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Raps6él und RME im Vergleich zu Dieselkraftstoff* und der Ruhr-Universitat Bochum
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1 _Einleitung

Nachwachsende Rohstoffe werden seit langerem als Alternative zu Brenn- und Kraftstoffen
diskutiert. Zum einen werden dabei die 6kologischen Vorteile gegeniiber den fossilen
Brennstoffen als Begriindung fiir einen verstérkten Anbau genannt, insbesondere die Még-
lichkeiten der CO.-Minderung und der Ressourcenschonung. Zum anderen spielen ékono-
mische Griinde in der Diskussion eine gro3e Rolle. Stichworte sind dabei u. a. Einkom-
menssicherung der Landwirte, Arbeitspldtze im landlichen Raum oder Alternativen zur

Flachenstillegung.

Ein verantwortungsvoller Umgang mit fossilen Rohstoffen'und Energietragern ist heute aus
Grunden der Ressourcenschonung und des Umweltschutzes notwendig, dies solite jedoch
nicht zu einer voraussetzungslosen Férderung nachwachsender Rohstoffe in allen
Bereichen fiihren. Als Entscheidungskriterium fir die Férderung von Alternativen aus
okologischer Sicht dient dabei der Vergleich der Umweltbelastung liber den gesamten
Lebenszyklus, in welchen Produktion, Verarbeitung und Nutzung eingeschlossen sind.

Das Umweltbundesamt legte 1993 erstmals eine umfassende Bilanzierung der &ko-
logischen Auswirkungen sowie eine o6konomische Bewertung von Rapsél und Raps-
dlmethylester (RME) im Vergleich zu Dieselkraftstoff (UBA-Texte 4/93 ,Okobilanz Rapsél*
[1]) vor. Neben der ,Okobilanz Rapsél* des UBA sind bis heute eine Vielzahl von Arbeiten
und umfassenden Werken zur Thematik der Nutzung von RME bzw. allgemein zur Nutzung
nachwachsender Rohstoffe zu'energetischen Zwecken verdffentlicht worden. Dabei spielen
zum einen die 6kologischen Vor- und Nachteile eine Rolle, zum anderen 6konomische
Fragen bei der Nutzung, da durch die nachwachsenden Rohstoffe in dem MaR, in dem sie

eingesetzt werden, konventionelle Energietréger verdrangt werden.

Als Beispiel seien hier einige aktuelle Veréffentlichungen genannt: ,Ganzheitliche
Bilanzierung von nachwachsenden Energietrdgem unter verschiedenen G&kologischen
Aspekten® von 1997 [2] (ein Projekt, geférdert durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt,
Osnabrick), das Buch ,Nachwachsende Energietréager - Grunlagen, Verfahren, 6kologische
Bilanzierung®, ebenfalls von 1997 [3], der Bericht des Biros fir Technikfolgenabschatzung
beim Deutschen Bundestag ,Monitoring - Nachwachsende Rohstoffe* (1997) [4] oder die
Schweizer Studie , Treibstoffe aus Biomasse*“ [5]. Zum Thema der Bewertung sei an dieser
Stelle auf die ,Methodik der produktbezogenen Cjkobilanzen - Wirkungsbilanz und

Bewertung" [6] verwiesen.
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Seit der Versffentlichung.der ,Okobilanz Rapsél“ im Jahre 1993 hielt die rege Diskussion zu
diesem Thema an. Dies lag zum einen daran, daf die ablehnende Haltung des
Umweltbundesamtes zum Einsatz von RME als Dieselkraftstoffersatz kontrovers diskutiert
wurde. Die ablehnende Haltung wurde mit den geringen bzw. fehlenden okologischen
Vorteilen und den o6konomischen Nachteilen fir die Volkswirtschaft bei einer
flachendeckenden Nutzung begriindet. Femer wurde stets die wissenschaftliche Diskussion
fortgefuihrt, da sich die Randbedingungen der Nutzung in den vergangenen Jahren stark '
veréndert haben, z. B. haben sich die genehmigte Flachengréfe fur den Anbau von Non-
Food-Raps und die Héhe der Stillegungspramien geéndert. Aber auch die Methodik der
Bilanzierung okologischer Effekte [6] ist weiterentwickelt worden, und es liegt heute eine
genauere Datenbasis fir den damals untersuchten Vergleich von RME/Rapsél und

Dieselkraftstoff vor.

Bei der damaligen Verdffentlichung der ,Okobilanz Rapsél* wurde vom Umweltbundesamt
eine Aktualisierung der Studie in Aussicht gestelit, falls sich wesentliche neue wissen-
- schaftliche Erkenntnisse zu Umweltdaten und zur Wirtschaftlichkeit von Rapsél und RME
sowie zur Methodik der Okobilanzierung ergeben sollten. Wegen des umweltpolitischen
Interesses an nachwachsenden Rohstoffen wurden nunmehr die entsprechenden Teile der
Studie auf den neuesten Stand gebracht. Hierzu haben das ifeu-Institut Heidelberg ein
Gutachten zu Ressourcen- und Emissionsbilanzen (vgl. Anhang 1) und der Lehrstuhl fur
Finanzwissenschaft der Ruhr-Universitdt Bochum ein Gutachten zur 6konomischen

Bewertung (vgl. Anhang 2) im Auftrage des Umweltbundesamtes erstellit.

2 Kerninhalte und Ergebnisse der Okobilanz Rapsél von 1993
2.1 Aufgabenstellung und Rahmenbedingungen

Die wesentlichen Aufgabenstellungen fur die Studie ,Okobilanz Rapsél* von 1993 [1]

waren:

1. Inwieweit kann RME/Rapsdl als Ersatz fiir Dieselkraftstoff (DK) aus Roh6l zur Minderung
der Emissonen von klimarelevanten Spurengasen beitragen?

2. Welche Umweltauswirkungen und Risiken sind mit Anbau, Transport und Herstellung
von Rapsol/RME im Vergleich zu Dieselkraftstoffen verbunden?

Als ,Systemgrenze" wurde Deutschland festgelegt. Die Umweltauswirkungen durch den
Anbau der Rapssaat fallen somit fast ausschliellich innerhalb der Systemgrenzen an.
Roholférderung und -transport finden jedoch fast ausschlieBlich aulerhalb der deutschen
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Grenzen und somit auRerhalb der Systemgrenzen statt. Deshalb wurden diese Kategorien

weltweit bilanziert.

Als Referenzszenario wurde gegeniiber dem Rapsanbau von der Stillegung der land-
wirtschaftlichen Flache ausgegangen. Dieser Punkt wurde in Fachkreisen widerspriichlich
diskutiert.

Es folgte eine den damaligen wissenschaftlichen Erkenntnissen entsprechende Sachbilanz
folgender Wirkungskategorien:

1. Boden- und Gewasserbelastung durch Anbau und Verarbeitung von Raps bzw. Rohdl-
gewinnung, Verarbeitung und Transport,

2. Okologische Risiken durch Pflanzenziichtung und Genetik beim Anbau von Raps,

3. Treibhauseffekt durch Kohlendioxid und sonstige klimarelevante Spurengase ein-
schlielich einer Energiebilanz,

4. Emissionsvergleich der Abgase von Dieselmotoren, die mit Dieselkraftstoff bzw.
RME/Rapsél betrieben werden,

5. Okonomische Bewertung von RME und anderer Alternativen zur Minderung von
Treibhausgasen.

Anhand dieser Auswahl wurde zum damaligen Zeitpunkt mit der verfugbaren Datenbasis
und einer in der Entwicklung befindlichen Okobilanzmethodik eine gesamtdkologische
Bewertung durchgefiihrt. Nach heutigen Erkenntnissen wiirde man diese Studie als

vergleichende Sachbilanz bezeichnen, die um 6konomische Betrachtungen ergénzt wurde.

2.2 Ergebnisse

Im folgenden werden kurz die Ergebnisse der Studie fur einzelne Wirkungskategorien
aufgefihrt.

1993 wurde geschatzt, dall bei der Gewinnung/Herstellung von Rapsél als Folge der
Stickstoffdiingung 1 bis 9 g Lachgas (N-O) pro kg Dieselkraftstoffaquivalent (DKA) emittiert
werden. Die N,O-Emissionen aus der Nutzung (Verbrennung) von Rapsoél und. Diesel
kraftstoff wurden nicht explizit betrachtet, da sie als ungefahr gleich groR} geschétzt wurden
und mengenméBig wenig ins Gewicht fallen (unter 1 % der deutschen N,O-Emissionen).
Um die ozonabbauende Wirkung des N,O quantitativ abschatzen zu kénnen, bedarf es
auller der Kenntr)is des Ozonabbaupotentials auch der Kenntnis der Konzentrationen
weiterer Stoffe in der Atmosphaére in situ. Da diese Zahlen nicht vollstandig vorliegen und
auch zeitlichen Anderungen unterliegen, wurde 1993 nur darauf verwiesen, daf bei der
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Einschatzung der atmospharischen Wirkung des N,O auch sein Beitrag zum
stratosphéarischen Ozonabbau beriicksichtigt werden muf3.

Bei der Betrachtung von Kohlendioxid und Lachgas als Klimagase ergab sich nach der
Umrechnung von Lachgas in CO,-Aquivalente ein Vorteil fur RME in Héhe von 35%
gegenuber Dieselkraftstoff. Unter der Annahme, dafl maximal 400.000 t Dieselkraftstoff
durch RME ersetzt werden kénnen, hatte sich ein Reduktionspotential von 640.000 t CO,-
Aquivalenten pro Jahr ergeben. Bezogen auf die verkehrsbedingten Emissonen beim
Dieselkraftstoff betrégt die Minderung ca. 0,5 % bis 0,7 % CO.-Aquivalente.

In der Okobilanz von 1993 wurden auch die Emissionen von VOC und NOy, die zur Bildung
des photochemischen Smogs beitragen, aus den Vorketten und dem Verbrauch von RME
und Dieselkraftstoff bestimmt. Dies geschah damals allerdings ausschlieRlich unter dem
Aspekt der Wirkung auf das Klima. Die NO,-Emissonen lagen fur RME 6 mal und die VOC-
Emissionen 18 mal héher als fur Dieselkraftstoff, siehe auch Tabelle 1, S. 10.

In der Okobilanz von 1993 wurden die Auswirkungen der Verwendung von Rapsél und RME
auf die Emissionen von Fahrzeugdieselmotoren relativ zu Dieselkraftstoff untersucht. Es
wurde festgestellt, dal der Vergleich der Schadstoffemissionen kompliziert ist, da die
Emissionen (vor allem beim Dieselkraftstoff) stark von der Kraftstoffqualitat abhangen.
Damals beruhten die AbgasmeRwerte fir RME auf Laborkraftstoffen, da es eine Normung
noch nicht gab. Weiterhin wurden vielfach nur einzelne, nicht markttypische Motoren und
Fahrzeuge in vielfach ebenfalls nicht tiblichen Testzyklen und -verfahren untersucht. Unter
Beruicksichtigung aller Faktoren wurde festgestellt, dal keine reprasentative Datenbasis
vorlag. Dies machte sich auch in der sehr groRen Breite der absoluten und relativen
Ergebnisse der Messungen fur die gesetzlich limitierten Abgaskomponenten (HC, CO, NOx
und Partikel) und die nichtlimitierten Schadstoffe (Benzol, PAH, Aldehyde) bemerkbar. Aus
den damals vorliegenden Daten ergab sich folgendes Fazit: Bei der Verwendung von
Rapsél steigen die Emissionen von Kohlenwasserstoffen, Kohlenmonoxid sowie von
wirkungsrelevanten nichtlimitierten Schadstoffen* gegeniiber der Verwendung von
Dieselkraftstoff an. Fiir RME sind die Ergebnisse differenziert zu betrachten. Minderungen
bei den Gesamtkohlenwasserstoffen uhd Kohienmonoxid stehen Emissionserh6hungen bei
den Aldehyden gegenlber. Bei den Stickoxiden werden teilweise Minderungen,
Uberwiegend jedoch Erhéhungen festgestellt. Fir kanzerogene Stoffe werden bei PAH und
Partikeln z. T. deutliche Minderungen, bei Benzol und Benzo(a)pyren sowohl Minderungen
als auch Erhéhungen festgestellt.
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Far den Vergleich der Emissionen aus dem Betrieb von Fahrzeugmotoren ergab sich ein
uneinheitliches Bild. Fur die beiden Kraftstoffe RME und Dieselkraftstoff ergaben sich keine

ins Géwicht fallenden Vor- oder Nachteile.

RME und Rapsdl sind biologisch schneller abbaubar als Dieselkraftstoff, so dal} bei
Unféllen oder Leckagen Binnengewasser, Grundwasser und Boden weniger geféhrdet sind.
Ein Einsatz von Additiven relativiert diese Bewertung jedoch. Vom Umweltbundesamt wurde
1995 ein positives Votum fir den Einsatz von RME in umweltsensiblen Bereichen
~ausgesprochen; zugleich wurden rapsbasierte Verlustschmierstoffe und Schaldle fir den
Betonbau empfohlen (UBA-Presse-Information 5/95).

Ein Vorteil ergab sich fur RME bei der Betrachtung der Transportwege. Durch die
Verringerung von Rohélimporten wiirde das Risiko der Verschmutzung der Weltmeere
vermindert. Die Verringerung der Rohélimporte betriige aber nur ca. 0,3 %.

Schwierigkeiten bei der Auswertung der Daten ergaben sich damals bei der Wertung von
Neben- und Abfallprodukten; hier sei nur als Beispiel die Gutschrift flir das Nebenprodukt
Glycerin aus der Veresterung genannt. Dadurch erhielt man eine Bandbreite von
Ergebnissen, die jedoch die Gesamttendenz der Aussagen nicht verénderten, aber zu

einem wesentlichen Punkt der 6ffentlichen Diskussion wurden.

Zentrale Diskussionspunkte bei der Bewertung von Kraftstoffen aus Raps waren eine
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und der Vergleich der Kosten der CO,-Einsparung im
Vergleich zu anderen MaRnahmen der COp-Minderung. Der erforderliche Sub-
ventionsbedarf, um RME zu einem vergleichbaren Preis zu Dieselkraftstoff anbieten zu
kdnnen, wurde 1993 bei einem Substitutionspotential von 450.000 t RME jahrlich auf 0,7 bis
1,0 Mrd. DM geschétzt, das entspricht 1,40 bis 1,90 DM/I RME.

Wirde man gleiche CO,-Emissionsminderungen durch technische Mafinahmen an PKW
und LKW erzielen wollen, waren damit Entwicklungs- und hoéhere Fahrzeugkosten
verbunden. Um durch RME-Einsatz 1t CO, einzusparen, miissen iber 1.400 DM an
Subventionen eingesetzt werden. Technische MaRnahmen an PKW waren nach damaliger
Erkenntnis 8 mal kosteneffizienter, bei einem schweren LKW bis zu 45 mal. Das Rapsol-
konzept stelite sich als besonders teure Méglichkeit der CO,-Verminderung dar.

2.3 Gesamteinschétzung
Das Umweltbundesamt kam damals zu der Gesamteinschitzung, die in der Presse-

information des Umweltbundesamtes 2/93 so dargestellt wurde:

.Die Studie kommt zu dem Ergebnis, dal® Rapsél /RME als nachwachsender Rohstoff
einen, allerdings geringen, Beitrag zur Verminderung klimaschéadigender Gase leisten kann.
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Vorteile ergeben sich beim Gewasserschutz, Nachteile beim Boden- und Naturschutz im
Vergleich zur dauerhaften Flachenstillegung. Die Kosten der Klimaentlastung durch Raps
als Biokraftstoff sind um ein Vielfaches hoher als bei der Klimaentlastung durch

fahrzeugtechnische MaRnahmen.”

2.4 Kritik an der Okobilanz von 1993

Die damalige Veroffentlichung wurde in mehreren Punkten kritisiert. Zum Beispiel wurde die
Wahl der Systemgrenzen bemaéngelt, die nach Ansicht aller Beteiligten einen
entscheidenden EinfluR auf das Ergebnis ausiiben kann. Die ISO-Norm 14040 ,Okobilanz -
Prinzipien und allgemeine Anforderungen®, die die Wahl der Systemgrenzen beschreibt,
wurde erst 1997 veroffentlicht. Mit der Studie von 1993 wurde deshalb methodisches
Neuland betreten, und aufgrund von Kenntnisliicken konnten nicht alle Fragen beantwortet

werden.

Die Wahl des Referenzszenarios I6ste Diskussionen aus. Die als Referenzfliche gewahite
dauerhaft stillgelegte Flache wurde als realitdtsfern angesehen. Diese Kritik wurde vom
Umweltbundesamt aufgegriffen. Mittlerweile wird allgemein anerkanht, daR als Referenz-
szenarium eine stiligelegte Flache innerhalb einer Fruchtfolge (Rotationsbrache) gewanhit

wird.

Die Kritik an der 93er Studie konzentrierte sich weiterhin darauf, dal die der betriebs-
wirtschaftlichen Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zugrundeliegenden Daten zum Zeitpunkt der
Verdffentlichung des Gutachtens bereits Uberholt gewesen seien, da sie die im Jahre 1992
realisierten weitreichenden agrarpolitischen Reformen und die damit verbundenen
verdnderten Rahmenbedingungen nicht beriicksichtigten. AuRerdem falle die 6konomische
Bewertung von Raps6l/RME gegeniiber Dieselkraftstoff auch deshalb so negativ aus, da
die vermuteten positiven volkswirtschaftlichen Wirkungen in der 93er Studie vollig unbe-
ricksichtigt geblieben seien. Diese wurden u. a. in der Einsparung fossiler Energietrager

sowie in positiven Beschaftigungs- und Einkommenseffekten gesehen.

Weiterhin wurde kritisiert, dal® bei der Berechnung der Bereitstellungskosten fir
Raps6l/RME anstelle des Weltmarktpreises der um den jeweiligen Subventionsanteil
erhdhte Preis fur Rapssaat zugrunde gelegt wurde.

Die Ausfiihrungen zur Kosteneffizienz von RME im Vergleich zu alternativen MaRnahmen
der CO.-Emissionsminderung wurde dahingehend kritisiert, dall es sich bei den
angefihrten technischen Mainahmen am Fahrzeug um keine echten Alternativen handele
(andere moégliche MaRnahmen zur CO,-Minderng sind damals nicht betrachtet worden). Sie
kénnten ebensogut an RME-betriebenen Fahrzeugen durchgefihrt werden und seien
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insofern unabhéngig vom eingesetzten Kraftstoff. Die positiven Effekte von Kraftstoffein-
sparung und RME-Einsatz wiirden sich dann sogar addieren. Auerdem seien die den
technischen MaRRnahmen am Fahrzeug in Hinblick auf die CO,-Minderung zugesprochenen
Wirkungen sowie die fiir diese MaRnahmen angesetzten Kosten von seiten der Industrie
nicht bestitigt worden und daher mit hohen Unsicherheiten behaftet.

3 sRessourcen- und Emissionsbilanzen: Rapsdl und RME im Vergleich zu
Dieselkraftstoff* (ifeu Heidelberg, 1998

3.1 Aufgabenstellung

Neue Erkenntnisse im Bereich der Forschung, der Entwicklungen der verarbeitenden
Industrie, der Fahrzeugtechnik, der Okobilanzmethodik, das hohe umweltpolitische
Interesse sowie die zuvor genannten Kritikpunkte haben das Umweltbundesamt veranlafit,
die entsprechenden Teile der ,Okobilanz Rapsé!l‘ von 1993 [1] auf den neuesten Stand zu
bringen.

Das ifeu-Institut hat die besonders kritisch diskutierten Bereiche des Ressourcenverbrauchs
und der luftgetragenen Umweltwirkungen ber den gesamtien Lebenszyklus der
rapsolbasierten Kraftstoffe im Vergleich zu Dieselkraftstoff bilanziert. Die Einschréankung auf
diese Bereiche beruht darauf, daR hier die besonderen Umweltvorteile der
Pflanzenoélkraftstoffe vermutet werden. Femer konnten aufgrund der von der Deutschen
Bundesstiftung Umwelt geforderten, jungst verdffentlichten Studie ,Nachwachsende
Energietrager - Grundlagen, Verfahren, Okologische Bilanzierung“ aktuelle wesentliche
Erkenntnisse, wie z. B. die Neubestimmung des Referenzsystems (Rotations- statt
Dauerbrache), in dem Gutachten beriicksichtigt werden.

Als besonders vorteilhaft fur Raps6l und RME gilt die Einsparung fossiler Energietrager und
die damit verbundene Minderung der Treibhausgase (vor allem CO,) . Die Treibhausgas-
emissionen zu reduzieren, ist eines der vorrangigen Ziele der nationalen und internatio-

nalen Umweltpolitik, um eine gefahrliche anthropogene Stérung des Klimas zu verhindern.

3.2 Ergebnisse

Zur Einschatzung der Umweltrelevanz von RME als Dieselkraftstoffersatz ist das
Substitutionspotential dieser Kraftstoffalternative von grofRer Bedeutung. Der gesamte
Inlandsabsatz an Mineral6élprodukten lag 1997 in Deutschland bei 132 Miot. Dem
gegenuber steht fur 1997 eine Produktion von 100.000t RME bei einem geschéatzten
Verbrauch von ca. 70.000 t RME. Zur Zeit wird also weniger als 0,1 % des Mineraldls durch
RME substituiert. Eine maRgebliche Steigerung des Rapsanbaus ist in Deutschland und in
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der EU nicht méglich, da fur das anfallende Rapsschrot aufgrund des geltenden Blair-
House-Abkommens eine Mengenbegrenzung von 1 Mio t Soja-Schrot-Aquivalent im
Futtermittelsektor besteht und auBer der Verwendung als Futtermittel bisher keine
wirtschaftlich tragfahige Verwertung gefunden wurde. Deutschland hat 1997 seine nationale
Olsaatengarantiefléche, die einen sanktionsfreien Anbau auf 836.099 ha zulie, bis auf
7.400 ha ausgeschopft. EU-weit wurde diese Grenze sogar um ca. 3 % uberschritten.
Selbst unter der wenig realistischen Annahme, daR auf der gesamten Olsaaten-
garantieflaiche Raps zur RME-Herstellung angebaut wirde, wéren in Deutschland bei
durchschnitlichen Rapskomertragen (ca. 30 dt/ha) maximal 0,85 Mio t RME als Dieselkraft-
stoffersatz zu gewinnen. In diesem Fall wiirden mit 0,64 % immer noch deutlich unter einem

Prozent der Mineral6lprodukte substituiert.

Die erzielbaren CO.-Emissionsminderungen reduzieren sich um die zur Gewinnung und
Verarbeitung anzusetzenden Fremdenergieanteile. Unter Berﬁckéichtigung der Emissionen
von CO,, Methan (CH,) und Lachgas (N,O) kénnte zur Minderung des Treibhauseffektes
selbst bei einem Ersatz von 850.000 t Dieselkraftstoff durch Rapsél oder RME ein spezi-
fischer Beitrag von maximal 0,22 % CO,-Aquivalent-Emissionsminderung erzielt werden.

Als nachteilig fur den Einsatz von Rapsél und RME werden die Emissionen von Lachgas
bewertet, da N,O neben der Wirkung als Treibhausgas insbesondere bei langen
Zeithorizonten auch zum stratosphérischen Ozonabbau beitragt. Die N,O-Emissionen
wurden vom ifeu-Institut auf ca. 6gN,O/kgDKA fir RME und auf ca.
0,7 g N,O/kg Dieselkraftstoff géschétzt. Die erstmals erfaiten N.O-Emissionen &nderten
das Ergebnis nicht. Im Jahr 1996 wurden in Deutschland insgesamt ca. 224.000 t Lachgas
emittiert. Bei o.g. Anbaupotential wirde der spezifische Anteil an den Gesamt-N,O-
Emissionen ca. 1,8 % betragen. Auch in diesem Gutachten konnte die ozonabbauende
Wirkung aus den bereits genannten Griinden nicht quantitativ abgeschéatzt werden.
Trotzdem schidgt in dieser Kategorie das Pendel eindeutig zu Ungunsten des RME aus.

Gegenuber 1993 sind im neuen ifeu-Gutachten ferner fundiertere Betrachtungen zum
Photosmog enthalten. Hinsichtlich der leichtfliichtigen organischen Verbindungen (ohne
Methan, NMVOC/NMHC) und der Stickoxidemissionen (NO,), die schon 1993 (aber nur fur
die Vorketten von Dieselkraftstoff und RME) ausgewiesen wurden, gibt es erhebliche
Korrekturen. Aus nachfolgender Tabelle ist ersichtlich, da? die NO-Emissionen fir RME
jetzt hoher als 1993 geschatzt werden, da der gesamte Zyklus und nicht wie bisher nur die
Vorkette betrachtet wird. Die VOC-Emissionen fallen hingegen jetzt fir RME entschieden
kleiner aus als 1993. Der scheinbare Anstieg der NO,- und VOC- Emissionen von
Dieselkraftstoff gegentiber 1993 ist auf die Einbeziehung der Emissionen des gesamten
Zyklus zurckzufihren.
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RME DK
[o/kg DKA] | [o/kg DK]
NOx 1993 5 0,8
1999 11,0 10,8
VOC/ 1993 15 0,8
NMHC 1999 2,5 2,3

Tabelle 1: Vergleich der Studien von 1993 und 1999:
NOx- und VOC-Emissionen von Dieselkraftstoff und RME

Die 1993 noch eindeutig negative Bilanz fur RME entféllt im neuen Gutachten. Dagegen
ergibt sich im Gutachten von 1999 im Rahmen der MefR- und Modellgenauigkeit nahezu 4
eine Aquivalenz der beiden Treibstoffe im Hinblick auf das Sommersmogbildungspotential.
Hier zeigt sich, welche Bedeutung es hat, die gesamte Kette zu betrachten und sich nicht
auf Teile wie z. B. die Vorkette zu beschranken.

Eine weitere wesentliche Wirkungskategorie ist die Versauerung. Die Emissionen von
Séauren und Saurebildnern, z. B. aus Kraftwerken, Verkehr und Industrie, kénnen Béden
und Gewdasser schadigen und wirken belastend auf Pflanzen, Tiere und Okosysteme. Die
Bilanz ergibt in dieser Wirkungskategorie aufgrund der zuséatzlichen Emissionen durch
landwirtschaftlichen Anbau (Ammonium aus Wirtschaftsdiingern) einen Nachteil fur Rapsol
und RME. Der spezifische Anteil am gesamten Versauerungspotential in Deutschland ist
aber bei maximalem Anbaupotential relativ gering und betragt 0,12 %.

Im Gutachen des ifeu-Institutes sind auch die bei der Nutzung im Kraftfahrzeug auf-
tretenden Abgasemissionen betrachtet worden. Dabei stelite sich heraus, daRl zwar fur
modeme PKW und Nutzfahrzeuge eine Zahl von Einzeldaten vorliegt, jedoch eine
statistisch gesicherte Aussage zum Vergleich des Emissonsverhaltens von RME und
Dieselkraftstoff, insbesondere Uber die Lebensdauer des Fahrzeuges, nicht gemacht
werden kann. Problematisch ist bei einem Vergleich der Emissionen RME/Dieselbetrieb
nicht nur die Repréasentativitdt der untersuchten Fahrzeuge / Motorkonzepte, sondern auch
die oft nicht genau spezifizierte Zusammensetzung der Kraftstoffe, die wesentlich die
Ergebnisse beeinflussen kann (durch Variation der DieseIkraﬁstoffzusanimensetzung sind
z.B. Anderungen der Partikel- und NO,-Emissionen von bis zu +/-20% méglich).

Bei der Bewertung der Emissionen sind die Kohlenwasserstoffe (HC) und Kohlenmonoxid
(CO) nicht ausschlaggebend, da sie sowohl bei Verwendung von Dieselkraftstoff als auch
bei Verwendung von RME sehr niedrig sind. Entscheidend sind die NO, und die
Partikelemissionen. Beim Vergleich der Emissionen beim Einsatz von RME und Dieselkraft-
stoff im Motor findet man fir den RME-Betrieb im allgemeinen erhéhte NOx-Emissionen (+5
bis +15 %), bedingt durch den hohen Sauerstoffanteil im RME. In Abhéngigkeit vom
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verwendeten Motorkonzept kénnen die héhere Dichte und Viskositat von RME zu einer
weiteren NO,-Erhéhung (+ 15%) fuhren.

Bei den HC- und Partikelemissionen findet sich die ganze Bandbreite von starken
Minderungen (- 50 % und mehr) Uber gleichbleibende Emissionen bis hin zu stark erhéhten
Emissonen (+50%). Dies ist zum Teil bedingt durch die unterschiedliche chemische
Zusammensetzung von Dieselkraftstoff und RME und das damit verénderte Siedeverhalten.
RME besteht nur aus relativ hochsiedenden Fettsduremethylestern, so dall bei der
'motorischen Verbrennung weniger gasférmige und mehr schwersiedende Kohlen-
wasserstoffe emittiert werden.

Die Partikel beim RME-Betrieb enthalten Gblicherweise deutlich weniger Rul} (elementaren
Kohlenstoff), da RME bei der pyrolytischen Zersetzung und der Trépfchenverbrennung im
Dieselmotor durch den chemisch gebundenen Sauerstoff weniger zur RuBbildung neigt,
wahrend der Anteil der I6slichen organischen Fraktion, hauptsachlich unverbrannter Kraft-
stoff, stark ansteigt. Diese Fraktion kann durch Abgasnachbehandiungstechnologien wie
den Oxidationskatalysator z. T. wieder reduziert werden. Dabei kénnen auch die PAH-
Emissionen, deren Anteil an der gesamten Partikelemission nur wenige Prozent betragt,
gesenkt werden. Mit dem Oxidationskatalysator aber nur die Masse der angelagerten
Komponenten, nicht jedoch die Anzahl der Partikel gesenkt. Wahrscheinlich entstehen beim
Betrieb mit RME kleinere, leichter lungengangige Partikel bei gleichbleibender Teilchenzahl,
so daf} insgesamt nicht von einer Abnahme des kanzerogenen Potentials auszugehen ist.

Da wie oben ausgefuhrt eine statistisch abgesicherte Aussage zu den wesentlichen
Abgasemissionen NO, und Partikel nicht méglich ist, werden im Rahmen des Gutachtens
die Emissonen auf der Basis der vorliegendeh Erkenntnisse als gleich hoch angesetzt,
d. h., es wird angenommen, dall beim Betrieb mit RME gegeniiber Dieselkraftstoff keine
Emissionsvor- oder -nachteile entstehen.

RME ist sehr schwefelarm, darum sind auch nur geringe Sulfat- und SQZ-Emissionen zu
verzeichnen. Da der Schwefelgehalt von Dieselkraftstoff seit Oktober 1995 auf
0,05 Massenprozent begrenzt ist, hat sich dieser Vorteil des RME relativiert, und er wird
sich weiter verringern, da in der EU ab dem Jahr 2000 nur noch maximal 0,035 Massen-
prozent und ab 2005 nur noch 0,005 Massenprozent Schwefel zulassig sind (RME-Vornorm
DIN 51606: max. 0,01 Massenprozent). Die starke Entschwefelung entsprechend der
Kraftstoffqualitat fir das Jahr 2005 reduziert auch den Aromaten- und Polyaromatengehalt
und andere Parameter, so dafl dann von geringeren Partikelemissionen auszugehen ist. In
Deutschland wird diese Dieselqualitdt wahrscheinlich schon ab dem Jahr 2000 mittels einer
steuerlichen Férderung auf den Markt gebracht werden.
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3.3 Zusammenfassung und Bewertung

Im Vergleich zu den in der Okobilanz von 1993 festgesteliten Ergebnissen zeigt das
aktuelle ifeu-Gutachten in einigen Wirkungskategorien groRere Vorteile fur RME, beispiels-
weise in der Energie- und CO,-Bilanz aufgrund des geringeren Diingemittelaufwandes und
der héheren Gutschriften fur die anfallenden Nebenprodukte. Dem stehen jedoch Nachteile
in verschiedenen anderen Wirkungskategorien (stratosphérischer Ozonabbau,
Versauerung) gegeniber, die in der damaligen Studie nicht ndher quantifiziert wurden. Mit
den Bilanzen der luftgetragenen Emissionen liegt ein wichtiger aktualisierter Baustein vor,
der als wissenschaftliche Grundlage zur dkologischen Beurteilung dieser Kraftstoffe dient.
Zu einer vollstandigen okologischen Beurteilung der Kraftstoffe Rapsél und RME im
Vergleich zu Dieselkraftstoff wire es notwendig, weitere Umwelteinwirkungen, beispiels-
weise (ber den Abfall- und den Wasserpfad oder den Natur- und Artenschutz, zu

untersuchen und zu bewerten.

Eine Bewertung der Ergebnisse aus der Sachbilanz wird anhand der &kologischen
Bedeutung und des spezifischen Beitrages (Anteil an den gesamten Emissionen in dieser
Wirkungskategorie in Deutschland) fir die untersuchten Wirkungskategorien vorgenom-
men. Eine strenge Anlehnung an die Methode des Umweltbundesamtes zur Normierung
von Wirkungsindikatoren wurde nicht vorgenommen, da das Ziel der ifeu-Studie eine
Sachbilanz der luftgetragenen Emissionen war und die Datenbasis fur eine
gesamtoékologische Bilanzierung nur teilweise gegeben ist. Die wesentlichen Ergebnisse der
gesamtdkologischen Bewertung von Rapséimethylester im Vergleich zu herkémmlichem
Dieselkraftstoff sind in der folgenden Tabelle zusammengefaft. Im Anschluf? an die Tabelle

werden einzelne Wirkungskategorien verbal bewertet.
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Binnengewasser

Wirkungskategorien Bewertg. Begriindung
Ressourcenverbrauch
Mineralisch - hoher Verbrauch von Kalkstein, Phosphaterz, Kali
Fossile Energien + geringerer Verbrauch von Erdél
Treibhauseffekt + geringere CO,-Aquivalent-Emissionen
Ozonabbau - hohe N,O-Emissionen (Lachgas)
Versauerung héhere NO, und NH;- Emissionen (Ammoniak
- dominiert die Bewertung)
' geringere SO.-Emissionen
Eutrophierung sehr hohe Belastungen bei intensivem Einsatz von
- Diinge-und Pflanzenschutzmitteln
Sommersmog (Fotosmog) %) NOx- und VOC/NMHC-Emissionen ca. gleich hoch
Humantoxizitét geringere SO,-Emissionen, z.T. geringere Partikel-,
(luftgetragene Schadstoffe) ) HC- und CO-Emissionen
. heéhere NO,-, NHs-, Aldehyd- und Staub-Emissionen
Okotoxizitat
luftgetragene Emissionen %] geringere SO,-Emissionen, 2.T. geringere Partikel-,
HC- und CO-Emissionen
hohere NO,-, NHs-, Aldehyd- und Staub-Emissionen
Meere und + geringere Belastungen durch schnelleren biologischen

Abbau bei Leckagen und Havarien
Belastungen bei intensivem Einsatz von Dinge- und
Pflanzenschutzmitteln '

Boden und Grundwasser

sehr hohe Belastungen bei intensivem Einsatz von
Dunge- und Pflanzenschutzmitteln
geringere Belastungen durch schnelleren biologischen
Abbau bei Leckagen und Havarien

Naturraumbeanspruchung

Flachenbeanspruchung ohne Méglichkeit zum Biotop-
und Artenschutz

Tabelle 2:

Ergebnisse der Gkologischen Bewertung von Rapsélmethylester im
Vergleich zu herkémmlichem Dieselkraftstoff durch das UBA

Einteilung angelehnt an die Standardliste der Umwelteinwirkungen, die bei Okobilanzen
Berticksichtigung finden

Symbole:

+

7]

posive Bewertung fir RME

negative Bewertung fiir RME

Bilanz ausgeglichen (weder deutliche Vor- noch Nachteile)

Die Umweltwirkungskategorie Ressourcenverbrauch ist von groer kologischer Bedeutung

und fallt zugunsten von RME aus; doch nur 0,64% der Minerallprodukte des Verkehrs-

sektors sind bei Ausschopfung des maximalen Anbaupotentials substituierbar.

Die beiden Wirkungskategorien Treibhauseffekt und stratospharischer Ozonabbau werden

als von sehr _grofler 6kologischer Bedeutung eingeschétzt. Durch den Einsatz von RME

kénnten die CO,-Aquivalentemissionen in Deutschland um 0,22 % vermindert werden. Der

Beitrag des RME zu den N,O-Emissionen betragt 1,8 % und ist dem Einsatz von RME

nachteilig anzurechnen. Der daraus resultierende Beitrag zum stratosphérischen Ozon-
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abbau ist, wie weiter vorne bereits beschrieben, schwer quantifizierbar. Das sich ergebende
Bild fur diese Wirkungskategorien mit groRer bzw. sehr groBer 6kologischer Bedeutung ist

somit nicht eindeutig.

Die weiteren untersuchten Wirkungskategorien (z. B. Versauerung oder Okotoxizitét)
werden von ihrer dkologischen Bedeutung als geringer eingeschétzt. Die Ergebnisse der
Betrachtung beider Kraftstoffketten (RME und DK) liegen in weiteren Wirkungskategorien
so nah beieinander (siehe Ergebnisse zu Ozonvorlaufersubstanzen in Tab.1 und die als
gleichwertig eingeschéatzten motorischen Emissionen), daR hier kein Vorteil fir einen
Kraftstoff ausgemacht werden kann, der die 6kologische Gesamtbewertung beeinflufit.

Weitere Wirkungskategorien, wie die Belastung der Gewasser oder des Bodens oder die
Inanspruchnahme von Flachen, werden in der oben stehenden Tabelle zwar aufgefiihrt,
wurden aber nicht im Rahmen dieser Studie quantifiziert. In der Wirkungskategorie
Belastung der Meere und Binnengewasser wird der Vorteil durch die bessere biologische
Abbaubarkeit von RME so grofl eingeschatzt, dal man in dieser Kategorie zu einer
positiven Bewertung fiir RME kommt. Dagegen wird in der Wirkungskategorie Belastung
des Bodens und des Grundwassers angenommen, daB durch hohen Einsatz von
Dingemitteln und Pflanzenschutzmitteln sowie Wirtschaftsdiinger eine groRe Belastung
eintreten kann, die die Bewertung dominiert, so daR sich insgesamt eine negative
Bewertung in dieser Kategorie fur RME ergibt.

Eine abschlieBende Gesamtbewertung zugunsten eines der beiden Kraftstoffe kann nach
Ansicht des Umweltbundesamtes aus 6kologischer Sicht daraus nicht abgeleitet werden.



