorwert fur die indirekten und (investitions-)induzierten Be-
schaftigungseffekte liegt in 2020 bei 1,1.

Im gesamten Betrachtungszeitraum sind rund 45 % (2020) bis 47 % (2010) der Ge-
samtbeschaftigten mit dem Betrieb der Anlagen der industriellen Weiterverarbeitung
verknlpft, rund 5 % entfallen auf investitionsinduzierte Beschaftigungseffekte. Der An-
teil der Beschaftigten im Bereich Anbau NAWARO sinkt von ca. 3 % in 2004 auf 2 % in
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2020 8, wohingegen der Bereich der indirekten Beschaftigten in vorgelagerten Sekto-
ren von 45 % in 2010 auf 48 % in 2020 ansteigt.

Naturfaserverbundwerkstoffe (NFK) und Formteile

Fir die in Tabelle 4.17, S.84, unterstellten NAWARO-Marktpotenziale, Pflanzenauftei-
ler und Importannahmen fir das Teilsegment Naturfaserverbundwerkstoffe (NFK) und
Formteile ergeben sich die in Abbildung 5.14 dargestellten Beschaftigungseffekte: Die
Zahl der Erwerbstatigen steigt von 4.900 in 2004 auf rund 8.600 in 2010. Dies ent-
spricht einem Beschéaftigungsanstieg von ca. 76 %. Trotz eines leichten Anstieges des
Marktpotenzials zwischen 2010 und 2020 sinkt die Zahl der Erwerbstatigen auf Grund
von Produktivitatssteigerungen dann von 8.600 in 2010 auf rund 8.300 im Jahr 2020.
Dies entspricht einem Beschaftigungsriickgang von ca. 4 %.

Indirekte und induzierte Beschaftigungseffekte: In 2004 induziert jeder der 2.600
direkten NAWARO-Arbeitsplatze (davon sind auf Grund der hohen Importe der
NAWARO-Pflanzen von 90 % bis 100 % weniger als 20 mit dem NAWARO-Anbau und
Uber 2.550 mit der industriellen Weiterverarbeitung verbunden) weitere ca. 0,9, d. h.
insgesamt 2.300 Arbeitsplatze in vorgelagerten Sektoren (davon entfallen rund 200 auf
Investitionen). Die Multiplikatorenwerte fir die indirekten und (investitions-)induzierten
Beschaftigungseffekte liegen in 2010 bei 0.95 und in 2020 bei 1,0.

Im gesamten Betrachtungszeitraum sind rund 46 % (2020) bis 52 % (2004) der Ge-
samtbeschaftigten mit dem Betrieb der Anlagen der industriellen Weiterverarbeitung
verknipft, rund 4-5 % entfallen auf investitionsinduzierte Beschaftigungseffekte. Der
Anteil der Beschaftigten im Bereich Anbau NAWARQO ist in 2004 nahezu Null und steigt
dann auf ca. 3 % in 2010 und 2020.9 Der Bereich der indirekten Beschaftigten in vorge-
lagerten Sektoren steigt von 44 % in 2004 auf 46 % in 2020 an.

8  Der geringe Wert ergibt sich auf Grund der hohen Importe beim NAWARO-Input Cellulose
(100 %) und dem erforderlichen Input von petrochemisch basierten Rohstoffen (die daraus
resultierenden Effekte, sofern in Deutschland beschaftigungswirksam, werden dem Bereich
indirekte vorgelagerte Beschaftigte zugeordnet).

9  Ursache hierflr ist der unterstellte vollstindige NAWARO-Anbau von Hanf und Flachs in
Deutschland (s. Abschnitt 4.2.4.2, S. 79 f.).
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Abbildung 5.14: Direkte, indirekte und induzierte Brutto-Beschaftigung 2004, 2010 und
2020 fur das Teilsegment Naturfaserverbundwerkstoffe (NFK) und
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Quelle: Berechnungen Fraunhofer ISI 2006

Textilien

Fur die in Tabelle 4.17, S.84, unterstellten NAWARO-Marktpotenziale, Pflanzenauftei-
ler und Importannahmen fur das Teilsegment Textilien ergeben sich die in
Abbildung 5.15 dargestellten Beschaftigungseffekte: Die Zahl der Erwerbstatigen sinkt
von 6.100 in 2004 auf rund 5.800 in 2010 und auf 5.700 in 2020. D. h., trotz eines
leichten Anstieges des Marktpotenzials zwischen 2004 und 2020 sinkt die Zahl der
Erwerbstatigen auf Grund von Produktivitatssteigerungen um ca. 7 %.

Indirekte und induzierte Beschaftigungseffekte: In 2004 induziert jeder der 3.400
direkten NAWARO-Arbeitsplatze (davon sind auf Grund der hohen Importe von Leinen
nur ca. 100 mit dem NAWARO-Anbau und 3.300 mit der industriellen Weiterverarbei-
tung verbunden) weitere ca. 0,8, d. h. insgesamt 2.700 Arbeitsplatze in vorgelagerten
Sektoren (davon entfallen rund 200 auf Investitionen). Die Multiplikatorenwerte flr die
indirekten und (investitions-)induzierten Beschaftigungseffekte liegen in 2010 ebenfalls
bei 0,8 und in 2020 bei 0,7. Der leichte Rickgang erklart sich dadurch, dass die Pro-
duktivitatsfortschritte im Textilbereich geringer sind als in den anderen vorgelagerten
Sektoren.
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Abbildung 5.15: Direkte, indirekte und induzierte Brutto-Beschéaftigung 2004, 2010 und
2020 fur das Teilsegment Textilien
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Quelle: Berechnungen Fraunhofer 1SI 2006

Im gesamten Betrachtungszeitraum sind rund 54 % (2004) bis 57 % (2020) der Ge-
samtbeschaftigten mit dem Betrieb der Anlagen der industriellen Weiterverarbeitung
verknlpft, rund 3 % entfallen auf investitionsinduzierte Beschaftigungseffekte. Der An-
teil der Beschaftigten im Bereich Anbau NAWARO betragt auf Grund der hohen Im-
porte von Leinen im gesamten Betrachtungszeitraum ca. 1 %. Im Bereich der indirek-
ten Beschéftigten in vorgelagerten Sektoren sinkt der Anteil von 41 % in 2004 auf 39 %
in 2020.

Dammstoffe

Fir die in Tabelle 4.17, S.84, unterstellten NAWARO-Marktpotenziale, Pflanzenauftei-
ler und Importannahmen fiir das Teilsegment Dammstoffe ergeben sich die in
Abbildung 5.16 dargestellten Beschaftigungseffekte: Die Zahl der Erwerbstatigen steigt
von 700 in 2004 auf rund 1.700 in 2010 und ca. 2.100 in 2020. Dies entspricht einem
Beschaftigungszuwachs von rund 200 % im gesamten Betrachtungszeitraum.
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Abbildung 5.16: Direkte, indirekte und induzierte Brutto-Beschaftigung 2004, 2010 und
2020 fur das Teilsegment Dammstoffe
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Indirekte und induzierte Beschaftigungseffekte: In 2004 induziert jeder der 400
direkten NAWARO-Arbeitsplatze (davon sind auf Grund der hohen Importe der
NAWARO-Pflanzen wie z. B. Cellulose nur rund 10 mit dem NAWARO-Anbau und 390
mit der industriellen Weiterverarbeitung verbunden) weitere ca. 0,75, d. h. insgesamt
knapp Uber 300 Arbeitsplatze in vorgelagerten Sektoren (davon entfallen etwas weni-
ger als 40 auf Investitionen). Die Multiplikatorenwerte fur die indirekten und (investiti-
ons-)induzierten Beschaftigungseffekte liegen in 2010 und 2020 bei 0,9.

Im gesamten Betrachtungszeitraum sind rund 52 % bis 53 % der Gesamtbeschaftigten
mit dem Betrieb der Anlagen der industriellen Weiterverarbeitung verknipft. Rund 5 %
entfallen im gesamten Betrachtungszeitraum auf investitionsinduzierte Beschaftigungs-
effekte und auf Grund hoher Importe lediglich rund 1-2 % auf Beschaftigte im Bereich
des Anbaus der NAWARO-Pflanzen. Auf den Bereich der indirekten Beschaftigten in
vorgelagerten Sektoren entfallen ca. 40 % bis 41 % der Gesamtbeschaftigten.
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5.6 Netto-Beschaftigungseffekte

Die Nettowirkungen werden entsprechend der in Abschnitt 2.2 skizzierten Vorgehens-
weise ermittelt. Die Netto-Beschaftigungseffekte in 2010 und 2020 geben also die Ver-
anderungen der Beschaftigungszahlen auf Grund des Zuwachses im Einsatz der
nachwachsenden Rohstoffe gegenliber dem Jahr 2004 an. Dem Effekt der positiven
Impulse, die aus dem Zuwachs der NAWARO und aus dem daraus resultierenden An-
stieg der Brutto-Beschaftigung entstehen, werden jeweils die Auswirkungen der negati-
ven Impulse gegenlibergestellt. Sie ergeben sich daraus, dass die konventionelle Be-
reitstellung von Kraftstoffen, Strom und Warme, Chemierohstoffen und Werkstoffen in
dem Ausmal} vermieden wird, in dem die NAWARO-Produkte zunehmen. Hierbei wer-
den bei den negativen Impulsen — dhnlich wie bei den positiven Impulsen - auch die
vermiedenen Investitionen sowie Veranderungen der Kostenbelastung beriicksichtigt.

Die Ergebnisse fur die Netto-Beschaftigungswirkungen sind in Tabelle 5.4 zusammen-
fassend aufgeflihrt. Insgesamt sind die Netto-Beschaftigungswirkungen leicht positiv
und nehmen im Zeitablauf von unter 2.000 zusatzlichen Beschaftigten in 2010 auf etwa
12.000 zusatzliche Beschatftigte in 2020 zu.

Die Entwicklung ist bei den einzelnen Verwendungsbereichen unterschiedlich. Die bio-
genen Kraftstoffe weisen im Jahr 2010 leicht negative Wirkungen auf. Haupttreiber fir
die negativen Effekte bei biogenen Kraftstoffen in 2010 ist erstens der Sachverhalt,
dass Biodiesel und Bioethanol zu 40 % importiert werden und die damit verbundenen
landwirtschaftlichen und industriellen Wertschépfungsprozesse nicht in Deutschland
beschaftigungswirksam werden. Damit wird das importierte Mineraldl partiell durch die
Erhéhung anderer Importe substituiert. Zweitens induzieren die Steuerbefreiungen
bzw. Beimischungspflichten Steuermindereinnahmen beim Staat bzw. Ausgabenstei-
gerungen der Verbraucher. Dieser Budgeteffekt wird in den Modellrechnungen durch
eine Senkung des privaten Konsums berlcksichtigt. Die Konsumausgaben weisen
einerseits einen geringeren Importanteil als die Bereitstellung von Mineraldl auf, ande-
rerseits bendtigen sie aber auch Vorleistungen aus Sektoren mit relativ hohen Arbeits-
intensitaten. Dadurch fallt der spezifische Verlust an Arbeitsplatzen bei einem Ruick-
gang der Konsumausgaben deutlich hdher aus als bei einer Verminderung des Mine-
raldlabsatzes.

Der deutliche Anstieg der Netto-Beschaftigung im Kraftstoffbereich in 2020 entsteht
einmal dadurch, dass Mineral6l im Zeitablauf teurer wird und sich damit die gesamt-
wirtschaftliche Mehrkostenbelastung durch biogene Kraftstoffe vermindert. Des Weite-
ren erringt BTL eine erhebliche Bedeutung. Da fiir die Herstellung von BTL keine
NAWARO-Endprodukte und NAWARO-Pflanzen importiert werden, verbleibt die land-
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wirtschaftliche und industrielle Produktion vollstdndig in Deutschland. Der Importsub-
stitutionseffekt des dadurch verdrangten Mineralols kommt sehr stark zum Tragen.
Zwar kommt es ebenfalls zu verminderten Konsumausgaben wegen einer Kompensa-
tion der Steuerausfalle. Gleichzeitig wird Mineraldl im Zeitablauf teurer, so dass sich
die gesamtwirtschaftliche Mehrkostenbelastung durch biogene Kraftstoffe vermindert.
Die positiven Effekte Uberwiegen im Saldo, so dass die Netto-Beschaftigungswirkung
deutlich positiv ausfallt.

Der Verwendungsbereich Strom und Warme wird durch die Entwicklung beim Biogas
determiniert. Hier treten ebenfalls erhebliche Importsubstitutionseffekte auf. Bei den
negativen Impulsen sind zwar keine Steuerausfalle zu verzeichnen, dafir kommt es zu
Mehrkosten bei der Strombereitstellung, die bei der Modellierung ebenfalls durch einen
Rickgang der Konsumausgaben kompensiert wurden. Im Saldo flihrt der Ausbau der
Biogasbereitstellung zu leichten Beschaftigungssteigerungen.

Im Bereich der Werk- und Chemierohstoffe sind lediglich geringfligige positive bzw.
negative Anderungen in der Netto-Beschaftigung zu verzeichnen. Haupttreiber fiir die
geringen Beschaftigungsverluste bei den Chemierohstoffen ist der Sachverhalt, dass in
diesem Bereich ,klassische* Vorleistungsguter, die zum groten Teil aus dem deut-
schen Chemiesektor (rund 25 % Importquote bzgl. der inlandischen Produktion) kom-
men, vor allem durch landwirtschaftliche Vorleistungsglter aus dem Ausland ersetzt
werden. Bei den landwirtschaftlichen Vorleistungsgitern verursachen vor allem Fette
und Ole (rund 65 bis 70 % Importe), Arzneipflanzen (rund 85 bis 90 % Importe) und
Cellulose (100 % Import) die negativen Effekte, da hier die landwirtschaftlichen und
industriellen Wertschépfungsprozesse nicht bzw. nur zu geringen Teilen in Deutsch-
land beschaftigungswirksam werden. Bei der Interpretation dieser Werte sollten auch
die generellen Trends in den betroffenen Branchen bertcksichtigt werden: Wenn man
nicht auf international wettbewerbsfahige NAWARO-Produkte, die landwirtschaftlich
und industriell groRtenteils in Deutschland produziert werden, umsteigt, und die Unter-
nehmen zukinftig die Produktion ,klassischer* Produkte auf petrochemischer Rohstoff-
basis zunehmend in osteuropéaische und asiatische Lander verlagern werden, wirden
noch mehr Arbeitsplatze verloren gehen. Das mdgliche Ausmald der negativen Arbeits-
platzeffekte bewegt sich dann méglicherweise in der GréRRenordnung der Brutto-Be-
schaftigungseffekte.
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Tabelle 5.4:

NAWARO-Zuwachses gegenuber 2004

Zusammenfassung der Netto-Beschaftigungswirkungen des

Netto-Beschiftigungs-
wirkung in 2010 *
(in Tsd. Erwerbstitige)

Netto-Beschiftigungs-
wirkung in 2020 *
(in Tsd. Erwerbstitige )

NAWARO insgesamt (Summe 1-4) 1,6 12,1
1. Biogene Kraftstoffe -1,2 7,8
- Biodiesel/RME -0,2 0,7
- Bioethanol -1,0 -0,6
-BTL - 7,7
2. Energie/Strom aus Biomasse** 2,5 3,6
- Warme Biomasse (Holz) - -
- Strom sonstige NAWARO 0,1 0,1
- Strom/Warme Biogas 24 3,4
3. Chemierohstoffe -0,2 -0,2
- Basisstoffe (insb. Fette/Ole, 01 01
Starke, Zucker)*** ’ ’
- Farben und Lacke 0,0 0,0
- Biogene Schmierstoffe 0,0 0,0
- Pythopharmaka -01 -0,0
- Naturkosmetik -0,0 -0,1
4. Werkstoffe** 0,5 1,0
- Verpackungsprodukte 0,2 0,6
- Formteile/Faserverbundstoffe 0,3 0,4
- Textilien 0,0 0,0
- Dammstoffe 0,0 0,0

- Baustoffe (Holz)

*%*

*%

- Papier, Karton, Pappe (Holz)

*%*

*%

- Mdbel (Holz)

*%

**

*  Inklusive direkt Beschaftigte in der deutschen Landwirtschaft.
**  Holz Forstwirtschaft als NAWARO-Input wurde in der Studie nicht berlicksichtigt.
*** exkl. Basisstoffe Farben u. Lacke, biogene Schmierstoffe, Pythopharmaka, Kosmetika.

Quelle:

Berechnungen Fraunhofer I1SI 2006
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5.7 Modellergebnisse Sensitivitatsszenarien

Zusatzlich zu den Basisszenarien wurden drei Sensitivitatsuntersuchungen fir das
Jahr 2020 durchgefiihrt, die den Einfluss wichtiger Parameter auf das Ergebnis ver-
deutlichen sollen. In den Sensitivitatsuntersuchungen werden zentrale relevante Para-
meter verandert, um die daraus resultierenden gesamtwirtschaftlichen Effekte aufzu-
zeigen. Dabei werden nicht alle Parameter auf einmal geandert, sondern fir jedes
Sensitivitdtsszenario jeweils nur ein ,Parameterbereich® ceteris paribus verandert, um
so ,isolierte® Wirkungen einzelner Parameteranderungen transparent darstellen zu
kénnen. Die untersuchten relevanten drei Parameterbereiche sind Importannahmen zu
NAWARO-Pflanzen, héhere Preisannahmen von Agrarprodukten und Rohdl sowie Ex-
portannahmen zu NAWARO-Endprodukten. Die zentralen Annahmen der Sensitivitats-
szenarien, die jeweils eng mit dem Auftraggeber abgestimmt wurden, lassen sich wie
folgt zusammenfassen:

o Import-Szenario 2020: Bei diesem Szenario wird unterstellt, dass ein freier Welt-
handel in 2020 dazu fihrt, dass NAWARO-Pflanzen bzw. Agrarprodukte, sofern
transportwirdig, vollstandig aus dem Ausland importiert werden. D. h., die Import-
quote vieler NAWARO-Pflanzen erhdht sich auf 100 %.

e Hochpreis-Szenario fiir reale Ol- und Agrarpreise: In diesem ,sehr unwahr-
scheinlichen“ Hochpreisszenario wird ein realer Olpreisanstieg (bezogen auf 2004)
in 2020 auf 120 US$/Barrel (+360 % gegeniiber 2004) unterstellt, u. a. wegen politi-
scher Unruhen und sehr starken Produktionszuwachsen in Asien und Osteuropa.
Gleichzeitig werden steigende reale Agrarpreise in Hohe von durchschnittlich etwa
50 % bis 2020 angenommen. Die zentrale Intention des Szenarios ist es, eine Situ-
ation widerzuspiegeln, bei der die preisliche Wettbewerbsfahigkeit von NAWARO-
Rohstoffen gegenliber dem Basisstoff Mineralél stark zunimmt, so dass es zu gerin-
geren Kompensationsanforderungen bei den negativen Impulsen kommt. Im Hoch-
preisszenario wurden daher ein konstantes Mengengerust sowie keine Ruckwirkun-
gen auf die Produktionsstrukturen und Produktivitaten - und somit keine Verande-
rungen der Brutto-Beschéaftigung — unterstellt, Damit wird in diesem Szenario auf die
Veranderung der Netto-Beschaftigung abgehoben, die durch die veranderten Kom-
pensationsanforderungen ausgeldst werden.

o Vorreitermarkt-Szenario 2020: Bei positiver NAWARO-Marktentwicklung in
Deutschland bestehen Potenziale, dass Deutschland sich in einigen NAWARO-
Bereichen zu einem Vorreitermarkt entwickelt (,first mover advantage®) und deut-
sche Unternehmen zukinftig in groflerem Umfang NAWARO-Glter (u. a. Technolo-
gien/Prozesse, Maschinen, Anlagen, Endprodukte) ins Ausland exportieren. Die
Auswirkungen dieses Vorreitermarkt-Szenario auf die Netto-Beschaftigung werden
fur das Kraftstoffsegment BTL 2020 modelliert. Hier wird angenommen, dass
Deutschland BT in einem Ausmal} exportiert, das in etwa die Halfte des nicht-deut-
schen EU-Marktes an BTL-Produkten entspricht. Des Weiteren wird angenommen,
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dass Deutschland BTL-spezifische Investitionsguter exportiert. Diese Exporte ent-
sprechen mengenmalig in etwa der Halfte der fir den verbleibenden Kapazitats-
aufbau von BTL Anlagen in der EU (aufRerhalb von Deutschland) erforderlichen In-
vestitionsguter.

Die Ergebnisse der Sensitivitatsanalysen auf die Brutto-Beschaftigung sind in
Abbildung 5.17 zusammenfassend dargestellt. Mit etwa 148000. Beschaftigten fallt die
Brutto-Beschaftigung im Importszenario erwartungsgemaf geringer aus als im Basis-
szenario. Insbesondere im Kraftstoffoereich kommt es zu deutlichen Reduktionen der
Brutto-Beschaftigung, hervorgerufen vor allem durch die ausgelésten Anderungen
beim Biodiesel und Ethanol. Im Vorreitermarktszenario hingegen fallt die Brutto-Be-
schaftigung mit knapp 190.000. Beschaftigten deutlich héher aus als im Basisszenario.
Hintergrund hierflir sind die unterstellten Exporte an BTL-Produkten und BTL-spezifi-
schen Investitionsgutern.

Abbildung 5.17: Uberblick tiber die Ergebnisse der Sensitivitadtsanalysen zur Brutto-
Beschaftigung
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Abbildung 5.18: Uberblick liber die Ergebnisse der Sensitivitdtsanalysen zur Netto-Be-
schaftigung
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Die Ergebnisse zu den Sensitivitatsanalysen fir die Netto-Beschaftigungswirkungen
sind in Abbildung 5.18 wiedergegeben. Im Importszenario liegen die Netto-Beschafti-
gungswirkungen in Summe etwa bei Null und damit unter denen des Basisszenarios.
Hintergrund hierfir ist eine starkere Hinwendung zu Importen von NAWAROSs, die nun
nicht im Inland sondern im Ausland beschaftigungswirksam werden. Im Hochpreissze-
nario liegt der Netto-Beschaftigungszuwachs in Summe mit 53.000 Beschaftigten deut-
lich Gber dem Basisszenario (ca. 12.100). Abbildung 5.18 zeigt im linken Teil (Kraft-
stoffsegment), dass hier vor allem die Veranderungen im Kraftstoffbereich zum Tragen
kommen. Auf Grund der drastisch erhdhten Olpreise verbessert sich die preisliche
Wettbewerbsfahigkeit der NAWARO-Produkte, wodurch die - die Wirkungen der nega-
tiven Impulse dominierenden — Kompensations- und Budgeteffekte ihre Bedeutung
verlieren. Gleichzeitig fuhren die erhdhten Rohoélpreise zu einem erheblichen Wertan-
stieg der durch NAWAROSs vermiedenen Mineral6limporte, so dass die Importsubstitu-
tion wesentlich hdéher ausfallt.

Fur das Vorreitermarktszenario ist ebenfalls ein héherer Netto-Beschaftigungszuwachs
zu vermerken. Mit knapp 24.000 zusatzlich Beschaftigten fallt er in etwa doppelt so
hoch aus wie im Basisszenario. Dieses Szenario ist fur die Politikgestaltung von
héchster Bedeutung, zeigt es doch das erhebliche Potenzial auf, das durch eine Kom-
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bination von Technologieférderung einerseits mit nachfrageorientierter Innovationspoli-
tik andererseits erreicht werden kann. Gerade der in den Sensitivitatsanalysen unter-
suchte BTL-Bereich scheint ein besonders gut geeigneter Kandidat flir die Erreichung
einer Vorreitermarkt-Stellung zu sein, bestehen hier doch gute Chancen zur Etablie-
rung eines schwer ins Ausland transferierbaren Leistungsverbunds, der technologische
Leistungsfahigkeit auf der Angebotsseite in ausdifferenzierte Produktionsstrukturen
integrieren und mit einer gegeniber Innovationen aufgeschlossenen und friihzeitige
Lerneffekte begunstigenden Nachfrage kombinieren kann. Vor dem Hintergrund der
hohen internationalen Wettbewerbsfahigkeit des deutschen Investitionsgltergewerbes
bieten sich auch die Investitionsguter flir die NAWARO-Umwandlungsanlagen als Be-
reich zur Etablierung einer Vorreiter-Marktstellung an. Sensitivitdtsanalysen hierzu zei-
gen auf, dass pro 100 Mio. Euro an zusatzlicher Nachfrage nach deutschen Investi-
tionsgutern fur NAWARO-Maschinen und NAWARO-Anlagen in etwa 1.500 zusatzliche
Arbeitsplatze in Deutschland geschaffen bzw. gesichert werden kénnen.

5.8 AuBRenhandelseffekte und Exportpotenziale von
NAWARO-Technologien und NAWARO-Produkten

5.8.1 Beschrankung in der Datenverfugbarkeit und verwendete
AuBenhandelsindikatoren

Hinsichtlich der Umsetzung von FuE-Erkenntnissen in international wettbewerbsfahige
NAWARO-Produkte und NAWARO-Prozesse stellt sich die Frage, in welchem Umfang
die in Deutschland ansassigen Unternehmen ihre ,einheimischen“ Technologien und
die daran gekoppelten Produkte und Prozesse im Ausland absetzen kénnen (Export-
starke). Eine direkte Exportpotenzialschatzung fur NAWARO-Technologien,
-Prozesse und -Produkte in den einzelnen Verwendungsbereichen war nicht Gegen-
stand dieser Studie. Auf Grund der derzeitigen Datenlage ist eine derartige Schatzung
mit erheblichem Aufwand verbunden, unter anderem deswegen, weil weder Studien
noch statistisches Datenmaterial Uber die weltweiten Markte der einzelnen NAWARO-
Verwendungsbereiche existieren. Amtliche Statistiken Uber Produktgruppen kénnen
hier nur bedingt weiterhelfen, da haufig nicht nach der Rohstoffbasis der einzelnen
Produkte unterschieden wird. NAWARO stellen fir die jeweiligen Produkte meist eine
Produktionsalternative zu fossilen Rohstoffen dar und werden somit haufig nicht explizit
in den Statistiken ausgewiesen.

Zudem waren genaue Analysen der internationalen Wettbewerbsfahigkeit der
relevanten industriellen Akteure fur die jeweiligen NAWARO-spezifischen Teilbereiche
erforderlich. Hierbei existieren Wechselwirkungen zwischen dem Export und der
Wettbewerbsfahigkeit selbst, die untersucht werden missten. So kbénnen z. B. der
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heimische Anbau und/oder die industrielle Weiterverarbeitung von NAWARO direkt von
den NAWARO-Exporten der Anwenderbranchen profitieren. Beispielsweise steigt bei
zunehmenden Exporten von Fahrzeugen die Nachfrage nach Formteilen fiir Interieur,
sowohl aus fossilen Rohstoffen, aber auch aus NAWARO. Durch die erhdhte Produk-
tion konnten dann GroRendegressionseffekte genutzt und Kostenvorteile erzielt wer-
den, was wiederum die internationale preisliche Wettbewerbsfahigkeit erhéht. Dies
kénnte dann wiederum in Abhangigkeit von der ,globalen“ Preiselastizitat zu steigen-
den Exporten fiihren.

Dennoch sind Uber verschiedene Patent- und Aufienhandelsindikatoren in den jeweili-
gen NAWARO-spezifischen Anwenderbranchen anndherungsweise Einschatzungen
uber die Exportpotenziale von NAWARO-Technologien und NAWARO-Produkten mog-
lich. Schliellich sind viele Unternehmen sowohl mit konventionellen Technologien und
Produkten als auch mit neuen NAWARO-Technologien und NAWARO-Produkten auf
den internationalen Markten tatig (vgl. u. a. Nusser et al. 2007). Die notwendigen
Strukturen fur erfolgreiche Aktivitdten auf dem Weltmarkt (z. B. Marketing- und Ver-
triebsstrukturen im Zielland) sind daher bei einer starken Exportstellung bereits heute
aufgebaut und kdnnen beispielsweise flr die zukiinftige Vermarktung von NAWARO-
Produkten genutzt werden.

Folgende AufRenhandelsindikatoren, die im Folgenden kurz erlautert werden, werden
verwendet, um mdgliche zuklnftige Exportpotenziale einschatzen zu kénnen:

e Anteil am Welthandel der OECD23-Lander,

o Exportquote (Anteil Export am gesamten Umsatz),
o Export-Import-Quoten,

o RCA-Werte ((Revealed Comparative Advantage).

Der Anteil am Welthandel der OECD23-Lander sowie die Exportquote sind Indikatoren,
um die Exportorientierung einer Volkswirtschaft bzw. einzelner Wirtschafssektoren zu
messen. Zu beachten ist hierbei, dass der Indikator der Welthandelsanteile unter Um-
stdnden wenig Uber die technologische Position von Volkswirtschaften aussagt (Legler
2006). Beispielsweise wird in grofl¥flachigen Landern wie z. B. in den USA viel eher
zwischen einzelnen Regionen gehandelt als in kleinen Landern. Far kleine Lander ha-
ben internationale Absatzmarkte auf Grund des geringen Volumens der Binnennach-
frage haufig eine deutlich héhere Bedeutung.

Neben der Betrachtung der Exporte ist die zusatzliche Betrachtung der Importe fir die
Bewertung der Aulenhandelsposition Deutschlands wichtig. Ein geeigneter Indikator
hierfir ist die Export-Importquote. Dieser Indikator gibt an, in welchem Umfang Unter-
nehmen vom Standort Deutschland aus auf dem Weltmarkt Fuld gefasst haben, und in
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welchem Umfang Unternehmen am Standort Deutschland Importe verhindern konnten.
Werte grolier 1 zeigen einen Handelsliberschuss, d. h., dass die Exporte die Importe
Ubersteigen und deuten darauf hin, dass Wertschopfungsprozesse im Inland durchge-
fuhrt und beschaftigungswirksam werden. Allerdings ist fur die Beschaftigungswirkung
neben dem Handelsiberschuss vor allem auch das absolute Niveau der inlandischen
Produktion entscheidend. Eine hohe Export-lmport-Quote ist daher nicht
gleichbedeutend mit einer hohen inlandischen Produktion.

Neben der Betrachtung von Aullenhandelsniveaus und -lberschiissen ist die Speziali-
sierung ein wichtiger Indikator flir die Bewertung der Au3enhandelsposition. Auf Grund
der Konkurrenz um Produktionsfaktoren kann ein Land meist nicht in allen Sektoren im
internationalen Wettbewerb flihrend sein, sondern muss sich auf bestimmte Wirt-
schaftssektoren spezialisieren (Gehrke et al. 2007). Um die Spezialisierung eines
Wirtschaftssektors im internationalen Wettbewerb zu bewerten, wird in der Literatur
meist der RCA-Indikator10 (Revealed Comparative Advantage) verwendet. Der RCA
(Revealed Comparative Advantage)-Wert einer Branche ist eine Messziffer fur die of-
fenbarten relativen Vorteile eines Landes in diesem Sektor sowohl auf der Ausfuhr- als
auch auf der Einfuhrseite. Der RCA-Wert zeigt, inwieweit die Ausfuhr-Einfuhr-Relation
eines Landes in der Branche von seiner Ausfuhr-Einfuhr-Relation insgesamt abweicht.
Der Indikator nimmt einen positiven Wert an, wenn in der betreffenden Branche die
Ausfuhr-Einfuhr-Relation Uberdurchschnittlich hoch ist.

Im nachfolgenden Abschnitt 5.8.2 stehen die Exportpotenzialschatzungen von
NAWARO-Technologien im Fokus, die vor allem in den Verwendungsbereichen bio-
gene Kraftstoffe und Energie/Strom aus Biomasse von groRRer Bedeutung sind. Die
Analyse des Wirtschaftssektors Maschinenbau spielt hier eine zentrale Rolle.

Im abschliefenden Abschnitt 5.8.3 stehen dann die Exportpotenzialschatzungen von
NAWARO-Produkten im Fokus. Die Ausfihrungen konzentrieren sich auf die Verwen-
dungsbereiche Chemierohstoffe und Werkstoffe; allerdings werden auch stets die Indi-
katoren fiir die Gesamtwirtschaft, das verarbeitende Gewerbe sowie Sektoren mit
NAWARO-Bezug wie z.B dem Maschinenbau oder Agrarsektor nachrichtlich
ausgewiesen. Fir diese NAWARO-Verwendungsbereiche werden dabei folgende
Wirtschaftssektoren betrachtet: Bei den Chemierohstoffen lassen sich die Bereiche
Farben und Lacke, biogene Schmierstoffe, Kosmetika, sowie Fette und Ole, Starke und
Cellulose dem Sektor ,Herstellung von chemischen Erzeugnissen® zuordnen. Phyto-
pharmaka sind Teil des Sektors ,Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen®.

10 RCA = 100 tanh In [(AEQ)/(ZAW/ZEk)], wobei A den Export und E den Import, k das Land
und i die Gutergruppe bezeichnen. AEQ bezeichnet die Export-Import-Quote (Grupp 1997).
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Bei den Werkstoffen sind Leinen-Textilien Teil des Gesamtsektors ,Textilgewerbe®,
Verpackungsprodukte sind ein Segment des Sektors ,Herstellung von Gummi und
Kunststoffwaren®. Die Dammstoffe setzen sich aus Teilsegmenten mehrerer Sektoren
zusammen wie z. B. ,Holzgewerbe® (z. B. Holzddmmplatten) oder ,Glasgewerbe, Her-
stellung von Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden® und ,Herstellung von che-
mischen Erzeugnissen® (z. B. Dammprodukte aus Mineral- und Glasfasern oder Polyu-
rethan-Schaum oder Polystyrol-Schaum). Fir die Faserverbundwerkstoffe und Form-
teile wird der Sektor ,Herstellung von Kraftwagen und -teilen” untersucht, da sehr wich-
tige Anwendungen im Bereich Automobilbau liegen (z. B. Innenverkleidung, Exterieur).
Diese Sektoruntersuchungen werden durch Betrachtung spezifischer Warengruppen
mit Bezug zu NAWARO-Produkten erganzt!!; als Grundlage hiefir wurde das
Warenverzeichnis der Auflenhandelsstatistik (WA) verwendet, die Berechnungen
wurden mit der Datenbank UN-Comtrade durchgefuhrt.

5.8.2 Exportpotenziale von NAWARO-Technologien bei biogenen
Kraftstoffen und Energie/Strom aus Biomasse

Fur die energetische Nutzung nachwachsender Rohstoffe wurde fir den aussichts-
reichsten Fall BTL eine Quantifizierung in Szenarienrechnungen bereits im Vorreiter-
markt-Szenario durchgefuhrt (vgl. Kapitel 5.7). Von Interesse ist daruber hinaus die
Frage, wie die weltweiten Exportchancen deutscher Hersteller bei den Investitionsgl-
tern fur die Bereitstellung von Biofuels und Biogas einzuschatzen sind.