Aktuelle Bewertung des Einsatzes von Rapsotl /RME im Vergleich zu Dieselkraftstoff 16/22

4 ywGutachten zur okonomischen Bewertung von RapsOl/RME gegeniiber
Dieselkraftstoff” (Ruhr-Universidt Bochum, 1998)

4.1 Aufgabenstellung

Neben der rein 6kologischen Bilanzierung von Kraftstoffalternativen hat auch die Frage
. eines effizienten Mitteleinsatzes fur die umweltpolitischen Ziele eine herausragende
Bedeutung. Fir die wissenschaftliche Unterstiitzung der Umweltpolitk kommt es auch
darauf an, Wege aufzuzeigen, wo mit moglichst geringem finanziellen Aufwand
weitreichende Umweltentlastungseffekte erzielt werden konnen. Die Ruhr-Universitét
Bochum (Lehrstuhl fur Finanzwissenschaft) hat daher im Auftrag des Umweltbundesamtes
ein Gutachen zur 6konomischen Bewertung des Einsatzes von Rapsél und RME im
Vergleich zu Dieselkraftstoff erstellt, das hiermit ebenfalls vertffentlicht wird.

Darin wird der Einsatz von Raps6l//RME als Ersatz fur Dieselkraftstoff auf der Grundlage
einer aktualisierten Datenbasis unter betriebswirtschaftlichen, volkswirtschaftlichen und
umweltkonomischen Aspekten analysiert und bewertet. Auf der Basis dieser gegeniiber
der Studie aus dem Jahre 1993 umfassenderen 6konomischen Betrachtung ist es méglich,
zu einer begrindeten Aussage Uber die Wirtschaftlichkeit des Einsatzes von Rapsél/RME
als Ersatz fur Dieselkraftstoff zu gelangen.

Die Erstellung eines gesonderten 6konomischen Gutachtens tragt dariiber hinaus der
Forderung Rechnung, sich der seinerzeit am 6konomischen Teil der Okobilanz Rapsé! des
Jahres 1993 geiibten Kritik (vgl. Kap. 2) zu stellen, die in Abschnitt 2.4 dargestellt wurde.

4.2 Ergebnisse

Das okonomische Gutachten kommt in seinem betriebswirtschaftlichen Teil zu dem
Ergebnis, dall der Einsatz von Raps6l/RME im Vergleich zu Dieselkraftstoff nicht
wirtschaftlich ist und auf absehbare Zeit auch nicht sein wird. Ohne Abgaben kostet ein
Liter Dieselkraftstoff ab Tankstelle derzeit durchschnittlich 44,1 Pf. Fir Rapsél/RME
ergeben sich 67,8 bis 95 Pf/Liter Dieselkraftstoffaquivalent. (Dieser Preis beriicksichtigt die
unterschiedlichen Heizwerte von Rapsdl/RME und Dieselkraftstoff. Bei der Berechnung
wurde die derzeitige Produktionsmenge zugrunde gelegt.)

Bei erheblicher Ausdehnung der Anbaumenge verschiechtert sich die Wettbewerbssituation
flr Raps6l/RME weiter drastisch, da mit der Mengenausdehnung gleichzeitig ein Preisverfall
bei den Kuppelprodukten Rapsschrot und Glycerin verbunden ist. Ferner muR
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bertcksichtigt werden, daR der Vergleich der Bereitstellungskosten dadurch verzerrt wird,
daR der abgabenfreie Tankstellenpreis fir Dieselkraftstoff Gewinne und Handelsspannen
beinhaltet, wohingegen die Kalkulation der Bereitstellungskosten fir Raps6l/RME lediglich
Kostendeckung unterstellt.

Gegeniiber der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung aus dem Jahre 1993 wurde die Forderung
erhoben, bei der Berechnung der Bereitstellungskosten fiir Rapsél/RME den Weltmarktpreis
zugrunde zu legen anstelle des um den jeweiligen Subventionsanteil erhéhten Preises fur
‘Rapssaat. Dieser Kiritik ist nunmehr insofern entsprochen worden, als den aktuellen
Berechnungen nicht der Weltmarktpreis fur Food-Raps, sondern der deutlich darunter
liegende Marktpreis fir Non-Food-Raps zugrunde gelegt worden ist.

Der volkswirtschaftliche Teil der Studie kommt zu dem Ergebnis, dal Raps6l//RME gegen-
Uber Dieselkraftstoff nicht wettbewerbsfahig ist. Dabei ist das Wettbewerbsdefizit struktu-
reller Natur und wird dauerhaft erhalten bleiben. Selbst die Einfihrung einer CO,-
Emissionsabgabe im derzeit diskutierten AusmaR wiirde daran wenig dndem. Dies macht
auf lange Sicht die Fortfiihrung der umfangreichen staatlichen Férderung zur Sicherung der
Absatzféhigkeit der Rapsélireibstoffe notwendig. Bei einer deutlichen Ausweitung des An-
baus von Non-food-Raps wiirde sich der Subventionsbedarf sogar noch drastisch erhohen.
Diese volkswirtschaftlichen Kosten sind jedoch nur dann gerechtfertigt, wenn ihnen auf der
anderen Seite entsprechende Nuizen gegeniiberstehen, etwa in Form von Arbeitsplatzen
oder Umweltentlastung. GemaR den Ergebnissen der volkswirtschaftlichen Analyse ist dies
jedoch nicht der Fall. |

Die immer wieder angefithrte Argumentation, mit der Férderung von Rapsélitreibstoffen
wirden in der Landwirtschaft Arbeitsplatze geschaffen oder deren Abbau zumindest aufge-
halten oder verlangsamt, trifft nicht zu. Durch den Anbau von Non-Food-Raps werden zu
geringe zusétzliche Deckungsbeitrdge erwirtschaftet, um die damit verbundenen Arbeits-
kosten langfristig zu decken. Insofern kénnen durch die Nutzung von Rapsél als Treibstoff
in der Landwirtschaft weder  zuséatzliche Arbeitspldtze geschaffen noch bestehende
Arbeitsplatze erhalten werden.

Auch fir das Ziel der Einkommenssicherung im landwirtschaftlichen Bereich erweist sich die
Foérderung des Rapsanbaus zu Treibstoffzwecken als wenig geeignetes Instrument. Fur
einen durchschnittlichen Betrieb ist der Deckungsbeitrag der Flachenstillegung gréRer als
der Deckungsbeitrag aus dem Anbau von Non-Food-Raps, so dall sich durch den
Rapsanbau kein Einkommenszuwachs ergdbe. Der Vorteii des Non-Food-Rapses
gegeniber der Flachenstillegung besteht allerdings darin, dal die Flachen weiterhin fur die
Aufnahme von Giille zur Verfigung stehen und somit keine Einschrankungen der
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Tierproduktion erforderlich sind. Lediglich solche Betriebe, die unter besonders ginstigen
Bedingungen Non-Food-Raps anbauen, kénnen hieraus einen positiven Einkommenseffekt
erzielen. Dieser ist aber verglichen mit dem dafir aufzubringenden Subventionsaufwand
verhaltnismafig gering. So werden selbst unter giinstigen Anbaubedingungen bei den
Landwirten kaum mehr als 15 - 20% des aufgebrachten Subventionsbetrages

einkommenswirksam.

An der 6konomischen Betrachtung der Okobilanz Rapsél des Jahres 1993 wurde kritisiert,
dafB sie nicht die mit der Rapsélproduktion einhergehende Einsparung beim Import fossiler
Energietrager beriicksichtige. Die hiermit angesprochene Frage der Wirkung der Férderung
von Rapsél als Treibstoff auf den AuRenbeitrag ist in der vorliegenden Studie in einem
gesonderten Kapitel behandelt worden. Neben der Einsparung an fossilen Energietragern
fuhrt die Rapsoélproduktion gleichzeitig auch zur Reduzierung der Importe von Sojaschrot
und Glycerin und beeinfluRt somit den AuRenbeitrag positiv. Beriicksichtigt man aber, daR
sich durch die Rapsélproduktion der Umfang der gesamten Importe in die Bundesrepublik
Deutschland unter ginstigsten Annahmen um weniger als 0,1 % verringert, so muf} die
Wirkung auf den AuRenbeitrag als marginal angesehen werden. Demgegeniiber ist infolge
der Ausweitung des Rapsanbaus jedoch mit gravierenden Nachteilen fur die internationalen
Wirtschaftsbeziehungen zu rechnen. Auf der einen Seite wirde die mit der Steigerung der
Rapsolproduktion einhergehende Erhohung der Rapsschrotmengen zur Uberschreitung der
zwischen den USA und Europa im sog. Blair-House-Abkommen vereinbarten Mengen- -
begrenzung von 1 Mio Tonnen Sojaschrotaquivalent fur die aus Non-Food-Olsaaten
gewonnenen Olschrote fuhren. Da den USA aus der Zunahme der europaischen
Rapsschrotmenge eine zuséatzliche Konkurrenz fur ihr Exportprodukt Sojaschrot erwachsen
wirde, wdédren hier Handelskonflikte anzunehmen. Auf der anderen Seite wirde
subventioniertes Rapsol Exportchancen der pflanzenélproduzierenden Drittlander auf dem
Weltmarkt beschrénken. Hier ist z. B. das Palmél zu nennen (Haupterzeugerldnder sind
Malaysia und Indonesien). Es scheint kaum vertretbar, daf in der EU die Produktion von
Pflanzendl mit hohen Subventionen auf vergleichsweise weniger geeigneten Standorten
geférdert wird und damit die ohnehin geringen Export- und Entwicklungschancen
pflanzenélexportorientierter Entwicklungs- und Schwellenldnder weiter verschlechtert
werden.

Insgesamt wird durch die vorliegende Studie belegt, dak der Einsatz von Rapso6l/RME aus
volkswirtschaftlicher Sicht nicht befiirwortet werden kann.

In einem weiteren Schwerpunkt der Studie ist die Verwendung von Rapsél als Treibstoff
unter umwelt- und energiespezifischen Gesichtspunkien analysiert worden. Bei der
Begriindung fur die Fortfilhrung der Férderung von Kraftstoffen aus nachwachsenden
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Rohstoffen werden immer wieder die mit ihrer Verwendung verbundenen Gkologischen
Vorteile angefiihrt. Die Vorteile werden insbesondere in der Schonung der erschépfbaren
Energiereserven und der damit verbundenen geringeren Abhéngigkeit Deutschiands von
Energieimporten sowie in der Reduzierung von COx-Emissionen gesehen. Fir den
letztgenannten Bereich ist im Rahmen dieser Studie ein Effizienzvergleich gegeniber
alternativen Ma3nahmen zur CO,-Minderung durchgefiihrt worden.

Die Energiebilanz eines Energietragers, in der alle Energieinputs und -outputs einander
gegenibergestelit werden, weist im Falle des Einsatzes von Rapsél als Treibstoff einen
negativen Wert aus. Damit fiihrt die Rapsélvariante nicht etwa zur Schonung, sondemn im
Gegenteil zur Verschwendung von nicht regenerierbaren Energietrdgern. Die
Subventionierung eines nicht wettbewerbsfahigen Energietragers verdrangt alternative
Verfahren mit hoheren Energiegewinnungsmdoglichkeiten und verringert so die potentiellen
Energiemengen einer Volkswirtschaft. Der Einsatz von Rapsél als Treibstoff ist insofern mit
energiepolitischen Argumenten nicht begriindbar.

Der wichtigste volkswirtschaftliche Nutzen des Einsatzes von Raps6l//RME wird in der
Maoglichkeit zur Reduzierung der CO,-Emissionen und dem damit verbundenen Beitrag zur
Verringerung des Treibhauseffektes gesehen. Das durch die Verbrennung im Motor frei-
gesetzte CO, ist der Atmosphére zuvor durch die Rapspflanze entzogen worden, so dal} es
beim Einsatz von Rapsél als Treibstoff zu keiner zuséatzlichen CO,-Anreicherung in der
Atmosphdre kommt. Um den Einsatz von Rapsél als Treibstoff in Hinblick auf seine
Anwendbarkeit als CO,-Minderungsstrategie unter volkswirtschaftlichen Gesichtspunkten
bewerten zu kénnen, ist im vorliegenden Gutachten eine gesamtwirtschaftliche Betrachtung
vorgenommen worden, d. h. die Rapsélvariante wurde unter dem Gesichtspunkt der
Kosteneffizienz mit samtlichen alternativen CO.-Minderungsoptionen verglichen. Diese
Analyse geht insofern (iber die Ableitungen der Okobilanz Rapsél aus dem Jahre 1993
hinaus, in der die CO,-Minderungskosten der Verwendung von Rapséltreibstoffen lediglich
mit den Minderungskosten alternativer MaRnahmen im StraRenverkehr verglichen wurden.

Wie aus der nachfolgenden Abbildung zu ersehen ist, schneiden beim Vergleich der CO,-
Minderungskosten nahezu alle Minderungsoptionen deutlich besser ab als die Verwendung
von RME als Treibstoff.
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Abbildung 1: CO.,-Minderungskosten verschiedener Alternativen (siehe Seite 159,
Anhang 2)
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Die spezifischen CO.-Emissionsminderungskosten bei Férderung der Verwendung von
Rapsol und RME als Kraftstoff werden je nach Rahmenbedingungen (Szenarien) auf ein
Intervall zwischen etwa 280 und 600 DM pro Tonne gemindertes CO, (Untergrenze) ge-
schétzt. MaBnahmen in anderen Sektoren (z.B. Gebaude-Isolation, verbesserte Heizungs-
systeme, Stromeinspartechniken, anderéemeuerbare Energiequellen auRler Photovoltaik
und Solarthermie) und auch die Verwendung anderer nachwachsender Rohstoffe als
Energietrager (Restholz, Stroh, etc.) schneiden giinstiger ab. Fiir die Umstellung von Ol-
auf Gasheizung werden +100 bis +250 DM pro Tonne gemindertes CO, angegeben, fir
emeuerbare Energiequellen wie Windenergie, Wasserkraft, Restholz und Stroh werden -50
bis +800 DM pro Tonne gemindertes CO, genannt. Als besonders interessant sind in
diesem Zusammenhang solche MaRRnahmen hervorzuheben, die negative Minderungs-
kosten aufweisen. Diese MaRRnahmen sind auch ohne Beriicksichtigung der CO,-Reduktion
wirtschaftlich, da die Kostenersparnis infolge des geringen Energiebedarfs groer ist als der
Aufwand fir die MaBnahme. Beispielhaft wéaren hier MaRnahmen an der Gebaudehlle zu
nennen, deren CO,-Minderungskosten sich in einer Spanne zwischen -300 und +600 DM
pro Tonne gemindertes CO, bewegen.

4.3 Zusammenfassung und Bewertung

" Die Einbeziehung der umwelt- und energiepolitischen Aspekte in die volkswirtschaftliche
Bewertung fuhrt zu keiner Verbesserung der bereits oben getroffenen Einschétzung. Bei
Wirdigung aller Ergebnisse muf® man daher zwangslaufig zu dem Urteil gelangen, daR die
Férderung von Rapsél und RME als Treibstoff auch aus volkswirtschaftlicher Sicht nicht
befurwortet werden kann.

Unter dem Gesichtspunkt der CO,-Reduktion handelt es sich bei der Rapsélvariante also
um eine besonders unwirtschaftliche Mafinahme. Die Umweltpolitik mu daher an anderen,

effizienteren Hebeln ansetzen.

Im Grundsatz kommt das aktuelle 6konomische Gutachten damit zu dhnlichen Ergebnissen
wie die 6konomische Betrachtung im Rahmen der Okobilanz Rapsél aus dem Jahr 1993. Es
mul aber festgehaiten werden, daf sich die beiden Analysen in der zugrundeliegenden
Datenbasis, der angewandten Methodik sowie auch im Umfang und Detaillierungsgrad der
Untersuchung unterscheiden, so daf® ein direkter Vergleich der beiden Analysen schwer

maéglich und wenig sinnvoll ist.
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5 Gesamtbewertung (iurch das Umweltbundesamt

Die Studie des ifeu-Institutes liefert fur die Iuftgetragenen Emissionen gegeniiber den
Ergebnissen der Okobilanz Rapsdl von 1993 in vielen Fallen besser belastbare Ergebnisse.

Die fur RME positive CO.-Bilanz (Wirkungskategorie Treibhauseffekt) wird durch die
gegenlaufige N,O-Bilanz nicht vollstandig kompensiert, d. h. es verbleibt ein positiver
Nettoklimaeffekt. In der Wirkungskategorie Ozonabbau féllt die Bilanz zu Ungunsten von
RME/Raps6l aus. Bei der Bewertung des Ozonbildungspotentials ergeben sich fur beide
Kraftstoffe sehr dhnliche Werte (1993 bestand hier noch ein sehr grofer Vorteil fir
Dieselkraftstoff). Die Bewertung der Abgasemissionen ergibt 1993 -wie auch 1998- keine
gravierenden Unterschiede fir beide Kraftstoffe. Insgesamt gesehen, ergibt die Auswertung
der Wirkungskategorien keinen eindeutigen Vorteil oder Nachteil fir einen der beiden
Kraftstoffe (siehe Tab. 2). Darin besteht eine Ahnlichkeit zum Ergebnis der Okobilanz
Rapsél von 1993.

Anhand der vorgelegten Daten des ifeu-Gutachtens kann aus Sicht des Umweltbun-
desamtes der Einsatz von RME als Dieselkraftstoffersatz unter dem Gesichtspunkt des -

Umwelt- und Gesundheitsschutzes nicht begriindet werden.

Aus volkswirtschaftlicher Sicht zeigt das Gutachten der Ruhr-Universitat Bochum, dal die
Férderung von Rapsél unwirtschatftlich ist. Dies gilt um so mehr, als die biogenen Alternativ-
kraftstoffe auch zukinftig bei fur Deutschland giiltigen Anbauverhaltnissen ein nur geringes
Marktpotential besitzen werden und zur Minderung des Treibhauseffektes (CO,-Minderung)
wesentlich kostenglinstigere Alternativen vorhanden sind. Die Férderung des rapsél-
basierten Kraftstoffes muR als besonders unwirtschaftliche MaRnahme des Klimaschutzes
angesehen werden, die Umweltpolitik mu} sich daher auf andere, effizientere Moglichkeiten
konzentrieren.

Zusammenfassend stellen wir fest, dal beide Gutachten tendenziell die Aussagen unserer
1993 veréffentlichten ,Okobilanz Rapsél“ [1] stiitzen. Aus Sicht des Umweltschutzes und
aus 6konomischen Griinden ist eine Foérderung des Einsatzes von Rapsél und RME im
Kraftstoffbereich auch weiterhin nicht zu befiurworteten.
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Ressourcen- und Emissionsbilanzen:
Raps6l und RME im Vergleich zu Dieselkraftstoff

Kurzfassung

In dieser Studie wird eine Bilanz der 6kologischen Vor- und Nachteile der beiden Bio-
kraftstoffe Rapsol und Rapsolmethylester (RME) gegeniber Dieselkraftstoff aufge-
stellt. Dazu werden friihere Arbeiten vollstédndig aktualisiert, der Bilanzierungsumfang
auf alle heute quantifizierbaren Umweltwirkungskategorien erweitert und der Detaillie-
rungsgrad vergroBert. Alle GréBen werden Uber den volistdndigen Lebensweg bilan-
zZiert. Die Ergebnisse werden mit Sensitivitdtsanalysen Ergebnis bestimmender Para-
meter validiert. Des Weiteren wird der Einfluss unterschiedlicher Berechnungsverfah-
ren fir Kuppelprodukte ("Gutschrifts-" bzw. "Allokationsverfahren") untersucht.

Die Ergebnisse dieser Bilanz sind qualitativ hoch belastbar und h&ngen insbesondere
nicht von dem gewahlten Berechnungsverfahren ab; quantitativ unterliegen sie — na-
tarlich — den gewdhlten Randbedingungen bzw. Systemgrenzen. Dabei ergeben sich
fur RME die groten Vorteile, wenn technisches Glyzerin substituiert wird. Insgesamt
fallen die Ergebnisse

e bei einigen 6kologischen KenngréRen deutlich zu Gunsten von Rapsdl bzw. RME
aus wie bei den Parametern "Einsparung erschoépflicher Energietrager”, "Treib-
hauseffekt" oder "Schwefeldioxid aus humantoxischer Sicht in Ballungsgebieten",

e bei einigen 6kologischen KenngréRen deutlich zu Ungunsten von Rapsél bzw.
RME aus wie bei den Parametern "Versauerung", "Eutrophierung" oder "Distick-
stoffoxid (N.O) als Indikator fir den stratosphérischen Ozonabbau".

e Keine eindeutigen Ergebnisse erhélt man z. B. fir die Parameter "Fotosmog" oder
"NOx aus humantoxischer Sicht".

Abstract

~ This study highlights the ecological pros and cons of the two biofuels rape seed oil
and rape seed methyl ester (RME) in comparison to diesel oil. It updates previous
research, accounts for all presently quantifiable impact categories, and improves the
degree of differentiation. All parameters are balanced over their complete life cycles.
Important but less certain basis data are validated by sensitivity analyses. The influ-
ence of different calculation methods (credits or allocations) for by-products is asses-
sed.

The qualitative results of the study are very reliable. In particular they do not depend
on the calculation method. RME shows the best results when industrial glycerine is
credited. The results of the study are

¢ unambiguously in favour of rape seed oil and RME for ecological criteria like "finite
energy use", "emissions of greenhouse gases" and "human and ecotoxicity of sul-
fur dioxide in urban areas" and ‘

 unambiguously in favour of diesel oil for ecological criteria like "acidification”, "eu-
trophication” and "N,QO" as indicator for stratospheric ozone depletion.

¢ No distinct results are derived for ecological criteria like "photo smog" and "human
and ecotoxicity of NOx".
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1 Ziel der Untersuchung

Im Jahr 1993 verbffentlichte das Umweltbundesamt die Studie "Okologische Bilanz
von Raps6l bzw. Rapsélmethylester als Ersatz von Dieselkraftstoff (Okobilanz Rapsdl)"
/UBA 1993/. Fur zwei der darin diskutierten 6kologischen Parameter, fir Energie und
CO,, erstellte das IFEU-Institut im Jahre 1991 entsprechende Bilanzen /IFEU 1991/.
Der Publikation der "Okobilanz Rapsdl" folgte eine beraus kontroverse Diskussion,
die bis heute nicht abgeschlossen ist. Inzwischen wurden auch von anderen Institutio-
nen okologische Gutachten erstellt, deren Ergebnisse und - entsprechende -
Schiussfolgerungen zum Teil von denen des Umweltbundesamtes abweichen. Griinde
dafur sind u. a., dass die zu Grunde liegende Methodik weiterentwickelt wurde, der
Bilanzierungsumfang — zumindest in einigen Teilbereichen — deutlich erweitert und fur
bestimmte, damals nur ansatzweise behandelte Teilbereiche mit groRem Aufwand
mittlerweile eine solide Datenbasis abgeleitet werden konnte.

Ziel dieser Untersuchung ist es, den aktuellen Kenntnisstand fur die wichtigen ékologi-
schen Parameter "Ressourcen” und "Emissionen" zusammenzufassen. Unter Emis-
sionen sind hierbei luftgetragene Schadstoffe zu verstehen. Mit der Erfassung dieser
Parameter werden praktisch alle derzeit Giber den gesamten Lebensweg quantifizierba-
ren Kenngrdfen erfasst. Weiterhin soll mittels Sensitivitatsanalysen der Einfluss ein-
zelner Faktoren auf das Gesamtergebnis dargestellt werden. Damit wird zum einen die
Qualitat der Ergebnisse — und damit ihre Aussagekraft — aufgezeigt. Zum anderen er-
halt man Hinweise auf ein moglicherweise vorhandenes Optimierungspotenzial. Des
Weiteren sollen die Ubereinstimmungen und die Unterschiede zu den Rahmenannah-
men und Ergebnissen der "Okobilanz Rapsdl" des Jahres 1993 aufgezeigt werden.

Die Ergebnisse stellen hierbei eine rein zahlenméRige Beschreibung der Lebens-
wegvergleiche dar. Eine Bewertung dieser Ergebnisse, die sich an eine solche
"Sachbilanz" anzuschlieflen hat, ist vereinbarungsgemal nicht Teil dieser Untersu-
chung.

Aktualisierung 1999

Mittlerweile publizierte Ergebnisse zu Emissionsmessungen, von uns weitergefiihrte,
differenziertere Lebenswegbeschreibungen und -berechnungen sowie Anpassungen
an die Erfordernisse zu den internationalen Okobilanzstandards veranlassten uns, un-
ser Gutachten vom April 1997 in bestimmten Teilen zu aktualisieren und zu erweitern:
Insbesondere wurden die Gutschriftsverfahren erweitert, zusatzliche Lebensweg-
abschnitte erganzt sowie Daten zu Emissionen und der Jahresbezug aktualisiert. Die
durchgefihrten Arbeiten wurden durch den ifeu — Verein fur Umweltfragen Heidelberg
e.V. gefordert.

Insbesondere méchten wir darauf aufmerksam machen, dass die hier vorliegende Zu-
sammenstellung weiterhin eine reine Dokumentation von Zahlenwerten — auf Sachbi-
lanzebene ~ darstellt. Auf diesen Zahlenwerten aufbauende Bewertungen, wie wir
sie erstmals in /REINHARDT 1998a/ bzw. /REINHARDT & ZEMANEK 1998/ und schiieflich
auf der Basis eines soliden methodischen Fundaments entsprechend der internatio-
nalen Okobilanznorm durchgefiihrt und publiziert haben /REINHARDT & ZEMANEK 1999/,
sind somit weiterhin nicht Gegenstand dieses Gutachtens. Soiche liegen alleine in
der Verantwortung des Bewertenden.



2 Ressourcen- und Emissionsbilanzen von Rapsél und RME . IFEU

Chart 2
Lebenswegvergleiche
(stark vereinfacht)
Rapsproduktion < > Brache
Oimiihle Sojaproduktion

Glyzerinproduktion

Umesterung
S Gutschr.verf. | 6

Gutschr.vert. Il

Heiz6lproduktion

Produktion
Dieselkraftstoff

@ < B Dieselkraftst.

L__—_::I Prozesse O Stoffe <4—Pp> Substitutionen




IFEU Teil 1: Vorgehensweise 3

2 Aligemeine Vorgehensweise

Da die hier abzuleitenden Ressourcen- und Emissionsbilanzen als Teil einer "Okobi-
lanz Rapsol/RME" nutzbar sein sollen, wird hier entsprechend der aktuellen Methodik
zur Erstellung von Okobilanzen verfahren. Das ist auch insofern sinnvoll, als die Okobi-
lanzierung bisher von allen ©kologischen Bewertungsinstrumenten methodisch am
weitesten entwickelt ist und die meisten Ubereinkiinfte zur Durchfilhrung aufweist
(/DIN EN ISO 14040 und 14041/). Damit verbunden ist jedoch ein etwas anderer Ge-
samtaufbau, insbesondere hinsichtlich der dkologischen Wirkungskategorien, als bei
der "Okobilanz Rapsdl" des Jahres 1993.

Im Folgenden werden einige wichtige Elemente der Vorgehensweise kurz erlautert:

Charakter der Studie: In der Studie werden alle Bilanzen von Grund auf neu be-
rechnet. Dadurch werden sowohl das aktuelle Zahlenmaterial beriicksichtigt als
auch die bisher noch nicht bilanzierten Teilaspekte erfasst (vgl. mit Abschnitt 7).
Dabei wird bei den etablierten Bereichen auf Literaturdaten bzw. auf eigene Arbei-
ten zurlickgegriffen.

Lebenswegvergleiche: Es werden zwei Lebenswegvergleiche bilanziert, welche
sich hinsichtlich des angewandten Gutschriftsverfahrens (I und Il) unterscheiden (s.
Abschnitt 3). Die Bilanzierung erfolgt jeweils fir den kompletten Lebensweg von
Rapsmethylester (RME), also einschlieBlich der Produktion aller Betriebsmittel wie
Dingemittel und Biozide, der eigentlichen landwirtschaftlichen Produktion von
Raps, dem Abpressen von Rapsol und dessen Umesterung sowie der motorischen
Nutzung des RME. Fir die anfallenden Kuppelprodukte werden Gutschriften auf der
Basis von Aquivalenzprozessen angerechnet (s. Chart 2).

Sensitivitdtsanalysen: Zu den Lebenswegvergleichen werden verschiedene Vari-
anten gerechnet, bei denen die Auswirkungen unterschiedlicher methodischer An-
satze, von Unsicherheiten bei den Primardaten oder von unterschiedlichen Rah-
menannahmen auf das Gesamtergebnis diskutiert werden (s. Abschnitt 4 "Sen-
sitivitatsanalysen"). Hierzu zahlt auch die Bilanzierung von Rapsol.

Beziige: Die Struktur und verwendeten Daten aller Lebenswegvergleiche entspre-
chen den heutigen realen Gegebenheiten bzw. basieren auf Annahmen mit groft-
mdglicher Realitdtsnahe. Bezugsraum fir den Anbau von Raps ist die Bundesrepu-
blik Deutschland. Dieselkraftstoff und alle verwendeten Betriebsmittel (Diingemitte!
etc.) werden entsprechend ihrer realen Marktanteile der Verwendung in der Bun-
desrepublik erfasst. Bezugszeitraum ist Ende der 90er Jahre.

Parameter: Als Bilanzierungsparameter werden die meisten der derzeit bei Okobi-
lanzen Ublicherweise betrachteten dkologischen Wirkungskategorien erfasst (s. Ab-
schnitt 5a "Untersuchte Parameter").

Ergebnisdarstellung: Die Darstellung der Einzelergebnisse erfolgt pro "kg" fiir Die-
selkraftstoff und pro "kg DKA" fir RME bzw. Rapsol. Dabei steht DKA fiir Diesel-
kraftstoffaquivalent, d. h. 1 kg DKA entspricht 1 kg substituiertem (bzw. substituier-
barem) Dieselkraftstoff (zur weiteren Definition und Nutzenaquivalenz s. /REINHARDT
1993/ bzw. /KALTSCHMITT & REINHARDT 1997/). Umrechnungsfaktoren fur andere
Bezugsgrofien sind in Anhang 17g angegeben. Des Weiteren werden die Ergebnis-
se differenziert nach sogenannten Ortsklassen diskutiert (s. Abschnitt 5b "Bilan-
zierungsmerkmale").
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3 Lebenswegvergleiche:
Rapsmethylester (RME) versus Dieselkraftstoff (DK)

Bei den Lebenswegvergieichen "RME versus Dieselkraftstoff" wird das Verfahren der
Aquivalenzprozessbilanzierung nach dem realen Substitutionsprinzip (vgl. /REINHARDT
1993/) angewandt. D. h., zunachst werden alle Aufwendungen, hier also Ressour-
ceneinsatz und Emissionen, fir den gesamten Lebensweg von RME erfasst. Dann
werden alle Aufwendungen fiir Aquivalenzprodukte, die durch Kuppelprodukte aus der
RME-Produktion substituiert werden kdnnen, bilanziert und dem RME-Lebensweg gut-
geschrieben. Eine weitere Gutschrift resultiert aus der Betrachtung des Referenzsy-
stems ("Nichtanbau" von Raps). Schliellich werden die Aufwendungen fur Dieselkraft-
stoff, der durch RME substituiert wird, dem RME-Lebensweg gegengerechnet.

Rapsmethylester

Der Anbau von Raps wird Uber die gesamte Fruchtfolge im Vergleich zu einer Frucht-
folge ohne Raps — jedoch mit Brache — bilanziert. Die Weiterverarbeitung erfolgt zen-
tral durch Olabpressen, Raffination und Umesterung. Die Nutzung erfolgt in Kraftfahr-
zeugen modernster Bauart (s. Abschnitt 16e). Der Bilanzierungsumfang wird in Chart 3
am Beispiel des Lebenswegvergleichs | (s. u.) dargestelit. Betrachtet werden alle aus-
gewiesenen Betriebsmittel und Hilfsstoffe sowie der gesamte Transportaufwand und
die Energiebereitstellung (im Chart nur auszugsweise dargestellt; fur Details s.
/KALTSCHMITT & REINHARDT 1997/ und /BORKEN ET AL. 1999/).

Gutschriften

— Brache: Bilanziert wird gegen eine (aktiv begriinte) Brache. Diese Vorgehensweise,
also nicht nur die grundsatzliche Einbeziehung eines sogenannten Referenzsy-
stems, sondern auch die hier explizit getroffene Wahl, ist mittlerweile nicht nur in
Deutschland (s. z. B. /REINHARDT 1993/, /SCHARMER ET AL. 1996/, /[KALTSCHMITT &
REINHARDT 1997/), sondern international akzeptiert und verbreitet (siehe z. B. /CLM
1996/, IVITO 1996/, /FAT 1997/). Naheres siehe /REINHARDT 1998b/.

— Glyzerin: Das Kuppelprodukt Glyzerin kann auf unterschiedliche Art und Weise ge-
nutzt werden. In dieser Studie werden zwei Lebenswegvergleiche betrachtet, die
sich in den angewandten Gutschriftsverfahren unterscheiden (s. Abschnitt 16a):

Lebenswegvergleich I: Gutgeschrieben werden die Aufwendungen fir technisch
produziertes Glyzerin (Gutschriftsverfahren | = "Glyzerin synthetisch").

Lebenswegvergleich 1I: Gutgeschrieben werden die Aufwendungen fiir Produktion
und Verbrennung von leichtem Heizdl (Gutschriftsverfahren Il = "Glyzerin ther-
misch”). Dies kann gréflenordnungsmaRig als Minimalgutschrift angesehen wer-
den.

— Rapsextraktionsschrot. Gutgeschrieben werden die Aufwendungen fur das ebenfalls
in der Tiermast eingesetzte Sojaextraktionsschrot aus Ubersee auf der Basis von
Proteinaquivalenten. (Zur Allokation von Sojadl und -schrot siehe Anhang 16b.)

Dieselkraftstoff

Betrachtet werden Férderung, Aufbereitung und Transport von Rohdl nach Europa, die
raffinerietechnische Verarbeitung des Rohdls u. a. zu Dieselkraftstoff (Schwefelgehalt
< 500 ppm) und dessen Transport zur Tankstelle (im Chart nur ansatzweise wiederge-
geben). Eingesetzt wird er in modernen Kraftfahrzeugen (s. Abschnitt 16e).
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Chart 4
Sensitivitatsanalysen
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Olmiihle Sojaproduktion

Umesterung

<l Allokationen

v
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Glyzerinproduktion
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! Aliokationen '




IFEU Teil 1: Vorgehensweise : 7

4 Sensitivitdtsanalysen

Um den Einfluss unterschiedlicher Annahmen oder auch unterschiedlicher Qualitat von
Basisdaten auf die Ergebnisse festzustellen, wurde eine Reihe an Sensitivitatsana-
lysen durchgefiihrt. Bei vielen zeigten sich praktisch keine signifikanten Einflisse auf
die Ergebnisse. Bei einigen jedoch traten zum Teil sogar Ergebnis bestimmende Ef-
fekte auf (Vorzeichenumkehr). Im Folgenden werden nur die wichtigsten der unter-
suchten Sensitivitatsanalysen dargestelit.

Bei den Sensitivitatsanalysen handelt es sich insbesondere um die Bestimmung der
Auswirkungen durch

- unterschiedliche methodische Ansatze (diverse Allokationen, untereinander oder in
Kombination mit Gutschriftsverfahren)

— Modifikationen des Lebenswegs (Rapsol)
-~ Modifikationen von Rahmenannahmen (Ernteertrag)
— unsichere Datenlage (N,O und NH,)

e Lebenswegvergleiche: Ausgangspunkt der Sensitivitatsanalysen sind die Lebens-
wegvergleiche entsprechend Abschnitt 3. Im Ergebnisteil werden die Resultate am
Beispiel des Lebenswegvergleichs | dokumentiert. '

Grundsatzlich stellen alle Sensitivitdtsanalysen Variationen des Lebenswegvergleichs |
dar.

e Allokation min./max.: Anstelle von Gutschriften fur die beiden Kuppelprodukte
Rapsextraktionsschrot und Glyzerin werden verschiedene Aufteilungsverfahren (Al-
lokationen) fir Raps6él und Rapsschrot bzw. RME und Glyzerin angewandt. Das Mi-
nimum erhélt man bei einer Aufteilung der Aufwendungen fir Ol/Schrot nach Masse
und von RME/Glyzerin nach Preis. Das Maximum liefert eine Allokation nach Preis
und Heizwert. Die Ableitung der entsprechenden Zahlenwerte findet sich im Anhang
16b.

¢ N,O min./max./extrem: Bei diesen Variationen der N,O-Emissionen werden Ex-
tremabschéatzungen nach unten (z. B. diingemittelinduzierte Emissionen gleich Null)
bzw. nach oben zur Abschatzung der insgesamt méglichen Bandbreite beriicksich-
tigt. Die genauen Bilanzierungsmerkmale sowie die Ableitung der zu Grunde ge-
legten Emissionsfaktoren sind im Anhang 16d dokumentiert.

e Ertrag niedrig/hoch: Bei dieser Sensitivitatsanalyse wird der Einfluss unterschied-
licher Ertrage von Raps (bei in etwa ahnlichem Maschineneinsatz in der Landwirt-
schaft, aber entsprechend unterschiedlichem Betriebsmitteleinsatz — insbesondere
Diangemittel) auf das Gesamtergebnis ermittelt (Bezug: Gutschriftsverfahren | =
Glyzerin synthetisch, s. Abschnitt 3).

o Rapsoél: Bei dieser Variante wird die Nutzung von reinem Rapsé! in Traktoren un-
tersucht. Diese Nutzungsart scheint derzeit — wenn Uberhaupt — die wahrscheinlich-
ste (s. /KRAHL 1998/, /BORKEN ET AL. 1999/). Das Rapsdl wird hierfur, anders als bei
der Weiterverarbeitung zu RME, dezentral abgepresst und teilraffiniert (Detailbe-
schreibung s. /BORKEN ET AL. 1999/).

UBA '93: Fur Energie, CO,-Aquivalente und N,O werden die Ergebnisse des Lebens-
wegvergleichs | (s. Abschnitt 2) den entsprechenden der "Okobilanz Rapsdl" des Um-
weltbundesamtes aus dem Jahr 1993 gegenibergestelit.
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Chart5a

Auswahl der Bilanzierungsparameter

Wirkungskategorie BilanzierungsgroRe in dieser Studie

(X) Ressourcenverbrauch

X — mineralischer verschiedene Rohstoffe

X — energetischer Summe erschopflicher Energietrager
X  Treibhauseffekt CO,-Aquivalente

X  Stratosph. Ozonabnahme Distickstoffoxid (N,O)

X  Versauerung S0,-Aquivalente

(X) Eutrophierung Gesamtstickstoff

X  Fotosmog Ozonvorlaufersubstanzen

(X) Human- und Okotoxizitat verschiedene Einzelsubstanzen

—  Naturrauminanspruchnahme

- Larm

X volistandige Betrachtung in dieser Studie
(X) teilweise Betrachtung
-~ nicht bilanziert

IFEU 1997/1999
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5a Untersuchte Parameter

Okobilanzen erfassen verschiedene dkologische Wirkungskategorien. Chart 5a zeigt
die aktuelle Liste des Normenausschusses "Grundlagen des Umweltschutzes" des -
Deutschen Instituts fir Normung (DIN-NAGUS) auf. Diese entspricht in etwa auch dem
aktuellen Stand der 1SO. Nicht aufgefiihrt sind weitere Kategorien, die derzeit noch
diskutiert werden, abschlieRend aber noch nicht in diese Liste aufgenommen wurden
wie beispielsweise die vom Umweltbundesamt vorgeschlagene Einbeziehung von Un-
fallen und Risiken.