Im Unterschied zu vielen anderen Markten sind die Investitionsglitermarkte stark durch
einen Qualitatswettbewerb und die technologische Leistungsfahigkeit bestimmt, hinzu
kommen die Existenz von im Export erfahrenen Akteuren und ihrer Einbindung in die
entsprechenden Netzwerke sowie kontinuierliche Verbesserungsprozesse hinsichtlich
der Qualitat. Darlber hinaus missen die jeweiligen Nachfrage- und Wettbewerbs-
bedingungen auf diesen Markten betrachtet werden. Eine systematische und
detaillierte Einschatzung dieser Faktoren erfordert eine eigenstandige Untersuchung,
die sicherlich einen lohnenswerten Gegenstand zukilnftiger Forschungsarbeiten
darstellt. An dieser Stelle kann daher nur auf erste Uberlegungen hinsichtlich der
technologischen Leistungsfahigkeit der deutschen Hersteller eingegangen werden.
Insgesamt gesehen stellt der Investitionsglterbereich eine Starke der deutschen
Industrie dar, und tragt in erheblichem Ausmalf} zum AulRenhandelserfolg Deutschlands

11 Dabei sind je nach Verwendunsgbereich die AuRenhandelsgruppen unterschiedlich
konkret den NAWARO zuordenbar. Wahrend z. B. bei Textilien nach verschiedenen
Rohstoffmaterialien unterschieden wird (z. B. Spinnstoffe, zu denen auch Flachs gehért) ist
dies in anderen Bereichen deutlich schwieriger.
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bei (vgl. hierzu auch den jungsten Bericht zur Technologischen Leistungsfahigkeit
Deutschlands (ZEW/NIW/ISI 2007)). So halt Deutschland beim Herzstick des
Investitionsgutergewerbes, dem Maschinenbau, einen Welthandelsanteil von etwa
14 %, und erwirtschaftet hier Gber dem Durchschnitt liegende Exportiiberschisse. Ein
ahnliches, wenn auch nicht ganz einheitliches Bild zeigt sich bei einigen fur NAWARO
besonders komplementaren Investitionsgutern.

Flr erste technologiespezifische Prazisierungen kénnen zudem Patentanalysen und
Auswertungen der Aufienhandelsstatistik herangezogen werden. Methodisch sind bei
diesen Daten folgende Aspekte zu bedenken: Die Patentanalysen kniipfen an den in-
ternationalen Patenten an. Damit wird eine Methode zur Abbildung der internationalen
Patente herangezogen, die nicht auf einzelne Lander abzielt, sondern einen transna-
tionalen Charakter aufweist. Die dermalien identifizierten Patente zeigen also das
Segment auf, in dem die Patentanmelder bereits eine internationale Perspektive ein-
nehmen. Bei den Aullenhandelsdaten werden die Daten der UN-COMTRADE analy-
siert. Es wurde jeweils die neuere AuRenhandelsklassifikation des Harmonized System
(HS) 2002 herangezogen, die gegentber alteren Klassifikationen eine tiefere und da-
her zielgenauere Disaggregation erlaubt. Im Unterschied zu manchen alteren Analysen
bezieht sich der Welthandel hierbei nicht nur auf die OECD-Staaten, sondern umfasst
die ganze Welt. Wahrend die Patentdaten eine technologiescharfe Eingrenzung durch
Anwendung differenzierter Suchstrategien erlauben, ist dies bei den Auf3enhandels-
daten wesentlich schwieriger, da hier die jeweilige Klassifikation den duReren Rahmen
darstellt, an dem sich die Analyse orientieren muss. Daher kénnen hier nur einige
wichtige, bisher schon gehandelte Kernkomponenten bei den Biokraftstofftechnologien
abgebildet werden, die aber nicht den ganzen Markt beschreiben konnen. 12

Im Bereich Biogas-Technologien betragt der Patentanteil Deutschlands in den letzten
Jahren in etwa 20 %. Dieser Anteil liegt Uber dem durchschnittlichen Anteil Deutsch-
lands bei allen Patentanmeldungen, so dass sich eine Uberdurchschnittliche Speziali-
sierung in diesem Technologiefeld ergibt. Im Bereich der Biokraftstoffe schwanken die
Patentanteile zwischen 15 % und 20 %. Der Anteil ist damit durchschnittlich bis leicht
Uberdurchschnittlich. Dennoch ist die Ausgangssituation insbesondere bei den BTL-
Technologien als sehr gut zu bezeichnen: Bei den bisher entwickelten und in der Au-
Renhandelsstatistik abgrenzbaren Kernkomponenten (z. B. Industriedfen, industrielle
Apparate, Trennungsverfahren, elektrische Generatoren und Konverter) hat Deutsch-
land einen Weltmarktanteil von 10 % und mehr, erwirtschaftet einen massiven Aulien-

12 vgl. DIW/ISI/Roland Berger 2007 sowie Legler et al. 2006. Die mit den AuRenhandelsdaten
mogliche Vorgehensweise wird daher auch als Potenzialansatz bezeichnet; vgl. hierzu die
methodischen Ausfuhrungen in Legler et al. 2006.
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handelstiberschuss und besitzt in diesen Segmenten (gemessen durch den RCA) er-
hebliche Spezialisierungsvorteile13 (vgl. Tabelle 5.5).

Tabelle 5.5: AuRenhandelsdaten zu wichtigen Teilbereichen des Investitions-
gutergewerbes fiur das Jahr 2005

Welthandelsanteil von Relative Comparative
Deutschland Advantage (RCA)

Maschinenbau gesamt 13,8 31
Anlagen zur Prozessie- 45 40
rung von Gasen
Gasturbinen 11,6 -14
Industriedfen 16,1 87
Industrielle Apparate, 21,3 57
Trennungsverfahren
Elektrische Generatoren 10,9 49
und Konverter
Transformatoren 10,0 4

Quelle: Datenbank UN-COMTRADE, Berechnungen Fraunhofer ISI

5.8.3 Exportpotenziale von NAWARO-Produkten bei Chemieroh-
stoffen und Werkstoffen

Die Untersuchungsergebnisse fir die Verwendungsbereiche Chemierohstoffe und
Werkstoffe zeichnen, gemessen anhand verschiedener Auf3enhandelsindikatoren, in
Summe hohe bis sehr hohe Exportpotenziale. Im Detail heilt das konkret:

(1) Anteil am Welthandel

Die deutsche Industrie ist generell durch eine starke Exportorientierung gekennzeich-
net. Deutschland ist weltweit eine fiilhrende Exportnation in vielen Wirtschaftssektoren
und hat insgesamt einen Anteil von 16 % am Welthandel der OECD23-Lander (Tabelle
5.6).

Fir die einzelnen NAWARO-Verwendungsbereiche zeichnet sich folgendes Bild:

13 Der Indikator nimmt einen positiven Wert an, wenn in der betreffenden Branche bzw. dem
entsprechenden Teilsegment die Ausfuhr-Einfuhr-Relation Uberdurchschnittlich hoch ist.
Der hier verwendete RCA ist normiert, und bewegt sich zwischen -100 und +100.



161

Chemierohstoffe

Deutschland nimmt in der chemischen und pharmazeutischen Industrie eine starke
Weltmarktstellung ein. Die Welthandelsanteile liegen in diesen Sektoren mit 15,7 bzw.
11,9 % in den Jahren 2002/2003 allerdings unter dem gesamten Welthandelsanteil
Deutschland im verarbeitenden Gewerbe (16,0%). Die Analyse von disaggregierten
Warengruppen anhand der UN-Comtrade Datenbank bestatigt Deutschlands starke
Stellung auf dem Weltmarkt. Im Chemiebereich ist insbesondere der Welthandelsanteil
bei Farben und Lacke und bei Warengruppen mit Bezug zu Schmierstoffen hoch. Da-
gegen besitzt Deutschland in einzelnen Teilbereichen der organischen Chemie (z. B.
Glykosiden, pflanzliche Alkaloide) nur geringe Welthandelsanteile. Die betrachteten
europdischen Lander (Frankreich, Italien, UK) und Japan liegen bei den Welthandels-
anteilen hinter Deutschland zuriick, die USA liegt im Chemiebereich vor Deutschland.

Tabelle 5.6: Welthandelsanteile an OECD23-Lander, Durchschnitt flir den Zeitraum
2004 und 2005

Deutsch | ;5 Japan Frank- 1 i2lien UK
land reich

Wirtschaftssektoren mit Bezug
zu Chemierohstoffen

Herstellung von (H.v.) chemischen

0, 0, 0, 0, 0, 0,
Erzeugnissen (exkl. Pharma) 15,7% 17.,7% 9.5% %1% 3.9% 7.4%

Herstellung von pharmazeutischen

E . 11,9% 10,5% 2,2% 9,8% 5,6% 9,7%
rzeugnissen

Wirtschaftssektoren mit Bezug
zu Werkstoffen

H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 20,6% 170% | 4,9% 9,1% 8,9% | 6,0%

Herstellung von Kraftwagen und 23.8% 12,2% 17.1% 8.6% 3.7% 5.2%
Kraftwagenteilen

Textilgewerbe 12,6% 10,1% | 3,2% 88% | 21,3% | 51%

Holzgewerbe 10,7% 9,7% 0,2% 4,7% 3,4% 1,4%

Glasgewerbe, H..v. Keramik, Ver- 15,9% 10,8% 8.6% 8.9% 16,0% | 5.0%
arbeitung v. Steinen u. Erden

nachrichtlich:

Gesamt 16,0% 16,6% | 10,4% 7,8% 6,5% 6,9%
Verarbeitendes Gewerbe 16,6% 16,6% | 11,0% 8,1% 6,8% 6,8%
Maschinenbau 21,4% 16,6% | 13,3% 6,5% 12,0% | 5,7%

Land- und Forstwirtschaft,

. : 5,1% 29,4% 0,4% 10,1% 4,0% 2,3%
Fischerei

Kokerei, Mineral6lverarbeitung,

0, o) 0, 0, 0, o)
Herstellung von Brutstoffen 10,8% 12,4% 1.6% 7.6% 6.0% 8.5%

Elektriziats-, Gas- und Wasserver-

7,6% 5,6% 0,0% | 332% | 0,3% | 2,3%
sorgung

Quelle: OECD, STAN Indicators database 2004, Release 05; Berechnungen Fraunhofer ISI
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Fazit: Die Potenziale Deutschlands sind hoch, da die Unternehmen, die bisher
konventionelle Technologien und eine fossile Rohstoffbasis einsetzen, auch bei
NAWARO-Produkten aktiv sind (vgl. Nusser et al. 2007). Denn diese Unternehmen
kénnen ihre bereits existierenden globalen Marketing- und Vertriebsstrukturen und ihre
internationalen Netzwerke zum globalen Vertrieb von NAWARO-Produkten nutzen.

Werkstoffe

Bei den Werkstoffen zeigt sich ein differenziertes Bild. Hohe Welthandelsanteile hat der
Sektor Fahrzeugbau, der ein wichtiger Abnehmer von Faserverbundwerkstoffen und
Formteilen ist, und der Sektor Gummi- und Kunststoffwaren, zu dem Verpackungen
gehdren. Der Welthandelsanteil mit Textilien ist mit 12,6 % etwas geringer.
Disaggregierte Produktgruppen-Auswertungen mit der Datenbank UN-Comtrade
bestatigen diese Ergebnisse. Es zeigt sich zudem eine fiihrende Stellung Deutschlands
bei Warengruppen mit Bezug zu Dammstoffen auf dem Weltmarkt. Im internationalen
Vergleich zeigt sich in allen Sektoren eine starke Weltmarktstellung Deutschlands.

Fazit: Deutschland hat ein hohes bis sehr hohes Exportpotenzial in vielen Sektoren,
wobei die Potenziale in den Bereichen Textilien und Holz etwas geringer sind. Dies
stellt eine gute Basis flir Exporterfolge bei NAWARO-Werkstoffprodukten dar.

Maschinenbau und Agrarsektor

Deutschland hat im Maschinenbau sehr hohe Anteile am Welthandel, wahrend sie bei
der Land-, Forstwirtschaft und Fischerei gering sind (5,1 %). Eine Ausnahme zeigt sich
bei der Betrachtung der Warengruppen Starke und Inulin sowie Kleber von Weizen, die
deutlich héhere Welthandelsanteile aufweisen. Im internationalen Vergleich haben die
USA hohe Welthandelsanteile im Maschinenbau, vor allem aber in der Landwirtschaft.

(2) Exportquote

Neben den Welthandelsanteilen sind die Exportanteile am Umsatz ein wichtiger Indi-
kator fur die Exportstarke der Wirtschaftssektoren. Fir die einzelnen NAWARO-
Verwendungsbereiche zeichnet sich folgendes Bild (Tabelle 5.7):

Chemierohstoffe

Deutschland verzeichnet in der Chemie- und Pharmaindustrie eine sehr hohe Export-
quote mit Uber 50 % Umsatzanteil. Auch bei NAWARO bestehen daher grol3e Export-
potenziale, da die Unternehmen bereits im bedeutenden Malie fiir den Weltmarkt und
dessen Bedirfnisse produzieren und etabliert sind. Die Exportpotenziale sind hier
daher als hoch bis sehr hoch einzustufen.
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Tabelle 5.7: Exportquote (Exportanteil am Umsatz), Durchschnitt fiir den Zeitraum
2004 und 2005

Deutschland

Wirtschaftssektoren mit Bezug zu Chemierohstoffen

Herstellung von chemischen Erzeugnissen (exkl. Pharma) 53,2%

Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen 53,8%

Wirtschaftssektoren mit Bezug zu Werkstoffen

Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren 36,4%
Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen 58,6%
Textilgewerbe 40,0%
Holzgewerbe 24.1%
Glasgewerbe, Herstellung v. Keramik, Verarbeitung v. Steinen u. Erden 25,0%

nachrichtlich

Verarbeitendes Gewerbe 40,4%
Maschinenbau 53,9%
Kokerei, Mineraldlverarbeitung, Herstellung von Brutstoffen 5,5%

Quelle: Statitisches Bundesamt 2005/06, Fachserie 4, Reihe 4.1.1
Werkstoffe

Bei den Werkstoffen liegt nur bei der Herstellung von Kraftwagen und -teilen die Ex-
portquote Uber dem Durchschnitt des Verarbeitenden Gewerbes (40,4 %) in den Jah-
ren 2004/2005. Im Bereich Holz oder Glas beispielsweise liegt der Zielmarkt dagegen
oftmals im Inland.

Fazit: Mit Ausnahme des Kraftwagenbereichs ist die Bedeutung des Exports am
Umsatz und daher auch die Hohe der Exportpotenziale eher als durchschnittlich zu
bewerten, obgleich die Ausfuhrungen unter Punkt (1) eine gute internationale
Wettbewerbsposition Deutschlands gezeigt haben.

(3) Export-Import-Quoten

Neben der Betrachtung der Exporte ist die zusatzliche Betrachtung der Importe fir die
Bewertung der Auflienhandelsposition Deutschlands wichtig. Ein geeigneter Indikator
hierfur ist die Export-Importquote. Die Ergebnisse zeigen, dass Deutschland in vielen
Wirtschaftssektoren zu den Nettoexporteuren auf dem Weltmarkt gehort (Tabelle 5.8).
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Tabelle 5.8: Export-Import-Quoten, Durchschnitt der Jahre 2002/03

Deutsch- | Frank-

land reich Italien | Japan UK USA
Wirtschaftssektoren mit Bezug
zu Chemierohstoffen
Herstellung von (H.v.) chemischen
Erzeugnissen (exkl. Pharma) 1,60 1,16 0,59 1,88 1,14 1,09
Herstellung von pharmazeutischen
Erzeugnissen 1,07 1,38 1,01 0,57 1,18 | 0,59
Wirtschaftssektoren mit Bezug
zu Werkstoffen
H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 1,65 0,99 1,77 4,75 0,73 | 0,73
H._v. Kraftwagen und Kraftwagen- 226 131 0.64 9,37 0.62 | 039
teilen
Textilgewerbe 0,66 0,68 1,89 0,20 0,35 | 0,18
Holzgewerbe 1,03 0,70 0,41 0,01 0,13 | 0,22
Glasgewerbe, H.v. Keramik,
Verarb. v. Steinen u. Erden 1,40 0,97 3,11 1,52 0,73 | 0,41
nachrichtlich:
Gesamt 1,25 1,00 1,02 1,23 0,78 | 0,57
Verarbeitendes Gewerbe 1,42 1,06 1,17 1,58 0,79 | 0,60
Maschinenbau 2,47 1,02 2,65 3,90 0,95 | 0,91
Land- und Forstwirtschaft, Fischerei 0,32 1,21 0,47 0,03 0,24 1,58
Kokerei, Mineralblverarbeitung,
Herstellung von Brutstoffen 0,94 0,76 1,01 0,10 124 | 0,34
Elektriziats-, Gas- und Wasserver-
sorgung 0,86 6,70 0,02 n.v. 0,75 | 0,40

Quelle: OECD, STAN Indicators database 2004, Release 05; Berechnungen Fraunhofer ISI
Fur die einzelnen NAWARO-Verwendungsbereiche zeichnet sich folgendes Bild:
Chemierohstoffe

Sowohl die Pharmaindustrie, vor allem aber die Chemiebranche weisen mit einer Quote
Uber 1 einen Uberschuss auf. Auf disaggregierter Ebene zeigt sich bei

AuRenhandelswaren wie z.B. Farben und Lacke, Schmierstoffen sowie vieler
Teilbereiche von Kosmetika ein Handelsliberschuss. Ein Handelsdefizit existiert bei
einigen relevanten AufRenhandelswaren der organischen Chemie sowie Teilbereiche
wie z. B. Starke (z. B. Peptone und ihre Derivate). Im internationalen Vergleich haben
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auch Frankreich und das Vereinigte Kdnigreich einen Handelsiberschuss in beiden
Sektoren. Japan und USA haben nur bei der Chemie eine Export-Import-Quote tber 1.

Fazit: Deutschland weist in den NAWARO-relevanten Chemierohstoff-Bereichen
Exportiiberschiisse auf, was auf hohe Exportpotenziale hinweist.

Werkstoffe

Deutschland hat in den meisten Wirtschaftssektoren eine Exportquote von deutlich
Uber 1. Eine Ausnahme bildet der Textilsektor mit einer Quote von 0,66 in den Jahren
2004/05. Die Export-Import-Quoten der Warengruppen bestatigen weitestgehend diese
Tendenz. Ausnahmen bilden einige Gruppen der Verpackungsprodukte mit Werten
unter 1. Spielzeuge, die ein Anwendungsgebiet fir Faserverbundwerkstoffe und
Formteile sind, weisen ebenfalls ein Handelsdefizit aus. Eine positive Bilanz zeigt sich
hingegen bei den Dammestoff-Produktgruppen.

Fazit: Die AuRenhandelsbilanz Deutschlands bei den Werkstoffen ist unterschiedlich, in
einigen Bereichen ergeben sich jedoch gute Chancen flir Aulienhandelsliberschisse.

Maschinenbau und Agrarsektor

Eine sehr hohe Export-Import-Quote mit 2,47 in den Jahren 2002/2003 weist der Ma-
schinenbausektor auf. Im Sektor Land-, Forstwirtschaft und Fischerei sind die Importe
dagegen dreimal hoher als die Exporte (Quote: 0,32). Eine Ausnahme bilden auch hier
die Warengruppen Starke, Inulin sowie Kleber von Weizen mit Werten deutlich Gber 1.

Fazit: Der Maschinenbausektor weist eine sehr positive Handelsbilanz auf. Von dieser
starken internationalen Stellung kénnen, wie bereits in Abschnitt 5.8.2 beschrieben, die
NAWARO-Anlagen/Investitionsguter profitieren. Hier ergeben sich groRe bzw.
mdglicherweise sehr grol’e Exportpotenziale.

(4) RCA-Werte

Neben der Betrachtung von Aullenhandelsniveaus und -lberschiissen ist die Speziali-
sierung ein wichtiger Indikator fiir die Bewertung der Au3enhandelsposition. Auf Grund
der Konkurrenz um Produktionsfaktoren kann ein Land meist nicht in allen Sektoren im
internationalen Wettbewerb flihrend sein, sondern muss sich auf bestimmte Wirt-
schaftssektoren spezialisieren (Gehrke et al. 2007). Um die Spezialisierung eines
Wirtschaftssektors im internationalen Wettbewerb zu bewerten, wird in der Literatur
meist der RCA-Indikator verwendet (vgl. hierzu Abschnitt 5.8.1). Der Indikator nimmt
einen positiven Wert an, wenn in der betreffenden Branche die Ausfuhr-Einfuhr-
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Relation uberdurchschnittlich hoch ist. Die Untersuchungen auf Basis des RCA-
Indikators zeichnen folgendes Bild fiir die NAWARO-Verwendungsbereiche:

Chemierohstoffe

Deutschland weist im Chemiesektor insgesamt einen neutrale Spezialisierung (RCA-
Wert nahe am Null-Wert) auf (Schrooten und Koénig 2006). Im Pharamasektor ist der
RCA-Wert hingegen negativ, d. h. die Export-Import-Relation liegt unter dem gesamt-
wirtschaftlichen Durchschnitt. Die disaggregierte Analyse von Warengruppen (Basis:
UN-Comtrade) zeigt ein sehr differenziertes Bild: Einige Warengruppen haben sehr
negative RCA-Werte (z. B. Antiobotika), andere Gruppen hingegen sehr positive Werte
(z. B. Dextrine, modifizierte Starken). Meist positive RCA-Werte haben Farben und
Lacke und Schmierstoffe, negative Werte sind in der organischen Chemie zu finden.

Fazit: Deutschland hat bei bestimmten Produktgruppen gewisse komparative Vorteile
und ein Spezialisierungsmuster im Bereich der Chemierohstoffe, aus der sich gréRere
Exportpotenziale ergeben kénnen. Dies gilt allerdings nicht fur alle Teilbereiche.

Werkstoffe

Bei den Wirtschaftssektoren ist Deutschland auf Kraftwagen und -teile spezialisiert,
negative RCA-Werte zeigen sich flir den Textilsektor (Schrooten und Koénig 2006). Bei
der Analyse der Warengruppen (Basis: UN-Comtrade) zeigen sich komparative
Nachteile bei den Textilien fur fast alle relevanten Untergruppen. Gleiches gilt fur
Spielzeuge und fiir einige Bereiche von Verpackungsprodukten. Bei den Dammstoffen
sind die RCA-Werte im hohen positiven Bereich.

Fazit: Deutschland weist eine positive Spezialisierung bei Dammstoffen und Kraftwa-
gen und -teile auf, bei den anderen Teilbereichen bestehen keine komparativen
Vorteile im internationalen Weltmarkt.

Maschinenbau und Agrarsektor

Der RCA-Wert im deutschen Maschinenbau ist seit vielen Jahren im hohen, positiven
Bereich (Schrooten und Kénig 2006). In der Landwirtschaft sind fir viele Warengrup-
pen die RCA-Werte negativ. Positive Ausnahmen bei den NAWARO-relevanten Grup-
pen sind Rohr- und Rubenzucker, Melassen aus der Gewinnung oder Raffination von
Zucker sowie Starke, Inulin sowie Kleber von Weizen.

Fazit: Deutschland ist stark im Maschinenbau spezialisiert und besitzt komparative
Vorteile. Im Landwirtschaftsbereich trifft dies hingegen nur fiir einige Produktgruppen zu.
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6 Modellergebnisse zu den Effekten in der Landwirt-
schaft

Fir die NAWARO-Marktpotenziale und industriellen Nachfragemengen (Ab-
schnitt 4.2.5, S. 83 ff.) wurde der Flachenbedarf in Deutschland unter Bericksichtigung
der in Abschnitt 3.1.2.2 genannten Trends berechnet (Tabelle 6.1). Der ausgewiesene
Flachenbedarf des Koppelprodukts Stroh stellt keinen zusatzlichen Flachenbedarf dar.
Es wird unterstellt, dass Stroh zunachst auf den flr die NAWARO-Produktion einge-
setzten und anschlieffend auf den zur Nahrungserzeugung genutzten Getreideflachen
gewonnen wird. Summiert Uber alle betrachteten NAWARO werden rund 1,8 Mio. ha
zusatzlich zur 2004 beanspruchten Flache bendétigt. Basierend auf zu erwartenden
technischen Fortschritten und einer 2005 stillgelegten Ackerflache von knapp 1 Mio. ha
kann davon ausgegangen werden, dass bis zum Jahr 2020 mindestens 3,6 Mio. ha
nicht zur Biomasseproduktion benétigt werden und somit keine flacheninduzierten
Angebotsrestriktionen auftreten.

Deshalb werden die Auswirkungen auf Beschaftigung, Arbeitseinkommen und Investi-
tionen (Kapitalbedarf und Abschreibungen) fiir die erforderlichen NAWARO-Angebots-
mengen (Tabelle 4.18, S. 85) der Basisszenarien 2004, 2010 und 2020 berechnet.
Diese Angebotsmengen bzw. Mengenbedarfe wurden nicht mit dem Modell ProLand
bestimmt, sondern stellen exogene Eingangsgréfen dar.

Die zum Biomasseanbau je Flacheneinheit bendétigten Mengen der Produktionsfakto-
ren Arbeit, Kapital und Boden variieren zwischen Landnutzungssystemen. Unter Land-
nutzungssystemen werden Kombinationen aus Kulturpflanzen und zugehérigen Ver-
fahren der AuRenwirtschaft verstanden. Innerhalb eines Landnutzungssystems beein-
flussen Landschaftsstruktur und Ertrag den Mengenbedarf der genannten Produk-
tionsfaktoren. Abnehmende Hof-Feld-Entfernung, zunehmende Schlaggrofie, geringere
Hangneigung und leichtere Bodenverhaltnisse senken die bendtigte Arbeitskraft je ha.
Diese Zusammenhange wurden bei den Berechnungen mit dem Modell ProLand be-
rucksichtigt.

Die Prognose der Beschaftigungseffekte geht von ackerbaulichen Produktionsverfah-
ren und zugehorigen Mengengerlsten aus. Der Arbeitskraftebedarf je ha liegt daher
unter statistischen Durchschnittswerten fiir die Gesamtlandwirtschaft, in denen ar-
beitsintensive Viehhaltung und Sonderkulturen berlicksichtigt werden. Von den ge-
wahlten Landnutzungssystemen weitgehend unabhangig sind der Arbeits- und Kapital-
bedarf fur Leitung und allgemeine Betriebsarbeiten. Diese schwanken in Abhangigkeit
von Betriebstyp und -gréRe von 4,2 AKh je ha und Jahr bis 22,0 AKh je ha und Jahr
(KTBL 2006). Sie tragen daher substantiell zum gesamten Arbeitszeitbedarf bei und
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kénnen sogar mehr Arbeitszeit in Anspruch nehmen als die unmittelbaren Produktions-
aktivitaten.

Tabelle 6.1: NAWARO Mengen- und Flachenbedarf

Bedarf NAWARO-Angebots- Flachenbedarf Direkte Arbeitsplatze
mengen deutsche Landwirtschaft in Deutschland deutsche Landwirtschaft
NAWARO-Kulturpflanzen (in Tsd. Tonnen NAWARO) (in Tausend ha) (in Erwerbstatige)
2004 2010 2020 2004 2010 2020 2004 2010 2020
|Roggen fiir Ethanol 7 941 892 1 144 119 11 1.232 905
Weizen gesamt 284 2.948 2.773 35 333 275 361 2.996 2.055
Ethanol 18 2.646 2.411 2 299 239 23 2.689 1.787
Chemierohstoffe 266 302 363 33 34 36 338 307 269
Energiegetreide gesamt (exkl. Biogas) 0 18 4.136 0 1 251 0 11 1.790
BTL 0 0 4.100 0 0 249 0 0 1.775
Strom 0 18 36 0 1 2 0 11 16
Stroh BTL 0 0 8.300 0 0 968,1 0 [ 206
Energiegetreide Biogas 0 1.480 4.470 0 89 236 0 915 1.949
Silomais Energie/Strom 350 6.250 9.830 8 121 157 89 1.227 1.286
Pappel/Kurzumtriebsholz gesamt 0 36 7.173 0 1 188 0 10 1.463
BTL 0 0 7.100 0 0 186 0 0 1.448
Strom 0 36 73 0 1 2 0 10 15
Raps gesamt 2.981 3.865 5.732 877 1.023 1.240 9.362 9.488 9.485
Biodiesel/RME|  2.632 3.500 5.300 775 926 1.147 8.266 8.592 8.771
Raps6l Chemierohstoffe 231 241 291 68 64 63 725 591 481
Riibol Chemierohstoffe 82 88 105 24 23 23 258 217 174
Strom 36 36 36 11 10 8 113 88 60
Zuckerriibe gesamt 1.341 4.220 10.192 20 60 122 233 590 979
Chemierohstoffe 1.341 2.767 7.609 20 39 91 233 387 731
Ethanol 0 1.453 2.582 0 21 31 0 203 248
Miscanthus gesamt 0 32 3.275 0 1 100 0 8 653
Ethanol 0 0 1.211 0 0 37 0 0 242
BTL 0 0 2.000 0 0 61 0 0 399
Strom 0 32 64 0 1 2 0 8 13
Flachs gesamt 116 224 265 10 18 19 92 162 143
Formteile/Faserverbundwerkstoffe 4 106 130 0,3 8 9 3 76 al
Leinen-Textilien 109 109 121 9,1 9 9 86 79 65
Dammstoffe 4 9 14 0,3 1 1 3 7 7
Hanf gesamt 6 243 324 0,5 18 21 5 158 155
Formteile/Faserverbundwerkstoffe 0,6 211 261 0,04 16 17 0 137 125
Démmstoffe 5,6 32 64 0,44 2 4 4 21 30
Starkekartoffel Chemierohstoffe 1.600 1.818 2.182 32 34 35 354 377 315
Maiskorner Chemierohstoffe 101 115 138 11 11 11 97 88 86
Sonnenblumensamen Chemierohstoffe 51 62 74 20 23 25 193 214 190
Olleinsamen Chemierohstoffe 40 44 53 14 15 16 135 137 122
Sonstige Samen Chemierohstoffe 42 48 55 20 22 23 193 205 175
Sonstige Ole Energie/Strom 17 17 17 6 6 5 58 55 41
Summe (exklusive Stroh) 6.937 22.361 51.580 1.053 1.919 2.843 11.184 | 17.873 | 21.794
Summe (inklusive Stroh) 6.937 22.361 59.880 1.053 1.919 3.417 | 11.184 | 17.873 | 22.000
Summe (inkl. Stroh u. Arzneipflanzen) 6.962 22.393 59.939 1.063 1.931 3.435 | 11.544 | 18.313 | 22.644
Bedarf NAWARO-Angebots- Flichenbedarf Direkte Arbeitsplétze
mengen deutsche Landwirtschaft in Deutschland in der de.!utschen
Landwirtschaft
Verwendungsbereiche (in Tsd. Tonnen NAWARO) (in Tausend ha) (in Erwerbstatige)
2004 2010 2020 2004 2010 2020 2004 2010 2020
Biogene Kraftstoffe 2.658 8.540 33.896 778 1.390 2.643 8.301 | 12.716 | 15.780
Energie /Strom aus Biomasse 403 7.869 14.526 24 229 412 260 2.314 3.378
Chemierohstoffe 3.780 5.517 10.929 251 276 341 2.886 2.894 3.035
Werkstoffe 122 467 589 10 36 40 97 388 451
Summe (inkl. Stroh u. Arzneipflanzen) 6.962 22.393 59.993 1.063 1.931 3.435 11.544 | 18.313 | 22.644
Anteile (in %)
Biogene Kraftstoffe 38% 38% 57% 74% 72% 77% 72% 69% 70%
Energie /Strom aus Biomasse 6% 35% 24% 2% 12% 12% 2% 13% 15%
Chemierohstoffe 54% 25% 18% 23% 14% 9% 25% 16% 13%
Werkstoffe 2% 2% 1% 1% 2% 1% 1% 2% 2%
Summe (inkl. Stroh u. Arzneipflanzen) 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Quelle: Eigene Darstellung, ProLand-Berechnungen (Daten f. Mengenbedarf: meo et al. 2006)
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Die im Ergebnisbericht ausgewiesenen Beschaftigungseffekte (vgl. Tabelle 6.2)
beinhalten deshalb sinkende, durchschnittliche Zeiten unter Trendfortschreibung
zunehmender Betriebsgrofien. In Tabelle 6.3, Tabelle 6.4, Tabelle 6.6 und Tabelle 6.7
werden diese Zeiten nicht bericksichtigt, um die Unterschiede der
Produktionsverfahren herauszustellen.

Das Modell ProLand unterscheidet Einkommenseffekte in der Landwirtschaft in die
Entlohnung der Produktionsfaktoren Arbeit, Kapital und Boden. Das dem Landnutzer
zufallende Einkommen je ha besteht einerseits aus der Entlohnung des Faktors Arbeit,
also dem Einkommen aus Arbeit (im Weiteren als Arbeitskosten bezeichnet) sowie der
Differenz aus Bodenrente und Pachtzahlung, d. h. dem Einkommen aus Boden. Die
Bodenrente als Differenz aus Leistungen und Kosten der Produktionsfaktoren ,Arbeit*
und ,Kapital“ ist der Betrag, den ein Landnutzungssystem flir den Produktionsfaktor
,Boden“ aufzuwenden vermag: In anderen Worten die Pacht, die ein Landnutzungs-
system zahlen kann (Brinkmann 1922, Kuhlmann 2003). Ist der Landnutzer auch der
Eigentumer, so erhoht sich das Einkommen um die Bodenrente. Ist der Landnutzer
nicht der Eigentimer, fallt die Bodenrente vollstandig oder anteilig dem Landeigenti-
mer zu und das Einkommen erhéht sich um das Residuum. Das mit dem Produktions-
faktor ,Arbeit* erzielte Einkommen (Arbeitskosten) wird Uber Opportunitatskosten, d. h.
einem Lohnansatz je AKh, den der Landnutzer bei alternativer Beschaftigung erzielen
kénnte, bestimmt. Die Entlohnung des Faktors ,Kapital® wird analog berechnet, hier
jedoch aufgrund der Fragestellung nicht weitergefihrt.

Die Bodenrente und somit die Ergebnisse des Modells ProLand unterscheiden sich von
den haufig anzutreffenden Deckungsbeitragen je AKh oder ha. Die Bodenrentenbe-
rechnung unterstellt feste, durch den Landnutzer geforderte Entlohnung des Faktors
Arbeit sowie vollstandig leistungsabhangige Maschinenkosten, d. h. keine unverander-
lichen Kosten. Die Deckungsbeitragsrechnung berechnet die Differenz aus veranderli-
chen Leistungen und Kosten und teilt den resultierenden Deckungsbeitrag auf ha oder
die bendtigten AKh je ha auf. Unberlcksichtigt bleiben unveranderliche Kosten. Im
Gegensatz zur in ProLand gewahlten Bodenrente stellt die Deckungsbeitragsrechnung
daher keine Vollkostenrechnung dar. Dies kann dazu flihren, dass positive Deckungs-
beitrage je ha und AKh ausgewiesen werden, eine vollstdndige Entlohnung der Pro-
duktionsfaktoren jedoch nicht gewahrleistet ist. Von Deckungsbeitrégen kann deshalb
nicht ohne weiteres auf landwirtschaftliche Einkommensmaoglichkeiten geschlossen
werden. Aus den genannten Griinden werden die in Tabelle 6.3, Tabelle 6.4 und
Tabelle 6.6 ausgewiesenen Deckungsbeitrdge mit (Uber einen durchschnittlichen
Fixkostenanteil bestimmten) unveranderlichen Maschinenkosten berechnet.
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Die betrachteten Kulturpflanzen werden teilweise in mehreren Verwendungsbereichen
eingesetzt, beispielsweise Zuckerriiben oder Pappeln. Daher erfolgt zunachst eine
kurze, zusammenfassende Diskussion der Effekte gruppiert nach Kulturpflanzen. Dies
ermoglicht die Haupttrager der NAWARO-Bereitstellung zu identifizieren. Anschliel3end
werden die Auswirkungen nach Verwendungsbereichen diskutiert. Hierbei wird naher
auf die relevanten Kulturpflanzen eingegangen.
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6.1 Einkommens- und Beschaftigungseffekte in der deut-
schen Landwirtschaft — Kulturpflanzen

Tabelle 6.2 enthalt die absoluten und relativen Effekte der inlandischen NAWARO-
Produktion in der deutschen Landwirtschaft flr die Jahre 2004, 2010 und 2020 fir die
untersuchten Kulturen. Wie zu erwarten sind Kosten, Arbeitszeitbedarf und direkte
Transferzahlungen der pflanzlichen Biomasseproduktion vornehmlich flachengebun-
den. Insgesamt sind 2020 rund 22.000 direkte Arbeitsplatze in der Landwirtschaft mit
der NAWARO-Produktion verbunden. Die Beschaftigten erzielen damit ein Arbeitsein-
kommen von knapp unter 1 Mrd. Mio. €.