Im Rahmen dieser Untersuchung werden — angelehnt an das "Ziel der Untersuchung”
— die meisten dieser Kategorien bilanziert. Einschrankungen ergeben sich bei folgen-
den Kategorien: :

o Ressourcenverbrauch: Neben dem energetischen Ressourcenverbrauch werden
in dieser Studie — erstmalig fir Raps — auch die mineralischen Ressourcen, eine in
Okobilanzen mittlerweile gangige Kategorie, aufgenommen. Andere diesbeziigliche
Groften wie Wasserverbrauch oder Bodenbelegung werden hier verabredungsge-
maf nicht betrachtet, zumal z. B. fur die Bodenbelegung bisher noch keine entspre-
chend etablierte Methodik existiert.

e Eutrophierung: Der Nahrstoffeintrag in Gewasser und Béden Uber den Eintrags-
pfad "Luft" wird hier durch die Bilanzierung der stickstoffhaltigen N&hrstoffkom-
ponenten Stickstoffoxide (NOx) und Ammoniak (NH;) praktisch volistandig erfasst.
Die zusatzliche Bilanzierung wassergebundener Nahrstoffe wie Phosphate oder
entsprechende Stickstoffverbindungen ist hier nicht Untersuchungsgegenstand.

e Human- und Okotoxizitit: Prinzipiell kommen fiir diese Wirkungskategorie Hun-
derte von Einzelsubstanzen mit entsprechenden dkologischen Wirkungen infrage.
Eine Beschrankung, d. h. Auswahl, ist damit unvermeidlich. Wir wahlen aus der
Vielzahl der Einzelkomponenten folgende, in der umweltpolitischen Diskussion &u-
Rerst bedeutsame, luftgetragene Schadstoffe:

— Stickoxide (NOy)
Schwefeldioxid (SO,)
— Ammoniak (NH;)

— Dieselpartikel (DP)
— Staub

Formaldehyd

|

Benzol

Polyzyklische aromatische Kohienwasserstoffverbindungen (PAK)

Die beiden in Okobilanzen standardméRig erhobenen Parameter CO und NMHC
werden hier nicht explizit diskutiert, da CO praktisch keine humantoxische Relevanz
mehr aufweist und bei den NMHC ohne naherer Kenntnis der Einzelkomponenten
ebenfalls keine humantoxischen Eigenschaften abgeleitet werden kénnen. Wahrend
die NMHC 'unter "Fotosmog" dokumentiert sind, finden sich die Einzeldaten zu CO
in /BORKEN ET AL. 1999/.

e Larm und Naturrauminanspruchnahme: Fir beide Wirkungskategorien gibt es
bisher noch kein allgemein anerkanntes Bilanzierungsverfahren. Dariiber hinaus
sind sie verabredungsgemaf nicht Untersuchungsgegenstand.
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Chart5b
Bilanzierung nach Ortsklassen
Wirkungskategorie Wirkungsbereich
Treibhauseffekt global
Ozonabnahme global
Orisklasse | Ortsklasse | u. Il
Versauerung - . 100 % (EOK | + 1) + 25 % EOK llI
Eutrophierung - ' 100 % (EOK | + 1) + 25 % EOK |
Fotosmog - 100 % (EOK 1 +1I) + 25 % EOK lli
Human- und Okotox.
— NOy 100 % EOK | 100 % (EOK | + Il) + 25 % EOK Ill
-—302 100 % EOK | 100%(EOKI+!I)+25%EOKIII
-NH3 100 % EOK | 100 % (EOK | + 1I) + 25 % EOK Il
~ Dieselpartikel (DP) 100 % EOK | 100 % (EOK | + 1)
- Staub 100 % EOK | 100 % (EOK I + 1I)
— Formaldehyd 100 % EOK | 100 % (EOK | + H) + 25 % EOK IlI
- PAK 100 % EOK | 100 % (EOK | + If)
Lesebeispiel: Fur die Wirkungskategorie Fotosmog und die Ortsklasse | und Il werden
100 % der jeweiligen Emissionen an NO, und HC (s. Chart 5a) der Emissionsortsklasse
(EOK) 1 und Il sowie 25 % der Emissionen aus der Emissionsortskiasse Il addiert
IFEU 1997/1999
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5b Bilanzierungsmerkmale

Hinsichtlich der Bilanzierungsmerkmale wird auf die Methodenteile der beiden Publika-
tionen /PATYK & REINHARDT 1997/ sowie /BORKEN ET AL. 1999/ verwiesen. Hier wird
lediglich auf einen fir die Ergebnisinterpretation &ulerst wichtigen Sachverhalt einge-
gangen: die Bilanzierung nach Ortsklassen (Detailbeschreibung s. /BORKEN ET AL.
1999/).

Ortsklassen

In dieser Studie werden die Emissionen verschiedener Luftschadstoffe Uber die ge-
samten Lebenswege hinweg bilanziert, wobei diesen aber je nach Emissionsort unter-
schiedliche Wirkungen zukommen. Beispielsweise haben Dieselpartikel-Emissionen
von Hochseeschiffen (etwa beim Transport von Rohdl oder Rohphosphat) praktisch
keine direkten Wirkungen auf den Menschen im Vergleich zu solchen, die von Pkw in
Innenstadten freigesetzt werden. D. h., es ist nicht grundsatzlich statthaft, die Emissio-
nen jeweils (iber die gesamten Lebenswege hinweg undifferenziert aufzusummieren;
sie missen vielmehr hinsichtlich ihrer potenziellen Wirkungen klassiert werden.

Fur eine gebithrende Beachtung dieses Sachverhalts bietet sich eine Vorgehensweise
an, die mittlerweile schon mehrfach angewandt wurde (z. B. /IFEU 1996/, /KALT-
SCHMITT & REINHARDT 1997/, /PATYK & REINHARDT 1997/). Hierbei werden zunéchst die
Emissionen entsprechend ihrer Emissionsorte in eine von drei Emissionsortsklassen
zugeordnet:

— Emissionsortsklasse I:  Ballungsraum
— Emissionsortsklasse Il:  wenig besiedelter Raum
— Emissionsortsklasse lll: unbesiedelter Raum

Es ist nun offensichtlich, dass die Emissionen aufgrund von Transmissionsprozessen
nicht immer dort ihre Wirkung entfalten, wo sie freigesetzt werden. Hinzu kommt zum
einen, dass sie in unterschiedlichem Male transmittiert werden (je nach Masse, Wind-
verhaltnissen etc.), und zum zweiten, dass sie unterschiedliche mittlere atmosphari-
sche Verweildauern besitzen. D. h., es ist fiir jede Substanz einzeln zu bestimmen,
inwieweit sie noch innerhalb ihrer Emissionsortsklasse dkologisch einwirkt oder woan-
ders.

Eine entsprechende Zuordnung wurde unter den wirkungsspezifischen Gesichtspunk-
ten "human- und dkotoxisch" sowie "Sachgiiter schadigend" und bezogen auf terrestri-
sche und limnische Gebiete flr die beiden folgenden Ortsklassen vorgenommen:

— Ortsklasse I: Ballungsraum
— Ortsklasse II: wenig besiedelter Raum

In einer weiteren Kategorie werden - insbesondere aufgrund ihrer hohen mittleren at-
mosphéarischen Verweildauer — global wirksame Substanzen erfasst.

Wie im Rahmen dieser Studie im Einzelnen vorgegangen wurde, welche Zuordnungs-
verfahren zur Anwendung kamen und welche Einzelsubstanzen unter welchen Wir-
kungsgesichtspunkten erfasst wurden, geht aus Chart 5b hervor.
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Chart 6

Ausgewihlte Basisdaten fiir die Lebenswegvergleiche

LebensWegabschnitt

Basisdaten / Bemerkungen

Landwirtschaft ( pro ha)
Eggen und Pfligen
Aussaat

Dingung

Pflanzenschutz
Ernte

Emissionsfaktoren Feld

Konversion

Lagerung und Trocknung
(pro t Korn)

Anlieferung

Pressen und Extraktion
(pro t Korn)

Raffination (pro t Rohol)

Schlepper C: 78 min Laststufe A, 17 min Rest

Schiepper C: 18 min Laststufe B, 5 min Rest; 3 kg Saatgut
(Aufwendungen: diese Studie)

Schilepper B: 10 min Laststufe B, 3 min Rest; 145,6 kg N,
54 kg P,0;, 30 kg K,0, 19 kg CaO

Schlepper B: 12 min Laststufe B, 5 min Rest; 1,23 kg PSM
Schlepper C: 24 min Laststufe A, 6 min Rest; Schlepper B:
27 min Laststufe B, 5 min Rest; 3 t Korn, 15 % Feuchte
N,O: 0,0125 kg N,O-N/kg N-Diinger, NH;: 5.834 g (diese
Studie)

12,6 kWh Strom; 0,12 | Heiz6l und 0,1 kWh Strom pro kg
Wasserentzug, 9 % Trockenfeuchte

240 km, 70 % Binnenschiff, 15 % Bahn, 15 % Lkw E,

1 % Verluste '

405 kg Rohol, 34 kwh Strom, 580 MJ Dampf, 1 kg Hexan,
Proteingehalt Rapsschrot 35 % vom Frischgewicht
/REINHARDT 1993/

960 kg raff. Ol, 6 kWh Strom, 296 MJ Dampf, 6 kg Bleich-
erde »

Sojaschrot (pro ha)

(pro t Bohnen)

Leichtes Heizol
Glyzerin (pro kg)

Umesterung 990 kg RME und 116 kg Glyzerin pro t raff. Ol, 46 kWh

(pro t RME) Strom, 1.360 MJ Dampf, 109 kg Methanol sowie (incl.
Raffination) 6 kg Natronlauge und 1 kg Phosphorsaure

Gutschriften

Referenzlandbau 15 kg Saatgut (Aufwendungen: diese Studie), Schiepper

(pro ha) C: 22 min Laststufe A, 21 min Laststufe B, 20 min Last-

stufe C, 9 min Rest

60 kg Saatgut, Diinger: 5 kg N, 10 kg P,0Os, 20 kg K;0,
1,25 kg PSM, N,O: 0,0125 kg N,O-N / kg Diinger-N, 200 g
NH;, Ertrag 2,5 t Bohnen, 2.100 MJ Dieselkraftstoff

812 kg Sojaschrot, 60 kWh Strom, 1.000 MJ Dampf, 0,7
kg Hexan (nach /AHMED ET AL. 1994/ und /SCHARMER ET
AL. 1996/), alloziert nach Preis; 10.000 km Seeschiff
/REINHARDT 1993/, 500 km Binnenschiff (diese Studie);
Proteingehalt 42 % vom Frischgewicht /REINHARDT 1993/
nach /BORKEN ET AL. 1999/

2 kg Chlor, 1,4 kg Natronlauge, 0,8 kg Propylen, 0,9 kWh
Strom, 30 kg Dampf (diese Studie)

Dieselkraftstoff

nach /BORKEN ET AL. 1999/
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6 Basisdaten — Quellen und Qualitat

Eine Auswahl wichtiger Basisdaten und Quellen zu den Lebenswegvergleichen "RME
versus Dieselkraftstoff” ist in Chart 6 zusammengestellt. Die entsprechenden Angaben
fur die Sensitivitatsanalysen finden sich im Anhang 16f.

Hinweise:

e Basisdaten ohne Quellenhinweis entstammen /BORKEN ET AL. 1999/.

e Dargestellt sind nur die wichtigsten Basisdaten. Weitere Basisdaten finden sich ins-
besondere in /BORKEN ET AL. 1999/.

e Das Bezugsjahr ist 1996 bzw. Ende der 90er Jahre.

e Umrechnungsfaktoren fur andere Bezugsgrofien finden sich in Anhang 17g.

Die Basisdaten fir viele Grundprozesse basieren hauptsachlich auf folgenden Litera-
turdaten: Wesentliche Quellen fir die eigentlichen Produktionsprozesse sind /BUWAL
1996/, [ECOINVENT 1994/ und /GEMIS 1995/. Aus /BUWAL 1996/ stammen die wich-
tigsten Daten zum Rohstoff- und Energieeinsatz der Produktionsprozesse; die Daten
sind hoch belastbar. Aus /ECOINVENT 1994/ wurden Daten fir einige Zwischenpro-
dukte entnommen. Die aus der Nutzung fossiler Energietrager stammenden Emissio-
nen der Produktionsprozesse werden anhand der Emissionsfaktoren aus /GEMIS
1995/ berechnet. Mit der grundsatzlichen Einschrankung, dass Emissionsfaktoren in
der Regel unsicherer sind als Daten zum Energieeinsatz (Ausnahme: z. B. die aus
dem Brennstoffinventar berechneten Emissionen wie CO, oder SO,), kénnen auch
diese Daten als gut bis sehr gut belastbar betrachtet werden. Unterschiede bestehen
dabei zwischen den Emissionsfaktoren der Standard-Schadstoffe wie etwa NOy und
Stoffen wie z. B. N,O, fur die nur vergleichsweise wenige Daten vorliegen. Héhere Un-
sicherheiten weisen meist auch die prozessspezifischen Emissionen auf.

Basisdaten 2

— Ressourcenaufwand und Emissionen -
Prozesse Quelle
Maschinelle Feldarbeit /BORKEN ET AL. 1999/
Transporte /BORKEN ET AL. 1999/
Energiebereitstellung ~ /BORKEN ET AL. 1999/
Stoffe Quelle
N-Diinger [PATYK & REINHARDT 1997/
P,Os /PATYK & REINHARDT 1997/
KO /PATYK & REINHARDT 1997/
CaO /PATYK & REINHARDT 1997/
Hexan /KALTSCHMITT & REINHARDT 1997/
Bleicherde eigene Abschatzungen
Phosphorséaure /PATYK & REINHARDT 1997/
Methanol /KALTSCHMITT & REINHARDT 1997/
Natronlauge /ECOINVENT 1996/ u. eigene Abschatzungen
Propylen /BUWAL 1996/ u. eigene Abschatzungen
Chlor /ECOINVENT 1996/ u. eigene Abschatzungen
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Chart 7

Unterschiede zur Okobilanz Rapsél (1993)

Im Rahmen dieser Untersuchung erstmalig bilanziert

e Bilanzierung aller mineralischen Ressourcen uber die gesamten Lebenswege
o Emissionsbilanzen fiir die Produktion von Glyzerin
e Emissionsbilanzen fir die Produktion von Sojaextraktionsschrot

e Berechnung aller Kombinationsmdglichkeiten von Gutschrifts- und Allokations-
verfahren bei der Beriicksichtigung der Kuppelprodukte

o Auswirkungen aller derzeit bekannten Einflisse auf die Freisetzung von N,O so-
wie NH; auf die Ergebnisse der gesamten Lebenswege

Weitere Unterschiede

e Bilanzierung aller betrachteten luftgetragenen Schadstoffe Uber die gesamten
Lebenswege

o Differenzierung der Emissionen nach wirkungsspezifischen Gesichtspunkten
(Ortsklassen)

e Bilanzierung von Raps Uber die gesamte Fruchtfolge

e Differenzierte Bilanzierung der Feldarbeit nach einzelnen Feldarbeitsschritten
und Maschinen

o Differenzierte Bilanzierung fur die Aufwendungen fur die Brache

e Volistandige Anpassung der Dingemittelbilanzen auf deutsche Verhaltnisse
o Vollstandige implizite Berechnung der Saatgutbereitsteliung

e Durchflhrung diverser Sensitivitatsanalysen

e Aktualisierung der gesamten Basisdaten (Transportprozesse, Energiebereitstel-
lung, Betriebs- und Hilfsmittelproduktion, Prozessenergiebedarfe etc.)

Einschréinkungen

e VereinbarungsgemaR keine Rapsstrohbetrachtung (da eine energetische
Rapsstrohverwertung derzeit in Deutschland als eher unwahrscheinlich angese-
hen wird)

e VereinbarungsgemaR keine Betrachtung der Gulleoption (methodisch inkonsis-
tent; zudem grofie Datenunsicherheit und weitere methodische Schwierigkeiten
hinsichtlich der Emissionsbilanzen {iber die gesamten Lebenswege)
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7 Unterschiede zur "Okobilanz Rapsol"

Die fur die “Okobilanz Rapsdl" des Jahres 1993 angewandte Methodik hat auch heute
noch uneingeschrankt Gliltigkeit. Die damals gewéhite Vorgehensweise wie die Aqui-
valenzprozessbilanzierung und das damit verbundene Verfahren der Gutschriftsan-
rechnung von Aquivalenzprodukten oder auch die notwendige Einbeziehung von Refe-
renzsystemen werden mittlerweile standardmaBig bei entsprechenden Bilanzen in der

Bundesrepublik und auch im internationalen Bereich angewandt.

Dennoch geht diese Studie in mehrfacher Hinsicht Uber die alte Vorlage hinaus. Bei-
spielsweise werden neben einer grundsatzlichen Aktualisierung bisheriger Basisdaten
weitere Emissionen berlcksichtigt und quantifiziert. Alle Emissionen werden nach
Ortsklassen differenziert betrachtet. Mineralische Ressourcen werden als eigene Ka-
tegorie hinzu genommen. Die méglichen Aquivalenzprodukte Sojaschrot und Glyzerin
werden neu berechnet.

Chart 7 listet die insgesamt wichtigsten Unterschiede auf und unterteilt nach solchen
Bilanzierungsmerkmalen, die bisher — unserer Kenntnis nach — Uberhaupt noch nicht
im Zusammenhang mit "Rapsbilanzen” berechnet wurden, und solchen, die zum Teil
bereits in anderen Studien ber{icksichtigt, hier auf- bzw. Ubernommen und auf den
aktuellen Stand angepasst wurden.
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Chart8a
Verbrauch mineralischer Ressourcen
in g pro kg DKA bzw. DK
Kalkstein Phosphat- échwefel Rohkali Steinsalz Ton-
erz mineralien
Gutschriftsverf. | 115 203 13,9 209 - 3155 8,756
Gutschriftsverf. I~ 115 203 13,9 209 4,0 8,756
Allokatibn min. 36 71 5,0 98 3.2 6,93
Allokation max. 78 150 10,4 210 3,8 8,40
Ertrag niedrig 115 202 13,8 208 - 315,56 8,75
Ertrag hoch 113 204 14,0 210 -315,5 8,75
Rapsdl 131 225 14,9 215 - -

Positives Vorzeichen: Nachteil flir RME bzw. Rapsol

IFEU 1997/1999
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Ergebnisse

Im Folgenden werden die in den Charts 5a bzw. 5b ausgewiesenen Bilanzie-
rungsparameter einzeln diskutiert.-

8a Ressourcenverbrauch: Mineralische Ressourcen

Bilanzparameter sind mineralische Rohstoffe, die in relevanten Mengen entlang der
Lebenswege in den hier festgelegten Grenzen verbraucht werden. Der Verbrauch mi-
neralischer Ressourcen unterscheidet sich flur die betrachteten Kraftstoffarten hinsicht-
lich Menge und Zusammensetzung deutlich, da beim Dieselkraftstoff praktisch keine
mineralischen Rohstoffe einfliessen und die Bilanz somit durch die Bereitstellung von
RME und den anzurechnenden Gutschriften bzw. Zurechnungen bestimmt wird.

Zur Ergebnisinterpretation
— Zur Einheitenwahl s. Abschnitt 2.

- Zu den beiden Gutschriftsverfahren | (Glyzerin synthetisch) und Il (Glyzerin ther-
misch) s. Abschnitt 3 bzw. Anhang 16a.

— Zur Wahl der Sensitivitatsanalysen s. Abschnitt 4 bzw. Anhang 16b.
- Die Werte der einzelnen Lebenswegabschnitte sind in Anhang 17e dokumentiert.

Lebenswegvergleiche

Bei den Lebenswegvergleichen auf der Basis der beiden Gutschriftsverfahren | und 1l
fallen die Bilanzen bei allen mineralischen Ressourcen aufier fir Steinsalz im Gut-
schriftsverfahren | zu Ungunsten von RME aus. Ergebnis bestimmend sind hierbei die
Aufwendungen an mineralischen Diingemitteln. Die Vorteile beim Steinsalz im Gut-
schriftsverfahren | entstammen der Gutschrift flr technisch erzeugtes Glyzerin, dessen
Vorprodukte aus Steinsalz gewonnen werden (s. Detaildarstellung im Anhang 17e).

Sensitivitdtsanalysen

Bei allen Sensitivitatsanalysen zeigen sich fir alle mineralischen Ressourcen — auch
hier wieder aufer Steinsalz — die gleichen qualitativen Ergebnisse zu Ungunsten von
RME (bzw. Rapsbl). Es ist zudem festzustellen, dass neben den Ertragsvariationen
auch die Allokationsvariationen Ergebnisse liefern, die quantitativ denen der Lebens-
wegvergleiche auf der Basis der Gutschriftsverfahren in etwa entsprechen oder dar-
unter liegen (ausgenommen "Rapsdl"). Dies héngt wiederum mit den Aufwendungen
far die mineralischen Diingemittel zusammen, die auf Seiten des Raps deutlich hdher
liegen als bei Soja.

Bei Steinsalz fallen die Bilanzergebnisse dann zu Ungunsten von RME aus, wenn
technisch erzeugtes Glyzerin nicht mehr als Gutschrift verrechnet wird, sondern Auf-
teilungsverfahren zur Anwendung kommen. Bei diesen entfallt dann namlich die — hier
Ergebnis bestimmende — Gutschrift durch technisch produziertes Glyzerin.
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Chart 8b
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8b Ressourcenverbrauch: Erschoépfliche Energietrager

Die gesamte Bilanz erfasst die Primarenergietrager zunachst jeweils einzeln, unterteilt
in die erschopflichen Primarenergietrager Erdél, Erdgas, Stein- und Braunkohle sowie
Uran und regenerativen Energien Wasserkraft, Biomasse und sonstige.

Zur Ergebnisinterpretation

— Um dem Charakter der hier diskutierten Wirkungskategorie gerecht zu werden, ist
die Summe Uber alle erschopflichen Energietrager dargestellt; die regenerativen
Energien sind hier nicht ausgewiesen.

— Zur Einheitenwahl s. Abschnitt 2.

— Zu den beiden Gutschriftsverfahren | (Glyzerin synthetisch) und Il (Glyzerin ther-
misch) s. Abschnitt 3 bzw. Anhang 16a.

— Zur Wahl der Sensitivitatsanalysen s. Abschnitt 4 bzw. Anhang 16b.

— Die Einzelwerte sind in Anhang 17a dokumentiert.

Lebenswegvergleiche

Bei den Lebenswegvergleichen auf der Basis der beiden Gutschriftsverfahren | und I
ergibt sich im Saldo ein eindeutiger Vorteil fur RME.

Sensitivitdatsanalysen

Alle Sensitivitatsanalysen zeigen tbereinstimmend deutliche Vorteile zu Gunsten von
RME bzw. Rapsol.

Vergleich mit UBA 1993

Unter ,UBA ‘93" ist der dem Lebenswegvergleich | entsprechende Wert der friheren
Studie dargestellt. Die deutlichen Unterschiede zwischen dem Ergebnis aus dem Le-
benswegvergleich | und dem der "Okobilanz Rapsél" resultieren nahezu ausschlieRlich
aus der Neuberechnung der Aufwendungen fur die Glyzerinproduktion. Nunmehr wer-
den sowohl dessen Prozessenergien hdher angesetzt, als auch zusatzlich Chior und
Natronlauge berticksichtigt. Dies bildet die Realitat besser ab als zuvor.
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Chart9a
CO, - Aquivalente
Gutschriften Aufwendungen
RME
Dieselkraftstoff
4 -2 0 2 4
kg CO,-Aq. / kg DKA bzw. DK
RME RME-Gutschriften Dieselkraftstoff (DK)
El Feldarbeit [0 Referenzsystem @ Bereitstellung
B Stoffliche Inputs Sojaschrot (LW) Nutzung
1 Emissionen Feld B Sojaschrot (Transp.)
B Olmihle B Glyzerin | bzw. Il
[ Umesterung
Nutzung
Saldo

(RME minus DK)

Gutschriftsverf,

Allokation min.

Allokation max.
N,O min.

N,O max.

N,O extrem
Ertrag niedrig
Ertrag hoch
Rapsol

UBA '93

Vorteil fiir RME

Nachteil fiir RME

ANy

2 4
kg CO2-Ag. / kg DKA bzw. DK

IFEU Heidelberg 1999




IFEU Teil 2: Ergebnisse 21

9a Treibhauseffekt

Bilanzparameter sind die Emissionen der klimawirksamen Gase Kohlendioxid (CO,),
Methan (CH,) und Distickstoffoxid (N,O bzw. Lachgas), die — entsprechend /IPCC
1996/ mit Treibhauspotenzialen gewichtet — zu CO,-Aquivalenten aggregiert werden
(CO,: 1, CH,: 21, N,O: 310). Eine nach den einzelnen klimawirksamen Gasen und ein-
zelnen Lebenswegabschnitten differenzierte Darstellung findet sich in Abschnitt 9b.

Zur Ergebnisinterpretation
— Zur Einheitenwahl s. Abschnitt 2.

— Zu den beiden Gutschriftsverfahren | (Glyzerin synthetisch) und Il (Glyzerin ther-
misch) s. Abschnitt 3 bzw. Anhang 16a.

— Zur Wahl der Sensitivitatsanalysen s. Abschnitt 4 bzw. Anhang 16b.
— Bei der Darstellung beriicksichtigt wurde lediglich fossiles CO,.
— Die Einzelwerte sind im Anhang dokumentiert.

Lebenswegvergleiche
Im Saldo ergibt sich ein eindeutiger Vorteil fur RME.

Sensitivitatsanalysen

Bis auf die Extremvariante zeigen alle Sensitivitatsanalysen deutliche Vorteile zu Gun-
sten von RME (bzw. Rapsol). Die Werte werden insbesondere stark von N,O beein-
flusst. Dabei treten folgende Effekte auf:

— Die direkten N,O-Emissionen aus der Verwendung von Stickstoffdingemitteln fuh-
ren in keinem Fall zu einem Vorzeichenwechsel. D. h., selbst bei Maximalemissio-
nen aus der Diingemittelverwendung fallt die Bilanz zu Gunsten von RME aus.

- Die indirekten N,O-Emissionen aus den Gesamtsalden fiir NOy und NHj; tragen zu-
sammen im Extremfall zu weniger als 1 % zu den Ergebnissen bei, wovon hierbei
NH, den Gberwiegenden Anteil ausmacht. Damit kénnen diese Emissionsquellen bei
den hier untersuchten Lebenswegen vernachlassigt werden.

— Die indirekten N,O-Emissionen durch Denitrifikation ausgewaschener stickstoffhalti-
ger Verbindungen beeinflussen die Bilanz z. T. erheblich. Die mittleren Werte nach
/IPCC 1995/ zeigen weiterhin einen deutlichen Vorteil fir RME. Erst bei Beriicksich-
tigung des Maximalwertes nach IPCC andert sich das Vorzeichen (N,O extrem).
Der break-even-point liegt etwa zwischen mittlerem und maximalem Wert.

— Die Sojaschrotproduktion (Gutschrift) verandert Gber alle Variationen hinweg die
Gesamtergebnisse quantitativ nur marginal.

Vergleich mit UBA 1993

Unter "UBA ‘93" sind die dem Lebenswegvergleich | entsprechenden Werte der friihe-
ren Studie dargestellt. Ein direkter Vergleich mit den Ergebnissen der "Okobilanz
Raps6l" ist nur eingeschrankt méglich, da sich beim Lebenswegvergleich | deutlich
hohere CO,-Gutschriften in Analogie zu den Energiebilanzen ergeben. Andererseits
flieRen gegeniiber der "Okobilanz Rapsol" jetzt deutlich niedrigere N,O-Anteile ein (ge-
genlaufiger Effekt).
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9b Treibhauseffekt: Einzelbeitrdge

Dargestellt sind die Einzelanteile der Bilanzen fir den Treibhauseffekt differenziert
nach einzelnen Lebenswegabschnitten beispielhaft fur den Lebenswegvergleich 1.

— Bilanzparameter sind im einzelnen die klimawirksamen Gase Kohlendioxid (CO,),
Methan (CH,) und Distickstoffoxid (N,O, Trivialname: Lachgas), die — entsprechend
/IPCC 1996/ mit Treibhauspotenzialen gewichtet — zu CO,-Aquivalenten aggregiert
werden (CO,: 1, CH,: 21, N,O: 310).

- Bei der Darstellung berticksichtigt wurde hier lediglich fossiles CO.,.

— Die Einzelwerte sind in Anhang 17a dokumentiert.

Insgesamt wird ersichtlich:

o Die CO,-Aquivalente werden von CO, dominiert und zwar im Wesentlichen durch
die Differenzenbildung gegenuiber Dieselkraftstoff; insbesondere spielt CH, prak-
tisch keine Rolle.

e Die deutlich zu Gunsten von RME ausfallende CO,-Bilanz wird teilweise durch die
gegenlaufige N,O-Bilanz kompensiert (s. hierzu die ausfihrliche Diskussion in Ab-
schnitt 9a).
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Chart 10
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10 Stratosphérischer Ozonabbau

Fur die betrachteten Lebenswege kommt als Substanz, die in der Stratosphare Ozon
abbaut (Stichwort "Ozonloch"), nur das Distickstoffoxid (N,O, Trivialname: Lachgas)
infrage.

Zur Ergebnisinterpretation

— Zur Einheitenwahl s. Abschnitt 2.

— Zu den Gutschriftsverfahren | und il s. Abschnitt 3 bzw. Anhang 16a.
— Zur Wahl der Sensitivitatsanalysen s. Abschnitt 4 bzw. Anhang 16b.
— Die Einzelwerte sind in Anhang 17a dokumentiert.

Lebenswegvergleiche

Im Saldo ergibt sich ein eindeutiger Nachteil auf Seiten von RME. Die Bilanz wird im
Wesentlichen durch zwei Lebenswegabschnitte bestimmt: die Diingemittelproduktion
und die Dungemittelverwendung (im Chart "Emissionen Feld"). Verursacher sind hier
ausschlieflich die mineralischen Stickstoffdingemittel. insbesondere wird das Ergeb-
nis durch die unterschiedlichen Glyzerin-Gutschriftsverfahren praktisch nicht beein-
flusst.

Sensitivitdtsanalysen

Alle Sensitivitdtsanalysen zeigen Salden zu Ungunsten von RME bzw. Rapsdl. Das
hangt damit zusammen, dass der Saldo schon allein durch die Diingemittelproduktion
bestimmt wird. Das heif3t damit aber auch, dass selbst bei einer Nullemission an N,O
bei der Verwendung von Diingemittein (s. "N,O min.") die Bilanz zu Ungunsten von
RME ausfallt.

Vergleich mit UBA 1993

"Ein direkter Vergleich mit den Ergebnissen der "Okobilanz Rapsél" ist nur einge-
schrankt moglich, denn es wurde nunmehr Uber die gesamten Lebenswege bilanziert.
Dennoch liegen alleine die dungemittelinduzierten N,O-Emissionen der "Okobilanz
Raps6l" hoher als die der hier betrachteten vollstandigen Lebenswegvergleiche.
Hauptgrund hierftir sind nunmehr deutlich niedrigere Hektaraufwendungen an stick-
stoffhaltigen Diingemitteln bei der Pflanzenproduktion.
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Chart11a
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11a Versauerungspotenzial

Bilanzparameter sind die Emissionen der Saure bildenden Gase Schwefeldioxid (SO,),
Stickoxide (NOy), Ammoniak (NH;) und Chlorwasserstoff (HCI), die mit Versauerungs-
potenzialen gewichtet zu SO,-Aquivalenten aggregiert werden (SO,: 1, NOy: 0,7, NH;:
1,88, HCI: 0,88; nach /UBA 1995/). Die Anteile der einzelnen Saure bildenden Gase
am gesamten Versauerungspotenzial finden sich in Abschnitt 11c.

Zur Ergebnisinterpretation

— Dargestellt ist die Summe der wirkungsspezifisch relevanten Mengen fir die Orts-
klassen 1 und 2 (vgl. mit Abschnitt 5b).

— Zur Einheitenwahl s. Abschnitt 2.

— Zu den Gutschriftsverfahren | und Il s. Abschnitt 3 bzw. Anhang 16a.

— Zur Wahl der Sensitivitdtsanalysen s. Abschnitt 4 bzw. Anhang 16b.

— Die Einzelwerte sind in Anhang 17b dokumentiert.

Lebenswegvergleiche
Im Saldo ergibt sich ein Nachteil fir RME.

Sensitivitdtsanalysen

Die diversen Sensitivitatsanalysen zeigen qualitativ ein einheitliches Bild. Dabei liegen
lediglich die Variationen mit Gutschriften fur Glyzerin und die Variante "Allokation min."
im Bereich bzw. unterhalb des Wertes des Lebenswegvergleichs I. Bei den Allokatio-
nen fur RME/Glyzerin (und Guischrift fir Rapsschrot) fallen die Bilanzen quantitativ
entsprechend "Allokation max." oder noch ungunstiger aus.

Besonderer Hinweis

Da die SO,-Aquivalente insbesondere durch die Ammoniakemissionen aus der Land-
wirtschaft bestimmt werden (s. Abschnitt 11c¢), findet sich in Abschnitt 11b - entspre-
chend den Ausfithrungen im Anhang - eine weitere Sensitivitatsanalyse fur verénderte

NH;-Emissionen.
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11b Versauerungspotenzial: Variation der NH;-Emissionen

Ammoniak tragt in auflerordentlichem MaR zum gesamten Versauerungspotenzial bei
(s. Abschnitt 11c). Um daher den Einfluss unterschiedlicher Hohen an Ammoniak-
emissionen auf das Gesamtergebnis festzustellen, wurde — entsprechend den Ausfih-
rungen im Anhang 16c — eine Sensitivitatsanalyse durchgefiihrt, bei der die NHs-
Emissionen aus der Verwendung von stickstoffhaltigen Diingemitteln (sowohl flr den .
Raps- als auch den Sojaanbau) gleich Null gesetzt wurden.

Zur Ergebnisinterpretation

— Dargestellt ist die Summe der wirkungsspezifisch relevanten Mengen fir die Orts-
klassen 1 und 2 (vgl. mit Abschnitt 5b).

— Zu den Bilanzparametern und Berechnungen s. Abschnitt 11a, zur Einheitenwahl s.
Abschnitt 2. '

— Zu den Gutschriftsverfahren | und 1l s. Abschnitt 3 bzw. Anhang 16a.
— Zur Wahl der Sensitivitatsanalysen s. Abschnitt 4 bzw. Anhang 16b.
- Die Einzelwerte sind in Anhang 17f dokumentiert.

Lebenswegvergleiche (NH;-Feld = 0)

Fur den Saldo ergibt sich fur das Gutschriftsverfahren | ein Vorteil fur RME, fur das
Gutschriftsverfahren I ein Nachteil. Dieses Resultat bestimmt sich gegeniber den mit
mittleren Emissionsfaktoren berechneten Bilanzergebnissen im Wesentlichen durch
den Wegfall der landwirtschaftsbedingten NH;-Emissionen.

Sensitivitdtsanalysen (NH,-Feld = 0)

Die Ergebnisse der Sensitivitatsanalysen zeigen, dass sich bei allen Allokationskombi-
nationen das Vorzeichen gegeniiber dem Lebenswegvergleich | (NH;-Feld = 0) um-
dreht, d. h. die Bilanzen fallen dann zu Ungunsten von RME bzw. Rapsdl aus. Dies
hangt direkt mit der Gutschrift fir technisch erzeugtes Glyzerin zusammen. Dieses
Verhalten zeigt sich durchweg auch bei allen anderen Kombinationen der Gutschrifts-
bzw. Zurechnungsverfahren.

Der break-even-point fir die landwirtschaftsbedingten direkten NH;-Emissionen liegt
beim Lebenswegvergleich | (Glyzerin synthetisch) bei deutlich unter 50 % des ange-
nommenen Emissionswertes in Hohe von 40 g NH; pro kg Dangemittel-Stickstoff (s.
Anhang 16c).

Fazit

e Die Bilanzen des Versauerungspotenzials fallen nur dann zu Gunsten von RME
aus, wenn synthetisches Glyzerin gutgeschrieben wird und zuséatzlich die NH;-Emis-
sionen aus der Verwendung stickstoffhaltiger Dingemittel bei deutlich weniger als
50 % des angenommenen NH;-Emissionswerts in Hohe von 40 g NH; pro kg Din-
gemittel-Stickstoff liegen.

e In allen anderen Fallen wie z. B. bei den Allokationsverfahren fur Glyzerin oder

wenn der NH,-Emissionsfaktor mindestens etwa halb so hoch ist wie der ange-
nommene, fallt der Saldo zu Ungunsten von RME bzw. Rapsol aus.
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11 ¢ Versauerungspotenzial: Einzelbeitrédge

Chart 11c zeigt die einzelnen Saure bildenden Gase differenziert nach Lebenswegab-
schnitten beispielhaft fir den Lebenswegvergleich |.

- Wiedergegeben ist die Summe der wirkungsspezifisch relevanten Mengen fur die
Ortsklassen 1 und 2 (vgl. mit Abschnitt 5b).

- Bilanzparameter sind die Emissionen der Saure bildenden Gase Schwefeldioxid
(S0,), Stickoxide (NOy), Ammoniak (NH;) und Chlorwasserstoff (HCI), die mit Ver-
sauerungspotenzialen gewichtet zu SO,-Aquivalenten aggregiert werden (SO, 1,
NOy: 0,7, NH,: 1,88, HCI: 0,88; nach /UBA 1995/).

— Die Einzelwerte sind in Anhang 17b und 17c dokumentiert.

Insgesamt wird ersichtlich:

e Die SO,-Aquivalente werden im Wesentlichen von Ammoniak dominiert; die Stick-
oxide und insbesondere Chlorwasserstoff spielen praktisch keine Rolle.

e Die Salden der einzelnen Saure bildenden Gase werden im Wesentlichen durch
einen einzigen, jeweils spezifischen Lebenswegabschnitt bestimmit.

o Letztlich hangt die Aussagekraft des Endergebnisses von der Qualitat des Emissi-
onsfaktors fur die diingemittelinduzierten Ammoniakemissionen und — in nicht ganz
so ausgepragtem Mafte — von dem Bilanzierungsansatz "Glyzerin-Gutschrift" ab (s.
Diskussion in Abschnitt 11b).
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12 Eutrophierung

Bilanzparameter sind fur die Wirkungskategorie "Eutrophierung terrestrischer und lim-
nischer Okosysteme durch luftgetragene Schadstoffe” gemaR Abschnitt 4 die Stick-
oxid- (NOy) und die Ammoniak-Emissionen (NH;). Diese werden tber ihren Stickstoff-
anteil zu Gesamtstickstoff (Ngs) aggregiert. Zur Einzeldarstellung der genannten
Schadstoffe siehe Abschnitte 14a und 14c.