Wie Tabelle 6.1 zeigt, beansprucht die Rapsproduktion mit rund 1 Mio. ha in 2010 und
1,2 Mio. ha in 2020 etwa 44 % der bendétigten NAWARO-Flache und somit den hdchs-
ten Flachenanteil. Der Grofiteil der Einkommens- und Beschaftigungseffekte sowie der
direkten Transferzahlungen sind mit Raps verbunden. Die relative Bedeutung nimmt
zwar bis zum Jahr 2020 ab, dennoch bleibt er die dominierende Frucht. Fast die Halfte
der Arbeitsplatze und des Arbeitseinkommens sind an die Rapsproduktion gekoppelt,
gefolgt von Energiegetreide mit zusammen unter einem Funftel, Kurzumtriebspappeln
und Silomais mit 7 bzw. 6 %.

Die Dominanz von Winterraps beziiglich Flache und Effekten trotz vergleichsweise
niedrigerer Mengen ist mit den Hektarertragen des verwerteten Produkts zu erklaren.
Wahrend aus einem Zuckerriibenertrag von 60 t/ha rund 64501 Ethanol erzeugt
werden konnen, liefert Raps bei einem Ertrag von 4,5 t/ha nur rund 1550 | Ol. Die
Treibstoffproduktion auf Rapsbasis ist daher mit mehr Anbauflache, Beschaftigung,
Investitionen und hdéheren direkten, flachengebundenen Transferzahlungen verbunden.

Bis 2020 gestiegene erforderliche NAWARO-Angebotsmenge flihren nicht immer zu
mehr Beschaftigung gegeniber dem Jahr 2010. Durch die in Abschnitt 3.1.2.2 auf S.
48 genannten Trends wird weniger Flache und Arbeit je Tonne Rohstoff bendtigt. Unter
Berucksichtigung allgemeiner Betriebs- und Verwaltungsarbeiten steigt die durch-
schnittliche, von einer AK bewirtschaftete Flache auf rund 155 ha.

Wahrend im Jahr 2004 vor allem Raps, Starkekartoffeln und Zuckerriiben als nach-
wachsende Rohstoffe genutzt wurden, finden bis 2020 Verschiebungen zu bisher nicht
oder kaum genutzten Kulturpflanzen bzw. Produkten statt, die ihren Mengen- und Fla-
chenanteil deutlich ausbauen. Von den bereits genutzten Pflanzen nehmen Zucker-
ribe, Silomais und Weizen relativ am starksten zu. Raps und Starkekartoffeln ver-
zeichnen nur einen unterproportionalen Nachfrageanstieg.
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Zuckerriben werden den groten Mengenanteil bereitstellen. Es folgen Silomais, Stroh
und Pappeln. In der Rangfolge der Flachenanteile steht das Koppelprodukt Stroh mit
574.000 ha an erster Stelle, gefolgt von Energiegetreidepflanzen. Stroh hat bezogen
auf die Menge den geringsten Arbeitskraftbedarf. Dies liegt an der hochmechanisierten
Werbung und der Zurechnung aller Arbeitszeiten bis auf die Strohbergung zum Pro-
duktionsverfahren des Hauptprodukts. Pappeln und Miscanthus benétigen auf Grund
der hohen Biomasseertrage je Hektar relativ weniger Anbauflache. Die Beschafti-
gungseffekte in Relation zur bereitgestellten Menge sind dementsprechend geringer.
Zunehmende Anteile an der im NAWARO-Anbau nachgefragten Arbeitskraft verzeich-
nen vor allem Silomais, Energiegetreidepflanzen, Pappeln und Weizen.

Die bezlglich der Mengen und Flachen weniger bedeutsamen Kulturen wie Ollein,
Kdrnersonnenblume und sonstige Olsaaten und Ole wirken Uberproportional auf Be-
schaftigung und Arbeitseinkommen ein. Dies liegt vor allem an relativ niedrigeren
Hektarertragen. Die genannten Kulturen beanspruchen zur Produktion von etwa
337.000 t Produkt rund 80.000 ha LF und sind dennoch fur tGber 600 Arbeitsplatze
verantwortlich.

Zusammenfassend lasst sich feststellen:

e Zuckerriben, Silomais, Stroh, Pappeln und Raps sind die funf wichtigsten Kultur-
pflanzen/Produkte bezogen auf die Produktmengen,

e Raps, Stroh, Energiegetreidepflanzen fir Biogas/BTL und Weizen sind die finf
wichtigsten Kulturpflanzen/Produkte bezogen auf den Flachenbedarf,

e Raps, Energiegetreidepflanzen fir Biogas/BTL, Weizen und Pappeln sind die finf
wichtigsten Kulturpflanzen/Produkte bezogen auf die Beschaftigungseffekte.

Deckungsbeitrage, Bodenrenten, Arbeitskosten und Arbeitszeitbedarfe

Die Arbeitskosten je ha stellen das mit der Produktion verbundene landwirtschaftliche
Einkommen je ha aus Arbeit dar. Die Hohe schwankt zwischen 9 €/ha und 124 €/ha,
wodurch sich die unterschiedlichen Faktoranspriiche der Kulturpflanzen ausdriicken.
Starkekartoffeln bendtigen am meisten Arbeitszeit, Stroh am wenigsten. Die Arbeits-
kosten der Mehrzahl der Kulturpflanzen streuen um 70 €/ha. Stroh hat die niedrigsten
Arbeitskosten je ha, weil ihm als Koppelprodukt nur die Bergungskosten, nicht jedoch
andere Produktionskosten angelastet werden. Zu beachten gilt, dass alle Landnut-
zungssysteme Arbeit, gemessen in €/AKh, gleich entgelten. Eine landwirtschaftliche
Arbeitskraft kann dementsprechend eine groRere Flache mit Winterweizen als mit
Ethanolriben bewirtschaften und erzielt so ein konstantes Gesamteinkommen aus Ar-
beit.
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Die Bodenrente je ha variiert zwischen Kulturpflanzen (Tabelle 6.3). Die Reihenfolge
der Kulturpflanzen hangt davon ab, ob nach Bodenrente oder Deckungsbeitrag sortiert
wird. So liegen Starkekartoffeln in der Sortierung nach Deckungsbeitrag an erster
Stelle, fallen jedoch hinter Winterraps und Winterweizen zuriick, wenn nach Boden-
rente sortiert wird. Hier zeigt sich, dass der Deckungsbeitrag zur Beurteilung von Ein-
kommen und Wettbewerbsfahigkeit unter Berticksichtigung aller Kosten ungeeignet ist.

Tabelle 6.3: Durchschnittliche Deckungsbeitrage, Bodenrenten, Arbeitskosten und
Arbeitszeitbedarfe flr Deutschland im Basisszenario 2020

Kulturoflanze Deckungsbei- Bodenrente | Arbeitskosten | Arbeitszeitbe-
P trag (€/ha) (€/ha) (€/ha) darf (AKh/ha)

Egsrglegetreldepflan- 488 € 388 € 2
Ethanolriibe 802 € 443 € 85 € 3,8
Faserlein 677 € 408 € 67 € 3,0
Hanf 683 € 413 € 67 € 3,0
Kérnermais 776 € 387 € 73 € 3,3
Kurzumtriebspappel 458 € 268 € 79 € 3,5
Miscanthus 678 € 464 € 22 € 1,0
Ollein 567 € 302 € 75 € 34
Roggen 562 € 333 € 57 € 2,5
Roggen Ganzpflanze 330 € 112 € 47 € 2,1
Silomais 1.007 € 512 € 95 € 43
Sonnenblume 306 € 20€ 76 € 3,4
Starkekartoffel 1.080 € 324 € 124 € 5,6
Stroh 312 € 259 € 9€ 0,4
Weizen Ganzpflanze 326 € 102 € 47 € 2,1
Winterraps 896 € 629 € 76 € 3,4
Winterweizen 755 € 507 € 65 € 29

Quelle: Eigene Darstellung (Datenquelle: Berechnungen Modell ProLand 2006)

Zur Beurteilung der Einkommenseffekte im Sektor Landwirtschaft gibt Tabelle 6.4 die
Deckungsbeitrédge, Bodenrenten und Arbeitskosten nach Kulturpflanzen in Deutschland
fur die im Basisszenario 2020 unterstellten Nachfragemengen an. Den groften Anteil
an den Einkommenseffekten gemessen lber Bodenrente haben Winterraps mit rund
49 % und Stroh mit rund 16 %. Dies ist ergibt sich unmittelbar aus dem zur Bereitstel-
lung der Nachfragemengen nétigen Flachenbedarf, der fir diese beiden NAWARO
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ebenfalls am hochsten ist (vgl. Tabelle 6.8). Die Anteile am Einkommen gemessen
Uber Arbeitskosten stellen sich anders dar. Auf Grund des sehr geringen Arbeitszeitbe-
darfs je ha des Strohs liegt Raps mit rund 47 % Anteil weit vor allen anderen
NAWARO, die samtlich unterhalb von 10 % bleiben.

Tabelle 6.4 Deckungsbeitrage, Bodenrenten und Arbeitskosten (ohne Zeiten fir
Management und allgemeine Betriebsarbeiten) nach Kulturpflanzen fir
Deutschland im Basisszenario 2020

Kulturpflanze Deckungsbei- | rggfee?i; % kﬁ:::ri'ut?i-n %
g s 3 Tsd. €) )
Energiegetreidepflanzen 122401 5% 97.410 6% 6.878 3%
Ethanolriibe 97.944 4% 54.135 3% 10.329 5%
Faserlein 13.052 1% 7.867 0% 1.291 1%
Hanf 14.305 1% 8.649 1% 1.402 1%
Koérnermais 8.890 0% 4429 0% 837 0%
Kurzumtriebspappel 86.107 4% 50.484 3% 14.823 7%
Miscanthus 67.919 3% 46.459 3% 2203 1%
Ollein 9.020 0% 4806 0% 1192 1%
Roggen 66.739 3% 39.522 2% 6.719 3%
Roggen Ganzpflanze 38.823 2% 13.195 1% 5.508 3%
Silomais 157.939 7% 80.253 5% 14829 7%
Sonnenblume 7.509 0% 718 0% 1.862 1%
Starkekartoffel 38.107 2% 11.442 1% 4379 2%
Stroh 301.816 13% 250.980 16% 9153 5%
Weizen Ganzpflanze 38.358 2% 12.017 1% 5.507 3%
Winterraps 1.110.792 47% 779.597 49% 93.633 47%
Winterweizen 207.820 9% 139.479 9% 17.886 9%

Deutschland 2.387.540 | 100% 1.601.444 | 100% 198.432| 100%

Quelle: Eigene Darstellung (Datenquelle: Berechnungen Modell ProLand 2006)

Tabelle 6.5 fasst die landwirtschaftlichen Einkommen aus Arbeit (Arbeitskosten) und
Beschaftigungsintensitaten unter Berucksichtigung der Zeiten fur Management und
allgemeine Betriebsarbeiten fir Deutschland zusammen. Die durchschnittlichen Ar-
beitskosten je ha steigen von 60 €/ha auf 334 €/ha, die Gesamtarbeitskosten auf rund
948 Mio. €.
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Tabelle 6.5: Arbeitskosten und Arbeitszeitbedarf einschlieRlich Zeiten flr
Management und allgemeine Betriebsarbeiten fur Deutschland im
Basisszenario 2020

Kulturpflanze Arbeitskosten/ha | Arbeitszeitbedarf AKh/ha Ar(lia:l_trsslaozt)en

Energiegetreidepflanzen 294 € 13,2 73.762€ 8%
Ethanolriibe 351 € 15,8 42.868€ 5%
Faserlein 333 € 15,0 6.429€ 1%
Hanf 333 € 15,0 6.985€ 1%
Kornermais 339 € 15,3 3.889€ 0%
Kurzumtriebspappel 345 € 15,5 64.942€ 7%
Miscanthus 288 € 13,0 28.880€ 3%
Ollein 341 € 15,4 5429€ 1%
Roggen 323 € 14,5 38.367 € 4%
Roggen Ganzpflanze 313 € 14,1 36.880€ 4%
Silomais 361 € 16,3 56.612€ 6%
Sonnenblume 342 € 15,4 8.394€ 1%
Starkekartoffel 390 € 17,6 13.780€ 1%
Stroh* 9€ 0,4 9.153€ 1%
Weizen Ganzpflanze 313 € 14,1 36.879€ 4%
Winterraps 342 € 15,4 423.972 € 45%
Winterweizen 331 € 14,9 91.188€ 10%

* Koppelprodukt Stroh wurden keine Zeiten angerechnet

Quelle: Eigene Darstellung (Datenquelle: Berechnungen Modell ProLand 2006)

Tabelle 6.6 schlisselt die Deckungsbeitrdge weiter nach Kulturpflanzen und Bundes-
landern fir das Basisszenario 2020 auf. Energiegetreidepflanzen und Stroh werden
nicht regional differenziert ausgewiesen, da die Berechnungen flir diese beiden
NAWARO nur auf Deutschland-Ebene erfolgt sind. Klar ersichtlich werden
Unterschiede in der Wettbewerbsfahigkeit der jeweiligen Kulturpflanzen zwischen den
Bundeslandern. Bei quotierten Markten, wie Ethanolriben, ist zu erwarten, dass sich
die Produktion langfristig in die Regionen mit den héchsten Bodenrenten und damit
verbundenen Deckungsbeitragen verlagert.
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Beschaftigungsintensitaten

Die Berechnungen beriicksichtigen langfristige Trends der Faktorintensitaten je ha LF
(vgl. Abschnitt 3.1.2.2): Ausgehend von der derzeit verfigbaren, aber noch nicht in
vollem Umfang eingesetzten Agrartechnologie und angesichts weiteren technischen
Fortschritts und Strukturwandels kann eine Fortsetzung der Trends bis zum Jahr 2020
angenommen werden. Dementsprechend werden im Jahr 2020 nur rund 52 % der im
Jahr 2004 Beschaftigten bendtigt, um die gleiche Landflache zu bewirtschaften.

Zur Beurteilung unterschiedlicher Landnutzungssysteme hinsichtlich ihrer Beschafti-
gungswirkung gibt Tabelle 6.7 die verfahrensspezifischen Arbeitszeitbedarfe in
Stunden je ha und Jahr gegliedert nach Kulturpflanzen und Bundeslandern fir das
Basisszenario 2020 an. Energiegetreidepflanzen und Stroh werden nicht regional
differenziert ausgewiesen, da die Berechnungen fur diese beiden NAWARO nur auf
Deutschland-Ebene erfolgt sind. Die eingangs genannten Faktoren Landschaftsstruktur
und Ertrag flihren zu Differenzen zwischen den Bundeslandern, mit hoheren
Arbeitszeitbedarfen in den alten Bundeslandern und niedrigeren in den neuen. Die
Unterschiede innerhalb der Bundeslander sind allerdings zwischen den meisten
Kulturpflanzen relativ gering. Angesichts des Verhéltnisses der mit den
Produktionsaktivititen verbundenen Arbeitszeitbedarfe zu denen fir allgemeine
Betriebsarbeiten und Management (vgl. Tabelle 6.3 und Tabelle 6.5 sowie Abschnitt 6)
erscheinen sowohl Werte als auch Differenzen von geringerer Bedeutung.
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Fiskalische Effekte in der Landwirtschaft (Transferzahlungen)

Die zum jetzigen Zeitpunkt in Umsetzung befindliche Forder- und Agrarpolitik, insbe-
sondere entkoppelte, flachengebundene Transferzahlungen und Cross Compliance,
wurde weitestgehend Uber 2013 hinaus fortgeschrieben (BMELV, 2006). Transferzah-
lungen wurden gemal den Projektionen des Bundesministeriums regionsspezifisch
verrechnet. Férderprogramme unterhalb der Bundesebene wurden nicht beriicksichtigt,
auch wenn diese lokal signifikanten Einfluss auf die Anbauentscheidungen haben kon-
nen. Durch die Entkopplung von der Produktion, die Bindung an die Flache und der
geschilderten Abnahme der Bedeutung der Energiepflanzenpramie (vergleiche Ab-
schnitt 4.3.2) sind die direkten Transferzahlungen weitgehend unabhangig vom
gewahlten NAWARO. Tabelle 6.8 fasst Flachenbedarf und Transferzahlungen fur
Deutschland zusammen. Stroh wird als Koppelprodukt keine Transferzahlungen
zugerechnet. Raps dominiert mit 1,24 Mio. ha Anbauflache und einem daraus
resultierenden Anteil von 44 % der direkten Transferzahlungen.

Tabelle 6.8: Flachenbedarf, Arbeitsplatze und Transferzahlungen fiir Deutschland
im Basisszenario 2020

Energiegetreidepflanzen 251 82 € 9%
Energiegetreidepflanzen Biogas 236 77 € 8%
Ethanolribe 122 40 € 4%
Faserhanf 21 7€ 1%
Flachs 19 6 € 1%
Kdérnermais 11 4 € 0%
Kdrnersonnenblume 25 8 € 1%
Kurzumtriebspappel 188 62 € 7%
Miscanthus 100 33 € 4%
Ollein 16 5€ 1%
Raps 1.240 407 € 44%
Roggen 119 39€ 4%
Silomais 157 51€ 6%
Sonstige Ole 5 2€ 0%
Sonstige Olsaaten (u.a. Mohn) 23 7€ 1%
Starkekartoffel 35 12 € 1%
Stroh 968 317 € -

Weizen 90 € 10%

275
Gesamtsumme (exklusive Stroh) | 2843)  932€| 100%
Gesamtsumme (inklusive Stroh) 3.417 m_

Quelle: Eigene Darstellung (Datenquelle: meo et al. 2006 ProLand Berechnungen)
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Nach der Betrachtung der Kulturpflanzen folgt im nachsten Abschnitt die Analyse der
Bedeutung der Verwendungsbereiche.

6.2 Einkommens- und Beschaftigungseffekte in der deut-
schen Landwirtschaft — Verwendungsbereiche

Aus Tabelle 6.1 geht hervor, dass die Verwendungsbereiche biogene Kraftstoffe und
Biomasse zur Energieerzeugung im Jahr 2020 den groten Flachenanteil beanspru-
chen werden. Auf Grund der zu Beginn des vorigen Abschnitts erlauterten Bindung der
Effekte an die genutzte Flache sind die beiden genannten Verwendungsbereiche auch
die Haupttreiber landwirtschaftlicher Einkommen und Beschaftigung. Tabelle 6.9 gibt
eine Ubersicht der absoluten und relativen Wirkungen und Transferzahlungen gruppiert
nach Verwendungsbereich.

Der Verwendungsbereich biogene Kraftstoffe dominiert alle betrachteten Effekte. Der
Bereich Energie/Strom verzeichnet bei allen Effekten den gréfiten relativen Zuwachs,
wahrend der Bereich Chemierohstoffe an relativer Bedeutung abnimmt. Wurde 2004
noch rund ein Viertel der NAWARO-Flache von diesem Bereich beansprucht, sinkt der
Wert bis 2020 auf unter 10 %. Werkstoffe sind zu keinem Zeitpunkt bedeutsam, da sie
bei keinem Effekt mehr als 2 % Anteil haben.

Obwohl sich die Gesamtflache mehr als verdreifacht, nimmt die Beschaftigung auf
Grund der in Abschnitt 3.1.2.2 genannten Trends (z.B. bzgl. des technischen Fort-
schritts) unterproportional um rund 97 % zu. AfA mit rund 320 %, Kapitalbedarf mit
rund 330 % sowie direkte, flachengebundene Transfers mit etwa 200 % steigen we-
sentlich starker. Dies ist in der abnehmenden Arbeits- und zunehmenden Kapitalinten-
sitat der Produktion sowie der flachengebundenen Transferpolitik begriindet.
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Tabelle 6.9: Einkommens- und Beschaftigungseffekte in der deutschen Landwirt-
schaft nach Verwendungsbereichen

Biogene Kraftstoffe Energie /Strom Chemierohstoffe Werkstoffe Gesamt
Flachen- | 2004 778 74% 24 2% 241 23% 70 %] 1.053
bedarf [2010] _ 1.390 72% 229 2% 264 14% 36 2% 1.919
(Tausend ha)[ 2020 2.643 77% 412 12% 323 9% 20 1%l 3417
Direkte | 2004] _ 8.301 74% 260 2% 2.506 23% 97 1% 11.184
Arbeits-  [2010] 12.716 71%|  2.314 13%|  2.469 14% 373 2% 17.873
platze  [2020]  15.780 72%|  3.378 15%|  2.332 1% 510 2%|  22.000
Arbeits- | 2004 281 73% 14 4% 85 22% Z 1% 383
kosten  [2010 381 66% 92 16% 90 16% A 2% 576
(Millionen €) | 2020 701 78% 156 7% 708 2% 13 1% 902
A 2004 91 65% 7 3% 45 32% 1 % 141
. 2010 178 62% 50 7% 52 18% 6 2% 286
(Millionen €) 5555 336 57% 701 7% 70 2% 2 2% 592
0, 0, 0, ()
Kapitalbedar 2o i—— oo o —Taol 1o 759
(Millionen €) 5555 884 65% 264 19% 193 14% 16 %] 1.355
fiachengeb. | 2004 308 75% 9 2% 91 22% 7 1% 12
Transfers [2010 456 72% 75 2% 87 14% 2 2% 629
(Millionen €) | 2020 996 80% 135 1% 106 8% 13 %] 1.250

Quelle: Eigene Darstellung, ProLand-Berechnungen (Daten f. Mengenbedarf: meo et al. 2006)

Im weiteren Verlauf werden die Effekte in den einzelnen Verwendungsbereichen naher
analysiert und den jeweiligen Kulturpflanzen zugeordnet. Auf Grund der starken Kor-
relation aller Effekte mit der bewirtschafteten Flache weist Tabelle 6.10 zur besseren
Ubersichtlichkeit nur die Flachenanteile und die damit verbundenen direkten Arbeits-
platze in der deutschen Landwirtschaft aus.
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6.2.1 Biogene Kraftstoffe

Biogene Kraftstoffe sind fir mehr als zwei Drittel aller Effekte verantwortlich. Die zur
Erzeugung eingesetzte Flache nimmt um rund 1,9 Mio. ha oder 240 % zu. Damit ver-
bunden ist ein unterproportionaler Anstieg der Beschaftigtenzahl um etwa 7500 oder
90 % auf rund 16.000. Mit 996 Mio. € oder 80 % fliel3t der Hauptteil der direkten, fla-
chengebundenen Transferzahlungen in diesen Bereich. Daraus errechnen sich durch-
schnittliche Zahlungen je Arbeitsplatz von rund 63.000 €.

Bezogen auf Flache und Arbeit bleibt Raps mit einem Flachenanteil von 43 % und ei-
nem Beschaftigtenanteil von 56 % im Jahr 2020 die bedeutendste Kulturpflanze und
erhalt daher auch die meisten Transferzahlungen. Stroh nimmt mit 22 % des Flachen-
anspruches den zweiten Rang ein, ist aber auf Grund seiner Eigenschaft als Koppel-
produkt mit hochmechanisierter Werbung nur fur 1 % der Beschéaftigung verantwortlich.
Zudem werden ihm keine flachengebundenen Transferzahlungen zugeschrieben, ob-
wohl dies mdglich ware. Die relative Bedeutung von Weizen und Roggen an der Bio-
kraftstofferzeugung nimmt bis 2020 hinsichtlich Menge, Flache und Beschaftigung ab.
Miscanthus, Pappeln oder Ethanolriiben haben auf Grund der relativ hohen Hektarer-
trage einen zum Frischmasseanteil unterproportionalen Flachen- und Beschaftigten-
anteil. Mit anderen Worten: Die Bereitstellung von Kraftstoffen lber Raps benétigt
mehr Flache und Beschaftigte als Gber die drei zuletzt genannten Kulturen.

Bezlglich der Menge werden Stroh und Pappelhackschnitzel bis 2020 die wichtigsten
Produkte sein. Rechnet man alle Getreideprodukte, d. h. Ganzpflanzen, Stroh und
Kdrner, zusammen, wird fast die Halfte der bendétigten Mengen abgedeckt. Gemeinsam
mit Pappeln erhoht sich der Anteil auf Gber zwei Drittel. Der Bereich biogener Kraft-
stoffe verzeichnet also gegeniiber 2004 eine Zunahme der relativen Nachfragemengen
von Getreide und Pappeln und eine Abnahme von Raps.

Zusammenfassend lasst sich schliefl3en:

o Der Bereich erhalt 80 % aller direkten Transferzahlungen,

o die durchschnittlichen, direkten Transferzahlungen je Arbeitsplatz von 63.000 € sind
die hoéchsten aller Verwendungsbereiche,

e durch Getreideprodukte werden fast die Halfte, einschliellich Pappeln zwei Drittel
der bendtigen Mengen bereitgestellt,

e der Rapsanteil an den NAWARO-Angebotsmengen reduziert sich auf 16 %,

o Raps wird weiterhin hinsichtlich Flache und Beschaftigung mit 43 % bzw. 56 % An-
teil dominieren,

o bisher nicht genutzte Produkte tragen nicht wesentlich zur Beschaftigung bei.
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6.2.2 Energie/Strom aus Biomasse

Der Bereich Energie/Strom aus Biomasse ist Uber alle Effekte der zweitwichtigste Ver-
wendungsbereich. Wahrend die relative Bedeutung des Bereichs im Jahr 2004 nur im
niedrigen, einstelligen Prozentbereich lag, nimmt seine Bedeutung bis 2020 hinsichtlich
Flachenbedarf um rund 390.000 ha auf 12 % und hinsichtlich Arbeitsplatzen um etwa
3.100 auf 15 % zu. Auffallend sind der im Vergleich zur bereitgestellten Menge geringe
Flachenbedarf und der daraus resultierende relativ niedrigere Beschaftigungseffekt.
Die durchschnittlichen Zahlungen je Arbeitsplatz betragen rund 40.000 €.

Dieser Bereich wird von zwei Kulturpflanzen dominiert, wobei auch hier eine Zunahme
der relativen NAWARO-Angebotsmengen von Getreide zu verzeichnen ist. Alle weite-
ren Kulturpflanzen spielen in diesem Bereich keine nennenswerte Rolle. In 2004 domi-
niert Silomais alle betrachteten Effekte, verliert diese Rolle jedoch bis 2020 an Getrei-
deganzpflanzen. Er stellt zwar mit rund 68 % Anteil immer noch die gréf3ten Mengen
bereit, nimmt aber nur noch 38 % der Flache in Anspruch, was an den héheren Bio-
masseertragen je Hektar liegt. Die Biomassebereitstellung je Tonne mittels Getreide-
ganzpflanzen benétigt also mehr Flache, Arbeit und Transferzahlungen als tber Silo-
mais.

Zusammenfassend lasst sich schlielRen:

o Der Bereich erhalt 11 % aller direkten Transferzahlungen,

o Silomais hat zu allen Zeitpunkten den groRten Mengenanteil,

o Getreideganzpflanzen dominieren hinsichtlich Flache und Beschaftigung,
o weitere Kulturpflanzen haben keine nennenswerte Bedeutung,

o bisher nicht genutzte Produkte tragen wesentlich zur Beschaftigung bei.
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6.2.3 Chemierohstoffe (inkl. Schmierstoffe)

Die Bedeutung des Bereichs nimmt von 2004 bis 2020 sowohl hinsichtlich Menge und
Flache als auch bezuglich der Einkommens- und Beschaftigungseffekte deutlich ab. Im
Jahr 2004 wurden noch 54 % aller NAWARO in diesem Bereich eingesetzt, im Jahr
2020 sind es nur noch 18 %. Nahezu genauso stark nehmen der Flachenanteil von
23 % auf 9 % und der Beschaftigtenanteil auf 12 % ab. Die bendtigten Gesamtmengen
und zugehorige Gesamtflachen steigen zwar von 2004 bis 2020 um knapp 7 Mio. t
bzw. 80.000 ha, auf Grund technischer Fortschritte bleibt die Beschaftigtenzahl jedoch
nahezu konstant. Die durchschnittlichen, direkten Transferzahlungen je Arbeitsplatz
betragen rund 45.000 €.

Die Mengen des Bereichs Chemierohstoffe werden, wie Energie/Strom, von zwei Kul-
turpflanzen dominiert: Zuckerriben und Starkekartoffeln. Allerdings sind mit diesen
Mengen im Vergleich zu anderen Bereichen breiter gestreute Flachenbedarfe und da-
mit Beschaftigungs- und Einkommenseffekte verbunden. Raps verzeichnet ebenso
hohe Flachenanteile wie Zuckerriiben, Weizen ist gleichbedeutend mit Starkekartoffeln.
Nischenprodukte wie Ollein oder sonstige Olsaaten sind mit 5 % bzw. 7 % beteiligt.
Diese breitere Streuung setzt sich folglich auch in den Beschaftigungswirkungen fort.
So sind die mengenmaRig unbedeutenden Kulturen Ollein und sonstige Olsaaten fiir
5 % bzw. 7 % der Beschaftigung verantwortlich. Diese Aufteilung ist eine Besonderheit
dieses Bereichs und kdnnte an der schlechten Substituierbarkeit der jeweiligen Pro-
dukte liegen. Zudem wird, im Gegensatz zum Bereich biogene Kraftstoffe mit Raps-
methylester, keine Verwendung eines an eine bestimmte Kulturpflanze gekoppelten
Produkts gesetzlich vorgeschrieben.

Zusammenfassend lasst sich schliefl3en:

o Die relative Bedeutung des Bereichs nimmt bis 2020 trotz steigender Mengen und
Flachen ab,

e Zuckerriben und Starkekartoffeln dominieren zu allen Zeitpunkten die Nachfrage-
mengen,

o Nischenkulturen sind in Summe flr hdhere Beschaftigungseffekte verantwortlich als
Starkekartoffeln,

e Flachenbedarf und Beschaftigung sind gleichmafiger auf die beteiligten Kulturpflan-
zen verteilt als in den Bereichen Kraftstoffe und Energie.
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6.2.4 Werkstoffe

Der Bereich Werkstoffe spielt in keiner der betrachteten Kategorien absolut oder relativ
eine Rolle. Er wird in dieser Studie mit den zwei Kulturpflanzen Hanf und Lein bertck-
sichtigt, auf die sich die Effekte nahezu gleich verteilen.

Die nachgefragten Mengen verfiinffachen sich von 2004 bis 2020, die hierzu bendtig-
ten Flachen vervierfachen sich um 30.000 ha auf 40.000 ha. Die Beschaftigung ver-
dreifacht sich auf 300 Arbeitsplatze. Trotz dieser hohen Wachstumsraten bleibt die
Bedeutung insgesamt mit 1 % bis 2 % Uber alle Effekte sehr gering. Die durchschnittli-
chen, direkten Transferzahlungen je Arbeitsplatz betragen rund 26.000 €.

Zusammenfassend lasst sich schliel3en:

¢ Die relative Bedeutung des Bereichs bleibt bis 2020 trotz steigender Mengen und
Flachen nahezu konstant,

o die Effekte verteilen sich gleichmaRig auf Lein und Hanf,

o die direkten Transferzahlungen je Arbeitsplatz von 26.000 € sind die geringsten aller
Verwendungsbereiche.

6.3 Gesamtbewertung uiber alle Verwendungsbereiche

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

o Bedarf an NAWARO-Angebotsmengen aus der deutschen Landwirtschaft und
Flachenbedarf in Deutschland: Insgesamt werden in den Basisszenarien in 2004
ca. 7, in 2010 rund 22,4 und im Jahr 2020 etwa 60 Mio. t NAWARO aus der deut-
schen Landwirtschaft benétigt. Daran gekoppelt ist ein Flachenbedarf in Deutsch-
land in Hohe von rund 1 Mio. ha in 2004, ca. 1,9 Mio. ha in 2010 sowie rund
3,4 Mio. ha in 2020. Bei konstanten Produktionsmengen (Basisjahr 2004) inlandi-
scher Agrarprodukte zur Futter- bzw. Nahrungsverwendung werden auf Grund von
technischem Fortschritt bis 2010 rund 0,84 Mio. ha Ackerflache, bis 2020 rund
2,74 Mio. ha AF nicht mehr bendtigt. Zusatzlich waren 2004 etwa 0,96 Mio. ha AF
stillgelegt. Insgesamt stehen daher 2010 rund 1,8 Mio. ha AF und 2020 rund
3,7 Mio. ha AF flr die zielkonfliktfreie NAWARO-Produktion zur Verfliigung, weshalb
es in den Basisszenarien zu keiner absoluten Flachenkonkurrenz mit der Nah-
rungsmittelproduktion kommt.

o Direkte Arbeitspldatze in der deutschen Landwirtschaft: Insgesamt sind in den
Basisszenarien in 2004 ca. 11.000, in 2010 rund 18.000 und im Jahr 2020 22.000
direkte Arbeitsplatze in der deutschen Landwirtschaft mit den industriellen
NAWARO-Marktpotenzialen in Deutschland bzw. den oben genannten erforderli-
chen NAWARO-Angebotsmengen verbunden. Die Gesamtbeschaftigtenzahl in der
deutschen Landwirtschaft wird bis zum Jahr 2020 dennoch sinken, da die zu er-
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wartenden Produktivitatsfortschritte nicht durch zusatzliche Nachfrage nach inlandi-
schen NAWARO kompensiert sondern nur gedampft werden.

o Effekte nach Verwendungsbereichen: Rund 70 bis 75 % des Flachenbedarfs und
der direkten Arbeitsplatze in der NAWARO Produktion der deutschen Landwirtschaft
sind mit dem Verwendungsbereich biogene Kraftstoffe verknlpft. Etwa 10 bis 15 %
sind in 2010 und 2020 mit dem Verwendungsbereich Energie/Strom aus Biomasse
verbunden, nachdem es in 2004 lediglich 2 % sind. Der Verwendungsbereich Che-
mierohstoffe verliert relativ an Bedeutung und zwar von 23 % in 2004 auf 14 % in
2010 und 12 % in 2020. Der Verwendungsbereich Werkstoffe spielt mit 1 bis 2 % im
gesamten Betrachtungszeitraum aus Sicht der deutschen Landwirtschaft eine un-
tergeordnete Rolle.

o Effekte nach NAWARO-Pflanzen: Zuckerriben, Silomais, Stroh, Pappeln und
Raps sind die flnf wichtigsten Kulturpflanzen/Produkte bezogen auf die Produkt-
mengen. Raps, Stroh, Energiegetreidepflanzen fur Biogas/BTL und Weizen sind die
funf wichtigsten Kulturpflanzen/Produkte bezogen auf den Flachenbedarf. Raps,
Energiegetreidepflanzen flir Biogas/BTL, Weizen und Pappeln sind die finf wich-
tigsten Kulturpflanzen/Produkte bezogen auf die Beschaftigungseffekte.
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7 Anhang

71 Anhang 1: Modellbeschreibung des Fraunhofer Input-
Output-Modells ISIS

Zur Analyse der Auswirkungen von o6konomischen/technologischen Veranderungen
und den damit verbundenen (Nachfrage-)Impulsen auf die verschiedenen Dimensionen
der Nachhaltigkeit (Strukturwandel, Produktion, Arbeitsplatze, Qualifikationsstruktur
und Arbeitsbedingungen, Regionalwirkungen, Umweltwirkungen) wurde am Fraunhofer
ISI das Modell ISIS (Integrated Sustainability Assessment System) entwickelt.