Zur Ergebnisinterpretation

— Dargestellt ist die Summe der wirkungsspezifisch relevanten Mengen fir die Orts-
kiassen 1 und 2 (vgl. mit Abschnitt 5b).

— Zur Einheitenwahl s. Abschnitt 2.

— Zu den Gutschriftsverfahren | und Il s. Abschnitt 3 bzw. Anhang 16a.
— Zur Wahl der Sensitivitatsanalysen s. Abschnitt 4 bzw. Anhang 16b.
— Die Einzelwerte sind in Anhang 17b und 17c dokumentiert.

Lebenswegvergleiche
Im Saldo ergibt sich ein Nachteil fir RME.

Sensitivitdtsanalysen

Auch bei den Sensitivitatsanalysen zeigen die Ergebnisse das gleiche qualitative Ver-
halten, d. h. sie fallen zu Ungunsten von RME (bzw. Rapsdl) aus.
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NMHC
Gutschriften | Aufwendungen
L :
Dieselkraftstoff
2 ! 0 ! g NMHC/ g DKA bzw. DI
RME RME-Gutschriften Dieselkraftstoff (DK)
[ Feldarbeit [0 Referenzsystem B Bereitstellung
& Stoffliche Inputs Sojaschrot (LW) Nutzung
B Olmihle B Sojaschrot (Transp.) '
M Umesterung B Glyzerin | bzw. lI
Nutzung
- anderer Mafistab -
Saldo
(RME minus DK) Vorteil fir RME Nachteil fir RME
Gutschriftsverf.

Allokation min.
Allokation max.
Ertrag niedrig
Ertrag hoch

Rapsé!

-1,6 -1 -0,5

| il

V7

!

0,5 1
g NMHC / kg DKA bzw. DK

[«

IFEU Heidelberg 1999




IFEU Teil 2: Ergebnisse 35

13 Fotosmog

Als die wichtigsten Ozonvorlaufersubstanzen, die unter bestimmten Voraussetzungen
Fotosmog (u. a. Ozon) bilden kénnen, gelten allen voran die Stickoxide (NOy) und die
Nichtmethan-Kohlenwasserstoffe (NMHC). Methan kann ebenfalls die Ozonbildung
fordern; die relativ lange Verweildauer in der Atmosphare fiihrt jedoch zur weltweiten
Verteilung und damit nur zu geringen Anteilen an der emittenten-nahen, regionalen
Fotosmogbildung. Auf die Methanemissionen wird daher hier nicht eingegangen. Die
NOy-Emissionen sind im nachsten Abschnitt unter der Kategorie "Human- und Okoto-
xizitat" dargestellt und diskutiert; insofern beschranken wir uns hier auf Anmerkungen
zu den NMHC-Emissionen und die Zusammenfiihrung mit den Ergebnissen fir NOy.

Die Einstufung der Ozonvorlaufersubstanzen als tatséchliche Ozonbildner ist schwie-
rig. Bei gleichzeitig hoheren NOyx- und NMHC-Emissionen kann jedoch grundsétzlich
von einem hoheren Ozonbildungspotenzial ausgegangen werden. Treten hdhere NOy-
Emissionen mit niedrigeren NMHC-Emissionen auf — oder umgekehrt —, so lasst sich
ohne weitere Beurteilungskriterien wie die jeweils aktuell vorliegenden meteorologi-
schen Gegebenheiten keine wissenschaftlich abgesicherte Aussage ableiten.

Zur Ergebnisinterpretation

— Dargestellt ist die Summe der wirkungsspezifisch relevanten Mengen fur die Orts-
klassen 1 und 2 (vgl. mit Abschnitt 5b) fir NMHC in Chart 13 bzw. fur NO, in Chart
14a.

— Zur Einheitenwahl s. Abschnitt 2.

— Zu den Gutschriftsverfahren | und Il s. Abschnitt 3 bzw. Anhang 16a.
— Zur Wahl! der Sensitivitatsanalysen s. Abschnitt 4 bzw. Anhang 16b.
— Die Einzelwerte sind in Anhang 17d dokumentiert.

Lebenswegvergleiche und Sensitivitdtsanalysen

Bei RME zeigt sich, dass sowohl bei den NMHC als auch bei den Stickoxiden tenden-
ziell eher Nachteile fir RME festzustellen sind (bei Allokation min. bzw. Ertrag hoch
findet sich jeweils ein gegenléufiges Verhalten). Die Hohe der Salden selbst sind dabei
etwa eine GrofRenordnung kleiner als die Werte der einzelnen Lebenswege.

Bei Rapsol zeigt sich ein gegenlaufiges Verhalten. Die Werte fir NMHC fallen eindeu-
tig zu Gunsten von Rapsdl aus, diejenigen fur NOy etwas weniger eindeutig zu Ungun-
sten von Rapsol. Letztendlich kommt es auf die jeweilige Situation (Wetterverhaltnisse
etc.) an, ob eher dem einen oder dem anderen Kraftstoff Vorteile zuzuweisen sind.
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14a Human- und Okotoxizitat: NO,

Zur Ergebnisinterpretation _
— Dargestellt ist die Summe der wirkungsspezifisch relevanten Mengen fiir die Orts-
klassen 1 und 2 (vgl. mit Abschnitt 5b).

— Zur Einheitenwahl s. Abschnitt 2.

— Zu den Gutschriftsverfahren | und Il s. Abschnitt 3 Anhang 16a.

— Zur Wahl der Sensitivitatsanalysen s. Abschnitt 4 bzw. Anhang 16b.
— Die Einzelwerte sind in Anhang 17b dokumentiert.

Lebenswegvergleiche

Die Ergebnisse werden insbesondere durch die Nutzung der Kraftstoffe bestimmt, wo-
bei die Héhe der Salden etwa eine GréRRenordnung niedriger ausfallen, als die Werte
fur die Lebenswege der einzelnen Kraftstoffe. Unterschiedliche Emissionsfaktoren bei
der Nutzung kénnen somit das Ergebnis deutlich beeinflussen. Im Saldo ergibt sich
unter den hier getroffenen Annahmen ein Nachteil aus der Sicht von RME. Dieser be-
griindet sich insbesondere durch die landwirtschaftliche Rapsproduktion.

Sensitivitatsanalysen

Bis auf "Ertrag hoch" verhalten sich die Ergebnisse fir RME bzw. Rapsdl bei den Sen-
sitivitaitsanalysen qualitativ so wie bei den Lebenswegvergleichen. Gegeniiber dem
Lebenswegvergleich | (Glyzerin synthetisch) zeigen sich je nach angesetzter Kom-
bination an Gutschrifts- bzw. Allokationsverfahren quantitativ nahezu durchgéngig un-
gunstigere Verhaltnisse. Insbesondere bei den reinen Allokationsverfahren ergeben
sich um mehrere Faktoren héhere Ergebnisse. Bei der Variante "Ertrag hoch" féllt das
Ergebnis zu Gunsten von RME aus, da gegeniiber dem Lebenswegvergleich | die et-
was hdheren Aufwendungen fir Feldarbeit, Dingemittel und Konversion durch hdhere
Gutschriften fur Sojaschrot und Glyzerin {iberkompensiert werden.
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Chart 14b
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14b Human- und Okotoxizitat: SO,

Zur Ergebnisinterpretation

— Dargestellt ist die Summe der wirkungsspezifisch relevanten Mengen fur die Orts-
klassen 1 und 2 (vgl. mit Abschnitt 5b).

— Zur Einheitenwahl s. Abschnitt 2.

— Zu den Gutschriftsverfahren | und Il s. Abschnitt 3 bzw. Anhang 16a.
— Zur Wahl der Sensitivitatsanalysen s. Abschnitt 4 bzw. Anhang 16b.
- Die Einzelwerte sind in Anhang 17b dokumentiert.

Lebenswegvergleiche

Im Saldo ergibt sich ein Vorteil fur RME. Dieser ist fir den Lebenswegvergleich | deut-
licher, fir den Lebenswegvergleich Il weniger stark ausgepragt. Die Aufwendungen flr
die Bereitstellung von RME und Dieselkraftstoff halten sich in etwa die Waage. Ergeb-
nis bestimmend sind somit die Gutschriften aus der Bereitstellung der Aquivalenzpro-
dukte. Hierbei wird die Bilanz fur RME — wie auch das Gesamtergebnis — durch die
Wahl des Gutschriftsverfahrens fir Glyzerin bestimmt.

Sensitivitdtsanalysen

In allen Fallen der untersuchten Sensitivitatsanalysen zeigt sich das gleiche qualitative
Verhalten wie beim Lebenswegvergleich I. Es finden sich lediglich quantitative Unter-
schiede, die sich aufgrund der dominierenden Rolle der Glyzerin-Gutschrift in zwei
Kategorien einordnen lassen, je nachdem, ob Glyzerin als Gutschrift angerechnet oder
ein Allokationsverfahren gewahlt wurde. Dabei unterscheiden sich die erhaltenen Er-
gebnisse in etwa um den Faktor 5 bis 6.
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Chart14c
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14c Human- und Okotoxizitét: NH,

Zur Ergebnisinterpretation ,
— Dargestellt ist die Summe der wirkungsspezifisch relevanten Mengen fir die Orts-
klassen 1 und 2 (vgl. mit Abschnitt 5b).

— Zur Einheitenwahl s. Abschnitt 2.

— Zu den Gutschriftsverfahren | und Il s. Abschnitt 3 bzw. Anhang 16a.
— Zur Wahl der Sensitivitatsanalysen s. Abschnitt 4 bzw. Anhang 16b.
— Die Einzelwerte sind in Anhang 17c¢ dokumentiert.

Lebenswegvergleiche

Der Saldo fallt deutlich zu Ungunsten von RME aus. Bilanz bestimmend sind die NH;-
Emissionen bei der Dilngemittelverwendung und - deutlich geringer — solche aus der
Produktion stickstoffhaltiger Mineraldiinger.

Sensitivitatsanalysen

In allen Fallen der untersuchten Sensitivitatsanalysen fallen die Ergebnisse zu Ungun-
sten von RME bzw. Rapsbl aus. Fur das Ergebnis quantitativ bestimmend sind hierbei
die NH,-Emissionen aus der Diingemittelverwendung. D. h., es ergeben sich quantita-
tiv geringere Werte, wenn von Gutschriftsverfahren auf Allokationsverfahren Uberge-
gangen wird. Qualitativ jedoch verandert dieser Parameter das Gesamtergebnis nicht.
D. h., selbst bei einer angenommenen Nullemission an diingemittelinduziertem NH,
fallt die Bilanz aufgrund der dann dominierenden NH;-Emissionen aus der Dingemit-
telbereitstellung weiterhin zu Ungunsten von RME bzw. Rapsél aus.
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Chart 14d
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14d Human- und Okotoxizitét: Dieselpartikel

Zur Ergebnisinterpretation _
— Dargestellt ist die Summe der wirkungsspezifisch relevanten Mengen fur die Orts-
klassen 1 und 2 (vgl. mit Abschnitt 5b).

— Zur Einheitenwahl s. Abschnitt 2.

— Zu den Gutschriftsverfahren | und Il s. Abschnitt 3 bzw. Anhang 16a.
— Zur Wahl der Sensitivitatsanalysen s. Abschnitt 4 bzw. Anhang 16b.
- Die Einzelwerte sind in Anhang 17c dokumentiert.

Lebenswegvergleiche

Der Saldo fallt (knapp) zu Ungunsten von RME aus. Bilanz bestimmend ist zunachst
der Lebenswegabschnitt "Nutzung" der jeweiligen Kraftstoffe. Da dieser jedoch fir die
beiden Kraftstoffe gleichgesetzt wird (s. Abschnitt 16e), wird das Ergebnis tats&chlich
vom Lebenswegabschnitt Feldarbeit bestimmt. Die Hohe der Salden fallt dabei mehr
als eine Grofienordnung niedriger aus als die Werte fur die Lebenswege der einzelnen
Kraftstoffe. Unterschiedliche Emissionsfaktoren bei der Nutzung kénnen somit das
Ergebnis deutlich beeinflussen. Bezogen auf die Ortsklasse 1, also in Ballungsgebie-
ten, fallt der Saldo jedoch zu Null aus.

Sensitivitdtsanalysen ,

Fur RME bleibt fur die Sensitivitatsanalysen das Ergebnis bezogen auf den Lebens-
wegvergleich | stabil.

Bei den sich fur Rapsol ergebenden Vorteilen im Vergleich zu Dieselkraftstoff finden

sich die analogen Verhaltnisse wie unter "Lebenswegvergleiche" fiir RME beschrieben.
Die hier berechneten Emissionsmengen beziehen sich jedoch ausschlieBlich auf die

Ortsklasse 2.
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Chart 14e
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14e Human- und Okotoxizitit: Staub, Aldehyde, Benzol, PAK
o Staub

Zur Ergebnisinterpretation
— Dargestellt ist die Summe der wirkungsspezifisch relevanten Mengen fir die Orts-
klassen 1 und 2 (vgl. mit Abschnitt 5b).

— Zur Einheitenwahl s. Abschnitt 2.

— Zu den Gutschriftsverfahren | und Il s. Abschnitt 3 bzw. Anhang 16a.
— Zur Wabhl der Sensitivitatsanalysen s. Abschnitt 4 bzw. Anhang 16b.
— Die Einzelwerte sind in Anhang 17d dokumentiert.

Lebenswegvergleiche

Der Saldo fallt zu Ungunsten von RME aus. Bilanz bestimmend sind die stofflichen
Aufwendungen fiur die Landwirtschaft und hier insbesondere die Diingemittelprodukti-
on. Ohne diese Emissionen — d. h. ohne Verwendung von Mineraldiingemitteln — wir-
de sich das Vorzeichen umdrehen.

Sensitivitdtsanalysen

In allen untersuchten Sensitivitatsanalysen fallen die Ergebnisse zu Ungunsten von
RME bzw. Rapsél aus. Fir das Ergebnis quantitativ bestimmend ist auch hier die Din-
gemittelproduktion.

Bemerkung
In Emissionsortsklasse 1 ist der Saldo der Staubemissionen gleich Null.

e Aldehyde, Benzol und PAK

Entlang der betrachteten Lebenswege werden die Bilanzen der Aldehyde, von Benzol
und der polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe zum gréf3ten Teil durch die
Nutzungsphase der Kraftstoffe bestimmt (s. Anhang 17d, hier nicht grafisch darge-
stellt).

Fir RME finden sich keine Unterschiede in Ortsklasse 1, denn die Emissionen der
Nutzung fur die rapsbasierten Kraftstoffe und Dieselkraftstoff sind hier gleichgesetzt (s.
Anhang 16e). Beziiglich Ortsklasse 2 ergibt sich ein uneinheitliches Bild: fur Gut-
schriftsverfahren | und die auf diesem Gutschriftsverfahren basierenden Ertragsvaria-
tionen sind Vorteile bei den PAK (Leitsubstanz Benzo-a-pyren) und Benzol, fir alle
anderen Verfahren Nachteile festzustellen. Bei den Aldehyden (Leitsubstanz Formal-
dehyd) sind mit Ausnahme der Variation "Ertrag hoch" Nachteile zu verzeichnen.

Bei Rapsdl indessen, eingesetzt in Schleppern, finden sich Vorteile bei allen drei Bi-
lanzparametern.
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Chart 15
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15 Zusammenstellung der Ergebnisse — Ausblick

In den Wirkungskategorien Ressourcenverbrauch, Treibhauseffekt, Ozonabbau, Ver-
sauerungspotenzial, Eutrophierung und bei Teilbereichen der Human- und Okotoxizitat
liefert die hier vorgenommene Berechnung qualitativ zum Teil sehr eindeutige Ergeb-
nisse (s. Chart 15). Sie sind in vielen Fallen auch quantitativ sehr belastbar.

Im Folgenden wird auf die wichtigsten Ergebnisse, auf die Erkenntnisse aus den Sen-
sitivitdtsanalysen und auf noch offene Fragen eingegangen.

Einflussfaktoren auf die Endergebnisse: Neben einzelnen Emissionsfaktoren, hier
insbesondere N,O und NH,;, haben die unterschiedlichen Methoden zur Bewertung der
Kuppelprodukte (unterschiedliche Gutschriftsverfahren, Gutschriften gegeniiber Zu-
rechnungsverfahren nach verschiedenen Kenngréfien) den grofiten Einfluss auf die
Endergebnisse. Einen eher geringen Einfluss (lben Parametervariationen wie etwa
"Hoch- und Niedrigerirag" aus, die gegeniber dem Lebenswegvergleich |, auf dessen
Basis sie errechnet wurden, quantitativ etwas hdhere bzw. niedrigere Werte in immer
der gleichen Art und Weise und oftmals nur mit wenigen Prozent Unterschied liefern.
Ebenfalls von untergeordneter Bedeutung fir das Endergebnis sind die drei unter-
schiedlichen Zurechnungsverfahren fir die beiden Kuppelprodukte Sojaschrot und
Sojadl (s. Abschnitt 16b). '

Gutschriftsverfahren: Die Auswirkungen der unterschiedlichen Bewertungen der
Kuppelprodukte auf die Ergebnisse der Lebenswegvergleiche werden in besonderem
Maf durch das gewahlte Gutschriftsverfahren fiir Glyzerin bestimmt. Die Gutschrift fir
technisch produziertes Glyzerin (Gutschriftsverfahren 1) fuhrt fur RME durchweg zu
zum Teil deutlich besseren Resultaten als die Gutschrift fiir die Substitution von Heizol
(Gutschriftsverfahren I1). Allerdings finden keine Vorzeichenwechsel statt. Die quanti-
tativen Ergebnisse fur das Gutschriftsverfahren | sind auch gegeniiber den anderen
Bewertungsverfahren fiir Glyzerin — und darber hinaus unabhéangig davon, ob fir
Rapsschrot ein Gutschrifts- oder Zurechnungsverfahren angewandt wird —, in den mei-
sten Fallen giinstiger. D. h., RME schneidet in der Regel dann am besten ab, wenn
tatsachlich technisch produziertes Glyzerin substituiert wird. Die thermische Nutzung
von Glyzerin (Gutschriftsverfahren II) ergibt im Alilgemeinen Resultate, die im Bereich
der Resultate der Allokationsverfahren liegen.

Zurechnungs- oder Allokationsverfahren: Alle Kombinationen von Zurechnungs-
verfahren fur die Kuppelprodukte liefern bis auf eine Ausnahme ("Allok. min." fir
NMHC) ebenfalls gleiche qualitative Ergebnisse, d. h. entweder einen Vorteil oder ei-
nen Nachteil fir RME. Die hierbei auftretenden quantitativen Unterschiede sind - ge-
messen an dem Unterschied zur Gutschriftsanrechnung bei technisch produziertem
Glyzerin — von eher untergeordneter Bedeutung. Das gilt in gleichem Maf auch fiir alle
Kombinationsméglichkeiten "Gutschrift fur Sojaschrot" und "Zurechnungsverfahren fir
Glyzerin".

Zusammengefasst heifit das,

o dass die unterschiedliche Bewertung der Kuppelprodukte (mit Ausnahme der Varia-
tion "Allok. min." fir NMHC) zu keinem Vorzeichenwechsel fithrt, d. h., in praktisch
allen Fallen fallt das Bilanzergebnis eindeutig aus: je nach betrachteter Wirkungs-
kategorie entweder zu Gunsten oder zu Ungunsten von RME bzw. Rapsél,
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e dass die Annahme einer Substitution von technischem Glyzerin (Gutschriftsverfah-
ren 1) quantitativ deutlich die besten Ergebnisse fur RME bzw. Raps6l beim Ver-
gleich dieser Kraftstoffe gegentber Dieselkraftstoff liefert und diese unabhéngig von
der Rapsschrotbewertung recht stabil bleiben und

e dass die Einzelergebnisse bei den meisten der aufgefiihrten Wirkungskategorien —
insbesondere unter qualitativen” Gesichtspunkten — als auflerst stabil angesehen
werden kénnen. Es finden sich aber auch einzelne Parameter, bei denen die Er-
gebnisse insofern nicht aulerst belastbar sind, als sie mindestens eine Groélenord-
nung kleiner ausfallen als die Werte fir die einzelnen Kraftstoffe selbst.

Einfluss von Einzelfaktoren — N,O: Eine der wichtigsten Einflussgréf3en fur das Ge-
samtergebnis ist Distickstoffoxid (N,O). Dazu liefert diese Studie zusammengefasst
folgende Ergebnisse:

e Wirkungskategorie Ozonabbau (Stratosphare): Die N,O-Bilanzen Uber die gesam-
ten Lebenswegvergleiche hinweg fallen grundséatzlich zu Ungunsten von RME bzw.
Raps6l aus. Das gilt auch unter extremen Randbedingungen, die besonders zu
Gunsten von Raps gewahlt wurden, wie beispielsweise unter der Annahme, dass
beim Anbau von Raps weder direkte noch indirekte N,O-Emissionen entstehen.

o Wirkungskategorie Treibhauseffekt: Die fur RME &aullerst gunstigen CO,-Bilanzen
werden durch die immer gegenlaufigen N,O-Bilanzen nicht vollstandig kompensiert,
d. h. es verbleibt ein positiver Nettoklimaeffekt zu Gunsten von RME bzw. Rapsél.
Das gilt selbst unter fir Raps sehr unglinstig gewéahlten Randbedingungen. Dies
sind etwa ein N,O-Emissionsfaktor der oberen Bandbreite fur die Verwendung von
stickstoffhaltigen Dungemitteln, die gleichzeitige Bericksichtigung der indirekten
N,O-Bildungen durch NOy und Ammoniak sowie die gleichzeitige Berlicksichtigung
von mittleren Werten fir Denitrifikationsprozesse an aus dem Ackerboden ausge-
waschenen Stickstoffverbindungen. Hierbei ist zusatzlich anzumerken, dass die
N,O-Bildung aus NO, und Ammoniak bei den hier betrachteten Lebenswegverglei-
chen praktisch keinen Einfluss auf die Ergebnisse ausibt.

Lediglich eine Extremabschatzung, namlich das Zugrundelegen des oberen Band-
breitenfaktors fur N,O bei solchen Denitrifikationsprozessen, fihrt zu einem Vorzei-
chenwechsel und somit zu einem negativen Nettoklimaeffekt fir RME. Der break-
even-point bei dieser Extremabschatzung liegt zwischen dem mittleren und dem
Maximalwert.

Einfluss von Einzelfaktoren — NH;: Die Ammoniakemissionen bei der Verwendung
von stickstoffhaltigen Dingemitteln tragen signifikant zu den Ammoniakbilanzen sowie
den Bilanzen des Versauerungspotenzials bei, haben jedoch als Vorlaufersubstanz zur
Bildung von N,O keine mengenmafige Bedeutung. Die durchgefiihrten Sensitivitats-
analysen zeigen, dass selbst unter Exiremabschatzungen zu Gunsten von Raps
(iberhaupt keine NH;-Emissionen aus der Landwirtschaft) die NH;-Bilanzen immer zu
Ungunsten von RME bzw. Rapsdl ausfallen. In der Wirkungskategorie "Versauerungs-
potenzial" findet mit dieser Annahme ein Vorzeichenwechsel statt. Der break-even-
point. liegt hier bei deutlich unter der Halfte des {blicherweise verwendeten Emissi-
" onsfaktors.

Vergleich dieser Studie mit der Okobilanz Rapsdl (1993): Die wissenschaftliche
Diskussion der letzten Jahre hat gezeigt, dass die firr die friihere "Okobilanz Rapsdl"
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gewahlte Methodik-auch heute noch uneingeschrankt Giiltigkeit hat. Die damals ge-
wahlte Vorgehensweise wie die Aquivalenzprozessbilanzierung und das damit verbun-
dene Verfahren der Gutschriftsanrechnung von Aquivalenzprodukten oder auch die
notwendige Einbeziehung von Referenzsystemen werden mittlerweile standardmafig
bei entsprechenden Bilanzen in Deutschland und auch im internationalen Bereich an-
gewandt. ‘

Dennoch geht diese Studie in mehrfacher Hinsicht tiber die alte Vorlage hinaus. Neben
einer grundlegenden Aktualisierung bisheriger Basisdaten werden weitere Emissionen
beriicksichtigt und-quantifiziert. Alle Emissionen werden nach Orisklassen differenziert
betrachtet. Mineralische Ressourcen werden als eigene Kategorie hinzu genommen.
Die méglichen Aquivalenzprodukte Sojaschrot und Glyzerin werden neu berechnet.

Ein Vergleich zwischen den Ergebnissen dieser Studie und der "Okobilanz Rapsol"
kann nur fir "Energie” und "CO," durchgefiihrt werden - die beiden einzigen Parame-
ter, die auch in der friiheren Studie tber die gesamten Lebenswegvergleiche hinweg
bilanziert wurden. Aus heutiger Sicht sind danach die Energieeinsparungen durch
RME hoher als zuvor berechnet, insbesondere aufgrund genauerer Berechnungen flr
die Gutschrift des bei der RME-Produktion zuséatzlich anfallenden Glyzerins. In glei-
chem Mafe stellen sich die Kohlendioxidemissionen im Vergleich giinstiger dar.

Ausblick

Die hier erstellten Bilanzen fiihren Uiberwiegend zu qualitativ eindeutigen und dariber
hinaus in den meisten Fallen zu quantitativ hoch belastbaren Ergebnissen fir die be-
trachteten Luftschadstoffe und die Ressourcen. Dabei fallen die Bilanzen fur einige
Wirkungskategorien klar zu Gunsten von RME und Rapsol, andere wiederum klar zu
Ungunsten der beiden Biokraftstoffe aus. Allerdings bedarf es weiterer und aulierhalb
dieser Studie angesiedelter Arbeiten, um abzuschéatzen,

- inwieweit diese unterschiedlichen Parameter mit 6kologischen Wirkungen versehen
sind,

— inwieweit diese Wirkungen dann auch von 6kologischer Bedeutung sind,

— und wie dann letztlich die Unterschiede der Parameter zu gewichten und damit zu
bewerten sind.

Bemerkung zur Aktualisierung 1999

Mittlerweile - also zwischen dem Erstellen der Erstfassung dieses Gutachtens im April
1997 und seiner Teilaktualisierung im Marz 1999 - sind zu den im Ausblick angeflhrten
Fragestellungen erste Arbeiten erschienen, auf die hier nachrichtlich verwiesen wird:
/REINHARDT 1998a/, /REINHARDT & ZEMANEK 1998/ und /REINHARDT & ZEMANEK 1999/.
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ANHANG

Nicht das, was wir beginnen, zahlt,
sondern das, was wir fertigbringen.

EmiL OESCH

16a Gutschriftsverfahren

In dem vorliegenden Gutachten werden Kuppelprodukte — quasi als Basisvariante —
durch Aquivalenzprozessbilanzierungen erfasst (s. Abschnitt 3). Diesem Verfahren
liegt zu Grunde, dass dem Hauptprodukt fur alle Kuppelprodukte Gutschriften ange-
rechnet werden, da die Kuppelprodukte gleiche oder gleichwertige Produkte anderer
Produktionslinien und damit auch die Energieverbrauche und Emissionen zu deren
Produktion substituieren.

Im Zusammenhang dieser Studie sind insbesondere Rapsextraktionsschrot bzw.
Rapskuchen und Glyzerin als Kuppelprodukte von Bedeutung (s. Chart 3). Wahrend
Rapsextraktionsschrot derzeit in der Tiermast eingesetzt wird und damit Sojaschrot
substituiert, ist die Situation beim Glyzerin nicht eindeutig: Es ist bislang weder beleg-
bar noch zuverlassig abschatzbar, in welchen Bereichen heute bzw. in Zukunft Glyze-
rin aus der RME-Produktion eingesetzt (werden) wird. Das gilt erst recht bei einem
zukinftig méglicherweise verstarkten RME-Einsatz und damit erhdhten Glyzerinmen-
gen. Demnach kann nach heutigem Wissensstand kein bestimmter Aquivalenzprozess
zur Produktion von RME-Glyzerin eindeutig abgeleitet werden. '

Grundsatzlich kommen jedoch — bei Ausschluss der Moglichkeit, Glyzerin als Abfall-
produkt zu behandeln (!) — mehrere Optionen infrage:

¢ Substitution herkémmlichen Glyzerins: Als "herkdmmlich" wird hier das Glyzerin
aus den Prozessen bezeichnet, die die bestehende Marktnachfrage decken. Kon-
kret kommt hier als Aquivalenzprodukt insbesondere synthetisches Glyzerin infrage,
da dieses petrochemisch als Zielprodukt, und damit nicht im "Verbundnetz mehrerer
Kuppelprodukte" hergestellt wird. Als Aquivalenzprodukt ungeeignet ist dagegen
Glyzerin aus anderen biogenen Quellen (Beispiel: Tensidproduktion aus Pflanzen-
odlen), da dieses — analog zum RME-Glyzerin — exakt in dem Mal als "Nebenpro-
dukt" anfallt, in dem das "Hauptprodukt" (Beispiel: biogene Tenside) hergestelit
wird.
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o Substitution dquivalenter chemischer Substanzen: Glyzerin ist relativ vielseitig
verwendbar. Zusétzlich produziertes, insbesonders technisch reines RME-Glyzerin
kann damit grundséatzlich auch bestimmte andere biogene oder synthetische orga-
nische Substanzen sowohl als Endprodukt als auch als Ausgangsbasis zur Produk-
tion weiterer Chemikalien fur die Schuhsohlenfabrikation, in der Kosmetikindustrie
etc. substituieren.

e Einsatz in neuen Produktpaletten: Prinzipiell kommt auch der Einsatz von RME-
Glyzerin in neuen Produkten bzw. anderen Einsatzfeldern infrage.

e Substitution von Heizél: Grundsatzlich kann Glyzerin auch als Brennstoff genutzt
werden um damit z. B. leichtes Heiz6l zu substituieren. Dies ist allerdings die un-
wahrscheinlichste Einsatzform von RME-Glyzerin, weil damit die vermutlich gering-
ste Wertschopfung verbunden ist.

Aus heutiger Sicht lassen sich die beiden Optionen "Substitution &quivalenter chemi-
scher Substanzen" und "Einsatz in neuen Produktpaletten" nicht bzw. nur unter einer
Vielzahl von Annahmen und unter erheblichem zusatzlichem Bilanzierungsaufwand
analysieren. Die Option "Einsatz in neuen Produktpaletten” ist dariiber hinaus auch mit
erheblichen methodischen Problemen verbunden. Die Option "Substitution technischen
Glyzerins" scheint uns bei in Zukunft (moglicherweise) deutlich ausgeweiteter RME-
Produktion und einem damit verbundenen Preisriickgang von RME-Glyzerin durchaus
realistisch — dann naturlich nur fur die Menge, die durch RME-Glyzerin real substituiert
wird bzw. fir maximal die heute technisch produzierte Glyzerinmenge.

Die Nutzung von Glyzerin als Brennstoff halten wir fur die nahe Zukunft fur unreali-
stisch, da sich Glyzerin als hochwertige Chemikalie in vielen Bereichen stofflich einset-
zen lasst und dort in Zukunft wohl hohere Preise als Heizdl auf dem Brennstoffmarkt
erzielen wird. Andererseits markiert diese Option jedoch den unteren Bereich mogli-
cher Gutschriften und ist aus diesem Grunde geeignet, den Einfluss unterschiedlicher
Gutschriftsverfahren auf das Endergebnis abzuschatzen. Deshalb werden in dieser
Studie die folgenden beiden Aquivalenzprozesse in Gutschriftsverfahren betrachtet:

o Glyzerin synthetisch (Gutschriftsverfahren | bzw. Lebenswegvergleich ). Substi-
tution technisch produzierten Glyzerins durch RME-Glyzerin; gutgeschrieben wer-
den die Aufwendungen und Emissionen fiir die gleiche Menge technisch produzier-
ten Glyzerins

e Glyzerin thermisch (Gutschriftsverfahren Il bzw. Lebenswegvergleich Il): Substitu-
tion von leichtem Heizdl durch RME-Glyzerin als Brennstoff; gutgeschrieben werden
die Aufwendungen und Emissionen fiir Produktion und Verbrennung von leichtem
Heizol auf der Basis gleichen Energieinhalts. Dies kann grol&enordnungsmafstg als
Minimalgutschrift angesehen werden.
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16b Allokationsverfahren: Basisdaten und Teilergebnisse

Entsprechend den Ausfiihrungen in Teil 1 wird standardmafig die Aquivalenzprozess-
bilanzierung (Gutschriftsverfahren) angewandt, da hiermit die Realitdt am besten ab-
gebildet wird. Um den Einfluss anderer Bilanzierungsansétze auf das Endergebnis
festzustellen, werden diverse Allokationsmoglichkeiten (Zurechnungsverfahren) unter-
sucht. Betroffen hiervon sind folgende Kuppelproduktionen:

Rapsol und Rapsextraktionsschrot bei der Rapsolgewinnung (zentral)
Sojadl und Sojaextraktionsschrot bei der Sojaschrotgewinnung
RME und Glyzerin bei der RME-Gewinnung

Die entsprechenden Allokationsanteile der jeweiligen Kuppelprodukte sind fur die drei
tiblichen Bezugsgréfien Heizwert, Preis und Masse in Tab. 1 wiedergegeben.

Tab. 1: Allokationsanteile fur ausgewahite Kuppelprodukie

Rapsol / Rapsschrot Sojaschrot / Sojadl RME / Glyzerin
Masse 39,7: 60,3 81,2:18,8 89,4 :10,6
Heizwert 59,6 : 40,4 65,6 :34,4 96,0 : 4,0
Preis 70,0: 30,0 65,0 : 35,0 79,2 :20,8

Quelle: /OiL WORLD 1996/, /KALTSCHMITT & REINHARDT 1997/, eig_;ene Berechnungen

Fur diese Arbeit werden alle denkbaren Kombinationen der Allokationen untereinander
sowie Allokationsverfahren kombiniert mit Gutschriftsverfahren bilanziert, um die ge-
samte Bandbreite moglicher Ergebnisunterschiede festzustellen. Es ergaben sich
durch direkte Interpretation der in Tab. 1 angegebenen Zahlen sowie mittels der Er-
gebnisse der Berechnungen bzw. Sensitivitatsanalysen folgende Zusammenhéange:

o Die Gutschrift aus der landwirtschaftlichen Produktion von Sojaschrot trégt fur kei-
nen Parameter entscheidend zum Endergebnis bei. Daher fiihren die unterschiedli-
chen Allokationsverfahren bei Sojaschrot nur zu marginalen quantitativen Er-
gebnisénderungen und brauchen hier nicht weiter diskutiert werden.

¢ Die gesamte Bandbreite moglicher Ergebnisunterschiede durch gleichzeitige An-
wendung von Allokationsverfahren bei Rapsdl und RME ergibt sich zwangslau-
fig durch die Minimal- bzw. Maximalkombinationen (min.: Schrot/Ol nach Masse,
RME/Glyzerin nach Preis; max.: Schrot/Ol nach Preis, RME/Glyzerin nach Heiz-
wert). D. h., alle anderen Kombinationen reiner Allokationsverfahren liegen zwi-
schen diesen. Aus diesem Grund wurden diese beiden Variationen als "Allokation
min." und "Allokation max." in den Ergebniszusammenstellungen aufgenommen.

o Die Kombination von Gutschrifts- mit Allokationsverfahren ergab fur die be-
trachteten Parameter ein jeweils unterschiedliches Bild, wenngleich sich hier zwei
Klassierungen herauskristallisierten: Entweder finden sich die entsprechenden Er-
gebnisse innerhalb der Minimum-Maximum-Bandbreite der Allokationskombinatio-
nen (mit Haufigkeitsverdichtungen im oberen Bereich) oder sie liegen direkt bei dem
jeweiligen Ergebnis des Lebenswegvergleichs | (und hier nahezu durchgangig leicht
darunter). Insofern verzichten wir bei der Ergebnisdiskussion auf eine grafische
Darstellung und erwahnen, welcher Gruppe diese Kombinationen jeweils fur die be-
trachtete Wirkungskategorie zuzuordnen sind.
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16¢c Basisdaten fiir die Berechnung der NH;-Emissionen

Die entlang der betrachteten Lebenswege auftretenden Ammoniakemissionen resultie-
ren zu {iber 95 % aus den beiden Lebenswegabschnitten "Diingemittelproduktion” und
"Diingemittelverwendung". Wahrend fur die Dungemittelproduktion (s. /PATYK & REIN-
HARDT 1997/) die Emissionsfaktoren bezogen auf die qualitativen Ergebnisse als au-
Rerst stabil angesehen werden kénnen, sind die Angaben fir die Dingemittelverwen-
dung deutlich unsicherer. Das ist insofern kritisch, als sie sich auf das Versauerungs-
potenzial, zu dem Ammoniak beitragt, Ergebnis bestimmend (Vorzeichen bestimmend)
auswirken.

Aus der Literatur geht hervor, dass die mit der Verwendung von Stickstoffdiingemitteln
verbundenen Ammoniakemissionen mit dem Stickstoffgehalt der Dingemittel einiger-
mafen in Korrelation gebracht werden kénnen (Schwankungsbreite innerhalb einzel-
ner Diingemittelarten ca. Faktor 10), wobei als Durchschnittswert etwa 40 g NH; pro
kg Diingemittel-Stickstoff angegeben werden (s. z. B. [ECETOC 1994/, Diskussion
in /SCHARMER ET AL. 1996/). Laut /STROGIES 1997/ kann dieser Wert aus heutiger Sicht
als Durchschnittswert durchaus angesetzt werden. Wir Gbernehmen ihn far die Le-
benswegvergleiche.

Um den gesamten Einfluss dieses Parameters auf das Versauerungspotenzial (die
Ammoniakbilanzen sind hiervon qualitativ nicht betroffen, s. Ergebnisteil) darzustellen,
setzen wir im Rahmen einer Sensitivitatsanalyse "SO,-Aquivalente (NH,-Feld = 0)"
die NH;-Emissionen aus der Verwendung von Dingemitteln gleich Null. Damit erhalten
wir eine Extremabschéatzung.
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16d Basisdaten fiir die Berechnung der N,O-Emissionen

Den Emissionen an Distickstoffoxid (N,O) kommt eine &uferst wichtige dkologische
Rolle zu, da sie zum einen in hohem Maf den Treibhauseffekt verstérken und zum
zweiten die Ozonschicht in der Stratosphare abbauen. Entlang der betrachteten Le-
benswege treten N,O-Emissionen bei nahezu allen technischen Prozessen auf, aber
auch bedingt durch mikrobielle Aktivitaten. Wahrend die Emissionsfaktoren fur die be-
trachteten technischen Prozesse zumindest annaherungsweise belastbar sind, gibt es
bei den biologischen Faktoren noch grofte Unsicherheiten. Dies betrifft insbesondere
folgende Prozesse:

— direkte Emission aus dem Feld durch Verwendung stickstoffhaltiger Mineraldiinger

— indirekte Emission durch Denitrifikationsprozesse insbesondere in Gewassern durch
ausgetragene Stickstoffverbindungen, die Dingemittein entstammen

— indirekte Emission durch Nitrifikation bzw. Denitrifikation von NH; bzw. NOy

Fur die genannten Prozesse werden von /IPCC 1995/ mittlere Emissionsfaktoren mit
Streubreiten im Sinn von Minimal- und Maximalwerten angegeben (s. Tab. 2). Die ur-
spriinglich von /BOUWMAN 1995/ abgeleiteten Werte entsprechen dem derzeitigen Wis-
sensstand (/IPCC 1997/, /BMU 1997/). Die Bandbreite markiert, dass die Emissionen
deutlich unterschiedlich sein kénnen, je nach betrachteter Kultur, betrachtetem Boden,
Klimaverhaltnissen, lokalen Verhaltnissen et cetera. Beziglich der direkten N,O-
Emissionen beim Anbau von Raps liegen mittlerweile erste Messergebnisse vor (siehe
z. B. /SCHARMER ET AL. 1996/ und /HEINEMEYER ET AL. 1998/). Reprasentative mittlere
Werte ohne oder mit Bandbreite existieren derzeit jedoch noch nicht. Andererseits lie-
gen die fir Raps ermittelten Werte nicht oberhalb der vom IPCC angegebenen Band-
breite, was fur die Sensitivitatsanalysen von grofler Bedeutung ist. Analoges gilt auch
fur den Sojaanbau (Gutschrift fur Raps). Hier existieren ebenfalls einige Einzelmes-
sungen (/BOUWMAN 1995/), diese sind jedoch nicht korreliert mit den tats&chlich aus-
gebrachten Diingermengen (falls Uberhaupt gediingt wurde). Der beziiglich Soja bei
/SCHARMER ET AL. 1996/ gewahlte Bilanzierungsansatz (100%iges Anrechnen der N,O-
. Emissionen) kann hier aus methodischen Griinden (Referenzsystem) nicht (bzw. an-
sonsten nur unter anderer Fragestellung) zur Anwendung kommen.

Tab. 2: Weitere Emissionsfaktoren fir N,O-Emissionen

mittlerer Emis- Bandbreite
sionsfaktor

direktes N,O aus Boden (Diingemittel)
(in kg N,O-N / kg Diinger-N) 0,0125 0,0025 - 0,0225

indirektes N,O aus NOy bzw. NH,3
(in kg N,O-N / kg NHz-N bzw. NOy-N) 0,01 0,002 - 0,02

indirektes N,O aus Wasser
(in kg N,O-N / kg N-ausgewaschen) 0,0075 0,0006 - 0,04

Quelle: /IPCC 1995/
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Hinsichtlich der indirekten Emissionen ist anzufiigen, dass hier noch deutlich grofiere
Unsicherheiten existieren, als bei den direkten Emissionen. Aus diesem Grunde ist es
zwingend notwendig, Sensitivitatsabschatzungen mit zum Teil Extremannahmen
durchzufithren, um alle moglicherweise vorhandenen Einflisse dieser Parameter auf
die Ergebnisse herauszufinden. Im Rahmen dieser Arbeit wurden eine Vielzahl solcher
Analysen durchgefiihrt, von denen solche, die zu erkennbarem Erkenntnisgewinn
fuhrten, dokumentiert sind:

e Lebenswegvergleiche:

— Raps- und ausschlieRlich direkte Emissionen: 0,0125 kg N,O-N pro kg Diin-
Sojaanbau: ger-N

o N,O min.: Diese Abschatzung dient dazu, eine gewisse Minimalabschatzung zu
Gunsten von Raps (allerdings nicht als Extremabschétzung) zu erhalten. Dabei
wurden die rapsbedingten Emissionen zu Null gesetzt, die sojabedingten verscharft
(mit der Folge einer hoheren Gutschrift).

-~ Rapsanbau: direkte und indirekte Emissionen: 0
— Sojaanbau:  direkte Emissionen: 0,0125 kg N,O-N pro kg Diinger-N + 0,65
kg N,O-N pro ha (diese Studie), indirekte Emissionen = 0

e N,O max.: Diese Abschatzung dient dazu, eine gewisse Maximalabschéatzung zu
Ungunsten von Raps (allerdings nicht als Extremabschéatzung) zu erhalten. Dabei
wurden die sojabedingten Emissionen zu Null gesetzt (d. h. keine Gutschrift) und
die rapsbedingten verschéarft.

— Rapsanbau: direkte Emissionen: 0,0225 kg N,O-N pro kg Diinger-N
indirekte Emissionen: 0,0075 kg N,O-N pro kg Dunger-N
indirekte Emissionen: 0,01 kg N,O-N pro kg NH;-N und NOy-N
(gerechnet fur den Gesamtsaldo des Lebenswegvergleichs)

— Sojaanbau: direkte und indirekte Emissionen: 0

o N,O extrem: Diese Abschatzung dient einer Extremabschéatzung zu Ungunsten von
Raps, um die gesamte theoretisch mégliche Bandbreite abzubilden (eine entspre-
chende Extremabschatzung zu Gunsten von Raps ist nicht notwendig, s. Ergebnis-
diskussion).

-~ Rapsanbau: wie "N,O max.", jedoch 0,04 statt 0,0075 kg N,O-N pro kg
Dinger-N .
-~ Sojaanbau: direkte und indirekte Emissionen: 0
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16e Emissionen bei der Nutzung der Kraftstoffe

Die Emissionen bei der Nutzung von Rapsol bzw. RME sowie Dieselkraftstoff hangen
in besonderem Mafle davon ab, in welchen Fahrzeugen/Motoren die Kraftstoffe ver-
wendet werden. Wahrend RME sowohl in Pkw als auch in Nutzfahrzeugen bereits ge-
nutzt wird, kame fir Rapsdl insbesondere ein Einsatz in Schleppern mit gro3volumigen
Vorkammermotoren infrage, wenn man einmal von speziell auf Pflanzendle ausgeleg-
ten Motoren absieht (s. hierzu /BORKEN ET AL. 1999/). Im Folgenden werden die Emis-
sionsunterschiede des Betriebs mit Dieselkraftstoff bzw. Biokraftstoff fir diese Kon-
zepte diskutiert mit besonderem Augenmerk auf die dieser Studie zu Grunde liegenden
Systemgrenzen: Fahrzeuge moderner Bauart, d. h. mindestens EURO 2-Standard,
unter Beriicksichtigung weitergehender Abgasgesetzgebung.

RME / DK im Pkw: Es gibt nur sehr wenige veroffentlichte Arbeiten, die sich auf mo-
derne Diesel-Pkw-Motoren beziehen. Zumeist wird auf Messungen an einem VW
Vento (Wirbelkammer, Turboladung) verwiesen, wofilr /DECKER ET AL. 1997/ sowie
IMAY ET AL. 1997/ Messwerte veroffentlicht haben. Danach ergibt sich als Effekt ge-
gentiber dem mit Dieselkraftstoff betriebenen Fahrzeug:

NOy: +10% HC: -20% CO: -10%
Partikel - 50 % Aldehyde: - +10%

Zudem wurden in /MAY ET AL. 1997/ Messdaten fur einen Audi 80 TDI (Direkteinsprit-
zer, Turboladung) publiziert. Diese zeigen insbesondere fur die Partikel ein vom Vento
abweichendes Bild: Im FTP 75-Testzyklus gehen im RME-Betrieb mit Oxidationskata-
lysator alle oben genannten Emissionen gegeniiber dem Dieselbetrieb (mit und ohne
Oxikat) geringfiigig zurlick — auch die Stickoxidemissionen. Im Neuen Européaischen
Fahrzyklus (NEFZ) sind jedoch alle oben genannten Emissionen in etwa gleich hoch.

Der Audi-Motor ist in seinem technischen Konzept und auch der absoluten Hdhe sei-
ner Emissionen aktueller als der Vento-Motor. Daher wiirde er die zukinftige Die-
selflotte besser abbilden als jener, ein Partikelvorteil bei RME-Betrieb bestiinde da-
nach nicht.

/VW 1998/ zufolge liegen die Unterschiede beim RME-Betrieb gegeniiber der Verwen-
dung von Dieselkraftstoff fur die VW-Pkw in etwa bei den oben aufgelisteten Werten.
Allerdings wird hingewiesen, dass dies nicht zwingend tbertragbar ist auf die Flotte
anderer Pkw-Hersteller. Ebenfalls ohne die fir eine belastbare Validierung und Be-
wertung notwendigen Einzelangaben zeigte sich bei /ZILMANS 1998/ ein gegenlaufiges
Verhalten bei CO bei den beiden vermessenen Fahrzeugen, wahrend bei den Partikeln
und NOy die Anderungen in etwa der oben angegebenen Marge entsprachen.

Leider beziehen sich die vorgestellten Daten nur auf einzelne Fahrzeuge. Weitere Da-
ten werden offiziell nicht freigegeben bzw. liegen zum Teil — gerade mit Blick auf die
Abgasnormen EURO 3 und 4 — noch nicht vor. Friiher publizierte Messergebnisse
konnen fur unsere Fragestellung nicht verwendet werden, da die damals vermessenen
Motoren und Fahrzeuge bei weitem nicht dem heute anzutreffenden technischen und
Emissionsstandard von Neufahrzeugen entsprechen. Somit fehlen reprasentative und
publizierte Messergebnisse, die dann auch die Kraftstoffspezifikationen enthalten
missten, ebenso Angaben zu Fahrzeugalter, Laufleistung von Motor und Zustand des
Katalysators.
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Bis zur Vorlage solcher Daten muss davon ausgegangen werden, dass es zwar be-
stimmte Motorentypen, bestimmte Einsatzspektren und auch Kraftstoffqualitaten in-
nerhalb des vorgegebenen DIN-Rahmens gibt, in denen durchaus unterschiedlich ho-
he Emissionen beim Vergleich von Dieselkraftstoff- zu RME/Oxikat-Nutzung gemessen
werden, dass diese jedoch nicht durchgéngig und tber die Laufzeit konstant sein mus-
sen. Deshalb werden hier die oben genannten Emissionen der Pkw fiir den Diesel-
kraftstoff- und RME-Betrieb als gleich hoch angesetzt, wobei dem jeweiligen Betrieb -
eine gleiche heizwertbezogene Motoreffizienz zu Grunde gelegt wird.

Fur diese Gleichsetzung sprechen zwei weitere Argumente: Zukinftige Dieselkraft-
stoffe werden wegen starker Reduktionen im Schwefel- und Polyaromatengehalt ver-
gleichsweise geringere Kohlenwasserstoff- und Partikelemissionen verursachen und
somit einen etwaigen Unterschied zu RME nivellieren. Zudem sinkt das Emissionsni-
veau infolge der beschlossenen Gesetzgebung weiter ab, so dass ein moglicher Die-
sel-RME-Unterschied weiter an Bedeutung verliert.

Unbenommen von dieser Gleichsetzung bleibt naturlich, dass bei anderen Fragestel-
lungen durchaus auch andere Emissionsfaktorensétze — so etwa der oben zitierte —
angesetzt werden kdnnen.

RME / DK in Nutzfahrzeugen: Frithere Messungen an Nutzfahrzeugmotoren mit Di-
rekteinspritzung zeigten nach /TSCHOKE 1997/ eine sehr hohe Schwankungsbreite der
Unterschiede der Partikelemissionen zwischen Dieselkraftstoff- und RME-Nutzung. Die
RME/Dieselkraftstoff-Relation reichte von 60 % (also einem Emissionsvorteil von RME
von 40 %) bis zu 380 %.

Neuere Messungen an Fahrzeugen mit unterschiedlichen Motoren und Alter /SAMS &
TIEBER 1997, MAY ET AL. 1997, HEINRICH 1997/ zeigen in der Regel eine Partikelminde-
rung bei RME-Betrieb mit Oxidations-Katalysator gegentiber dem Dieselbetrieb ohne
Katalysator. Allerdings wird der Unterschied umso geringer, je stationérer der Motor
betrieben wird, je schwefelarmer und damit sulfatemissionsérmer der im Vergleich hin-
zugezogene Dieselkraftstoff ist, je weniger optimal die Qualitat des verwendeten RME
und je hoéher die Laufleistung und damit tendenziell geringer die Umwandlungsrate des
Katalysators ist. '

Vergleichsmessungen an zwei modernen Motorenbaureihen (Mercedes-Benz BR 300
und BR 400, Direkteinspritzer, die im Dieselbetrieb die Abgasnorm EURO 2 erfiillen)
zeigten Minderemissionen bei CO, HC und Partikel (81 %, 54 % bzw. 76 %) sowie eine
ca. 13%ige Mehremission bei den NOy (/SCHAFER ET AL. 1998/). Nach /SCHAFER 1998/
kénnen die angegebenen Emissionsdaten fiir die derzeit mit RME betriebenen Merce-
des-Lkw angesetzt werden — auch hier versehen mit dem Hinweis, dass dies nicht auf
die Fahrzeugflotte anderer Hersteller Ubertragbar ist. Von diesen liegen uns jedoch
keine entsprechenden Daten in verdffentlichter Form vor.

Auf der Basis dieser Sachverhalte muss — analog zur Diskussion beim Pkw - auch hier
eine grundsatzliche Gleichrangigkeit der Emissionen zumindest beim allgemeinen Sy-
stemvergleich angenommen werden. Dies gilt fir alle betrachteten Emissionen aufler
den inventarabhéngigen (CO,, SO, und HCI). Dieser Ansatz entspricht zudem der
Aussage von Mercedes-Benz in seiner "Service-Information": "Die Emissionen gemaf}
ECE R-49 (13-Stufentest) sind denen bei Dieselkraftstoffbetrieb &hnlich" (/HEINRICH
1997/). Wie bei den Pkw wird diese Gleichsetzung dadurch gestitzt, dass die ab Ende
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1999 verfugbaren (und-in den Folgejahren weiter) verbesserten Dieselkraftstoffe ver-
wendet werden und dass durch die zukiinftige Gesetzgebung das Emissionsniveau
weiter abgesenkt werden wird und dadurch etwaige relative Unterschiede absolut an
Bedeutung verlieren werden. Denn zur Erfullung der zukinftigen Gesetzgebung wer-
den nach heutigem Wissen Abgasbehandlungstechniken (vor allem Partikelfilter und
Denox-Systeme) eingesetzt, die hohe Minderungsraten aufweisen (siehe dazu z. B.
auch /MAURER 1998/, /KAHLERT 1998/), was mogliche Unterschiede dann auf ein nur
noch marginales MaR reduzieren dirfte.

Auch hier wollen wir darauf hinweisen, dass bei anderen Fragestellungen durchaus
auch andere Emissionssétze - so etwa der oben zitierte — angesetzt werden kénnen.

Rapso6l / DK in Schleppern: Entsprechend den Ableitungen in /BORKEN ET AL. 1999/
werden hier fur den Einsatz von Raps6l bzw. Dieselkraftstoff in groflvolumigen Vor-
kammermotoren heizwertbezogen gleiche Emissionsniveaus angesetzt (ausgenom-
men hiervon sind die inventarabhangigen Emissionen CO,, SO, und HCI).

16f Basisdaten fiir die Sensitivitatsanalysen

Variante Basisdaten / Bemerkungen

Allokation min. Die Aufwendungen aller Prozessschritte von Anbau bis ein-
schlieBlich Olabpressen werden zwischen Rapstl und
Rapsschrot gemaR ihrem Massenanteil aufgeteilt. Dem Er-
gebnis werden die Aufwendungen fir die folgenden Prozes-
se bis zur Umesterung zugerechnet. Diese Summe wird
zwischen RME und Glyzerin gemal ihrem preislichen Ver-
haltnis aufgeteilt (s. Anhang 16b).

Allokation max. Wie oben, Aufteilungen allerdings zuerst nach Preis und
dann nach Heizwert (s. Anhang 16b)

N,O min. bzw. max. Variation der dungemittelinduzierten Stickstoffemissionen
(s. Anhang 16d)

Ertrag niedrig Gegenuber den Lebenswegvergleichen niedrigerer Ertrag

(2,5 t Korn pro ha) und damit erniedrigte Dingung (121,4 kg
N, 45 kg P,0;, 25 kg K,0, 16 kg CaO jeweils pro ha)

Ertrag hoch Gegeniber den Lebenswegvergleichen héherer Ertrag (3,7
t Korn pro ha) und damit erhdhte Dingung (177,4 kg N, 67
kg P,0s, 37 kg K,0, 23 kg CaO jeweils pro ha)

Rapsél Anbau bis Trocknung wie Lebenswegvergleiche, keine An-
lieferung. Dezentrales Olabpressen (pro t Korn): 332 kg
Raps6l, 42 kWh Strom, Proteingehalt Rapskuchen 37,5 %
(/REINHARDT 1993/).

Quelle: /KALTSCHMITT & REINHARDT 1997/, wenn nicht anders vermerkt.
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17a Ergebnisse: Lebenswegvergleich | (Glyzerin synthetisch)

Teil 1: Energie und global wirksame Emissionen
Bezug: 1 kg DK bzw. DKA
Lebenswegabschnitt Erschépfiiche CO,- CO, CH, N.O
Energien Aquival. (fossil)
MJ g g g g
Landwirtschaft
Eggen 0,86 66 63,7 0,012 0,006
Pflagen 0,66 50 48,5 0,009 0,005
Ausbringung 0,33 25 245 0,005 0,002
Ermnte 0,67 51 493 0,010 0,005
Saatgut 0,01 2 0,7 0,001 0,005
N-Diinger 7,19 1124 414,8 1,095 2,214
P-Diinger 0,95 64 60,9 0,113 0,002
K-Diinger 0,31 20 18,7 0,042 0,001
Ca-Dunger 0,04 6 5,5 0,005 0,000
PSM 0,33 15 13,9 0,031 0,002
Emissionen Feld 0,00 896 0,0 0,000 2,889
Zwischensumme 11,36 2319 700,5 1,325 5,132
Konversion
Zwischenlagerung 1,36 98 95,8 0,093 0,002
Anlieferung 0,42 32 30,4 0,013 0,003
Olmihle 3,05 181 173,4 0,297 0,005
Hexan 0,16 2 1.6 0,002 0,000
Raffination 0,54 31 29,9 0,049 0,001
Bleicherde 0,02 1 1.4 0,000 0,000
Phosphorséure 0,01 1 0,9 0,001 0,000
Umesterung 2,44 143 137,56 0,227 0,004
Methanol 4,81 352 347,6 0,172 0,002
Natronlauge 0,12 8 7.6 0,016 0,000
Glyzerin Aufbereitung 0,24 14 13,2 0,021 0,000
Zwischensumme 13,17 864 839,3 0,891 0,018
Nutzung RME
Transport 0,22 17 16,0 0,003 0,002
Nutzung 0,00 216 0,0 0,043 0,695
Zwischensumme 0,22 233 16,0 0,046 0,697
Gutschriften RME -
Referenzlandbau -0,83 -67 -60,6 -0,018 -0,019
Sojaschrot LW -4,46 -318 -279,8 -0,321 -0,101
Sojaschrot Transport -2,03 -162 -157,1 -0,028 -0,015
Glyzerin Energieinput -10,30 -758 -741,6 -0,467 -0,020
Chilor -4,01 -275 -260,5 -0,547 -0,011
Natronlauge -2,68 -184 -174,0 -0,365 -0,008
Propylen -7,03 -188 -181,1 -0,249 -0,005
Zwischensumme -31,34 -1952 -1854,9 -1,996 -0,179
Dieselkraftstoff
Bereitstellung 4,82 374 358,3 0,599 0,012
Nutzung Diesel 42 96 3392 3175,3 0,043 0,695
Zwischensumme 47,78 3766 3533,6 0,642 0,707
RME minus DK -54,37 -2303 -3832,8 -0,376 4,961
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17b Ergebnisse: Lebenswegvergleich | (Glyzerin synthetisch)

Teil 2: Emissionen |
Bezug: 1 kg DK bzw. DKA

Lebenswegabschnitt ~ SO,-Aqui. - SO, SO, NO, NO,
OK I+l OK I+l gesamt OK I+l gesamt
g g g g g
Landwirtschaft
Eggen 0,488 0,041 0,045 0,638 0,641
Pfligen 0,372 0,031 0,034 0,486 0,488
Ausbringung 0,200 0,016 0,017 0,263 0,264
Ernte 0,369 0,032 0,035 0,482 0,484
Saatgut 0,017 0,001 0,002 0,004 0,005
N-Dunger 4,216 0,746 0,759 2,303 2,318
P-Diinger 0,598 0,432 0,653 0,235 0,468
K-Diinger 0,032 0,007 0,008 0,034 0,035
Ca-Duinger 0,009 0,002 0,002 0,010 0,010
PSM 0,059 0,044 0,044 0,019 0,019
Emissionen Feld 11,079 0,000 0,000 0,000 0,000
Zwischensumme 17,441 1,351 1,600 4,474 4,731
Konversion
Zwischenlagerung 0,186 0,138 0,144 0,066 0,070
Anlieferung 0,313 0,021 0,023 0,417 ‘0,418
Olmiihle 0,410 0,224 0,229 0,261 0,266
Hexan 0,007 0,005 0,006 0,003 0,003
Raffination 0,064 0,034 0,034 0,043 0,044
Bleicherde 0,011 0,006 0,006 0,008 0,008
Phosphorséaure 0,013 0,012 0,015 0,003 0,007
Umesterung 0,303 0,167 0,170 0,191 0,195
Methanol 0,347 0,251 0,270 0,136 0,148
Natronlauge 0,027 0,020 0,021 0,009 0,009
Glyzerin Aufbereitung 0,026 0,013 0,013 0,019 0,020
Zwischensumme 1,709 0,892 0,932 1,165 1,188
Nutzung RME
Transport 0,121 0,010 0,011 0,158 0,158
Nutzung 7,316 0,115 0,115 10,190 10,190
Zwischensumme 7,437 0,126 0,127 10,348 10,348
Gutschriften RME .
Referenzlandbau -0,485 -0,044 -0,050 -0,616 -0,621
Sojaschrot LW -1,485 -0,350 -0,382 -1,305 -1,336
Sojaschrot Transport -1,697 -0,812 -3,071 -1,263 -3,631
Glyzerin Energieinput -4,421 -3,707 -3,124 -1,015 -1,042
Chlor -0,918 -0,699 -0,714 -0,293 -0,309
Natronlauge -0,614 -0,467 -0,477 -0,197 -0,208
Propylen -0,751 -0,677 -0,606 -0,247 -0,266
Zwischensumme -10,371 -6,654 -8,424 -4,936 -7,412
Dieselkraftstoff
Bereitstellung 1,825 1,367 1,607 0,649 0,786
Nutzung Diesel 8,101 0,900 0,900 10,190 10,190
Zwischensumme 9,925 2,267 2,507 10,839 10,976

RME minus DK 6,291 -6,653 -8,272 0,200 -2,121
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17¢c Ergebn‘isse: Lebenswegvergleich | (Glyzerin synthetisch)

Teil 3: Emissionen Il
Bezug: 1 kg DK bzw. DKA

Lebenswegabschnitt NH; HCI DP DP Staub
OK I+l OK I+l OK I+ gesamt OK I+
mg mg mg mg mg
Landwirtschaft
Eggen 04 0,09 42,59 42,79 1,02
Pfliigen 0,3 0,07 32,63 32,68 0,78
Ausbringung 0,1 0,04 21,88 21,96 0,39
Ernte 0,3 0,07 36,66 36,81 0,79
Saatgut 6,9 0,01 0,15 0,18 0,45
N-Diinger 984,2 10,06 12,73 13,98 339,76
P-Diinger 0,4 1,11 5,45 27,56 60,31
K-Diinger 0,1 2,25 1,31 1,43 25,68
Ca-Diinger 0,0 . 0,25 0,35 0,38 18,29
PSM 0,2 0,66 0,20 0,20 1,73
Emissionen Feld 5893,3 0,00 0,00 0,00 0,00
Zwischensumme 6886,0 14,62 153,84 177,96 449,20
Konversion
Zwischenlagerung 0,0 2,21 0,42 0,81 3,20
Anlieferung 0,2 0,15 13,11 13,22 0,56
Olmiihle 0,0 342 0,28 0,59 8,98
Hexan 0,0 0,02 0,06 0,10 0,23
Raffination 0,0 0,44 0,05 0,08 1,56
Bleicherde 0,0 0,00 0,35 0,35 0,14
Phosphorsaure 0,0 0,01 0,04 0,44 0,98
Umesterung 0,0 2,33 0,22 0,43 7,21
Methanol 0,0 0,36 3,28 4,17 7,52
Natronlauge 0,0 0,44 0,11 0,16 0,45
Glyzerin Aufbereitung 0,0 0,13 0,00 0,00 0,00
Zwischensumme 0,2 9,51 17,93 20,35 30,82
Nutzung RME
Transport 0,1 0,02 6,32 6,37 0,26
Nutzung 36,0 0,00 1375,00 1375,00 0,00
Zwischensumme 36,1 0,02 1381,32 1381,37 0,26
Gutschriften RME .
Referenzlandbau -4,7 -0,18 -43,42 -43,80 -3,44
Sojaschrot LW -115,7 -4,75 -67,87 - -70,62 -29,40
Sojaschrot Transport -0,3 -1,01 -13,64 -239,04 -2.27
Glyzerin Energieinput 0,0 -4,61 -3,23 -5,36 -91,12
Chlor -0,2 -15,27 -3,81 -5,26 -15,60
Natronlauge -0,1 -10,19 -2,64 -3,61 -10,42
Propylen -0,1 -1,84 -3,56 -4,99 -16,37
Zwischensumme -121,1 -37,86 -138,16 -372,68 -168,62
Dieselkraftstoff
Bereitstellung 0.1 4,09 19,20 30,36 56,70
Nutzung Diesel 36,0 0,00 1375,00 1375,00 0,00

Zwischensumme 36,1 4,09 1394,20 1405,36 56,70

RME minus DK ' 6765,1 -17,81 20,72 -198,36 254,96
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17d Ergebnisse: Lebenswegvergleich | (Glyzerin synthetisch)

Teil 4: Emissionen Il
Bezug: 1 kg DK bzw. DKA

Lebenswegabschnitt NMHC Formaldehyd Benzol Benzo-a-pyren
OK I+l OK I+l OK I+l OK I+l
g mg mg ng
Landwirtschaft
Eggen 0,08 5,61 1,36 144
Pfligen 0,06 4,27 1,04 110
Ausbringung 0,05 4,17 1,00 51
Ernte 0,07 5,07 1,23 105
Saatgut 0,00 0,02 0,01 1
N-Dinger 0,08 3,02 1,08 102
P-Diinger 0,02 1,18 0,32 24
K-Diinger 0,00 0,24 0,07 6
Ca-Dlnger 0,00 0,07 0,02 2
PSM 0,00 0,04 0,03 1
Emissionen Feld 0,00 0,00 0,00 0
Zwischensumme 0,37 23,69 6,15 544
Konversion
Zwischenlagerung 0,01 0,14 0,08 24
" Anlieferung 0,04 2,66 0,65 63
Olmihle 0,03 1,93 1,10 18
Hexan 1,13 0,01 0,05 1
Raffination 0,01 0,37 0,22 4
Bleicherde 0,00 0,06 0,02 1
Phosphorséure 0,00 0,01 0,00 0
Umesterung 0,02 1,61 0,97 16
Methanol 0,05 0,91 0,39 22
Natronlauge 0,00 0,02 0,01 1
Glyzerin Aufbereitung 0,00 0,18 0,11 2
Zwischensumme 1,30 7,90 3,58 152
Nutzung RME
Transport 0,02 1,05 0,26 36
Nutzung 1,74 131,80 34,00 59483
Zwischensumme 1,76 132,85 34,26 59519
Gutschriften RME :
Referenziandbau -0,09 -6,95 -1,68 -125
Sojaschrot LW -0,48 -11,42 -3,25 . =240
Sojaschrot Transport -0,08 -4,85 -1,25 -64
Glyzerin Energieinput -0,13 -2,36 -0,73 -230
Chlor -0,02 -0,82 -0,31 -18
Natronlauge -0,01 -0,57 -0,21 -12
Propylen -0,08 -0,85 -0,66 -45
Zwischensumme -0,89 -27,82 -8,08 -734
Dieselkraftstoff
Bereitstellung 0,60 3,20 3,39 143
Nutzung Diesel 1,74 131,80 34,00 59483
Zwischensumme 2,35 135,00 37,39 59626

RME minus DK 0,19 1,63 -1,48 -146
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17e Ergebnisse: Lebenswegvergleich | (Glyzerin synthetisch)

Teil 5: Mineralische Ressourcen
Bezug: 1 kg DK bzw. DKA

Lebensweg- Kalkstein Phosphat- Schwefel Rohkali Steinsalz Ton-

abschnitt erz mineralien
g g d g g g
Landwirtschaft
Saatgut 0,12 0,22 0,01 0,32 0,00 0,00
N-Dinger 80,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P-Diinger 0,00 221,45 14,73 0,00 0,00 0,00
K-Dinger 0,00 0,00 0,00 318,18 0,00 0,00
Ca-Diinger 35,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zwischensumme 116,32 221,67 14,74 318,50 0,00 0,00
Konversion
Bleicherde 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,75
Phosphorséaure 0,00 2,76 0,58 0,00 0,00 0,00
Methanol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Natronlauge 0,00 0,00 0,00 0,00 - 3,98 0,00
Zwischensumme 0,00 2,76 0,58 0,00 3,98 8,75
Gutschriften RME
Referenzlandbau -0,36 -1,88 -0,12 -6,31 0,00 0,00
Saatgut (Soja) -0,03 -0,48 -0,03 -2,48 0,00 0,00
N-Dinger (Soja) -1,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P-Diinger (Soja) 0,00 -19,49 -1,30 0,00 0,00 0,00
K-Dinger (Soja) 0,00 0,00 0,00 -100,83 0,00 0,00
Chior (Glyzerin) 0,00 0,00 0,00 0,00 -227,78 0,00
Natronlauge (Glyz.) 0,00 0,00 0,00 0,00 -91,68 0,00
Zwischensumme _ -1,71 -21,85 -1,45 -109,62 -319,46 0,00

Saldo 114,61 202,58 13,87 | 208,88 -315,48 8,75
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17f Ergebnisse: Sensitivitdtsanalysen

Ressourcen und Emissionen
Bezug: 1 kg DK bzw. DKA

Erschopfliche _CO,- Cco, CH, N,O
Energien Aquival.

MJ 9 ) Y 9
Gutschrift (Glyzerin synth.) -54,37 -2303 -3709 -0,30 4,97
Gutschrift (Glyzerin therm.)  -32,60 -1029 -2605 1,20 5,00
Allokation min. -36,40 -2302 -2806 0,31 1,61
Aliokation max. -29,52 -1295 -2382 1,00 3,44
N,O min. -54,37 -3198 -3833 -0,38 2,07
N,O max. -54,37 -1010 -3833 -0,38 9,13
Ertrag niedrig -53,96 -2273 -3804 -0,36 4,97
Ertrag hoch -54,84 -2354 -3864 -0,40 4,90
Rapsél -41,62 -1415 -3198 0,73 5,70

S0,-Aquiv. SO, NO, NH, HCI

OK I+l OK 1+l OK I+l OK I+l OK I+l

g g9 g g g
Gutschrift (Glyzerin synth.) 6,29 -6,55 0,20 6,77 -0,02
Gutschrift (Glyzerin therm.) 12,82 . -1,21 1,86 6,77 0,01
Allokation min. 3,73 -1,22 1,26 2,16 0,01
Allokation max. 10,25 -0,53 2,97 4,62 0,01
Ertrag niedrig 6,50 -6,53 0,46 6,77 -0,02
Ertrag hoch 5,92 -6,58 -0,07 6,68 -0,02
Rapsol 13,10 -1,72 0,37 7,74 0,01
Diesel- Staub Form- Benzol Benzo-
partikel aldehyd a-pyren
OK I+l OK I+l OK I+l OK I OK I+

g 9 mg mg ng
Gutschrift (Glyzerin synth.) 0,02 0,25 1,63 -1,48 -146
Gutschrift (Glyzerin therm.) 0,03 0,38 5,82 0,18 111
Allokation min. 0,03 0,12 8,15 0,55 118
Allokation max. 0,07 0,27 15,16 2,67 288
Ertrag niedrig 0,04 0,26 4,09 -0,88 -88
Ertrag hoch 0,00 0,25 -0,72 -2,06 -201
Rapsél -0,01 0,42 -6,34 -4,36 -55

Die Einzelauflistung der mineralischen Ressourcen findet sich in Chart 8a

17g Umrechnungsfaktoren

Die in dieser Studie angegebenen Werte sind bezogen auf 1 kg DK bzw. DKA (s. Ab-
schnitt 2 "Vorgehensweise"). Sie lassen sich mit folgenden Umrechnungsfaktoren auf
andere Bezugsgréflen umrechnen:

Umrechnungsfaktor fur den Bezug auf 1 kg RME/Rapsdl: 0,8659 (=37,20/42,96)
Umrechnungsfaktor fiir den Bezug auf ha.a (RME): 990,01
Umrechnungsfaktor fir den Bezug auf ha.a (Rapsol): 862,46
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VIl

Kurzfassung

In der Vergangenheit sind erhebliche Anstrengungen unternommen worden, um mit
den Rapséltreibstoffen ein gleichwertiges Substitut zum  mineralischen
Dieselkraftstoff herzustellen. Inzwischen sind die technischen Probleme der
Verwendung von Rapsél als Ersatz fiir Dieselkraftstoff weitgehend gel6st. Kontrovers -
diskutiert wird hingegen weiterhin die Frage, ob es aus ékonomischer Sicht sinnvoll
ist, diese technischen Mdéglichkeiten auch tatsachlich zu nutzen. Zur Klarung dieser
Frage wird in dem vorliegenden Gutachten die Verwendung von Rapsél als Substitut
fur mineralischen Dieselkraftstoff einer umfassenden ¢©konomischen Analyse
unterzogen. Eine erneute Betrachtung des Themas ist dadurch notWendig
geworden, daR sich die 6konomischen Rahmenbedingungen fir die Produktion und
Verwendung von Rapsél als Treibstoff in jlngster Zeit entscheidend verandert
haben. Einerseits wurden die Rapsoltreibstoffe von der MineralSisteuer befreit,
andererseits wurde mit der EU-Agrarreform die Mdoglichkeit gegeben,
nachwachsende Rohstoffe auf stiligelegten Flachen anzubauen, ohne da} dadurch
auf die Gewahrung der Flachenstillegungspramie in Héhe von durchschnittlich 750

DM/ha verzichtet werden muf3.

Der Anbau von Non-food-Raps erfolgt bisher nur in vergleichsweise kleinen Mengen,
so daR die bestehenden Méglichkeiten der Verwendung stiligelegter Flachen fiir den
Anbau von Non-food-Raps bei weitem nicht ausgeschépft sind. 1997 betrug der
Umfang der konjunkturellen Fléachenstillegung 821 000 ha, wovon 107 000 ha fur
den Anbau von Non-food-Raps genutit wurden. Fir diese geringe Ausschdpfung der
Anbauméglichkeiten sind in erster Linie 6konomische Griinde verantwortlich. Damit
der Anbau von Non-food-Raps auf stillgelegten Flachen aus einzelwirtschaftlicher
Sicht lohnend ist, mull der Deckungsbeitrag des Anbaus hoher sein als der
Deckungsbeitrag der reinen Flachenstillegung. Fir einen durchschnittlichen Betrieb
ist dies nicht der Fall. Lediglich fiir Betriebe mit guten Anbaubedingungen fiir Raps
und niedrigen variablen Kosten des Rapsanbaus kann der Anbau von Non-food-
Raps auf stiligelegten Flachen unter der derzeitigen Preissituation lohnend sein. In
diesen Betriecben wird aber haufig schon Food-Raps bis in die N&he der

Fruchtfolgegrenze angebaut, so dall die Fruchtfolgerestriktion dort gegen einen
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Anbau von Non-food-Raps spricht. D.h. der Anbau von Non-food-Raps hat haufig
andere Griinde als die :Héhe seines Deckungsbeitrags. Hier sind insbesondere die
Méglichkeit zur Optimierung der Fruchtfolge und zur Gilleausbringung auf den

Anbaufléchen von Non-food-Raps zu nennen.

Mit den derzeit in der Bundesrepublik Deutschland produzierten Mengen an Non-
food-Raps kann nur ein marginaler Beitrag zur Treibstoffversorgung geleistet
werden. Um eine gewisse Bedeutung fiir den Treibstoffmarkt zu erhalten, mufte der
Anbau von Non-food-Raps deutlich ausgeweitet werden. Eine solche Ausdehnung
der Produktionsmenge ist jedoch unter den gegebenen Rahmenbedingungen -
aufgrund der fehlenden einzelwirtschaftlichen Profitabilitit des Anbaus von Non-
food-Raps in vielen Betrieben nicht zu erwarten. Eine deutliche Ausdehnung der
Produktionsmenge laRt sich daher nur durch eine Erh6hung der mit der

Rapsolproduktion verbundenen Subventionen erreichen.

Die Verarbeitung der Rapssaat zu Rapsdl erfolgt in Olmihlen, die von
unterschiedlicher GroRe sein kénnen. Die Bandbreite bewegt sich von kleinsten
Olmiihlen, die von mehreren Landwirten gemeinsam genutzt werden, bis zu den
groen Olmiihlen der Olmihlenindustrie. Da die GroRanlagen der Olmiihlenindustrie
den Kleinpressen aus dkonomischer Sicht deutlich tberlegen sind, bietet sich die

Verarbeitung der Rapssaaten in den GroRanlagen der Olmiihlenindustrie an.

Die Bereitstellungskosten fir reinen Rapséltreibstoff bzw. RME liegen deutlich tiber
den Bereitstellungskosten fir mineralischen Dieselkrafistoff. Bei den derzeitigen
Produktionsmengen sind die Bereitstellungskosten fiir Rapséltreibstoffe etwa doppelt
so hoch wie der abgabenfreie’ Tankstellenpreis fir mineralischen Dieselkraftstoff, der
im Jahre 1996 eine Hohe von 0,44 DM/l hatte. Daher kénnen Rapsoltreibstoffe zur
Zeit nur aufgrund der flr sie gewédhrten Mineraldlsteuerbefreiung in Héhe von 0,62
DM/l mit Dieselkraftstoff konkurrieren. Bei einer deutlichen Ausweitung der
Produktionsmenge wiirden sich die Bereitstellungskosten der Rapsoéltreibstoffe
jedoch aufgrund des zu erwartenden Preisverfalls der bei der Herstellung von Rapsél
bzw. RME anfallenden Kuppelprodukte Rapsschrot und Glycerin erheblich erhéhen.