Das Fraunhofer ISIS-Modell wird unter anderem zur Ermittlung von Beschaftigungs-
effekten in vorgelagerten Sektoren eingesetzt. Das Modellgerist fir die Ermittlung vor-
gelagerter Beschaftigungseffekte bildet ein Input-Output-Modell fiir die Bundesrepublik
Deutschland, das die Guterstrome zwischen den Wirtschaftssektoren vollstandig abbil-
det. Das im Fraunhofer ISI verwendete Input-Output-Modell (I0-Modell) basiert auf den
derzeit aktuellen Input-Output-Tabellen (IO-Tabellen) des Statistischen Bundesamtes
fur das Jahr 2002 und ist der Gruppe der statischen, offenen Leontief-Modelle zuzu-
ordnen.

In den verwendeten 10-Tabellen wird die deutsche Volkswirtschaft in 71 Wirtschafts-
sektoren und verschiedene Endnachfragesektoren unterteilt (s. Schema fiir eine Uber-
sicht der 71 Wirtschaftssektoren). Kern des Input-Output-Modells ist die Verflech-
tungsmatrix, die die Guterverflechtung zwischen 71 Produktions- und Dienstleistungs-
sektoren abbildet.

Die Zeilen der Tabelle enthalten die Lieferungen von Waren und Dienstleistungen zwi-
schen den Produktions- und Dienstleistungssektoren (Zwischennachfrage) sowie von
diesen an die Endnachfragesektoren. Betrachtet man die Tabelle spaltenweise, so
erkennt man, welche Vorleistungsguter die Sektoren aus den anderen Sektoren beno-
tigen, um ihre jeweiligen Produkte herzustellen. Erkennbar wird ebenfalls der Bedarf an
so genannten primaren Inputs, der — abziglich der Importvorleistungen — der Brutto-
wertschépfung der Sektoren entspricht. Diese setzt sich aus den Abschreibungen, der
Differenz aus Produktionssteuern und Subventionen, dem Einkommen aus Unterneh-
mertatigkeit und Vermdgen sowie dem Einkommen aus unselbstandiger Arbeit zu-
sammen.
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Schema einer Input-Output-Tabelle (inkl. Arbeitskoeffizienten)

Brutto-
Produktion und Dienstleistung Endnachfrage produktions-
Wert
Privater Staats- Investitio- | Aus-
Sektoren 171 Verbrauch | Verbrauch nen fuhr
% Verflechtungsmatrix:
a 'T Lieferungen von
o0

g E = Giitern und Dienstleistungen
g ‘E_; = zwischen den Sektoren
% é (Zwischennachfrage)
=4 .
E (Mio. €)

Importvorleistungen

Abschrei-
£ w0 bungen
5
EX= Kani
g5 apital-/
2 < | Unt-eink.
- Arbeits-
eink.
Bruttoproduktions-

wert

Beschiftigungs-
koeffizienten

Arbeitsvolumen pro Mio. €

Zur methodischen Erlduterung des Input-Output-Modells seien folgende Abklrzungen

festgelegt:

i=l.,n;j=l..,n

k=1,...m
‘xi

X=(x;)
Yik

Y=()=(3y.0)
Z:(Zi,j)

A=(a,))=2X"

Indices flur Produktionssektoren, mit n = 71

Index flir Endnachfrageaggregate, mit m = 6

Produktionswert flr Sektor i

Vektor der sektoralen Produktionswerte

Nachfrage nach Gut i durch Endnachfrageaggregat k

Vektor der gesamten Endnachfrage nach Gut i

Matrix der intersektoralen Guterstrome

Verflechtungsmatrix normiert auf Produktionswerte, deren Ele-

mente g, ; angeben, wie viele Werteinheiten des Gutes i zur

Produktion einer Werteinheit von Gut j bendtigt werden. Dabei
stellt X eine Diagonalmatrix mit den sektoralen Produktions-

werten als Hauptdiagonalelemente dar.
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Da sich der Produktionswert jedes Sektors aus der Summe der Lieferungen an Zwi-
schen- und Endnachfrage zusammensetzt, gilt:

X=AX+Y.

Der Zusammenhang zwischen Endnachfrage und Produktion I&sst sich in diesem stati-
schen Input-Output-Modell dann wie folgt formulieren:

X=(-Ay"*Y.

Der Ausdruck (I — A)" wird auch als Leontief-Inverse C bezeichnet. Jedes Element Cij
dieser Matrix gibt die Produktion wieder, die direkt und indirekt (auf vorgelagerten Pro-
duktionsebenen) in Sektor i erforderlich ist, um eine Einheit von Gut j fir die Endnach-
frage bereitzustellen. Mit diesem Zusammenhang lassen sich also die Produktions-
effekte einer beliebigen Nachfrage nach Gitern ermitteln.

Neue Technologien, bestimmte wirtschaftliche Aktivitaten (z. B. Bau eines Technolo-
gieparks) sowie Teilsegmente von Sektoren (z. B. international forschende Arzneimit-
telhersteller) kénnen in das 10-Modell eingefligt werden, indem analog zu den Ubrigen
Sektoren der 10-Tabelle inputseitig die (Vorleistungs-)Giterbeziige von anderen Sekto-
ren (einschliel3lich Importen) und die Bestandteile der Bruttowertschopfung sowie out-
putseitig die Lieferungen an die Ubrigen Sektoren und die Endnachfrage quantifiziert
werden.

Im Fraunhofer Modell ISIS wurde das Standard 10-Modell um weitere Module erganzt,
so dass eine Analyse der Auswirkungen der unterschiedlichen ékonomischen Impulse
vor allem auf das Beschaftigungsniveau, auf die Qualifikationsstruktur und Arbeitsbe-
dingungen, auf die Regionalstruktur, sowie auf die Umwelt in einem konsistenten Mo-
dellrahmen erfolgen kann. Fir die vorliegende Studie ist insbesondere das Beschafti-
gungsmodul relevant.

Unterstellt man, dass zwischen dem sektoralen Beschaftigungsniveau und dem sekto-
ralen Produktionsniveau ndherungsweise ein linearer Zusammenhang besteht, erge-
ben sich folgende Beschaftigungseffekte:

L=1*X.

Dabei steht | fur die sektoralen Beschaftigungskoeffizienten |, (angegeben als Er-
werbstatige pro Einheit Bruttoproduktionswert). Je hdher die Beschaftigungsintensita-
ten der Sektoren sind (z. B. in Dienstleistungssektoren), desto hoher sind die indirekten
Beschaftigungseffekte, wenn starke Verflechtungen mit diesen Sektoren existieren.
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Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde das Fraunhofer ISIS-Modell wie folgt in das
Untersuchungsdesign eingebunden und angepasst:

Um das Modell an die Spezifika der NAWARO-Teilsegmente anzupassen, wurden
spezifische NAWARO-Sektoren neu gebildet. Das Ausgaben- und Investitionsver-
halten dieser Branchensegmente wurde u. a. mittels spezifischer Vorleistungsvekto-
ren input- und outputseitig abbildet. Dieser neu gebildeten ,NAWARO-Sektoren”
wurde in das Fraunhofer ISIS-Modell integriert.

Wesentliche Datengrundlage fur die Modellierung der Vorleistungsvektoren waren
die ProBas-Datenbank, Datenbanken und Fachserien des Statistischen Bundes-
amtes, Experteninterviews, techno-dkonomische Studien sowie die FNR-Marktstu-
die ,Marktanalyse nachwachsender Rohstoffe* (med et al. 2006) und Gesprache mit
den Autoren dieser Studie. Auf dieser Basis wurde das Ausgaben- und Investitions-
verhalten mit Bezug zu den 71 Wirtschaftssektoren simuliert.

Neben den laufenden Ausgaben, die entsprechend den modellierten Vorleistungs-
verflechtungen Folgewirkungen in allen Sektoren induzieren, wurden die Investitio-
nen gesondert modelliert, da sie schwerpunktmalfig mit anderen Sektoren verfloch-
ten sind als die laufenden Ausgaben.

Die im Fraunhofer ISIS-Modell verwendeten Beschaftigungskoeffizienten fir das
Jahr 2004, 2010 und 2020 basieren auf Produktivitatsannahmen, die in der EU-
Studie ,Impact of Technological and Structural Change on Employment: Prospective
Analysis 2020. Background Report entwickelt wurden:
http://www.jrc.es/home/pages/detail.cfm?prs=969
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Sektorgliederung des Fraunhofer Input-Output-Modells (ISIS) in der disaggregier-
ten Version (71 Wirtschaftssektoren)

Nr. Sektorbezeichnung
1-3 |Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Fischerei und Fischzucht
1 |Landwirtschaft
2 |Forstwirtschaft
3 |Fischerei und Fischzucht
4-42 Produzierendes Gewerbe (inklusive Verarbeitendes Gewerbe sowie Energie und
Wasserversorgung, exklusive Baugewerbe)
Gewinnung von ...
4 Kohle und Torf
5 Erdol, Erdgas (inkl. diesbeziiglicher Dienstleistungen)
6 Uran- und Thoriumerzen
7 Erzen
8 Steinen und Erden, sonstigen Bergbauerzeugnissen
9-39 |Verarbeitendes Gewerbe
Herstellung von ...
9 Nahrungs- und Futtermitteln
10 | Getrinken
11 | Tabakwaren
12 | Textilien
13 | Bekleidung
14 | Leder und Lederwaren
15 | Holz und Holzerzeugnissen
16 | Holzstoff, Zellstoff, Papier, Karton und Pappe
17 | Papier-, Karton- und Pappewaren
18 | Verlagserzeugnissen
19 | Druckerzeugnissen, bespielte Ton-, Bild- und Datentrigern
20 | Kokereierzeugnisse., Mineraldlerzeugnisse, Spalt- und Brutstoffen
21 | pharmazeutischen Erzeugnissen
22 | chemischen Erzeugnissen
23 | Gummiwaren
24 | Kunststoffwaren
25 | Glas und Glaswaren
26 | Keramik, bearbeiteten Steinen und Erden
27 | Roheisen, Stahl, Rohre und Halbzeug daraus
28 | NE-Metallen (u. a. Edelmetalle, Aluminium, Zink, Kupfer) und erste Bearbeitung
29 | GieBereierzeugnissen
30 | Metallerzeugnissen
31 | Maschinen
32 | Biiromaschinen, Datenverarbeitungsgeriten und -einrichtungen
33 | Geriten der Elektrizititserzeugung und -verteilung, u. A.
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Nr. Sektorbezeichnung
34 | Erzeugnissen der Rundfunk-, Fernseh- und Nachrichtentechnik
35 | Erzeugnissen der Medizin-, Mess-, Steuer- und Regelungstechnik
36 | Kraftwagen und Kraftwagenteilen
37 | Sonstigen Fahrzeugen (Wasser-, Schienen-, Luftfahrzeuge u. a.)
38 | Mébeln, Schmuck, Musikinstrumente, Sportgerite, Spielwaren u. A.
39 | Sekundérrohstoffen
40 |Erzeugung und Verteilung von Elektrizitit und Fernwédrme
41 |Erzeugung und Verteilung von Gasen
42 |Gewinnung und Verteilung von Wasser

43-44 Baugewerbe
43 |Vorbereitende Baustellenarbeiten, Hoch- und Tiefbauarbeiten

44

Bauinstallations- und sonstige Bauarbeiten

45-71

Dienstleistungssektoren

45

Handelsleistungen mit Kfz; Reparatur an Kfz; Tankleistungen

46

Handelsvermittlungs- und GroBhandelsleistungen

47

Einzelhandelsleistungen; Reparatur an Gebrauchsgiitern

48

Beherbergungs- und Gaststitten-Dienstleistungen

49 |Eisenbahn- Dienstleistungen
50 |Sonstige Landverkehrsleistungen, Transportleistungen in Rohrfernleitungen
51 |[Schifffahrtsleistungen

52 |Luftfahrtleistungen
53 |Dienstleistungen beziiglich Hilfs- und Nebentitigkeiten fiir den Verkehr
54 |Nachrichteniibermittlungs- Dienstleistungen

55

Dienstleistungen der Kreditinstitute

56

Dienstleistungen der Versicherungen (oh. Sozialversicherung)

57 |Dienstleistungen des Kredit- und Versicherungshilfsgewerbes
58 |Dienstleistungen des Grundstiicks- und Wohnungswesens
59 |Dienstleistungen der Vermietung beweglicher Sachen (oh. Personal)

60 |Dienstleistungen der Datenverarbeitung und von Datenbanken
61 |Forschungs- und Entwicklungsleistungen

62 |Unternehmensnahe/-bezogene Dienstleistungen

63 |Dienstleistungen der 6ffentlichen Verwaltung, Verteidigung

64 |Dienstleistungen der Sozialversicherung

65 |Erziehungs- u. Unterrichts- Dienstleistungen

66 |Dienstleistungen des Gesundheits-, Veterindr- und Sozialwesens
67 |Abwasser-, Abfallbeseitigungs- u. sonst. Entsorgungsleistungen
68 |Dienstleistungen von Interessenvertretungen, Kirchen u. A.

69 |Kultur-, Sport- und Unterhaltungs-Dienstleistungen

70 |Sonstige Dienstleistungen

71 |Dienstleistungen privater Haushalte
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7.2 Anhang 2: Modellbeschreibung des agrarokonomi-
schen Modells ProLand der Universitat GieRen

1) Modellbeschreibung (Weinmann et al. 2006)

Introduction and problem statement

Developments in the European Union's Common Agricultural Policy (CAP) over the
past decade reflect the increasing importance of multiple, non-commodity landscape
outputs, e. g. species habitats or drinking water. Also, society becomes increasingly
aware of landscape’s essential role in individual and societal well-being and people’s
quality of life. The discussion on multifunctionality combines these aspects by acknowl-
edging the fact that landscapes may have multiple commodity and non-commodity out-
puts and may contribute to several of society’s objectives at once. In this context, the
European Council initiated a landscape convention making the preservation of the rural
environment one of CAP's key concepts.

CAP strongly influences agriculture and forestry as it directly affects the comparative
advantage of land use systems. Associated with changes of profitability are changes of
land use and, consequently, multiple landscape functions linked to land use. Environ-
mental changes, for example, almost always trace back to land use changes. There-
fore, it is essential for political decision makers to obtain reliable estimates of the eco-
nomic effects of specific agricultural policy measures, associated land use changes
and their allocation in space.

Equilibrium models are a common methodology to gain information on the spatial dis-
tribution of land use systems. They are based on the assumption that a region can be
divided into punctiform, homogeneous demand and producer sub-regions. The spatial
distribution of agricultural land use is then calculated based on economic efficiency
criteria. A major problem of these approaches is disaggregating the calculated shares
of land use systems to land users' individual decision units, especially for landscapes
of up to 1000 square kilometres with heterogeneous production conditions. The spatial
scale and level of detail at which information on land use changes is required varies
with the investigated function. For example, biodiversity and associated indicators such
as a- and B-diversity, are influenced by changes at multiple scales, ranging from indi-
vidual patches to regions. Therefore, ,instead of trying to put the spatial dimension of
landscapes and environment into inherently dimensionless economic models, one
should try to come from spatial distribution and merge spatial units to decision units in
order to impose spatial on economic relations”. In addition to changes between land
use categories, e. g. from grassland to arable farming, different land use systems affect
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environmental quality as they influence abiotic and biotic aspects both directly and
indirectly. Agricultural and forestal land use models need to address these issues and
provide sufficiently detailed results.

Approaches based on aggregate farms which examine production programmes using
linear or non-linear programming need primary information on size, type, organisation,
ownership and especially location of agricultural land with a particular land use pro-
gramme. Even if these data are available, conflicts arise when a comparative static
modelling approach is employed. Farm sizes and field ownership are dynamic, hence
restrictions concerning labour, capital, machinery and other production capacities re-
sulting from particular farm structures are valid only in the short term. This applies also
to current land use patterns. The actual land use pattern, e.g. derived from satellite
images, is just a snapshot of dynamic long-term processes. To a large extent, the
situation captured is sub-optimal with respect to an objective function, mainly due to the
land users' time consuming adaptation and learning processes. Accordingly, land use
predictions as a function of current land use are only valid in the short term. A long-
term prognosis has to consider these adaptation and learning processes. This, how-
ever, is a challenging problem, mainly caused by the spatial and temporal variability of
risk behaviour and opportunity costs of labour. Therefore, assuming a spatially and
temporally invariant land user with risk neutral behaviour may be considered the best
possible approximation.

This paper presents the bio-economic land use model ProLand which can be employed
as a decision support system (DSS) for policy makers. The emphasis is on the me-
thodology of ProLand, as it differs from the approaches discussed above. An applica-
tion elaborates the long term agricultural and forestal land use patterns at the plot scale
in a less favoured region in Hesse, Germany, given coupled (Agenda 2000) and fully
decoupled (CAP Reform) Pillar One payments. Differences in land use between both
results are discussed.

The land use model ProLand

The land use model ProLand is developed at the collaborative research center SFB
299 ,Land Use Options For Peripheral Regions” of the Justus Liebig University,
Gielten. At the center, researchers from multiple disciplines investigate land use
options for less favoured regions, their major objective being the development of
transferable models and strategies which may support politicians and other stake hold-
ers in their decision processes. The resulting ITE?M (Integrated Tool for Economic and
Ecological Modelling) is a network of models covering economic, abiotic, and biotic
aspects with high spatial resolution. ITE2M allows the evaluation of multifunctional
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landscapes with actual and simulated land use patterns, based on scenarios address-
ing different political, socio-economic, and natural conditions.

ProLand, the land use model of ITE2M, is employed in a deterministic, comparative
static mode. It divides regions into economic decision units without relying on specific
farm structures. A decision unit can be a grid cell or a vector element of discretionary
size such as an individual field. ProLand calculates the ground rent maximizing land
use system and economic key indicators for every decision unit. Spatial information is
associated with all elements of the output vector.