Hierzu wurden flr verschiedene Szenarien Modellrechnungen durchgefiihrt. Die



X

Ergebnisse zeigen, daB sich die Bereitstellungskosten fiur Raps6l bzw. RME bei
einer Ausweitung der Produktionsmengen selbst unter optimistischen Annahmen um
mindestens 15 bis 20 % erhéhen wirden. Daher miiSten die Subventionen bei einer
Ausdehnung der Produktionsmengen liber das derzeitige Niveau von 0,71 DM/I
hinaus erhoht werden, um die Absatzféhigkeit der Rapsolireibstoffe im Vergleich zu
mineralischem Dieselkraftstoff aufrechterhalten zu kénnen. Insgesamt ist
festzustellen, daB das Wettbewerbsdefizit der Rapséltreibstoffe gegeniiber
mineralischem Dieselkraftstoff erheblich ist und sich bei Ausweitung der
Produktionsmengen noch erhdhen wirde. Das Wettbewerbsdefizit beruht nicht
darauf, daR sich die Verwendung von Rapsol als Treibstoff noch in der
Markteinfihrungsphase befindet, sondern es ist struktureller Natur und wird

dauerhaft bestehen bleiben.

Es erscheint vorstellbar, dal sich das Wettbewerbsdefizit der Rapséltreibstoffe in
Zukunft durch einen Anstieg der Preise fiir mineralischen Diesélkraftstoff reduzieren
konnte. Aufgrund der Angebots- und Nachfragesituation auf den Mineraléimarkten ist
ein dauerhafter und deutlicher Anstieg des Preises fiir mineralischen Dieselkraftstoff
in absehbarer Zeit jedoch wenig wahrscheinlich. Wenn berhaupt, dirfte es nur zu
einem moderaten Anstieg des Preises fir mineralischen Dieselkraftstoff kommen.
Modellberechnungen zeigen, dafs ein moderater Anstieg des Preises zwar zu einer
Verringerung des Wettbewerbsdefizits der Rapséltreibstoffe fuhrt, dall der aus
heutiger Sicht mégliche Anstieg der Energiepreise aber bei weitem nicht ausreicht,
um das Wettbewerbsdefizit der Rapsoltreibstoffe zu iberbriicken. Selbst nach einem
Anstieg der Energiepreise um 40 % wirde das Wettbewerbsdefizit von RME
gegeniiber mineralischem Dieselkraftstoff immer noch 0,56 DM/ Dieselkraftstoff-
dquivalent betragen. Daher ist davon auszugehen, dal® das Wettbewerbsdefizit der
Rapséltreibstoffe in absehbarer Zeit nicht durch einen Anstieg der Preise fiir fossile

Energietrager beseitigt werden kann.

Neben der Entwicklung von Angebot und Nachfrage auf den Mineraldimarkten
kénnen die Preise fur Dieselkraftstoff auch aufgrund einer weiteren steuerlichen
Belastung der Mineraldlprodukte ansteigen. In diesem Zusammenhang wird seit

einiger Zeit insbesondere die Einfiihrung einer Energie- bzw. CO,-Steuer erwogen.
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Die méglichen Auswirkungen der Einfﬁhrung einer solchen Steuer werden am
Beispiel der auf EU-Ebene zur Zeit diskutierten kombinierten Energie- und CO,-
Steuer analysiert. Die Berechnungen zeigen, daR die Einfiihrung dieser Steuer das
Wettbewerbsdefizit der Rapséltreibstoffe im Vergleich zu mineralischem
Dieselkraftstoff nur geringfligig reduzieren kann. Dies reicht bei weitem nicht aus, um
das bestehende Wettbewerbsdefizit zu beseitigen. Auch nach Einfiihrung der auf
EU-Ebene geplanten Energie- und CO,-Steuer wiirde ein erhebliches Wettbewerbs-
defizit verbleiben, das mindestens noch 0,58 DM/l Dieselkraftstoffaquivalent

betragen wirde.

Aufgrund der dargestellten Zusammenhénge ist davon auszugehen, dal® das
Wettbewerbsdefizit der Rapsoltreibstoffe dauerhaft erhalten bleiben wird. Daher ist
auf lange Sicht eine hohe staatliche Férderung notwendig, wenn die Absatzféhigkeit
der Rapsoltreibstoffe sichergestellt werden soll. Insbesondere ist die gelegentlich
gedulerte Behauptung nicht zutreffend, dal eine Produktion von Rapséltreibstoffen
bei den derzeitigen Produktionsmengen ohne Gewahrung von Subventionen méglich
sei. Rapsoltreibstoffe sind von der Mineral6isteuer befreit. Zwar handelt es sich bei
der Mineral6lsteuerbefreiung um keine im Staatshaushalt explizit ausgewiesene
Subventionszahlung, sie stellt aber wie jede Steuervergiinstigung eine Form der
Subventionierung dar, deren Betrag als ,tax expenditure® in Hoéhe der
Steuermindereinnahmen auszuweisen ist. Derzeit betragt die Foérderung der
Rapséltreibstoffe durch den Verzicht auf Mineraléisteuereinnahmen 0,62 DM je Liter
RME. Da durch den Verzicht auf die Erhebung der Mineraldisteuer auch die auf die
MineralGlsteuer zu entrichtende Mehrwertsteuer entfalt, liegen die mit der Férderung
der Rapsolireibstoffe verbundenen effektiven Subventionen (ber dem reinen
Verzicht auf Mineralblsteuereinnahmen. Daher hat die Subventionierung der
Rapsoltreibstoffe bei derzeitigen Produktionsmengen einen Umfang von 0,71 DM/
RME. Aufgrund der dargestellten Zusammenhange wird sich der erforderliche
Subventionsaufwand bei einer Ausweitung der Produktionsmengen dariiber hinaus
deutlich erhéhen. Selbst bei ginstigen Annahmen muf? man davon ausgehen, daf}
sich der erforderliche Subventionsaufwand bei einer Ausweitung der Produktions-

mengen auf mindestens 1,12 DM pro Liter RME erhéht.
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Im Zusammenhang -mit der Férderung von Rapsélireibstoffen wurden in der
Vergangenheit wiederholt beschaftigungs- und einkommenspolitische Argumente
angefiihrt. Bei einer methodisch korrekten Analyse sé&mtlicher Systemzusammen-
hange sind derartige Wirkungen jedoch nicht zu begriinden, da die geringen
Beschaftigungswirkungen von .Férderungsmaﬁnahmen durch den Verlust an
Arbeitsplatzen in anderen Bereichen der Volkswirtschaft tendenziell ausgeglichen
werden. Auch als Instrument zur Sicherung der Einkommen in der Landwirtschaft ist
die Forderung der Rapsoéltreibstoffe wenig geeignet. Von dem insgesamt
eingesetzten Subventionsbetrag kommt bei dieser Form der Unterstlitzung nur ein
vergleichsweise geringer Anteil bei den Landwirten an. Der Rest féllt an anderen
Stellen in der Volkswirtschaft an bzw. fiihrt aufgrund der mit den Subventions-
maRnahmen verbundenen Verzerrungswirkungen zu einem volkswirtschaftlichen
Wohlfahrtsverlust und géht damit definitiv verloren. Mit den direkten
‘Einkommenstransfers steht der EU demgegeniiber ein Instrument zur Verfiigung,
das nicht nur weniger volkswirtschaftliche Kosten verursécht, sondern auch
distributiv gezielter zugunsten der Landwirtschaft wirkt. Daher kann die Férderung
von Rapsoéitreibstoffen kaum mit einkommenspolitischen Argumenten begriindet

werden.

Auler durch die Gewahrung von Subventionen werden Rapsélitreibstoffe auch durch
die bestehenden Regulierungen im Rahmen des derzeitigen Marktordnungssystems
fur den Rapsanbau geférdert. Durch die Mdglichkeit zum Anbau von Non-food-Raps
auf stillgelegten Flachen wurde eine kinstliche Wettbewerbsbeschrankung
geschaffen, die den Non-food-Raps sowohl vom Wettbewerb mit Food-Raps als
auch vom Wettbewerb mit anderen Ackerfriichten abkoppelt. Nur aufgrund dieser
kunstlichen Wettbewerbsbeschrankung ist die Verwendung von Raps fiir Non-food-
Zwecke trotz des deutlich niedrigeren Preises im Vergleich zum Food-Raps
Uberhaupt wettbewerbsfahig. Dieser Aspekt wird bei der bisherigen Beurteilung der
staatlichen Férderung von Rapséltreibstoffen weitgehend vernachlassigt, wenngleich
es sich keineswegs um eine unwesentliche Frage handelt. Regulierungen fiihren
aufgrund der durch sie bewirkten Marktverzerrungen zu WohifahrtseinbuBen wie

verzerrende Steuern und Subventionen. Die mit der vorliegenden Regulierung
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verbundenen Wohlifahrtseinbufen dirften ein &hnliches Ausmal haben wie

Subventionen mit vergleichbaren Effekten auf die wirtschaftlichen Entscheidungen.

in der Agenda 2000 ist geplant, die marktpolitischen Rahmenbedingungen fur den
Anbau von Non-food-Raps einschneidend zu andern. Insbesondere ist vorgesehen,
den Regelsatz der obligatorischen Flachenstillegung auf null zu reduzieren. Die
Analysen haben gezeigt, dall im Fall der Umsetzung der Agenda 2000 in ihrer
jetzigen Form mit einer Einstellung des Anbaus von Non-food-Raps zu rechnen ist,

da der Anbau dann keinesfalls mehr wirtschattlich ist.

Ein entscheidender Vorteil der Rapsoltreibstoffe wird darin gesehen, daR ihre
Verwendung dazu beitragen kénne, die fossilen Energiereserven zu schonen und
die Abhangigkeit von Energieimporten zu reduzieren. Bei Berlicksichtigung aller
relevanten Kostenkategorien fiihrt die Analyse jedoch zu dem Ergebnis, dal ein
Verfahren zur Energieerzeugung, das wie die Rapsoloption wirtschaftliche
Nettoverluste erzeugt und erst durch Subventionen bzw. Steuervergiinstigungen in
die Gewinnzone gebracht werden kann, letztlich ein mengenmaRiger
Energieverschwender ist. Die Verwendung von Rapsél als Treibstoff hat nicht nur,
wie vielfach vermutet, eine relativ ungiinstige, sondern eine negétive Energiebilanz.
Die Verwendung von Rapsolireibstoffen fiihrt nicht zu einer Schonung, sondern zu
einer Verschwendung nicht regenerierbarer Energieressourcen, und die Abhangig-

keit von Energieimporten wird im Endeffekt nicht geringer, sondern gréRer.

Als CO,-MinderungsmafRnahme muf sich die Verwendung von Rapsél mit allen
anderen in einer Volkswirtschaft zur Verfigung stehenden CO,-Minderungsoptionen
messen lassen. Die Beschrankung der Analyse von CO,-MinderungsmafRnahmen
auf einzelne Sektoren der Volkswirtschaft, wie z.B. den Verkehrssektor, ist nicht
problemadaquat und fihrt in der Regel zu falschen Ergebnissen beziiglich der
relativen Vorteilhaftigkeit einer CO,-Minderungsmalinahme. Bei dem notwendigen
volkswirtschaftlichen Vergleich aller potentiellen CO,-Minderungsstrategien stellt sich
die Verwendung von Rapsoéltreibstoffen jedoch als &uBerst unwirtschaftliche
MaRnahme dar. Die spezifischen CO,-Minderungskosten der Verwendung von RME

betragen fur eine merkliche CO,-Minderung bei alleiniger Bericksichtigung des
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direkten Subventionsaufwands zwischen 238 und 688 DM/t CO,. Da bei dieser
Berechnung von gilnstigen Annahmen ausgegangen worden ist, kénnen diese
Werte allenfalls als untere Grenzwerte fiir die tatsachlichen CO,-Minderungskosten
angesehen werden. Nahezu alle anderen CO,-ReduktionsmaRnahmen haben
deutlich geringere spezifische ACOZ-Minderungskosten als die Verwendung von
Rapsdl als Treibstoff. Selbst im Vergleich zu anderen erneuerbaren Energietréagern
bzw. zu anderen nachwachsenden Rohstoffen schneiden die Rapsélireibstoffe
teilweise sehr viel schlechter ab. Bei Verfolgung alternativer CO,-Minderungsmaf-
nahmen kann man daher mit dem selben Kostenaufwand eine sehr viel héhere CO,-
Reduktion erreichen als durch eine Verwendung von Rapsol als Treibstoff. Aus
diesem Grund ist diese Verwendung von Rapsoéltreibstoffen unter dem Aspekt der

CO,-Reduktion aus 6konomischer Sicht nicht empfehlenswert.

Damit die Verwendung von Rapsél aus volkswirtschaftlicher Sicht begriindet werden
kann, missen die insgesamt erreichbaren Nutzen die aufzuwendenden Kosten, und
zwar sa@mtliche gesellschaftliche Kosten aller Art, iberwiegen. Da im Falle der
Rapséltreibstoffe ein strukturelles Wettbewerbsdefizit vorliegt, das dauerhaft erhalten
bleibt, ist auf lange Sicht eine umfangreiche staatliche Férderung notwendig, um die
Absatzfahigkeit der Rapsoltreibstoffe sicherzustelien. Diese hohen Subventionen
sind aus volkswirtschaftlicher Sicht nur dann zu rechtfertigen, wenn diesen Kosten
entsprechend hohe volkswirtschaftliche Nutzen gegentiberstehen. Wie die Analysen
gezeigt haben, ist das nicht der Fall. Vielmehr erweist sich so gut wie keines der flr
eine Forderung von Rapsdl als Treibstoff vorgebrachten Argumente als stichhaltig.
Selbst die haufig zur Begrindung einer Férderung der Rapsoltreibstoffe ins Feld
gefiihrten umwelt- und energiepolitischen Argumente sprechen nicht fur, sondern
gegen eine Forderung von Rapsdl. Auch zu anderen Zielen, wie z.B. der
Beschaftigungspolitik oder der Sicherung der Einkommen in der Landwirtschaft,
kann die Férderung von Rapsél keinen wesentlichen positiven Beitrag leisten bzw.
schneidet im Vergleich zu anderen Maflnahmen deutlich schlechter ab. Insgesamt
mul man somit zu dem Ergebnis kommén, dal die Foérderung von
Rapsoéltreibstoffen aus volkswirtschaftlicher Sicht nicht beflirwortet werden kann. Die

volkswirtschaftlichen Kosten Ubersteigen die mit diesem Konzept verbundenen
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volkswirtschaftlichen Nutzen so deutlich, da@ man selbst unter &uferst giinstigen

Annahmen nicht zu einem anderen Ergebnis kommen kann.

Executive summary

" In the past, great efforts have been made to develop rapeseed oil-based fuels into a
full-scale substitute for the mineral oil-based diesel fuel. In the meantime, the
technical problems connected with the utilisation of rape oil instead of diesel have
largely been solved. However, there still is considerable controversy as to whether it
makes economic sense to take advantage of the technical opportunities available. It
is the purpose of this report to contribute to the solution of this issue by providing a
comprehensive economic assessment of the effects resulting from the substitution of
diesel with rape oil fuel. A reappraisal has become necessary because many
fundamentals determining the production and the utilisation of rape oil have been
changed considerably. On the one hand, rapeseed oil fuel has been exempted from
mineral oil taxation. On the other hand, reforms of the EU agricultural policy make it
possible for farmers to use set-aside land for growing renewable resources without
jeopardising their eligibility for set-aside compensation payments, which amounts to

750 DM/hectare on average.

Only relatively small quantities of non-food rape are being produced at the moment.
Therefore, the existing possibilities to use set-aside land for the cultivation of non-
food rape have not been exhausted by any means. In 1997, the land set aside
totalled 821,000 hectares, of which 107,000 hectares were used for the cultivation of
non-food rape. The fact that the potential for non-food rape cultivation remains
grossly underused is due above all to economic factors. To make the cultivation of
non-food rape in areas of set-aside land profitable from an individual economic
perspective, the profit contribution of non-food rape éultivation has to exceed the
profit contribution of the pure set-aside. This is not the case for the average
agricultural undertaking. Given the current price situation, the cultivation of non-food

rape on set-aside areas can only be profitable for those farm units which enjoy
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advantageous cultivation conditions for rapeseeds and where the variable costs of
rape production are-low. In these agricultural undertakings, food rape is frequently
grown to an extend allowed by the crop rotation rule, so that, for this very reason, the
restriction due to the crop rotation rule speaks against a cultivation of non-food rape.
Non-food rape therefore is often grown for other reasons than for the level of the
contribution margin, among therﬁ above all the possibility to optimise the rotation of
crops and the possibility to apply liquid manure on the land to be used for growing

non-food rape.

The quantity of non-food rape éurrently produced in the Federal Republic of
Germany can make solely a marginal contribution to the fuel supply. The cultivation
of non-food rape would have to be expanded considerably for it to have a significant
impact to the fuel market. Such an expansion of output cannot be expected under
the prevailing circumstances because for many farm units non-food rape cultivation
would not be profitable. A significant expansion of output will therefore only be

possible when the subsidies for non-food rape will have been increased.

Rapeseed oil is extracted in oilseed refineries which vary in size ranging from small
processing facilities operated by a few farmers to the large-scale industrial plants. As
the larger processing units are much more efficient, the rapeseed should be

processed mainly in these units.

The production costs of pure rapeseed oil fuel, and RME, are significantly higher
than the production costs of mineral fuel. Given the current levels of output, the
production costs of rapeseed oil-based fuel are about twice as high as the petrol
station price of mineral diesel fuel discounting the tax charge, i.e. 0.44 DM/litre in
1996. At the moment, rapeseed oil-based fuel can only compete with diesel fuel
because it is exempted from mineral oil tax which is levied at a rate of 0.62 DM/litre.
However, a significant increase in output levels would considerably increase the
production costs of rapeseed oil fuel since, in this case, a collapse of the prices for
rape oil and RME by-products, rapeseed meal, and glycerine, would have to be
expected. Several scenarios were calculated to assess the effect of this

development. Our results show that, even under optimistic assumptions, an increase
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in output quantities would raise the production costs of rape oil and RME by at least
15 to 20 percent. Therefore, the expansion of output levels would have to be
accompanied by an increase of the subsidies beyond the current level of 0.71
DM/litre to ensure marketability of rapeseed oil-based fuel compared to mineral
diesel fuel. All in all, it can be concluded that there is an enormous differential in the
competitiveness of rape oil and mineral diesel fuel which would be widened even
further if the output levels were to increase. The reason for this gap in competitive
strength is not that the use of rapeseed oil as a fuel is still at the stage of market

entry, but rather that it is of structural nature and will persist.

It seems conceivable that an increase in the prices of mineral diesel fuel will help to
reduce the lack of competitiveness of rapeseed oil fuel. But, taking the situation in
the mineral oil markets into account, a permanent and significant increase in mineral
fuel prices does not appear very likely in the foreseeable future. If at all, there will
only be a moderate increase in mineral diesel fuel prices. Calculations show that this
would lead to a narrowing of the gap in competitiveness of RME but the possible
increase would not be sufficient by any means to close the gap. Even after an
increase in energy prices by 40 percent, the gap in competitiveness between RME
and mineral fuel would still amount to 0.56 DM per litre diesel fuel equivalent.
Therefore, it can be concluded that, in the foreseeable future, the lack of
competitiveness of RME will not be eliminated by an increase in prices of fossil

energy resources.

Diesel fuel prices could rise not only because of the development of supply and
demand on mineral oil markets but also because of a tax increase for mineral oil
products. Discussions about the possible introduction of an energy or CO, tax have
been going on quite some time. The likely effects of the introduction of such a tax
were analysed on the basis of the combined energy and CO, tax that is currently
being discussed in the EU. Our calculations show that the introduction of such a tax
can only slightly reduce the gap in competitiveness of RME. But, this is by no means
sufficient to eliminate the lack of competitiveness. Even after the introduction of a
combined energy and CO, tax, a sizeable gap of competitiveness would remain and

amount to at least 0.58 DM per litre diesel fuel equivalent.
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The results of our study up to this point lead us to conclude that the lack of
competitiveness of rapeseed oil-based fuel will persist. Therefore, in the long run,
state support at a high level will be necessary to ensure that rapeseed oil fuel
remains a marketable commodity. The argument that, given the current output levels,
the production of rapeseed oil-based fuel is possible without granting subsidies must
be refuted. Rapeseed oil-based fuel is exempted from mineral oil taxation. The
exemption from mineral oil taxation is not shown in the state budget as a subsidy
payment, but, like every favourable tax treatment, it is an implicit subsidy which has
to be shown as “tax expenditure” indicating the amount of revenue shortfall incurred.
At present, the support of rapeseed oil fuel through shortfalls of mineral oil taxes
amounts to 0.62 DM per litre RME. Waiving mineral oil taxes also reduces the
amount of value added tax paYable accordingly. Therefore, the effective subsidies
connected with the support of rapeseed oil fuel clearly exceed the actual shortfall
arising from the waiver of mineral oil tax. That is why, given the current output
volumes, the subsidies of rapeseed oil-based fuel amount to 0.71 DM per litre. It
follows from our results that subsidies will have to be increased significantly if output
levels are expanded. Even under favourable assumptions, it will be necessary to
raise subsidies to at least 1.12 DM per litre RME if the output volume is to be

increased.

In the past, employment and income policy arguments were used to defend the
support for rapeseed oil fuel. Analysing the interrelations of the economic system,
such claims cannot be sustained since small effects on employment induced by
support measures will be compensated for by a decrease in employment in other
sectors of the economy. Support of rapeseed oil-based fuel cannot even serve as an
instrument to secure incomes in the agricultural sector. Only a relatively small share
of the subsidies will filter through to farmers. The remaining shares will be diverted
into other sectors of the economy, and the distortions caused by the subsidies will
lead to welfare losses which will definitely eliminate any positive effects. On the other
hand, the instrument of direct income transfers enables the EU to pursue objectives

of income distribution in favour of the agricultural sector more efficiently and at lower
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social costs. Thus, the support of rapéseed oil fuel can hardly be justified by

arguments of income policy.

In addition to subsidies, rapeseed oil-based fuel is also supported by regulations in
connection with the present oil seed market regime. The opportunity to cultivate non-
food rape on set-aside land has created an artificial trade barrier protecting non-food
rape from competition with food rape as well as from competition with other crops.
The utilisation of rapeseeds for non-food purposes is profitable only as a result of this
artificial restraint of competition, and this in spite of the price which is significantly
lower than that of food rape. The latter aspect is usually disregarded in the current
discussion on state support, although this is a very central question. Distortions
induced by regulations lead to welfare losses in the same way as distorting taxes
and subsidies. The welfare losses caused by the regulation discussed in this report
‘might be the same in size as those resulting from subsidies, with comparable

impacts on economic decisions.

Agenda 2000 aims at a dramatic change in market conditions for the production of
non-food rape. In particular the commission intends to fix the normal rate of
compulsory set-asides at zero. Our investigation shows that the production of non-
food rape will be abandoned if Agenda 2000 is applied in its present form. Then the

production of non-food rape will no longer be competitive.

Rapeseed oil-based fuel may contribute to saving fossil energy resources and
reduce the dependence on energy imports, which is generally considered to be a
decisive advantage of using this fuel. However, taking all the relevant cost categories
into account, we come to the conclusion that any energy generation process
entailing net economic losses and requiring subsidisatioh or preferential tax
treatment to be profitable will, in the last resort, squander energy measured in
volume terms. The energy balance for rape oil used as fuel not only shows a
relatively bad performance, as is frequently suspected, it even shows a negative
account. The use of rapeseed oil fuel does not lead to any savings of energy
resources, on the contrary, it results in the wasteful use of non-regenerative energy

resources, and the dependence on energy imports is not reduced but enhanced.
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As a measure which:aims at reducing CO, emissions, the use of rape oil must be
compared to any other available CO, emission-reducing options available in a
national economy. Restricting the investigation of such options to a particular sector
of the economy, e.g. the transport sector, is not adequate to the problem and
generally leads to wrong conclusions about the competitiveness of the measure
under consideration. If we comparé all potential CO, emission-reducing measures,
the use of rapeseed oil-based fuel proves to be highly uneconomical. The specific
CO, reduction costs for the substitution of RME range from 238 to 688 DM/t CO, for
noticeable reductions in CO, reductions. As we derive this result under optimistic
assumptions, these figures should rather be interpreted as being near the lower
bound for the true CO, reduction costs. Almost all other CO, reducing measures
involve substantially lower CO, reduction costs. Even compared to different
‘renewable sources of energy or to other regenerative resources rapeseed-based fuel
shows a very poor level of performance. By implementing altérnative reduction of
CO, emissions one could arrive at a higher reduction in CO, emission at lower costs
compared to the use of rapeseed based fuel. For this reason, the utilisation of

rapeseed based fuel cannot be recommended from an economic point of view.

The use of rapeseed oil-based fuel cannot be justified economically uniess the
induced total benefits exceed the induced total social costs. As the use of rapeseed
oil-based fuel is not competitive for structural reasons, and as this situation will
prevail in the long run, there will be a continuing need for state-support in order to
ensure its marketability. Subsidies on this scale can only be justified if they were
matched by social benefits on a similar scale. Our investigation shows that this is not
the case. Hardly any of the arguments brought forward in favour of rapeseed oil-
based fuel proved to be substantive. Even the environmental and energy related
arguments which are offered in favour of rapeseed based fuel turn into arguments
against subsidising rapeseed oil fuel. Also with respect to other objectives, such as
employment policy or stabilising farmers’ incomes, supporting rape oil does not
contribute substantially to achieving these objectives in any substantial way and is
clearly inferior to other measures. The conclusion which emerges from our

investigation is that supporting the use of rapeseed oil-based fuel cannot be
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approved from an economic point of view. It is very obvious that social costs exceed
the social benefits, and even under the most optimistic assumptions, one cannot

attain the reverse resuit.

Vorbemerkungen zur aktualisierten Fassung

Die Aktualisierung umfalt die Anpassung dieses Gutachtens an die aktualisierte
Version des Gutachtens ,Ressourcen- und Emissionsbilanzen: Rapsél und RME im
Vergleich zu . Dieselkraftstoff, erstellt vom ifeu-Institut fir Energie- und
Umweltforschung Heidelberg GmbH, vom Marz 1999. Dabei wurden samtliche
Berechnungen und Analysen unseres Gutachtens, die sich auf Daten der
urspriinglichen Version des ifeu-Gutachtens vom April 1997 beziehen, mit den Daten

der aktualisierten Version vom Marz 1999 neu durchgefihrt.

Weitere Anderungen, die sich seit der Fertigstellung dieses Gutachtens im Oktober
1998 ergeben haben, wurden in der Aktualisierung auftragsgemal® nicht
bericksichtigt. Insbesondere beziehen sich samtliche Berechnungen, sofern nicht

anders angegeben, weiterhin auf das Jahre 1995.







1. Einleitung

Im Gefolge der starken Energiepreiserhéhungen in den siebziger Jahren wurden
nachwachsende Rohstoffe zu einem wichtigen Thema der energiepolitischen
Debatte. Aufgrund intensiver Forschungsbemﬁhungen konnte man seitdem in
diesem Bereich deutliche Fortschritte erzielen. Insbesondere schien man mit Rapsél
ein geeignetes Treibstoffsubstitut fir fossilen Dieselkraftstoff gefunden zu haben. In
der Vergangenheit wurden erhebliche Anstrengungen unternommen, um die
Markteinfuhrung von Rapsél als Treibstoff zu erreichen. Eine Art erster Durchbruch
wurde dabei Anfang 1994 erreicht, als Raps6l an der Tankstelle fur den Verbraucher
gleichpreisig zu mineralischem Dieselkraftstoff angeboten werden konnte. Damit
einhergehend hat sich die Zahl der Tankstellen, die Rapsél anbieten, deutlich erhoht.
Ende 1997 hatten mehr als 800 offentliche Tankstellen Rapséltreibstoff in ihrem
Angebot'. Diese Erfolge bei der Markteinfihrung héngen damit zusammen, daB in
jingster Zeit die 6konomischen Rahmenbedingungen fir die Produktion und
Verwertung von Rapsél als Treibstoff entscheidend geéndert worden sind. Die
Rapséltreibstoffe sind von der Mineralolsteuer befreit und mit der EU-Agrarreform
wurde den landwirtschaftlichen Betrieben die Moglichkeit eingerdumt, nachwach-
sende Rohstoffe auf stillgelegten Flachen anzubauen, ohne der Stillegungspramie

verlustig zu gehen.

Die Verwendung von Rapsél als Treibstoff scheint gegeniiber der Verwendung von
mineralischem Dieselkraftstoff eine Reihe von Vorteilen zu besitzen. Als besonders
wichtig wird dabei der Beitrag des Rapsoéls zur Lésung von Umweltproblemen
angesehen, wobei insbesondere auf eine Verminderung des Treibhauseffekts
abgestellt wird. Der entscheidende Vorteil der Verbrennung von Rapsél gegeniber
mineralischem Dieselkraftstoff besteht darin, dal die bei der Verbrennung
freigesetzte CO,-Menge der Menge entspricht, die die Rapspflanze zuvor der
Atmosphare entzogen hat, so dafl Gber den gesamten Lebenszyklus der Pflanze
gesehen grundsatzlich kein zusétzliches Kohlendioxid in der Atmosphére

angereichert wird. Dabei ist jedoch zu beachten, daf} bei der Produktion von Rapsol

' vgl. Bockey (1998), S. 77.



dennoch in gewissem AusmaB CO, freigesetzt wird, da fir Anbau, Ernte, Transport
und Verarbeitung von Raps Fremdenergien eingesetzt werden missen. Die CO,-
Emissionen werden daher nicht vollsténdig vermieden, wohl aber vermindert. Neben
umweltpolitischen Aspekten wird vor allem auf die energiepolitische Dimension einer
Verwendung von Rapsél als Treibstoff verwiesen. Danach kdnne der Einsatz von
Rapsél dazu beitragen, die in ihrem Umfang begrenzten fossilen Energiereserven zu
schonen und die Abhangigkeit der Bundesrepublik Deutschland von Mineral&lim-
porten zu reduzieren. Nicht zuletzt wird ein entscheidender Vorteil der Verwendung
von Rapsél als Treibstoff darin gesehen, der Landwirtschaft neue Absatzchancen
auRerhalb des Nahrungsmittelbereichs zu eréffnen und so eine bedeutende
Einkommensalternative flir die Landwirtschaft zu erschlielen. Insgesamt scheint
damit eine derartige Verwendung von Rapsdl mit einer Reihe von Vorteilen
verbunden zu sein, so daR es sinnvoll erscheint, ihr ndhere Aufmerksamkeit zu

'schenken.

Zweck des vorliegenden Gutachtens ist es, die Verwendung von Rapsol als Substitut
fur mineralischen Dieselkraftstoff einer umfassenden &konomischen Analyse zu
unterziehen. Grundséatzlich wird bei den im folgenden durchgefiihrten Analysen und
Berechnungen von einer — durch den dargesteliten Umwelteffekt bedingten -
positiven Grundposition gegeniiber der Option Rapsél ausgegangen. Dementspre-
chend werden stets glnstige Annahmen im Hinblick auf den Rapsoltreibstoff
getroffen und die unter diesen Bedingungen resultierenden Ergebnisse den
Beurteilungen zugrundegelegt. Sofern nicht anders angegeben, beziehen sich

samtliche Berechnungen auf das Jahr 1995.

Um den derzeitigen Kenntnisstand sowie das vorhandene Meinungsspektrum zu
diesem Thema aufzuzeigen, wird zunachst eine Literaturstudie tiber die vorliegenden
betriebswirtschaftlichen, volkswirtschaftlichen und umweltékonomischen Unter-
suchungen zum Einsatz von Rapsél als Ersatz fiir Dieselkraftstoff erstellt. Hieran
anschlielend werden die bestehenden technischen und institutionellen Rahmenbe-
dingungen der Produktion von Rapssaaten fiir Treibstoffzwecke aufgearbeitet. Im
vierten Teil dieses Gutachtens wird die Erzeugung und Verwendung von Rapsél als

Treibstoff einer betriebswirtschaftlichen Analyse unterzogen. Dazu werden zunachst
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der Anbau von Non-food-Raps und anschlieBend die Verarbeitung der Rapssaat aus
betriebswirtschaftlicher Sicht analysiert. Auf Basis dieser Ergebnisse konnen
Aussagen uber die relative Wettbewerbsposition von Raps6l im Vergleich zu
mineralischem Dieselkraftstoff getroffen werden. Im Anschiu an diese Analyse der
Angebotsseite wird in einem weiteren Schritt die Nachfrageseite fir Rapsdl aus

einzelwirtschaftlicher Sicht analysiert.

Im funften Teil dieses Gutachtens werden die volkswirtschaftlichen Aspekte einer
Verwendung von Rapsol als Treibstoff untersucht. Dabei werden die energie- und
umweltpolitischen Aspekte einer Verwendung von Rapséltreibstoffen zunachst aus
der Analyse ausgeklammert. Zwar ist es prinzipiell méglich, diese Aspekte in eine
volkswirtschaftliche Analyse zu integrieren, aufgerd der besonderen Probleme der
nichtmarktlichen Bewertung dieser Effekte bietet es sich jedoch an, sie in einer
gesonderten Analyse zu erfassen und getrennt auszuweisen. In der volkswirtschaft-
lichen Analyse soll es insbesondere um Fragen der AusWirkungen steigender
Energiepreise, den mit der Verwendung von Rapsél als Treibstoff verbunden
Subventionsbedarf sowie die Auswirkungen des Einsatzes von Rapséltreibstoff auf
zentrale gesamiwirtschaftliche GréRen gehen. Darlber hinaus werden auflenwirt-
schaftliche Aspekte einer Verwendung von Rapsolireibstoffen erortert und das
gegenwartige Marktordnungssystem fiir Olsaaten aus volkswirtschaftlicher Sicht
bewertet.

Der sechste Teil des Gutachtens behandelt die umwelt- und energiepolitischen
Aspekte einer Verwendung von Rapsél als Treibstoff. Dabei wird zunéchst erortert,
welchen Beitrag die Verwendung von Rapsol zur Schonung der begrenzten fossilen
Energietrager leisten kann. Daran anschlieBend werden die umweltékonomischen
Aspekte analysiert. Hierbei soll es insbesondere darum gehen, die Effizienz der
Verminderung von CO,-Emissionen bei Verfolgung des Rapsélkonzepts im
Kostenvergleich mit alternativen MaRnahmen zur CO,-Minderung zu ermittein. In
einem abschlieRenden Kapitel werden die wesentlichen Ergebnisse und
Konsequenzen des Gutachtens aus betriebswirtschaftlicher, volkswirtschaftlicher

und umweltbkonomischer Sicht zusammengefalit.



2. Literaturiibersicht

Im zweiten Teil des Gutachtens wird ein Uberblick Gber die Literatur zum
behandelten Themenkreis gegeben. Dabei wird der bisherige Kenntnisstand
dargestellt und das breite Meinungsspektrum zur Rapsoéloption aufgearbeitet. Die
Literaturiibersicht gliedert sich entsprechend der Vorgehensweise des Gutachtens
nach betriebswirtschaftlichen, volkswirtschaftlichen und umweltdkonomischen
Beitragen. Die vergleichende Darstellung des Literaturstandes soll verdeutlichen,
von welchen Annahmen die einzelnen Untersuchungen ausgehen und mit welchen
methodischen Verfahren sie zu teilweise erheblich divergierenden Ergebnissen
gelangen. Damit soll zu einer kritischen Beurteilung der vorliegenden Erkenntnisse

beigetragen werden.

Die in diesem Uberblick behandelten Arbeiten beziehen sich auf die Bedingungen
des Rapsanbaus und der Produktion von Rapséltreibstoffen, wie sie in der Bundes-
republik Deutschland herrschen. Fir die Aufnahme in die Literaturiibersicht war es
unerheblich, zu welchen Ergebnissen die Studien gelangen, d.h. ob sie Rapsél in der
Verwendung als Treibstoff als férderungswirdige Option beurteilen oder zu einem
negativen Fazit kommen. In jedem Fall wird versucht, die datenmaRigen .und
methodischen Ursachen fiir die jeweiligen Ergebnisse herauszuarbeiteh. Bei der
Darstellung der umweltékonomischen Beitrage bleiben diejenigen Arbeiten auller
Betracht, die sich mit emissionsmindernden MaRRnahmen ohne ausdriicklichen
Bezug auf den Einsatz von Rapsoltreibstoffen beschéftigen. Da die verschiedenen
Arbeiten meist nicht von Ubereinstimmenden Grundlagen ausgehen, sind die

Einzelergebnisse der Studien kaum vergleichbar.

2.1 Betriebswirtschaftliche Beitrdge

Die betriebswirtschaftliche Literatur zur Verwendung von Rapsél als Treibstoff befafit
sich im wesentlichen mit drei Fragenkomplexen. Entsprechend den einzelnen
Schritten der Rapsol- bzw. RME-Herstellung wird zum einen die Frage behandelt, ob

bzw. unter welchen Bedingungen der Anbau von Non-food-Raps fir die landwirt-
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schaftlichen Betriebe ‘wirtschaftlich ist. Weitere Studien beschaftigen sich mit der
Ermittiung der Bereitstellungskosten fur reinen Rapsoltreibstoff bzw. RME. Eine
andere Gruppe von Arbeiten untersucht die Konkurrenzfahigkeit der Rapsoltreib-
stoffe gegeniiber Dieselkraftstoff Uber Preisvergleiche. Der folgende Abschnitt

gliedert sich nach diesen aufeinander aufbauenden Fragenkreisen.

2.1.1 Bewertung der Konkurrenzfahigkeit des Anbaus von Non-food-Raps

Da sich durch das Inkrafttreten der neuen Marktordnung fur Olsaaten im Jahr 1992
erhebliche Anderungen in den Rahmenbedingungen des Olsaatenanbaus ergeben
haben, sind die Ergebnisse von Studien fiir die alte bzw. neue Marktordnung
praktisch nicht vergleichbar. Aus diesem Grund wird die Literatur beziglich der
Wirtschaftlichkeit des Anbaus von Non-food-Raps danach unterteilt, welche
" Marktordnung den Analysen zugrundegelegt wurde. Auflerdem kénnen die vorhan-
denen Arbeiten tber die Wirtschaftlichkeit des Rapsanbaus methodisch in zwei
Kategorien eingeteilt werden. Die erste Gruppe besteht aus Studien, die mittels
komplexer Simulationsmodelle die Grenzkosten der Rapssaatenerzeugung
errechnen und durch Aggregation der zu den jeweiligen Grenzkosten bereitgestellten
Mengen Preis-Angebotsfunktionen fir Rapssaaten ermitteln. Die zweite Gruppe
umfalt Untersuchungen, die anhand von ausgewéhlten Ertrags- und PreisgréfRen
Deckungsbeitragsrechnungen fiur den Rapsanbau durchfihren. Zunachst wird auf
Arbeiten eingegangen, denen die Regelungen der alten Marktordnung zugrunde-
liegen. Danach werden diejenigen Studien betrachtet, die von der geanderten

Marktordnung nach 1992 ausgehen.

2.1.1.1 Alte Marktordnung

Die Regelung der vor 1992 geltenden Marktordnung sah eine Beihilfe fir Olmihlen

bei der Verarbeitung von Rapssaaten aus EG-Herkinften vor, die der Differenz
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zwischen Richtpreis und jeweils geltendem Weltmarktpreis entsprach2. Die
Fettmarktordnung stiitzte somit die Erzeugerpreise fir Rapssaaten. Zudem bestand,
anders als heute, keine Marktspaltung in Food- und Non-food-Raps, weshalb bei der
Beantwortung der Frage nach der Wirtschaftlichkeit des Anbaus von Rapssaaten vor

1992 keine Unterscheidung nach der Verwendung erforderlich war.

Wie bereits erwihnt, wird die Wirtschaftlichkeit des Anbaus von Non-food-Raps in
einem Teil der Literatur mit Hilfe von Simulationsmodellen bestimmt, aus denen die
Grenzkosten der Rapssaatenerzeugung berechnet werden. Die ermittelten
Grenzkosten stellen die Erzeugermindestpreise fiur Raps dar, bei denen die Erlose
den Erzeugungskosten fiir Rapssaaten entsprechen?. Kleinhan8 (1989) abstrahiert
in seinen Modellrechnungen weitgehend von der Marktordnung, dennoch wird seine
Studie in diesem Abschnitt behandelt, da das Datenmaterial aus der Zeit vor 1992
stammt. Er geht von der Grundannahme aus, daf der Landwirt immer dann zur
Einfihrung bzw. Ausdehnung des Anbaus von Raps im Rahmen der
Fruchtfolgegrenze bereit ist, wenn die dabei erzielte Faktorentiohnung mindestens
die Hohe der durch die verdrangten Feldfriichte erzielbaren Entlohnung erreicht?.
Aus den Kosten der Rapssaatenproduktion und dem Gewinnentgang der
verdrangten Anbauverfahren werden die Mindestpreise ermittelt, zu denen der
Anbau von Raps flr die Landwirte wirtschaftlich ist. Aus diesen Mindestpreisen kann
eine Preis-Angebotsfunktion ermittelt werden, die zeigt, dak die Erzeugung von
Rapssaaten oberhalb eines Preises von 70 DM/dt wirtschaftlich wird. Dies gilt
jedoch nur fiir wenige giinstige Standorte. Ein nennenswertes Angebot ergibt sich
erst bei Preisen von ca. 77 DM/dt und dariiber. Auf kostenungiinstigen Standorten
liegen die Grenzkosten mit bis zu 90 DM/dt deutlich hohers. Vergleicht man die von
KleinhanB ermittelten Grenzkosten mit den zu diesem Zeitpunkt erzielbaren Eriosen
in Héhe von 80 bis 100 DM/dt Rapssaaten, so kann man davon ausgehen, dal der

- Anbau von Raps auch auf weniger guinstigen Standorten wirtschaftlich war.

2v/gl. Ortmaier (1990), S. 128.

3 Vgl. Schefski, Kleinhanf (1995), S. 61.
4 vgl. Kleinhanf (1989), S. 258.

5 vgl. Kleinhanf (1989), S. 276.



Ortmeier (1990) stelit die Frage nach der Wirtschaftlichkeit  der
Rapssaatenerzeugung im Vergleich zur Erzeugung anderer Olsaaten und errechnet
die alternativen Deckungsbeitrage fur unterschiedliche Ertragsniveaus®. Die
Deckungsbeitrage fiir Ollein liegen danach im Bereich von rund 700 bis 1300 DM/ha,
fur Raps bei etwa 600 bis 1800 DM/ha und fur Sonnenblumen bei 700 bis 1900
DM/ha. Auf mittleren Ertragsniveaus haben Raps (30 dt/ha) und Sonnenblumen (ca.:
27 dt/ha) weitgehend identische Deckungsbeitrage, die diejenigen von Ollein
ibersteigen. Insgesamt kommt der Autor zu dem Schiuf, dall Winterraps unter
okonomischen Aspekten mit anderen Olpflanzen und Mahdruschfriichten
konkurrieren kann. An ginstigen Standorten kénnen Sonnenblumen zwar héhere
Deckungsbeitrage erzielen als Winterraps, doch ist der Anbau von Sonnenblumen

mit htheren Ertrags- und Preisrisiken verbunden.

Damit zeigen die Ergebnisse der beiden betrachteten Studien, daf die Erzeugung
von Rapssaaten unter den vor 1992 geltenden Rahménbedingungen aus
einzelwirtschaftlicher Sicht eine konkurrenzfahige Alternative zum Anbau anderer
Feldfriichte darstellte. Aufgrund der Beihilfen, die die Oimiihlen erhielten, lagen die
fur die Erzeuger erzielbaren Preise fir Rapssaaten deutlich Uber dem
Weltmarktpreis. Durch diese Subventionierung wurden die Erlése der Produzenten
mit der Folge gestitzt, dal Raps mit zahlreichen anderen Feldfriichten konkurrieren

konnte.

2.1.1.2 Neue Marktordnung

Die Anderung der Marktordnung im Jahr 1992 fiihrte zu einer Spaltung des Marktes
fur Rapssaaten. Die Preise, die fir Non-food-Raps gezahlt werden, liegen deutlich
unter denjenigen fiir Food-Raps, was zur Folge hat, dal der Anbau von Non-food-
Raps auf Basisflachen nicht wirtschaftlich ist und nur auf Stillegungsfléachen in
weniger intensiver Form erfolgt. Im folgenden Abschnitt wird dargestellt, zu welchen
Ergebnissen die Literatur beztglich der Konkurrenzféhigkeit des Anbaus von Non-

food-Raps unter den verénderten Rahmenbedingungen kommt. Auch in diesem

6 vgl. Ortmaier (1990), S. 130 ff.
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Abschnitt wird zunachst auf Studien eingegangen, die mit Simulationsmodellen
arbeiten. Danach werden verschiedene Deckungsbeitragsrechnungen vergleichend

betrachtet.

Die Methodik der Untersuchungen von KleinhanB8 (1993a,b) entspricht im
wesentlichen derjenigen seiner Arbeit von 1989. Ein Unterschied besteht darin, daf
den Regelungen der neuen Marktordnung Rechnung getragen wird, indem hier
davon ausgegangen wird, da® der Anbau von Non-food-Raps mit der
Flachenstillegung konkurriert.  Kleinhanf kommt zu dem Ergebnis, dal die
Erzeugung von Non-food-Raps auf Stillegungsfléachen bei Preisen in Hohe von 30
bis 35 DM/dt fiir einzelne Erzeuger wirtschaftlich wird. Eine wesentliche Ausweitung
des Anbaus ist nach seinen Berechnungen jedoch erst bei Preisen iber 45 DM/dt zu

erwarten.

Bei vergleichbarer Vorgehensweise erhalten Schefski, KleinhanB (1994,1995)
Grenzkosten in &hnlicher Hoéhe. Sie ermitteln flr Modellbetriebe in den neuen
Bundeslandern auf guten und mittleren Béden in Sachsen-Anhalt Grenzkosten fur
den Anbau von Non-food-Raps in Héhe von 25 DM/dt. Eine starke Ausweitung des
Angebots ergibt sich bei Preisen zwischen 27 und 28 DM/dt. Eine Ausdehnung bis
zur Hochstgrenze der stillgelegten Flache wirde jedoch erst bei Preisen Uber 42
DM/dt erfolgen?. Betriebe auf Standorten mit leichten und sehr leichten Bdden
weisen héhere Grenzkosten von {iber 30 bis 50 DM/dt auf. Simulationsrechnungen
auf Basis von Daten aus Einzelbetrieben in den alten Bundeslander ergeben, daf
dort der Anbau von Non-food-Raps bei Preisen von 32 DM/dt auf wenigen
Standorten wirtschaftlich ist. Eine starke Zunahme des Angebots ergibt sich erst bei
einem Preis von 37 DM/dt. Wird der Preis auf 38 bis 43 DM/dt erhoht, so erfolgt
keine wesentliche weitere Ausdehnung des Anbaus. Die Autoren stellen jedoch fest,
dal weit mehr Landwirte Non-food-Raps unterhalb der Grenze von 30 DM/dt
anbauen, als die Modelirechnung erwarten |aBt. Zur Erklarung nennen sie u.a. den

hohen Vorfruchtwert des Winterrapses.

7 Vgl. Schefski, Kleinhan® (1994), S. 18; Schefski, Kleinhanf} (1995), S. 64.



Die im folgenden betrachteten  Ergebnisse der  unterschiedlichen
Deckungsbeitragsrechnungen divergieren in Abhangigkeit von den verwendeten
GréRen firr Preise, Ertrage und Kosten. Die jeweils zugrundegelegten Werte und die
'Ergebnisse der Kalkulationen sind in Anhang 1 aufgefiihrt. In der Spalte
"Ertragsniveau” sind die den‘verschiedenen Deckungsbeitragsrechnungen zugrun-
deliegenden Non-food-Rapsertrdge ausgewiesen. Die darauffolgenden Spalten
geben die jeweils angenommenen Preise fur Rapssaaten und die variablen Kosten
der Rapssaatenerzeugung wieder. Die Ergebnisse der Rechnungen befinden sich in
den letzten beiden Spalten, wobei zunachst die Deckungsbeitrage des Non-food-
Rapses ohne Beriicksichtigung der Stillegungspramie dargestellt sind. In der letzten
Spalte sind die Deckungsbeitrdge unter Einbeziehung der Stillegungsprémie zu
finden. Die zweite Tabelle enthélt die in den Arbeiten angegebenen Deckungs-

beitrage der Flachenstiliegung.

Die in den verschiedenen Arbeiten untersteliten Ertrage variieren zwischen 24 und
40 dt/ha, die Preise bewegen sich in einer Spanne von 25 bis 40 DM/dt. Auch die
zugrundeliegenden variablen Kosten weichen teilweise erheblich voneinander ab
und liegen zwischen 526 und 1020 DM/ha. Ein GroRteil der Studien geht jedoch von
variablen Kosten der Erzeugung von Non-food-Raps zwischen 800 und 1000 DM/ha
aus. In diesem Rahmen bewegen sich auch die variablen Kosten, die das
Kuratorium fir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft fiir den Anbau von

Winterraps angibt®.

Die abweichenden Annahmen fithren zu Unterschieden in den Ergebnissen. So
errechnen Makowski, Michel (1994) bei divergierenden Preisen Deckungsbeitrage |
des Anbaus von Non-food-Raps oberhalb des Deckungsbeitrags der reinen
Flachenstillegung sowohl fir extensive als auch intensive Bewirtschaftung. Die
Bund-Lénder-Arbeitsgruppe Nachwachsende Rohstoffe (1995) kommt bei gleicher
Vorgehensweise dagegen zu dem Ergebnis, dafll die Stillegung wirtschaftlich
vorteilhaft ist®. Der Grund fiir die abweichenden Resultate liegt vor allem darin, dal

Makowski, Michel im Unterschied zu anderen Studien geringere variable Kosten

8 Vgl. Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft (1997).
9 vgl. Bund-L&nder-Arbeitsgruppe Nachwachsende Rohstoffe (1995), S. 139.
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annehmen. Die Ergebnisse von Pahl, Hoffmann, Steinhauser (1994) und
Geschlbauer (1994)-stimmen im wesentlichen mit den Resultaten der Bund-L&nder-
Arbeitsgruppe Uberein. Die von Pahl, Hoffmann, Steinhauser errechneten
Deckungsbeitrage sprechen dafir, da® der Anbau von Non-food-Raps bei Ertréagen
von ca. 30 dt/ha gegeniiber der Stillegung konkurrenzfahig werden kann, wobei die
erzielbaren Preise nicht unter 30 DM/dt liegen dirfen'®. In der Studie von
Geschlbauer wird keine Angabe t(iber den Deckungsbeitrag der Stillegung

gemacht!!.

Makowski, Michel (1994) fuhren zusétzlich, ausgehend von einem Preis von 25
DM/dt Rapssaaten, eine Deckungsbeitragsrechnung unter Berlicksichtigung der
fixen Kosten durch. Aufgrund der Einbeziehung der Fixkosten verschlechtert sich die
Wettbewerbsfahigkeit des Anbaus von Non-food-Raps erheblich. Der Deckungs-
beitrag des extensiven Anbaus sinkt von 705 DM/ha auf 433 DM/ha. Bei intensiver
Bewirtschaftung ergibt sich eine Reduktion des Deckungsbeitfags von 603 DM/ha
auf 228 DM/ha. Die Beriicksichtigung der Fixkosten fiihrt demnach zu Deckungs-
beitragen des Non-food-Rapses, die unterhalb der Werte der Stillegung in Héhe von
504 DM/ha (intensive Bewirtschaftung) bzw. 598 DM/ha (extensive Bewirtschaftung)

liegen.

Janinhoff (1998a) bezieht in seine Deckungsbeitragsrechnung verschiedene
zusatzliche Aspekte ein, die bei der Entscheidung der Landwirte tber den Anbau
von Non-food-Raps eine Rolle spielen, jedoch von mehreren anderen Autoren nicht
beachtet werden. Hierzu zahlen der Vorfruchtwert des Rapses sowie Herbizidein-
sparungen und Bestellerleichterungen fir die Nachfrucht, die sich durch den Anbau
von Non-food-Raps gegeniiber der Flachenstillegung ergeben. Janinhoff ermittelt,
ausgehend von dem in Anhang 1 angegebenen Deckungsbeitrag in Hohe von -236
DM/ha, einen korrigieten Deckungsbeitrag, der diese Faktoren berucksichtigt.
Dieser liegt mit -46 DM/ha deutlich tiber dem Deckungsbeitrag der Flachenstillegung
von -230 DM/ha. Bei Einrechnung des Mehraufwands an Arbeitsstunden, der durch

den Anbau von Non-food-Raps gegeniiber der stillgelegten Flache erforderlich ist,

10 vgl. Pahl, Hoffmann, Steinhauser (1994), S. 112 f.
11 vgl. Geschlbauer (1994), S. 123.
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reduziert sich der Deckungsbeitrag auf -226 DM/ha und entspricht damit annéhernd

dem AusmaR bei Flachenstillegung in Hohe von -230 DM/ha.

Eine andere Vorgehensweise wahlen Bertram (1994b) und Langbehn, Meyer (1994,
1995). Bertram errechnet diejenigen Preise fur Non-food-Raps, die bei
unterschiédlichen Ertragsniveaus notwendig sind, um identische Deckungsbeitrage
wie bei Stillegung zu erreichen. Er kommt zu dem Ergebnis, dafl der Anbau von
Non-food-Raps bei Ertragsniveaus zwischen 24 und 30 dt/ha mit der Flachen-
stillegung konkurrieren kann, wenn Preise von mindestens 30 DM/dt erzielt werden
kénnen'2. Die Ergebnisse von Langbehn, Meyer (1994, 1995) stimmen mit diesen
Resultaten wberein’®. Ein Unterschied besteht nur in der AusgangsgréBe. Die
Autoren dieser Studie legen bei ihren Berechnungen Preise fir Non-food-Raps
zwischen 27 und 30 DM/dt zugrunde und ermitteln Ertrége in Hohe von 31 bis 34
dt/ha, die notwendig sind, damit der Deckungsbeitrag fiir Non-food-Raps mit dem

Wert der reinen Flachenstillegung tbereinstimmt.

Insgesamt sprechen die Ergebnisse tendenziell dafir, da® der Anbau von Non-food-
Raps im Fall relativ niedriger Ertrage von etwa 25 dt/ha bei Preisen in H6he von 30
DM/dt mit der Flachenstillegung konkurrieren kann. Bei hoheren Ertrégen von 30 bis
zu 40 dt/ha liegen die erforderlichen Preise dementsprechend niedriger bei etwa 25
DM/dt. Zur Ernte 1997 wurden in den meisten Bundeslandern Ertrage von etwa 25
dt/ha erzielt: der Preis fur Non-food-Raps betrug in den Jahren 1995 bis 1997
durchschnittlich 27 DM/dt. Wendet man die Ergebnisse der vorliegenden Studien auf
die gegenwartigen Marktbedingungen an, so kann man schlieBen, dafl der Anbau
von Non-food-Raps derzeit fiir die meisten Landwirte nicht wirtschaftlich ist. Zudem
ist zu beachten, dal die Beriicksichtigung der durch den Anbau entstehenden

Fixkosten die Wettbewerbsposition von Non-food-Raps deutlich verschiechtert.

12 vgl. Bertram (1994b), S. 92.
13 vgl. Langbehn, Meyer (1994), S. 119 f.; Langbehn, Meyer (1995), S. 96 .
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2.1.2 Vergleich der Bereitstellungskosten fiir Rapsoltreibstoffe und minerali-

schen Dieselkraftstoff

In diesem Abschnitt werden die Berechnungsverfahren der einzelnen Studien fur die
Bereitstellungskosten der Ra'pséltreibstoffe dargestelit und soweit mdglich
verglichen. Die Bereitstellungskosten setzen sich aus den Rohstoffkosten fir
Rapssaaten, den Kosten der Weite.rverarbeitung in der Olmiihle sowie den Kosten
fur Motorumriistung und Mehrverbrauch zusammen. Ein detaillierter Vergleich der
einzelnen Kostenkomponenten ist jedoch nicht méglich, da die Kosten der
Weiterverarbeitung der Rapssaaten in den einzelnen Studien sehr unterschiedlich
aufgeschliisselt sind. Zunachst werden auch hier die Studien betrachtet, die sich bei

der Berechnung auf die alte Marktordnung vor 1992 beziehen.

2.1.2.1 Alte Marktordnung

Folkers (1992) ermittelt die Bereitstellungskosten fir Rapsél auf Grundlage des
Interventionspreises, der den Landwirten vor 1992 von der EG gewahrt wurde.4
Durch Subtraktion der Transport- und Verarbeitungskosten und Berticksichtigung der
Erlése aus dem Verkauf des Kuppelprodukts Rapsschrot ergeben sich bei zentraler
Verarbeitung der Rapssaaten Bereitstellungskosten fir Rapsdl in Hohe von
mindestens 1,80 bis 1,90 DM/I. Bei dezentraler Verarbeitung liegen die Kosten mit
2.00 bis 2,40 DM/l etwas hoéher. Unabhangig vom technischen Verfahren der
Verarbeitung ergeben sich durch die Einbeziehung der Kosten fir Motorumristung

bzw. Umesterung Verwendungskosten von mindestens 2,40 DM/I. -

Die Studie von Friedrich u.a. (1993) enthalt ebenfalls Angaben zu den
Bereitstellungskosten von RME?S. Unter Verweis auf eine Arbeit von Synassen
(1991) und auf Angaben der Bundesregierung (1991) ermitteln die Autoren
Bereitstellungskosten fiur RME in Hohe von 1,85 DM/ bis 2,31 DM/. Bei

14 Vg|. Folkers (1992), S. 149 ff.
15 vgl. Friedrich u.a. (1993), S. 123 ff.
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Beriicksichtigung des hoheren volumetrischen Verbrauchs von RME gegeniiber

Dieselkraftstoff ergeben sich daraus Kosten von ca. 2,00 bis 2,50 DM/l DKA.

Zu vergleichbaren Ergebnissen  gelangt die Bund-Lénder-Arbeitsgruppe
Nachwachsende Rohstoffe (1990)'6. Die von ihr ermittelten Bereitstellungskosten fiir
Rapsol betragen bei zentraler Verarbeitung der Rapssaaten bis zu 1,85 DM/l Bei
dezentraler Verarbeitung steigen sie auf etwa 2,05 DM/ Nur aufgrund der
staatlichen Férderung des Rapsols durch Beihilfen und Steuervergi]nstigungen wird
erreicht, daR der Einsatz von Rapsol als Dieselsubstitut fur private Verbraucher und
gewerbliche Unternehmer wirtschaftlich wird. Da die Studie die Kosten fur
Motorumriistung bzw. Umesterung nicht berlicksichtigt, gelten die angegebenen
Werte nur unter der Annahme, daR die Verwendung von reinem Rapsodl in
serienmaRig gefertigten Motoren méglich ist. Solange dies nicht der Fall ist, missen
nach Angaben der Autoren zuséatzliche Kosten in Hohe von ca. 0,16 DM/

(Motoranpassung) bzw. 0,30 DM/I (Umesterung) beriicksichtigt werden.

Kaltschmitt, Wiese (1994) errechnen auf Basis von Produktionskosten fur Winterraps
zwischen 2730 und 2980 DM/ha Bereitstellungskosten in Hohe von 2,14 bis 2,50
DM/l Rapsél'?. Der Vergleich mit dem Tankstellenpreis fur Dieselkraftstoff in Héhe
von 1,07 DM/l zeigt, daR die Bereitstellungskosten fur Raps6l um mehr als das
Doppelte hoher liegen. Auch hier sind die Kosten fur Umesterung oder
Motorumriistung sowie Transportkosten noch nicht beriicksichtigt. Werden diese

einbezogen, so ergibt sich nochmals eine Verschlechterung der Kostenrelation.

Die Resultate von Auerbach (1992) stimmen im wesentlichen mit diesen
Ergebnissen iberein. Er ermittelt, ausgehend von zwei Ertragsvarianten (30 und 36
dt/ha), die Kosten der Rapssaatenerzeugung als Grundlage der Berechnung der
Nettokosten von reinem Rapsoltreibstoff und RME?8. Dabei fihrt er alternative
Rechnungen fiir unterschiedliche Gréfen der Verarbeitungsanlagen durch. Fr rei-
nen Rapsoltreibstoff resulﬁeren Nettokosten zwischen 1,82 und 2,93 DM/l (30 dt/ha)

16 vgl. Bund-Lander-Arbeitsgruppe Nachwachsende Rohstoffe (1990), S. 148 ff.
17 vg. Kaltschmitt, Wiese (1994), S. 59.
18 vgl. Auerbach (1992), S. 70 ff.
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bzw. zwischen 1,35 und 1,75 DM/l (36 dt/ha). Die Nettokosten fur RME betragen
1,82 bis 2,93 DM/l DKA (30 dt/ha) bzw. 1,53 bis 2,62 DM/I DKA (36 dt/ha), wenn von
der Verarbeitung in relativ kleinen Olmihien ausgegangen wird. Bei groflindustrieller
Erzeugung von RME, d.h. bei Nutzung der kostengtinstigsten Anlage, geht Auerbach
von Nettokosten zwischen 1,69 DM/I DKA (30 dt/ha) und 1,45 DM/ DKA (36 dt/ha)

aus.

Scharmer, Sauer (1991) errechnen die Kosten der Bereitstellung der Raps-
oltreibstoffe ausgehend von variierenden Deckungsbeitragen von 1000, 1200 und
1400 DM/ha Rapssaaten. Auf dieser Basis ergeben sich Bereitstellungskosten bei
zentraler Verarbeitung von 1,10 DM bis 1,55 DM/l reinem Rapsoltreibstoff bzw. 1,48
bis 2,14 DM/l DKA und von 1,18 bis 1,62 DM/I RME bzw. 1,38 bis 1,91 DM/l DKA.

Kleinhanf8 (1989) ermittelt die Grenzkosten der Rapsélerzeugung mit Hilfe eines
Simulationsmodells'®. Nach seinen Berechnungen liegen die Grenzkosten zwischen
1,55 und 2,10 DM/kg. Allerdings ergibt sich bei Preisen zwischen 1,55 und 1,70
DM/kg nur ein sehr geringes Angebot. Grofiere Mengen werden danach erst bei
Preisen zwischen 1,80 bis 2,10 DM/kg Rapsol bereitgestellt.

Etwas geringer sind die von KleinhanB, Kerckow, Schrader (1992) errechneten
Bereitstellungskosten20. Die Resultate ihrer Studie sprechen dafiir, daf® Rapsol unter
glinstigen Standortbedingungen zu Grenzkosten in Héhe von 1,21 DM/kg produziert
werden kann, allerdings ist das Erzeugerpotential bei diesem Preis sehr gering.
Angebotsausweitungen ergeben sich bei Preisen zwischen 1,30 und 1,50 DM/kg. Bei
Grenzkosten von 1,80 DM/kg resultiert keine weitere wesentliche Angebotsaus-

weitung.

Ausgehend von der Feststellung, daR Rapséltreibstoffe nur dann mit Dieselkraftstoff
konkurrieren konnen, wenn ihre Preise den abgabenfreien Dieselpreis nicht
ibersteigen, errechnen Doleschel, Steinhauser, HeiRenhuber (1988) den Deckungs-

beitrag von Raps, der erzielbar ware, wenn die Tankstellenpreise fir Rapsél und

19 vgl. Kleinhanf (1989), S. 276.
20 vgl. KleinhanB, Kerckow, Schrader (1992), S. 51.
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RME dem Dieselpreis von 0,50 DM/| entsprachen?!. Preisgleichheit von Raps6l und
Dieselkraftstoff ist unter diesen Annahmen nur dann méglich, wenn der durch den
Anbau von Raps erzielte Deckungsbeitrag nicht héher als -600 DM/ha Rapssaaten
ist. Geht man von der Verarbeitung der Rapssaaten zu RME aus, so liegt der
maximal mégliche Deckungsbeitrag mit -900 DM/ha nochmals deutlich niedriger. Das
bedeutet, dak die unter diesen Bedingungen erzielbaren Erlose aus dem Verkauf
der Rapssaaten nicht ausreichen, um die variablen Kosten der Rapsproduktion zu
decken. Da der Anbau von Raps zur Treibstoffproduktion unter diesen
Voraussetzungen fiir die Landwirte nicht wirtschaftlich ist, kénnen Rapsol und RME
verglichen mit Dieselkraftstoff nur durch den Einsatz erheblicher Subventionen
konkurrenzfahig werden. Die Autoren kommen zu dem Ergebnis, dal der Anbau von
Raps zur Treibstoffproduktion bei Beihilfen in Hohe von 50 DM/dt erst bei einem
Preis fur Rapsoltreibstoff von DM 0,75 DM/kg DKA konkurrenzfahig wird. Geht man
von Beihilfen in Héhe von 22 DM/dt aus, ist der Anbau ab einem Preis von 1,50
DM/kg DKA wirtschaftlich.

Schmoltzi (1989) errechnet die Bereitstellungskosten fiir Rapsol bezogen auf das
Wirtschaftsjahr 1987/88, indem er von dem Marktordnungspreis fdr Rapssaaten
ausgeht, den die Landwirtschaft erhalt. In die Berechnung gehen die Kosten fiir die
Verarbeitung der Rapssaaten zu Rapsél sowie die Kosten fir Transport und Vertrieb
des Rapséls ein2. Ohne Bericksichtigung von Verarbeitungsbeihilfen fur
Rapssaaten ergeben sich bei zentraler Verarbeitung Bereitstellungskosten fiir
Rapsdl in Héhe von 1,86 DM/I. Werden die Beihilfen einbezogen, so sinken die
Kosten auf 0,59 DM/I. Bei dezentraler Verarbeitung der Rapssaaten betragen die
Bereitstellungskosten ohne Beihilfen 2,04 DM/| bzw. mit Beihilfen 0,51 DM/l Rapsol.
Aufgrund dieser Werte kommt der Autor zu dem Schiluf, daB auch erzeugernahe
Olmiihlen gegeniiber der zentralen Verarbeitung konkurrenzfahig sein kénnen.
Unter Zugrundelegung des Weltmarktpreises fir Rapsol im Jahr 1987 in H6he von
0,50 DM/l und der damaligen Rechtsgrundlage ergibt sich die Konsequenz, dafy

Raps6l dem Privatverbraucher fir 0,64 DM/l hatte bereitgestellt werden kénnen,

21 ygl. Doleschel, Steinhauser, Heifhuber (1988), S. 917 f.
22 \/gl. Schmoltzi (1989), S. 411 ff.
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wihrend Dieselkraftstoff 0,92 DM/l kostete?s. Die Ursachen fir dieses Ergebnis
zugunsten des Rapsols liegen in den giinstigen Preisbedingungen fir rohes Rapsol
im Jahr 1987. Zudem geht Schmoltzi davon aus, daR die Verwendung von Rapsodl in
serienmaRig gefertigten Motoren méglich ist, d.h. er vernachléssigt die Kosten fir
Umriistung bzw. Umesterung. Fiur das Jahr 1984 ermittelt der Autor bei Einrechnung
der Verarbeitungsbeihilfen Bereitstellungkosten in Hohe von 2,01 DM/ Rapsdl, die

damit tendenziell den Werten der anderen Studien entsprechen.

Beim Vergleich der in den einzelnen Studien ermittelten Bereitstellungskosten fiir
Rapsol bzw. RME mit dem abgabenfreien Dieselpreis von 0,40 bis 0,50 DM/I ergibt
sich ein erhebliches Wettbewerbsdefizit fiir die Rapséltreibstoffe. Die Ergebnisse der
Studien weisen damit grundsatzlich auf fehlende Konkurrenzfahigkeit der
Rapsoltreibstoffe gegeniiber dem Dieselkraftstoff zu den vor 1992 geltenden
Rahmenbedingungen hin. Im folgenden Abschnitt wird betrachtet, wie die Wettbe-
werbsfahigkeit von Rapsél bzw. RME nach Anderung der Olséatenmarktordnung in

der Literatur bewertet wird.

2.1.2.2 Neue Marktordnung

Graf, Breitschuh, Vetter (1994) fiihren eine Kostenkalkulation fiir die Erzeugung von
rohem Rapsé! durch. Dabei unterstellen sie einen Einkaufspreis flir Rapssaaten von
30 DM/dt und die Verarbeitung der Rapssaaten in dezentralen Anlagen
(Jahresleistung 500 t). Sie ermitteln Kosten in Héhe von 1,41 DM/I, denen Erlose
aus dem Verkauf des Rapsols und seinér Nebenprodukte in Héhe von 1,35 DM/I
gegeniiberstehen24. Unter diesen Bedingungen ist die Erzeugung von rohem Rapsdl
demnach mit Verlusten verbunden. Eine kostendeckende Produktion von Rapsél ist
nach den Berechnungen der Autoren erst bei Rapssaatenpreisen von weniger als 28
DM/dt mdglich. Daraus kann jedoch noch nicht geschlossen werden, dal} Rapsél
und RME unter diesen Bedingungen gegeniiber Dieselkraftstoff konkurrenzfahig

sind. Zu den Kosten der Erzeugung von rohem Rapsél missen die Kosten fir die

23 vgl. Schmoltzi (1989), S. 418.
24 \/gl. Graf, Breitschuh, Vetter (1994), S. 13.
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Weiterverarbeitung zu Rapsbltreibstoffen hinzugerechnet werden, um einen

realistischen VergleichsmaRstab zu erhalten.

KleinhanB8 (1993a) errechnet die Bereitstellungskosten von RME und Rapsol auf
Basis variierender Rapssaatenpreise. Ausgehend von Preisen zwischen 25 und 60
DM/dt ermittelt er Kosten fur RME zwischen 654 und 1543 DM/t und flr Rapsol
zwischen 420 und 1309 DM/t. Als Vergleichswert wahlt er den Substitutionswert von
RME in Héhe von 462 DM/t. Dieser gibt die Grenze fiir die Bereitstellungskosten von
RME an, die nicht tiberschritten werden darf, damit die Kosten der Verwendung von
RME unter Beriicksichtigung des Mehrverbrauchs nicht hoher sind als der
abgabenfreie Dieselpreis. Der Vergleich zeigt, dal die Bereitstellungskosten von
RME bei keinem der angenommenen Rapssaatenpreise unter dem Substitutionswert
liegen2s. Rapséltreibstoffe als Substitute fir Dieselkraftstoff konnen nach den
Ergebnissen von Kleinhan nur dann wettbewerbsféhig sein, wenn der Einsatz von
reinem Rapsdl in serienmaRig gefertigten Motoren méglich ist, d.h. wenn Kosten fiir
Umesterung oder Motorumriistung nicht anfallen. Zudem sind die errechneten
Kosten nur dann realistisch, wenn die Verarbeitung der Rapssaaten in zentralen

GrofRanlagen erfolgt.

Die Bund-Lénder-Arbeitsgruppe Nachwachsende Rohstoffe (1995) beurteilt die
Wirtschaftlichkeit der Verwendung von Raps6él und RME anhand der
Tankstellenpreise fur Rapsoltreibstoffe und Dieselkraftstoff. Die ermittelten Preise
betragen 1,17 DM pro Liter reinen Rapsols und 1,19 DM pro Liter RME. Sie ergeben
sich durch Verarbeitungskosten in Héhe von 0,74 DM/l Rapsdél bzw. 0,69 DM/I RME
sowie Rohstoffkosten von 0,35 DM pro Liter rohen Rapsoéls?6. Der Vergleich mit dem
Dieselpreis von 1,16 DM/ zeigt einen leichten Wettbewerbsnachteil fir
Rapséltreibstoffe. Dabei ist zu beachten, daR sich die anndhernde Preisgleichheit
von Rapsoltreibstoffen und Dieselkraftstoff nur bei einem Vergleich der
Tankstellenpreise ergibt. Da RME und Raps6l im Gegensatz zu Diesel von der
Mineraldlsteuer befreit sind, wird bei Gegenlberstellung der abgabenfreien Preise

der Kraftstoffe jedoch ein erhebliches Wettbewerbsdefizit fir Rapsé! sichtbar.

25 ygl. Kleinhanf} (1993a), S. 108 f.
26 vgl. Bund-Lander-Arbeitsgruppe Nachwachsende Rohstoffe (1995), S. 141 f.
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Die Ergebnisse von Stiens, Léhr (1994) verdeutlichen, in welchem Mak sich der
Tankstellenpreis von RME infolge einer Variation der Preise fur Non-food-Raps
andert?”. Bei Erlosen fur die Erzeuger in Hohe von 25 DM/dt Non-food-Raps betragt
der ermittelte Tankstellenpreis 1,16 DM/I RME. Dieser Preis steigt auf 1,67 DM/,
wenn ein um 20 DM/dt hoherer Rapspreis zugrundegelegt wird. Die Autoren
errechnen zudem den Tankstellenpreis von RME, der sich bei variierenden
Rohstoffkosten und Erlésen fir Rapsschrot ergibt. Die Ergebnisse weisen darauf hin,
daR ein Preis unter 1,10 DM/l RME nur bei einem Rapssaatenpreis von nicht mehr

als 25 DM/dt und Rapsschroterlsen tiber 20 DM/dt erreicht werden kann.

Eine andere Vorgehensweise zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit von
Rapsoltreibstoffen wahit Leifert (1996)2. Er ermittelt die Kosten der Produktion von
Rapsol und RME sowie die Erlose aus dem Verkauf der Rapsﬁltreibstoﬁe und der
Nebenprodukte unter Verwendung von Daten fiir verschiedene Anlagentypen und
Verarbeitungsverfahren. Bei seinen Berechnungen setzt er voraus, daf Raps6l und
RME Tankstellenpreise erzielen, die mit dem Dieselpreis Ubereinstimmen. Als Saldo
aus Kosten und Erlésen ergeben sich die Preise, die den Produzenten von
Rapssaaten pro Tonne unter diesen Bedingungen maximal gezahit werden kénnen.
Sie liegen je nach GroRe der Verarbeitungsanlage zwischen 27 DM/t und 102 DM/
Rapssaaten. Am gréRten fallt die Differenz zwischen Erldsen und Kosten aus, wenn
RME in GroRanlagen produziert wird. Leifert errechnet die Deckungsbeitrége, die
sich ausgehend von diesen Preisen fur die Erzeuger ergeben. Der hochste
erzielbare Deckungsbeitrag betragt demnach -463 DM/ha. Dieses Ergebnis spricht
dafiir, daR konkurrenzfahige Tankstellenpreise fur Rapsél bzw. ‘RME nicht ohne

Subventionen erreicht werden kénnen.

Zu einem positiven Fazit bezuglich der Wettbewerbsfahigkeit von RME gegenuber
Dieselkraftstoff gelangt Bertram (1993a, b)2°. Er ermittelt ausgehend von einem Preis
fur Non-food-Raps von 28 DM/dt einen Tankstellenpreis fur RME in H6he von 90,78

27 \/g|. Stiens, Lohr (1994), S. 71f.
28 \/gl, Leifert (1996), 27 ff.
29 /gl Bertram (1993a), S. 153 f.; Bertram (1993b), S. 357 f.
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bis 109,10 DM/100 0. Der Autor kommt zu dem Schiuf3, daR volle
Konkurrenzfahigkeit von RME gegentiber Dieselkraftstoff bei einem Bereitstellungs-
preis von 1,00 bis 1,10 DM/I erreicht werden kann, der fur 1994 angenommen wird.
In einer spateren Studie errechnet der Autor auf der Grundlage eines
Rapserzeugerpreises von 30 DM/dt Bereitstellungskosten fir RME zwischen 90,25
und 120,52 DM/100 I*1. Dieses Resultat spricht dafiir, daR auch bei einem relativ
hohen Preis fir Non-food-Raps eine Ubereinstimmung der Tankstellenpreise von
RME und Diesel méglich ist, wenn giinstige Verarbeitungsbedingungen gegeben

sind.

Die Wirtschaftlichkeit von Rapséltreibstoffen gegentiber Dieselkraftstoff wird in der
vorliegenden Literatur nicht einheitlich bewertet. Ein wesentlicher Grund fir die
divergierenden Einschatzungen liegt in der Wahl der Vergleichsgréfien. Einige
Arbeiten stellen die abgabenfreien Preise von Raps6l bzw. RME und Dieselkraftstoff
gegeniiber und ermitteln auf diese Weise ein Weﬂbewerbsdeﬁiit fur Treibstoffe aus
Rapsol. Andere Studien gelangen aufgrund der Tatsache, daR die Tankstellenpreise
von Rapél und RME in &@hnlicher GroRenordnung liegen wie der Tankstellenpreis von
Diesel zu einem positiven Fazit, mit der Begriindung, da® Rapséltreibstoffe unter der
neuen Marktordnung an der Tankstelle mit mineralischem Dieselkraftstoff
konkurrieren konnen. Diese unterschiedlichen Bewertungen sind nur scheinbar
gegensatzlich. Die Differenz zwischen den abgabenfreien Preisen schiégt sich nicht
in den Tankstellenpreisen nieder, da Rapsoltreibstoffe von der Mineraltlsteuer
befreit sind. Grundsétzlich ist zu bemerken, daR sich durch die Anderung der
Marktordnung im Jahr 1992 eine erhebliche Senkung der Bereitstellungkosten von
Rapsol und RME ergab. Die Ursache liegt vor allem darin, daR durch die Méglichkeit
des Anbaus.von Raps zur Treibstoffproduktion auf Stillegungsflachen der Preis fir
Non-food-Raps deutlich unter den Preis fur Food-Raps gesunken ist. Es stellt sich
die Frage, ob damit eine grundsétzlich andere Einschétzung der Rapsoloption

verbunden ist als vor der Reform der Marktordnung.