The model can be used as an economic laboratory to analyse the effects of changes in
political, technological, socio-economic, and natural conditions. In addition to land use
maps, the model also generates key indicators describing a region's economic per-
formance. As all results are spatially explicit they can easily be aggregated in common
GIS or database management systems. Also, they can be combined with ecological as
well as hydrological indicators provided by respective models.

A relational database for land use systems and land use activities

Land is used through land use systems. Using the entity-relationship data model, agri-
cultural and silvicultural land use systems consist, at the primary level, of the entity sets
.crops”, field operations”, ,animal husbandry”, and their relations. These entities are
described using biological and technological attributes, specific to each entity. Land
use systems are determined by political, socio-economic, natural, and technological
conditions as well as their relations. A land use system at the secondary level is thus
extended by these entity sets and the relations between all sets. Consequently, a com-
prehensive description of a specific agricultural or silvicultural land use system requires
data on all entity sets and relations.

The following example of dairy cow keeping illustrates this approach. A description of
the corresponding land use system requires data on what fodder crops are grown (en-
tity set ,crops”), how these crops are produced (entity set ,field operations”), and how
the animals are kept (entity set ,animal husbandry”). To comprehensively describe the
system, additional data are required, e.g. factor and product prices, transfer payments,
interest rates, wage rates, and production quotas.

A land use activity is a predefined production process including all sub-processes in
crop and animal production like e.g. seedbed preparation, plant protection or milking.
Two land use activities differ at least in one aspect. For example, wheat production with
and without ploughing are two different land use activities, as are wheat production
processes with different machinery configurations.
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Land use activities are grouped into land use systems within the three categories
arable farming, grassland farming, or forest management. For example, an arable
farming land use system consists of different land use activities like e.g. wheat, barley
and rapeseed production in a crop rotation. A grassland system may consist of com-
bined grazing and silage making. A similar approach was developed to simulate forest
management. Land use activities within the category are defined for individual tree
species. A silvicultural land use system can be the cultivation of a single tree species
as well as a set of different tree species in a mixed forest.

This structure is used for all agricultural and forestal production processes. Animal
husbandry includes all land-dependent production processes like dairying and feeder
cattle. Pork, egg, and poultry production are assumed to be spatially independent and
therefore without effect on regional land use patterns. They are not modelled yet.

ProLand's land use systems database reflects the biological, socio-economic and po-
litical attributes of agricultural production. Spatially explicit land use modelling requires
additional site specific information on natural, structural and political attributes that in-
fluence the costs and benefits of land use systems. A geodatabase with data on natural
and political conditions, as well as landscape structure, satisfies these requirements.
Attributes include, among others, plant available water and temperature as non-con-
trollable growth factors, site specific transfer payments, slope, and field size.

The spatial resolution varies with the type of information stored. While information on
natural conditions is derived from 25 m by 25 m grid cells, field polygons are stored
with their actual shape and size. Associating the grid-based data with the field polygons
creates subunits with homogeneous natural conditions within the decision units. During
the simulation process, each subunit is estimated and one land use system is selected
for the entire field polygon (compare equation 2).

The relational databases and the direct link to a geographical information system (GIS)
enable ProLand to simulate spatially variant interventions in land structure, market poli-
cy, and land use restrictions. The land use systems available for simulation can be
specified in each scenario. This allows to estimate, for example, opportunity costs of
land use restrictions, like conservation programmes, for selected sub-regions.

The aforementioned approach has several advantages: It allows to store information
without data redundancy, provides a means to integrate virtually all land use systems
including energy farming, as well as conservation measures, and makes it possible to
generate scenarios as dependent on e.g. prices, policy instruments, and technological
change.
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Objective function and simulation procedure

The model assumes ground rent maximizing behaviour of land users. Ground rent is an
appropriate and useful approach to measure the potential economic performance of
land use systems. It is defined as revenues minus costs including opportunity costs for
capital and labour in monetary units per area unit (compare equation 2). It represents
the remuneration for the land employed in agricultural or silvicultural production. Each
decision unit (pos) is assigned the land use system with the highest ground rent
according to equation (1).

GR

cl, ,pos? GRpal,pos LA GRpak,pos’GRfol,pos LA GRfol,pos }

(1 ) GRmax, pos = Max {GR

cly,pos 22

where

pos =decision unit

GRj poss--»GR ;o5 = ground rent of land use systems arable land
GR |, poss-s GR ;o =ground rent of land use systems grassland
GR g, pos s+ GR g o =ground rent of land use systems forestry

A decision unit can exhibit varying natural conditions, which influence productivity and
consequently, the ground rent. Therefore, a land use activity's ground rent is calculated
on subunits with homogeneous natural conditions.

Individual fields as decision units

Individual field as a Ground rent calculation
decision unit on a decision unit

Subunit 1
Subunit 2
Subunit 3

I Arable land

[ ] Grassland

I Forest

ctors B Water
0 20 [ ] Development
Ground IFentdecision unit= areasubunit 1 Ground r'emsubunit 1+ area subunit 2Ground rentsubunit2 +
area g, nit 3 Ground rent i 5
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The area-weighted sum of the subunits' ground rents yields the ground rent GR 05 On
a decision unit (compare equation 2).

(2)

n
GRi,pos = /Z_lapos,f (Ri,pos,f _Ci,pos,f)
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= ground rent (GR) for land use activity i on decision unit pos expressed in
€/ha,

= area share of subunit f (f = 1,...,n) of decision unit pos expressed in percent,

= the revenue of land use activity i on subunit f of decision unit pos expressed
in €/ha,

= production costs for land use activity i on subunit f of decision unit pos ex-
pressed in €/ha,

= farm-gate product prices for the k-th yield component of land use activity i
expressed in €/dt,

= the maximum realisable yield of the land use activity i on subunit f of deci-
sion unit pos expressed in dt/ha,

= |-th area payment for subunit f of decision unit pos for the land use activity i
expressed in €/ha,

= m-th yield dependent subsidy of land use activity i in €/ha,

= coefficient determining the consumption of the yield dependent production
factor n of land use activity i expressed in quantity unit per yield unit,

= price of the yield dependent production factor n expressed in € per quantity
unit,

= coefficient determining the consumption of the area dependent production
factor p of land use activity i on subunit f of decision unit pos expressed in
quantity units per hectare,

= price of the area dependent production factor p expressed in € per quantity
unit.
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First, the site-specific maximum realisable yield for every land use activity is estimated.
Two important assumptions in the estimation are that (i) land users are able to reach
the estimated crop yield in the long term and (ii) all controllable production factors do
not restrict the attainment of the maximum realisable yield. The maximum realisable
yield yipos s ON subunit f of decision unit pos is calculated using linear-limitational yield
functions. The functions describe the influence of the non-controllable growth factors
annual precipitation, usable field capacity, and annual temperature sum on crop yield.
The yield is either limited by plant available water or temperature sum. Thus, maximum
realisable yields are endogenous variables and dependent on the site specific values of
the non-controllable growth factors.

The revenue R;pos ¢ Of land use activity i on subunit f of decision unit pos is the product
of the maximum realisable yield y; s On subunit f of decision unit pos and the corre-
sponding farm-gate product prices pix. Self-produced fodder is valued by calculating
the revenues for the animal products less their production costs (except fodder costs).
Subsidies and premiums, separated into area dependent s;.ss and yield dependent
components s; ,, are added.

Production costs are calculated in the second step. Each land use activity has a prede-
fined input-output structure. Production costs Ci s Of land use activity i on subunit f of
decision unit pos consist of yield and area dependent cost components. The area de-
pendent input-output coefficients are adjusted to site-specific conditions using correc-
tion factors for field size, slope, and soil composition. Factor requirements of livestock
keeping activities are simulated for every livestock unit. Using annual fodder require-
ments and the maximum realisable yield allows to transfer factor consumption in the
livestock keeping activities to the spatial unit under consideration.
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Figure ,Model structure® illustrates the necessary steps to predict land use based on
ground rent calculated according to equation 2.

Methodological particularities

Calculating ground rent according to equation (2) requires all production factors to be
based on one spatial unit. This implies that all production factors are mobile, fully di-
visible and infinitely available at given prices. All machinery is assumed to be employed
at 100 % of the depreciation threshold. Consequently, depreciations are performance-
related and depend solely on cultivated area.

Assuming total factor mobility seems adequate considering that (i) making use of pri-
vate contractors is rather the rule than the exception, (ii) alternative income opportuni-
ties outside agriculture, e.g. in tourism or landscape conservation, are available on an
hourly basis in most rural areas, (ii) mobility retarding factors, like traditions, personal
preferences, and commuting costs, are incorporated in the opportunity costs of labour,
and finally (iv) total factor mobility may justly be assumed for long run considerations
anyway.

Transportation costs are incorporated assuming average farm to field distances and
farm-gate prices for production factors and marketable products.
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2)Modellbeschreibung (Deutsch)

GIS-basierte Landnutzungsmodellierung mit ProLand

ProLand ist ein deterministisches, komparativ-statisches, GIS-basiertes Computer-
modell, das die Simulation der expliziten raumlichen Verteilung von Landnutzungssys-
temen ermdglicht [KMWO02]. ProLand basierte auf dem Softwarepaket ,Mathematica®
[W99], diversen Datendateien und in Einzeldateien abgelegten Rasterdaten. Weitere
Entwicklungsstufen sollten die Datenbasis standardisieren, die analytischen Moglich-
keiten von GIS ausnutzen und die Anwenderfreundlichkeit verbessern. Diese Arbeit
stellt das weiterentwickelte ProLand und die informationstechnische Umsetzung vor.

Aufbau von ProLand

Hauptbestandteile sind drei Module: Eine Geodatenbank, eine Datenbank mit Landnut-
zungssystemen sowie ein Codemodul. ProLand verknlpft Landnutzungssysteme und
soziodkonomische Parameter mit den Standortinformationen in der Geodatenbank.
Das Codemodul berechnet das bodenrentenmaximale Landnutzungssystem fir jede
raumliche Einheit. Die Geodatenbank erfasst kosten- und leistungsrelevante Standort-
parameter hinsichtlich Boden, Klima, Topographie und Landschaftsstruktur. Die nachs-
te Abbildung illustriert die Bestandteile des Simulationsmodells ProLand.

Bestandteile des Simulationsmodells ProLand

Codemodul - Bodenrentenberechnung

. o
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Landnutzungssysteme werden durch Kulturpflanze, Fruchtfolge und dazugehdrige Ver-
edelungs- und AulRenwirtschaftsverfahren anhand biologisch-technischer Parameter
definiert. Die Datenbank ,Landnutzungssysteme” spiegelt die sozio6konomischen und
agrarpolitischen Rahmenbedingungen der Produktion wider. Diese Struktur ermdéglicht
die Szenarienbildung in den Bereichen Markt, technischer Fortschritt und Agrarpolitik.
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Mit der GIS-Software ArcView® [E02] kénnen neben der szenarienbezogenen Land-
nutzungsverteilung auch dkonomische Kennzahlen aus der Geodatenbank abgefragt
werden und als Karten, Tabellen oder Grafiken visualisiert werden

Die Geodatenbank

Die Geodatenbank verwaltet kosten- und leistungsrelevante Standortinformationen. Die
kleinste raumliche Einheit stellt ein Polygon dar, welches in jedem integrierten Para-
meter homogen ist. Dieses Datenformat reduziert das Datenvolumen gegenliber Ras-
terkarten ohne den Verlust von raumlich-expliziten Informationen.

Als leistungsrelevante Parameter gehen Informationen Gber Boden und Klima in die
Kalkulationen ein. Die aus den Standortinformationen abgeleiteten Parameter pflan-
zenverfiuigbares Wasser und durchschnittliche jahrliche Temperatursumme gehéren zu
den nicht-kontrollierbaren Wachstumsfaktoren und determinieren den Ertrag der Kul-
turpflanzen.

Als kostenrelevante Parameter gehen Informationen uUber SchlaggréRe und Hangnei-
gung in die Kalkulationen ein. GroRere Schlage bewirken vor allem eine Minderung des
Arbeitszeitbedarfes pro Flacheneinheit. Die Hangneigung begrenzt die Mechanisier-
barkeit der Landnutzungssysteme und lasst die Kosten ab einer gewissen Grenze
Uberproportional steigen.

Landnutzungssysteme

Die Datenbank Landnutzungssysteme speichert Informationen zu den Kulturpflanzen,
Verfahren der Aulenwirtschaft und Veredelungsverfahren. Beziehungen verknipfen
die Kulturpflanzen mit den Verfahren der AufRen- und Veredelungswirtschaft sowie den
Fruchtfolgen.

Kulturpflanzen sind samt ihrer biologischen Eigenschaften bezogen auf die Ertragsbil-
dung in Abhangigkeit der nicht kontrollierbaren Wachstumsfaktoren hinterlegt. Die An-
spriche der Pflanzen an Nahrstoffe und Pflanzenschutzmittel werden in Abhangigkeit
des geschatzten Ertrages anhand kulturartenspezifischer Kennzahlen ermittelt.

Die Verfahren der Au3enwirtschaft werden durch die Parameter Arbeitszeitbedarf, Ma-
schinenkosten und Kapitalbedarf charakterisiert. Fur jeden Verfahrenstyp sind Korrek-
turfaktoren hinterlegt, welche den Zusammenhang zwischen den naturrdumlich-agrar-
strukturellen Standortgegebenheiten Hangneigung und SchlaggréfRe und den Verfah-
renskosten herstellen.
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Die Tabelle “Veredelungsverfahren® enthalt alle Kennzahlen, die zur Berechnung des
Veredelungswertes des eingesetzten Grundfutters notig sind. Der Veredelungswert des
Grundfutters stellt bei nicht marktgangigen Agrarprodukten, das Aquivalent zum Markt-
preis der Verkaufsfriichte dar. Da der Veredelungswert den Verkaufswert des selbst
erzeugten Verbrauchsgutes abzlglich anfallender Veredelungskosten darstellt, sind die
Veredelungsverfahren durch ihre Anspriiche an den Faktorverbrauch charakterisiert.

Um die Szenarienbildung zu vereinfachen, sind Faktor- und Produktpreise sowie staat-
liche Transferzahlungen in gesonderten Tabellen hinterlegt und mit der jeweiligen Kul-
turpflanze oder dem entsprechenden Veredelungsverfahren verknuipft.

Das Visual Basic for Applications® Codemodul

Das Codemodul stellt die Berechnungskomponente des Simulationsmodells dar. Der
Datenzugriff erfolgt (iber ActiveX Data Objects® [M04a], was den Austausch des zu
Grunde liegenden Datenbanksystems ohne Codeanpassungen erméglicht.

Die Berechnungen werden durch dezidierte Funktionen durchgefuhrt: Zunachst schatzt
das Codemodul die Ertragspotenziale des Standorts fiir die hinterlegten Kulturpflanzen
durch linear-limitationale Ertragsfunktionen. Ausgehend von definierten Fruchtfolgen
werden anschlieend die spezifischen Leistungen und Kosten fur jede zulassige Kom-
bination aus Kulturpflanze, Verfahren der Aullenwirtschaft und Veredelungsverfahren
ermittelt. Nun wird die Bodenrente fir jedes Raumelement in der Geodatenbank be-
rechnet. Aus der so ermittelten standortbezogenen Bodenrente fir jede der zulassigen
Kombinationen wird abschlieRend dem Standort das bodenrentenmaximale Landnut-
zungssystem zugewiesen.

Integration in ArcView® und Access®

Der Einsatz von Visual Basic for Applications® [M99b] (VBA) gewahrleistet eine einfa-
che Integration. Ein Formular stellt die ProLand Funktionen bereit, ohne dass der Nut-
zer die gewohnten Benutzeroberflachen verlassen muss. VBA ermdglicht den Zugriff
auf bendtigte Funktionen. Gemeinsam mit dem Codemodul ist es in einem so genann-
ten ,template” fur ArcView® Karten integriert.

Wie aus Abschnitt 0 und O ersichtlich, kénnen Veranderungen an der Datenbasis der
Landnutzungssysteme mit Access® [M99a] durchgefiihrt werden. Die in den Berech-
nungen des Codemoduls verwendeten Daten werden Uber eine SQL Abfrage bereitge-
stellt. Durch Verwendung unterschiedlicher SQL Abfragen kdnnen Szenarien einfach
konstruiert und untersucht werden.
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ArcView® erméglicht umfassende Analysen. Beispielsweise kénnen Subregionen an-
hand ihrer Attribute selektiert werden, etwa bestimmter naturrdumlicher Eigenschaften.
Der so erstellte Ausschnitt wird in der Geodatenbank gespeichert und durch das
Codemodul verarbeitet. Ergebnisse unterschiedlicher Szenarien oder Subregionen
kdénnen als so genannte ,layer” in die Standortkarten eingeflgt werden.

Zusammenfassung

Im modular aufgebauten Simulationsmodell ProLand sind kosten- und leistungsrele-
vante Standortinformationen, agrar- und forstwirtschaftliche Landnutzungssysteme und
Funktionen zur Bestimmung der rdumlich expliziten, bodenrentemaximierenden Land-
nutzungsverteilung zusammengefasst. Die enge Verknupfung von Daten, Berechnung
und Visualisierung vereinfacht nicht nur die Simulation von Landnutzungsverteilungen,
sondern erlaubt weitergehende Aussagen und Untersuchungen, die bisher nicht mog-
lich waren. Der Einsatz von Standardtechnologien erleichtert die Arbeit mit dem Simu-
lationsmodell, der modulare Aufbau ermdglicht den Austausch einzelner Komponenten.

[EO2] ESRI, Inc. (2002) ArcView 8.3;

[KMWO02] F. Kuhlmann, D. Mdller, B. Weinmann (2002) Modellierung der Landnut-
zung — Regionshéfe oder Raster-Landschaft? In: Berichte Uber Landwirtschaft,
Bd. 80 (3), 2002, pp. 351-392

[M99a] Microsoft Corporation (1999) Access 2000
[M99b] Microsoft Corporation (2004) Visual Basic for Applications 6.0
[MO4]Microsoft Corporation (2004) ActiveX Data Objects 2.8

[W99] Wolfram Research, Inc. (1999) Mathematica 4.0
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