30 vgl. Bertram (1993a), S. 153; Bertram (1993b), S. 358.
31 Vgl. Bertram (1994b), S. 92.
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2.2 Volkswirtschaftliche Beitréage

Die vorhandene Literatur zu den volkswirtschaftlichen Aspekten der Verwendung von
Rapso6l als Treibstoff ist deutlich weniger umfangreich als die betriebswirtschaftliche
Literatur. Die meisten Quellen beschrénken sich auf die Berechnung des Wettbe-
werbsdefizits der Rapsoltreibstoffe im Vergleich zu mineralischem Dieselkraftstoff
und des daraus abgeleiteten Subventionsbedarfs. Analog zum Vorgehen bei der
Auswertung der betriebswirtschaftlichen Literatur ist auch hier danach zu
unterscheiden, ob bei den Studien die alte oder die neue Marktordnung fur den

Anbau von Olsaaten zugrundegelegt wurde.

Zunichst werden Studien betrachtet, denen die alte Marktordnung zugrundeliegt.
Auerbach (1992)32 berechnet den mit der Verwendung von Rapsoltreibstoffen
verbundenen Subventionsbedarf aus der Differenz zwischen c_lem Nettodieselpreis
und den spezifischen Erzeugungskosten von reinem Rapséltreibstoff bzw. RME. Fur
reinen Rapsoltreibstoff ermittelt er einen Subventionsbedarf, der in Abhéngigkeit von
der unterstellten GroRe der Verarbeitungsanlagen und dem Ertragsniveau zwischen
0,87 und 1,60 DM pro Liter Dieselkraftstoffaquivalent liegt. Fir RME liegt der
entsprechende Subventionsbedarf je nach Annahme zwischen 0,97 und 2,45 DM
pro Liter Dieselkraftstoffaquivalent. Folkers (1992) beziffert das Wettbewerbsdefizit
der Rapsébltreibstoffe im Vergleich zu mineralischem Dieselkraftstoff auf mindestens
2 DM/I. Unter der Annahme, daR 1,5 Mio. t Dieselkraftstoff durch Rapséltreibstoff
substituiert werden, kommt Folkers zu einem mit der Verwendung von
Rapséoltreibstoffen verbundenen Subventionsaufwand in Héhe von 3 Mrd. DM33. Da
diesen hohen Kosten keine entsprechend hohen Nutzen gegeniiberstehen, kommt
er zu dem Ergebnis, dal die Nutzung von Rapsdl als Treibstoff aus
volkswirtschaftlicher Sicht nicht sinnvoll ist. KleinhanB8, Kerckow, Schrader (1992)
berechnen bei einer Erzeugungsmenge von 29 000 t einen Subventionsbedarf in
Héhe von 18,36 Mio. DM. Bei einer Ausweitung der Produktionsmenge wirde der
Subventionsaufwand kontinuierlich ansteigen. Wirde die Verwendungsmenge auf

666 000 t ausgeweitet, so wére mit einem Subventionsaufwand von 592,37 Mio. DM

32 Vgl. Auerbach (1992), S. 134.
33 vgl. Folkers (1992), S. 152 ff.
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zu rechnen®. Wintzer u.a. (1993) beziffern den Subventionsbedarf . bei
gegenwartigen Produktionsverhéltnissen fur RME auf 218 DM/MWh und fir reinen
Rapsoltreibstoff auf 212 DM/MWh. Bis zum Jahr 2005 erwarten die Autoren, daf der
Subventionsbedarf fur RME auf 135 DM/MWh und fiir reinen Rapsoltreibstoff auf 109
DM/MWh absinkt35.

Eine Berechnung des Wettbewerbsdefizits der Rapséltreibstoffe unter dem neuen
Marktordnungsregime fiir Olsaaten wurde von Kleinhanf (1993a) vorgelegt.
Kleinhanf berechnet fiir gegenwartige Produktionsmengen einen Subventionsauf-
wand in Hohe von 17,9 bis 25,6 Mio DM. Der Autor geht davon aus, daf der
notwendige Subventionsaufwand bei einer Ausdehnung der Produktionsrhengen
deutlich ansteigen wirde und je nach Annahme zwischen 152,9 und 127,5 Mio. DM

lage?s.

Uber den Subventionsaufwand hinaus werden volkswirtschaftliche Fragen der
Verwendung von Rapsoltreibstoffen nur vereinzelt analysiert. Bezuglich der
Beschaftigungswirkung kommen Wintzer u.a. (1993)% zu dem Ergebnis, daft mit
dem Anbau und der Verarbeitung von 1 bzw. 2 Mio. ha Non-food-Raps rund 5000
bzw. 9000 Vollzeitarbeitskrafte zusétzlich beschéaftigt werden kénnen. Dabei werden
nur die direkten Beschéftigungswirkungen in den Bereichen Anbau und Ernte,
Transport und Gewinnung bzw. Konditionierung abgeschétzt. Indirekte Effekte auf
die Beschaftigung in den vor- und nachgelagerten Bereichen oder negative Effekte
aufgrund des geringeren Mineralélverbrauchs oder der Subventionswirkungen auf
die Beschaftigung in anderen Wirtschaftsbereichen wurden dabei nicht
berticksichtigt. Schépe (1996) verwendet fiir die Analyse der gesamtwirtschaftlichen
Wirkungen ein Modell, in dem die Produktion von RME iber eine Input-Output-
Analyse mit dem Rest der Volkswirtschaft verkniipft wird. Die Auswirkungen der

Forderung der Rapsélproduktion werden dann tber die Berechnung keynesianischer

34 vgl. KleinhanR, Kerckow, Schrader (1892), S. 62 ff.
35 vgl. Wintzer u.a. (1993), S. IV-37.

36 Vgl. Kleinhani (1993a), S. 109 ff.

37 Vigl. Wintzer u.a. (1993), S. VI-11 ff.
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Einkommensmultiplikatoren ermittelt®8. Dabei berechnet Schépe unter Zugrunde-
legung einer Anbauflache von 300 000 ha einen zusétzlichen Beschaftigungseffekt
in Héhe von etwa 5000 Beschaftigten. Auch hier handelt es sich nicht um Netto-

effekte, sondern um Bruttogréfen.

Von besonderer Relevanz ist bei einer volkswirtschaftlichen Betrachtung die Wirkung
der Verwendung von Rapsél als Treibstoff auf das Sozialprodukt bzw. die
gesamtwirtschaftliche Wohlfahrt. Bei einer Anbaumenge von 300 000 ha errechnet
Schépe einen Beitrag der Rapséltreibstoffe zum Sozialprodukt in Hohe von ca. 540
Mrd. DM. Insgesamt kommt der Autor zu dem Ergebnis, daf} die Perspektiven fir
eine positive volkswirtschaftliche Bilanz der Herstellung von RME in Deutschland
langfristig als positiv eingestuft werden kénnen. Zu einem entgegengesetzten
Ergebnis kommen KleinhanB, Kerckow, Schrader (1992). Sie ermitteln fur alle
Produktionsmengen einen gesamtwirtschaftlichen Wohlfahrtsyerlust, der je nach
Produktionsmenge zwischen 17 und 727 Mio. DM liegt®®. Daher kommen die Autoren
zu dem‘SchluB, daR die Verwendung von RME aus gesamtwirtschaftlicher Sicht
nicht als sinnvolle Lésung angesehen werden kann. Fir die Verwendung von reinem
Rapséltreibstoff in Vorkammer- bzw. Duothermmotoren kommen KleinhanB3, Kerkow,
Schrader zu einem ahnlichen Ergebnis. Auch diese Verwendungsrichtungen sind
aus gesamtwirtschaftlicher Sicht abzulehnen. Dieses Ergebnis wird durch eine
weitere Studie von Kleinhan3 (1993a) gestiitzt. Dort berechnet der Autor je nach
Szenario einen mit der Nutzung von Rapséltreibstoffen verbundenen gesamtwirt-
schaftlichen Verlust, der zwischen 15,9 und 1356 Mio. DM liegt. Pro t RME
entspricht dies einem gesamtwirtschaftlichen Verlust in Hohe von etwa 510 DM40.

Insgesamt macht die Auswertung der Literatur deutlich, daR volkswirtschaftliche
Fragen der Verwendung von Rapséltreibstoffen bisher nur in begrenztem MaRe
analysiert worden sind. Zudem weisen die vorhandenen Studien eine Reihe von

methodischen Problemen auf, so daf man zu dem Ergebnis kommen muR, daf viele

38 Zur Frage der Sinnhaftigkeit der Verwendung eines solchen Modells fur die betrachtete Frage
vergleiche Kapitel 5.3.1.1.

39 vgl. KleinhanB, Kerckow, Schrader (1992), S. 65 ff.

40 vgl. Kleinhanf (1993a), S. 109 ff.
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der mit der Verwendung der Rapséltreibstoffe verbundenen volkswirtschaftlichen

Aspekte noch nicht in-ausreichendem MaRe untersucht worden sind.

2.3 Umweltékonomische Beitrédge

Im dritten Teil der Literaturiibersicht werden Studien dargestellt, die sich mit der
Frage beschaftigen, in welchem Ausmal Emissionen vermieden werden kbnnen,
wenn Dieselkraftstoff durch Rapsoltreibstoffe substituiert wird und wie hoch die CO.-
Minderungskosten der Rapsoltreibstoffe im Vergleich zu alternativen Optionen sind.
In einigen Arbeiten werden neben dem CO,-Minderungspotential weitere durch die
Verbrennung von Rapsélireibstoffen entstehende Schadstoffe bericksichtigt. Da
bisher keine standardisierte Vorgehensweise fur die Erstellung von Okobilanzen
existiert, ist die von den Autoren gewahite Methodik nicht einheitlich. Unterschiede
bestehen insbesondere darin, welche Produktions- und Verarbeitungsschritte in die

Bilanzierung einbezogen werden.

Reinhardt (1993) vergleicht die CO,-Emissionen der Erzeugung und Nutzung von
Raps6l bzw. RME und mineralischem Dieselkraftstoff und erstellt eine Energiebilanz
fur Rapsoltreibstoffe und Diesel. Dabei geht er vom Anbau der Rapssaaten auf
Brachland aus. Fiur die bei der Rapsdl- bzw. RME-Produktion anfallenden
Kuppelprodukte werden Gutschriten auf Basis von Aquivalenzprozessen
eingerechnet4!. D.h. zunéchst werden alle Umweltbelastungen fiir den Lebensweg
der Rapsoltreibstoffe erfaBt, in einem zweiten Schritt werden dann die '
Umweltbelastungen derjenigen Produkte, die durch Kuppelprodukte aus der Rapsol-
bzw. RME-Herstellung substituiert werden kénnen, ermittelt und dem Hauptprodukt
gutgeschrieben. Die Studie kommt zu dem Resultat, daf® mit der Produktion von
RME bei zentraler Verarbeitung CO,-Emissionen in Hohe von ca. 2,3 kg CO2/kg
DKA verbunden sind. Vergleicht man diesen Wert mit den CO,-Emissionen, die aus
der Nutzung von einem kg Dieselkraftstoff resultieren (3,49 kg CO.,/kg
Dieselkraftstoff), so ergibt sich durch die Substitution von einem kg Diesel

41 vgl. Reinhardt (1993), S. 20 ff.
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durch RME eine Reduktion der CO,-Emissionen um ca. 35 %, wenn keine
Gutschriften fiir die Nebenprodukte beriicksichtigt werden2. Bei thermischer
Nutzung betragen die Gutschriften fiir Rapsschrot ca. 2,8 kg CO./kg DKA und fur
Glycerin ca. 0,2 kg CO/kg DKA. Werden die realen Substitutionsverhéaltnisse
zugrundegelegt, d.h. wird fur 'Rapsschrot die Nutzung als Futtermittel und fir
Glycerin die Substitution von synthetisch produziertem Glycerin unterstellt, so
ergeben sich bei zentraler Verarbeitung Gutschriften fur Rapsschrot von ca. 0,7 kg
CO,/kg DKA und Glycerin von ca. 0,8 kg CO2/kg DKA. Unter Beriicksichtigung dieser
Gutschriften resultiert eine Reduktion der COg—Emissiohen gegenuber dem Einsatz
von Diesel in Héhe von ca. 78 %. Geht man dariiber hinaus von der thermischen
Nutzung des Rapsstrohs und der Substitution von technisch produzierten
Diingemitteln durch Gille aus, so ergibt sich in der Summe eine CO,-Reduktion, die
um ca. 15 % hoher ist als der betragsméaRige Wert der CO,-Emission von einem kg
Dieselkraftstoff. Es wird also aufgrund der Substitution von einem kg Dieselkraftstoff
durch RME mehr CO, vermieden, als duch die Nutzung vbn einem kg Diesel
entsteht. Bei der Berechnung der CO,-Minderung durch reinen Rapséltreibstoff bei
dezentraler Verarbeitung der Saaten mufl berticksichtigt werden, dall der
Aufbereitungsschritt der Umesterung entféllt. Dies fuhrt dazu, daR die CO,-Reduktion
aufgrund der Substitution von einem kg Diesel6l durch Rapsél ohne Einrechnung
von Gutschriften mit ca. 55 % gréRer ist als bei zentraler Verarbeitung. Bei
Berticksichtigung der realen Substitutionsverhéltnisse ist die CO,-Minderung mit 76
% jedoch geringer als bei zentraler Aufbereitung, da hier mégliche Gutschriften fur

Glycerin fehien.

Die von Reinhardt aufgestellte Energiebilanz der Produktion und Verwendung von
Rapséltreibstoffen zeigt, daR® der Energieoutput des Rapséls grundsétzlich grofer ist
als der bei seiner Produktion eingesetzte Input‘3. Auch bei diesem Ergebnis ist von
Bedeutung, welche Verwendung der Nebenprodukte unterstellt wird und in welchem
MaR die dabei entstehenden Energiegewinne eingerechnet werden. Lallt man diese
Gewinne aufier acht, so resultiert fir RME ein Input-Output-Verhéitnis von 1:1,17,

d.h. der Energieoutput von RME ist um ca. 17 % groéRer als der notwendige

42 vgl. Reinhardt (1993), S. 146 ff.
43 Vgl. Reinhardt (1993), S. 155 ff.
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Energieinput fur die Produktion. Legt man die oben erwdhnten realen
Substitutionsverhaltnisse der Nebenprodukte zugrunde, so betragt das Input-Output-
Verhaltnis 1:1,77. Wiirde schlieRlich das Rapsstroh thermisch verwendet werden, so

ergabe sich eine Energiebilanz von 1:3,43.

Der Autor betont, da® mit der Bilanzierung des CO; nicht der gesamte Klimaeffekt
beschrieben wird, der mit der Bereitstellung von Rapsol bzw. RME als Dieselsubstitut
verbunden ist. Vielmehr kénnen die positiven Umweltwirkungen, die sich durch die
CO,-Minderungen ergeben, u.U. durch negative Wirkungen anderer dabei entste-
hender Schadstoffe reduziert oder véllig kompensiert werden. Die Bilanzierung der
CO,-Emissionen ist daher nicht ausreichend, um definitive Aussagen tiber die 6ko-
logischen Wirkungen der Substitution von Dieselkraftstoff durch Raps6l oder RME zu
erhalten. Solche Aussagen kénnen nur auf Basis einer umfassenden Ressourcen-
und Emissionsbilanz getatigt werden. Eine derartige Bilanz wurde von Reinhardt
(1999) erstellt. Diese Arbeit stimmt in der Methodik mit dér oben betrachteten
iberein. Im einzelnen ergeben sich hier Vorteile fir RME in den Bereichen des
Treibhauseffekts, des Verbrauchs erschopflicher Energietréager und der Human- und
Okotoxizitat bezuglich der Emission von Schwefeldioxid. Nachteile werden beim
stratosphéarischen Ozonabbau, beim Verbrauch mineralischer Ressourcen, der
Eutrophierung sowie der Human- und Okotoxizitat durch Stickoxide, Ammoniak,
Staub und Dieselpartikel ermittelt. Eine Gesamtbewertung der Treibstoffe wird
allerdings nicht vorgenommen, da teilweise noch Erkenntnisse dariiber fehlen,
inwieweit die untersuchten Parameter mit dkologischen Wirkungen verbunden sind

und welche Bedeutung diese Wirkungen haben.

Auch Friedrich u.a. (1993) untersuchen die Umweltaspekte, die mit der Verwendung
von Treibstoffen aus Rapsél als Dieselsubstitut verbunden sind. Im Bereich des
Bodenschutzes kommt die Studie zu dem Ergebnis, daR der Anbau von Raps zur
Treibstoffproduktion im Vergleich zur dauerhaften Flachenstillegung deutlich héhere
Belastungen des Bodens und des Grundwassers bewirkt*4. Vorteilhaft ist die im

Vergleich zu Dieselkraftstoff geringere Geféhrdung der Binnengewésser durch

44 \/g|. Friedrich u.a. (1993), S. 11 ff.



26

Rapsél und RME#*. Die im Rahmen dieser Studie verwendete CO,-Bilanz geht auf
Reinhardt (1993) zurlick und ist gréRtenteils mit dieser Arbeit identisch. Daher
werden die Ergebnisse hier nicht erneut betrachtet, sondern lediglich die Unterschie-
de aufgezeigt. Die Studie von Friedrich u.a. geht bei der Berechnung der realen
CO,-Einsparméglichkeiten durch den Einsatz von RME von der thermischen
Verwendung des Glycerins aus. Wie bereits erwéahnt, wird bei Reinhardt (1993)
demgegeniber die Nutzung des Giycerins als Substitut fir technisch produziertes
Glycerin unterstellt. Aufgrund dieser abweichenden Annahmen ergibt sich bei
Friedrich u.a (1993) ein CO,-Minderungspotential von nur 60 % anstelle der von
Reinhardt (1993) ermittelten 78 %. Werden neben dem CO, weitere klimarelevante
Spurengase betrachtet, so resultiert aus dem Einsatz von Rapsoltreibstoffen als
Dieselsubstitut eine maximale Minderung in Hohe von 0,7 bis 1,3 kg CO,;./kg DKA
bei Rapsél und 1,3 bis 1,7 kg CO,,/kg DKA bei RME. Zur Beurteilung der
Kosteneffizienz von RME im Vergleich mit technischen MaRBnahmen an
herkdmmlichen Dieselfahrzeugen werden in der Studie die CO,-Minderungen
errechnet, die pro eingesetzter DM erreicht werden kénnen4. Dabei werden nur die
CO,-Minderungen betrachtet, die sich durch die Reduktion des Kraftstoffverbrauchs
ergeben, d.h. die durch Materialherstellung, Fertigungsverfahren u.d. entstehenden
Emissionen bleiben unberiicksichtigt. Die Studie kommt zu dem Ergebnis, dal durch
technische MaRnahmen CO,-Reduktionen in Héhe von 5,3 kg/DM im Pkw-Bereich
und bis zu 30,8 kg/DM im Lkw-Bereich erreichbar sind. Die Kosteneffizienz des
Einsatzes von RME zur CO,-Minderung ist dagegen eher gering. Geht man von
einer Minderung in Héhe von 35 % pro substituiertem Liter Dieselkraftstoff aus, die
sich ergibt, wenn keine Gutschriften bericksichtigt werden, so kénnen Einsparungen
von 0,4 kg/DM erreicht werden. Die unter Zugrundelegung der realen
Substitutionsverhaltnisse ermittelte Minderung von 60 % entspricht einer Reduktion
von 0,7 kg/DM. Hinsichtlich der Kosteneffizienz sind demnach technische

Mafinahmen an herkdmmlichen Fahrzeugen dem Einsatz von RME vorzuziehen.

Daun (1993) betrachtet ebenfalls verschiedene Mallnahmen zur Reduzierung der

CO,-Emissionen und vergleicht die CO,~Minderungen, die dadurch erreicht werden

45 Vgl. Friedrich u.a. (1993), S. 43 ff.
48 \Vgl. Friedrich u.a. (1993), S. 127 ff.
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kénnen. Als mogliche MaBnahmen im Verkehrssektor berticksichtigt er technische
Veranderungen an Fahrzeugen sowie den Einsatz alternativer Kraftstoffe. Zur Frage,
ob durch Verbrennung von Rapséltreibstoffen gegeniber Diesel zusatzliche Schad-
stoffe emittiert werden, verweist der Autor auf eine Arbeit von Heitmann (1990).
Danach stellt die Verbesserung des Verbrennungsablaufs von Pflanzendlen im
tiblichen Dieselmotor kein wesentliches technisches Problem dar, so dal davon aus-
gegangen wird, daR auch Rapsoél ohne gravierende emissionsseitige Nachteile in
angepalten Dieselmotoren in indirekter Einspritzung eingesetzt werden kann47.
Zudem stellt Daun fest, daR durch die Umesterung von Rapsél zu RME die
emissionsseitigen Nachteile gegenuber Dieselkraftstoff beseitigt werden. Die
Emissionen, die bei Rapséltreibstoffen durch die Bereitstellung entstehen, liegen
jedoch hoher als bei Dieselkraftstoff. Fiur Rapsolireibstoffe ermittelt Daun unter
Einrechnung der durch die Bereitstellung und Verwendung entstehenden
Emissionen ein CO,-Minderungspotential bezogen auf d‘ie gesamten CO,-
Emissionen im Jahr 1988 in Héhe von 2,80 % (Rapsol) bzw. 2,35 % (RME)
gegeniiber Dieselkraftstoff48. Bei der Berechnung dieser Werte wird beriicksichtigt,
daR die produzierbare Menge an Rapsoél durch das Erzeugungspotential der Raps-
saaten begrenzt ist. Aufgrund dieser Restriktion ist die in Deutschland produzierbare
Menge an Rapsél im Vergleich zum Dieselverbrauch gering. Es kann darum nur ein
begrenzter Anteil des Dieselkraftstoffs durch Rapséltreibstoffe ersetzt werden. Unter
den verschiedenen Mdoglichkeiten der Substitution fossiler Kraftstoffe durch Treib-
stoffe aus nachwachsenden Rohstoffen ist der Einsatz von Methanol als Benzinsub-
stitut mit CO,-Minderungskosten von 600 DM pro vermiedener Tonne CO, die gln-
stigste MaRnahme#®. Die Minderungskosten der Verwendung von Rapséltreibstoffen
sind mit 961 DM/t CO, bei Rapsél und 1213 DM/t CO, bei RME deutlich héher.
Neben dem Einsatz nachwachsender Rohstoffe zur CO,-Minderung im Verkehrsbe-
reich werden von Daun weitere MalRnahmen, wie technische Verbesserungen an
Fahrzeugen und Motoren oder Tempolimits auf Autobahnen, genannt, die durch
ordnungspolitische Vorgaben umgesetzt werden kdnnen. Der Autor geht davon aus,

daR diese MaRnahmen keine direkten CO,-Minderungskosten verursachen.

47 \gl. Daun (1993), S. 152 f.
48 vgl. Daun (1993), S. 161.
49 vgl. Daun (1993), S. 167 ff.



28

Fahl u.a. (1995) ermitteln in ihrer Studie die CO,-Minderungspotentiale verschiede-
ner MaBnahmen und die entstehenden Minderungskosten. Im Verkehrssektor
betrachten die Autoren vier Gruppen von Instrumenten: fahrzeugtechnische Mal-
nahmen, wie z.B. die Reduzierung des Fahrzeuggewichts, motortechnische
Veranderungen, MaRnahmen im Bereich der Kraftibertragung und den Einsatz von
alternativen Kraftstoffens®. Bei der Bilanzierung der durch den Einsatz alternativer
Kraftstoffe entstehenden Emissionen beriicksichtigen die Autoren neben der
Nutzung auch die Herstellung und Verteilung der Treibstoffe und rechnen Gut-
schriften fur die Nebenprodukte ein. Wird die beschrénkte Anbaukapazitat der Roh-
stoffe beriicksichtigt, so ergeben sich fiir die Gruppe der alternativen Kraftstoffe
Minderungen der verkehrsbedingten CO,-Emissionen in Héhe von ca. 3 bis 4 %.
GroRere Einsparungen koénnen durch innermotorische Manahmen erreicht werden.
Hier liegen die Einsparpotentiale zwischen 7 und 23 %. Bei der Berechnung der CO,-
Minderungspotentiale und -kosten fur Fahrzeuge, die mit altérnativen Kraftstoffen
betrieben werden, wird in der Studie ausschlieRlich der Pkw-Bereich betrachtet. Als
Basisjahr dient das Jahr 1991, der Betrachtungszeitraum betragt 24 Jahre.
Mineralél- und Mehrwertsteuer werden in der Berechnung nicht berlicksichtigt. Fur
die Abschatzung des gesamten CO,-Reduktionspotentials wird davon ausgegangen,
daR die Rohstoffe zur Herstellung der alternativen Kraftstoffe auf stillgelegten
Flachen angebaut werden, d.h. es wird unterstellt, daR etwa 20 % der Ackerflache
der alten Bundeslander fur den Anbau nachwachsender Rohstoffe zur Verfiigung
stehen. Am glinstigsten schneidet bei der Gesamtpotentialsabschéatzung der Einsatz
von Methanol in Otto- und Dieselmotoren ab. Das CO,-Minderungspotential dieser
MaRnahme betragt etwa 15 Mio. t CO/Jahr und ist mit Kosten in H6he von 500 bis
650 DM/t CO, verbunden. Durch den Einsatz von Rapsél bzw. RME ergeben sich
wesentlich héhere CO,-Minderungskosten (ca. 800 bis 1000 DM/t CO;) bei einem
deutlich geringeren Minderungspotential (2,5 - 3 Mio. t CO./Jahr). Die in der Studie
ermittelten CO,-Minderungskosten der Nutzung alternativer Kraftstoffe bewegen sich
insgesamt im Bereich zwischen 500 und 1500 DM/t CO,. Mit geringeren Kosten ist

die CO,-Minderung durch technische Malnahmen zur Effizienzsteigerung an Fahr-

50 vgl. Fahl u.a. (1995), S. 154 ff.



29

zeugen verbunden. Auch in anderen Bereichen, wie beispielsweise bei Kraftwerks-
technologien oder Heizungssystemen, ermitteln die Autoren fur eine Reihe von
MaBnahmen CO,-Minderungskosten, die deutlich unter denen des Einsatzes von

alternativen Treibstoffen liegen.

Zu erheblich geringeren Vermeidungskosten beim Einsatz von RME gelangen
Scharmer, Golbs (1997). Als Kosten, die der Gesellschaft durch die Nutzung von
RME entstehen, beriicksichtigen sie lediglich den Wegfall der Mineraldlsteuer
aufgrund der Substitution von Dieselkraftstoff durch RME. Die Vermeidungskosten
werden ausgedriickt in DM pro vermiedener Tonne Kohlendioxidéquivalent (COzug).
Bei einer Mineralélsteuer in Héhe von 0,62 DM/l und Einsparungen von 3,24 kg
COgyq je Liter Diesel, der durch RME ersetzt wird, ergeben sich Kosten von 191 DM
pro Tonne vermiedene CO,s-Emission. Wie die Autoren betonen, werde bei der
Berechnung dieses Werts jedoch die Tatsache nicht berlcksichtigt, da® durch den
Einsatz von RME in erheblichem Umfang Arbeitsplatze geschaffen bzw. erhalten
wirden, wodurch sich fur den Staat Riickflisse durch Steuern auf Léhne, Gehaélter,
umgesetzte Waren etc. ergeben wirden. Bezugnehmend auf die Studie von Schdpe
(1996), gehen die Autoren davon aus, daR fur jeden Liter Dieselkraftstoff, der durch
RME ersetzt wird, ca. 0,20 DM pro Liter nicht verkauften fossilen Kraftstoffs als
tatsachlicher Einnahmeausfall des Staates anzusetzen sind. Die Kosten der CO,-
Minderung, die auf Basis dieser Grofe berechnet werden, betragen nur 62 DM pro

Tonne vermiedenes COyy,.

Leifert (1996) berlcksichtigt bei der Untersuchung der Umwelteigenschaften von
Rapséoltreibstoffen neben den CO,-Emissionen ebenfalls weitere positive und
negative Umweltwirkungen®'. In der Summe ergibt sich eine Reduzierung der COoyq-
Emissionen in Hohe von bis zu 480 kg/t Rapssaaten. Dabei sind die Emissionen, die
durch den Anbau von Rapssaaten sowie die Produktion und den Transport von
Rapsol entstehen, groRer als die Belastungen durch Exploration, Férderung,
Transport und Verarbeitung von Mineraldl. Der Vergleich der CO,s4-Emissionen im

Motorbetrieb zeigt keine eindeutige Uberlegenheit der Rapsoltreibstoffe gegenuber

51Vgl. Leifert (1996), S. 17 ff.
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Diesel. Emissionseinsparungen ergeben sich durch die Produktion von Energie mit
Hilfe von Rapsoltreibstoffen anstelle von Dieselkraftstoff, da dessen Verbrennung zu
einer nachhaltigen Anreicherung der Atmosphére mit CO; filhrt. Die grofte Ein-
sparung ist durch Einsatz von Rapsdl in Spezialmotoren bzw. durch Beimischung
zum Dieselkraftstoff zu erreichen, da diese Verfahren den geringsten Verarbeitungs-
aufwand fur das Rapsél aufweisen. In der Summe werden durch den Einsatz der
Menge an Rapsél, die aus dem Rapsertrag eines Hektars produziert werden kann,
Emissionen in Hohe von 0,8 bis 1,4 t CO, vermieden. Da eine entsprechende CO,-
Reduktion durch die Senkung des Mineralélverbrauchs um 0,25 bis 0,4 t oder die
energetische Nutzung von 2 bis 3 t Restholz oder Stroh erzielt werden konnte,

schatzt der Autor die positiven Umweltwirkungen der Rapsoltreibstoffe als gering ein.

Ubereinstimmend kommen die Studien zu dem Ergebnis, daR die CO,-Bilanz von
Rapsél und RME gegeniiber Dieselkraftstoff auch bei Einbeziehung aller
Produktions- und Verarbeitungsschritte positiv ausfallt. Werden. neben Kohlendioxid
weitere Schadstoffe betrachtet, ist das Ergebnis allerdings weniger eindeutig.
Wiahrend sich beispielsweise bei Distickstoffoxid (Lachgas) ein Nachteil fir RME
bzw. Rapsdl ergibt, wird die Emission anderer Schadgase durch den Einsatz
alternativer Kraftstoffe vermindert. Eine abschlieRende Beurteilung der verschiede-
nen Kraftstoffe in bezug auf ihre Umweltwirkungen wird von keiner der vorgelegten
Studien durchgefiihrt; sie erscheint beim heutigen Stand der Forschung kaum
moglich. Dagegen zeigt sich ein recht einheitliches Bild bei der Bewertung der CO_-
Minderungskosten, die durch den Einsatz von RME bzw. Rapsol entstehen. Mit
Ausnahme der Studie von Scharmer, Golbs (1997) kommen die Arbeiten zu dem
SchluB, daR die Reduzierung einer bestimmten Menge an Kohlendioxid durch den
Einsatz von Rapséltreibstoffen als Dieselsubstitut mit Minderungskosten verbunden
ist, die iber den Kosten alternativer Minderungsmafnahmen liegen. Da zudem die
Menge an Rapsél, die in Deutschland produziert werden kann, im Vergleich zum
Dieselkraftstoffverbrauch gering ist, kann der Einsatz alternativer Treibstoffe aus
Rapsél nicht wesentlich zur Reduktion der CO,-Emissionen beitragen. Bei
zahlreichen anderen MaRnahmen sind die Einsparungsmdglichkeiten wesentlich

gréBer.
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3. Technische und institutionelle Rahmenbedingungen der Nutzung von

Rapséoltreibstoffen
3.1 Technische Moglichkeiten des Einsatzes von Rapsdl als Kraftstoff

Rohes Rapsdl und mineralischer Dieselkraftstoff sind keine volistadndigen Substitute,
da sich ihre technischen Eigenschaften in mehreren Punkten unterscheiden®. So ist
die kinetische Viskositit des Rapséls um ein mehrfaches héher als die des
Dieselkraftstoffs. Dadurch kommt es im Vergleich zum Dieselkraftstoff zu einer
schlechteren Zerstaubung und Verbrennung des Rapséls im Brennraum. Als Folge
treten bei der Verbrennung des Rapsols Ruflablagerungen im Motor auf. Darlber
hinaus liegt die Cetanzahl von Raps6l um bis zu 30 % unter der Cetanzahl von
Dieselkraftstoff, woraus sich eine geringere Ziindwilligkeit des Rapséls ergibt. Da der
Flammpunkt von Raps6l um ca. 200 Grad Celsius héher liegt als der Flammpunkt
von Dieselkraftstoff, hat Rapsél einen ungtinstigeren Siedeverlauf. Dadurch entsteht
beim Einsatz von Rapsol als Kraftstoff ein schlechteres Kaltstartverhalten der'
Motoren. Aufgrund dieser technischen Abweichung des Rapsdls vom Dieselkraftstoff
laRt sich rohes Rapsél unter praktischen Bedingungen in konventionellen
Dieselmotoren nicht als Kraftstoff einsetzen. Bei einer ausschlieBlichen Verwendung
von rohem Rapsdl als Treibstoff ist ein stérungsfreier Dauerbetrieb nicht méglich®.
Lediglich ein Gemisch von Diesel und rohem Rapsél mit einem Rapsélanteil von
maximal 10 % kann in konventionellen Dieselmotoren im Dauerbetrieb verwendet

werden®,

Um Rapso! dennoch als Kraftstoff einsetzen zu kénnen, sind prinzipiell zwei Wege
denkbar. Zum einen kénnen die Eigenschaften der Motoren derart verandert werden,
daf sie mit Rapsél betrieben werden kénnen. Zum anderen kann das Raps6! durch

eine Weiterverarbeitung in seinen Eigenschaften so verandert werden, da dieses

%2Vgl. z.B. Leifert (1996), S. 8.
%3 vgl. Bund-Lander-Arbeitsgruppe Nachwachsende Rohstoffe (1995), S. 133; Elsbett (1990).
54 \/gl. Leifert (1996), S. 13.
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modifizierte Rapsdl in konventionellen Dieselmotoren eingesetzt werden kann. Beide

Verfahren sollen im folgenden dargestelit werden.

Damit rohes Rapsol als Treibstoff eingesetzt werden kann, mufs der Motor spezielle,
von konventionellen Dieselmotoren abweichende konstruktive Merkmale aufweisen.
Ein solcher Motor ist von der Firma Elsbett entwickelt worden®®. Dieser Motor weicht
in mehreren technischen Eigenschaften von konventionellen Dieselmotoren ab.
Hierzu gehoren unter anderem weitgehend selbstreinigende Zapfendisen und ein
verringertes  Spiel zwischen Kolben und Zylinder, wodurch mdgliche
Verbrennungsriicksténde nicht so leicht zu den Kolbenringen vordringen und diese
verklemmen kénnen. Darlber hinaus verfiigt dieser Motor Uber spezielle Pumpe-
Diise-Elemente, durch die eine feinere Kraftstoffaufbereitung erzielt wird, und tber
eine spezielle Luftfithrung, die ein heiles Zentrum der Verbrennung mit einem kalten
Mantel im Zylinder herstelit. Nach diesem Merkmal wird diese Art Motor auch als
Duotherm-Motor bezeichnet. In Anlehnung an das Prinzip dés Duotherm-Motors
wurden in den letzten Jahren von weiteren Herstellern pflanzenéltaugliche Motoren
entwickelt und auf dem Markt angeboten®. Duotherm-Motoren werden bisher nicht in
Serie gefertigt. Da Elsbett-Motoren keine Dauerstandfestigkeit bescheinigt werden
kann und die gesetzlichen Emissionswerte von diesen Motoren nicht eingehalten

werden® | ist eine Serienfertigung fir die nahere Zukunft wenig wahrscheinlich.

AuBer in Duotherm-Motoren kann rohes Rapsdl in Vor- und Wirbelkammermotoren
eingesetzt werden®. Diese Motoren unterscheiden sich von konventionellen direkt-
einspritzenden Dieselmotoren durch eine zusétzliche Brennkammer im Zylinderkopf,
in die der Treibstoff eingespritzt wird. Diese Motoren sind den auf dem
Duothermprinzip basierenden Motoren jedoch, insbesondere wegen ihres um etwa
20 % hoheren Treibstoffverbrauchs, deutlich unterlegen. Daher wird die Mdglichkeit
der Verwendung von rohem Rapsoél in Vor- und Wirbelkammermoteren in den

folgenden Analysen nicht beriicksichtigt.

% Vgl. Bund-Lander-Arbeitsgruppe Nachwachsende Rohstoffe (1995), S. 133; Elsbett-Technologie
GmbH (1998a).

% Vgl. Leifert (1996), S. 12; Informationssystem Nachwachsende Rohstoffe (1998).

57 Vgl. May, Hattingen, Adt (1996), S. 66 f.

%8 vgl. Leifert (1996), S. 12 f.



33

Bei der Anpassung der Eigenschaften von Raps6l an die Anforderungen konventio-
neller Motoren gibt es zwei verschiedene Méglichkeiten. Zum einen kann das rohe
Rapsél in den Raffinationsprozef der.Dieselkraftstoffherstellung eingebracht werden.
Dabei wird das Rapsél thermisch in niedrigere Kohlenwasserstoffe aufgespalten®.
Zum anderen besteht die Méglichkeit, die Eigenschaften von Rapsél durch einen
chemischen Verarbeitungsschritt, die sogenannte Umesterung, zu Rapsmethylester
(RME) zu verarbeiten. RME entspricht in den als Motorkraftstoff relevanten
technischen und physikalischen Eigenschaften weitgehend dem mineralischen
Dieselkraftstoff und kann in den meisten konventionellen Dieselmotoren eingesetzt
werden. Der Einsatz von RME ist die bisher am weitesten erprobte Form der
Nutzung von Rapsél als Treibstoff. Viele moderne Dieselfahrzeuge sind von den
Herstellern mittlerweile fir den Betrieb mit RME freigegeben. Bei alteren Modellen
setzt der Einsatz von RME allerdings gewisse Umbauten voraus, da die Gummi- und
Kunststoffteile durch den Kontakt mit RME angegriffen werdén kénnen®. Bei der
Umesterung entsteht, unter Zugabe von Methanol, RME und Glycerin. Glycerin ist
ein Grundstoff fiir die chemische und chemisch-pharmazeutische Industrie und findet
heute in tber 2000 Produkten Verwendung, u.a. in Klebstoffen, Medikamenten und

Kosmetika®'.

Von den verschiedenen Méglichkeiten des Einsatzes von Rapsél als Treibstoff wird
bei der folgenden Analyse, gemaR des Auftrags dieser Studie, nur die Nutzungs-
moglichkeit von RME und von reinem Rapsél in rapséltauglichen Motoren

berlicksichtigt.

3.2 Die Marktordnung fiir Olsaaten

Durch die Reform der gemeinsamen Agrarpolitik haben sich die marktpolitischen

Rahmenbedingungen fir die Produktion von Olsaaten innerhalb der EU erheblich

% Vgl. Kleinhanf (1993a), S. 106.
80 vgl. ESSO AG (1998a).
& Vgl. Bundesregierung (1991), S. 5.
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verandert. Die neue Marktordnung fir Olsaaten wurde mit der “Verordnung des
Rates zur Einfihrung einer Stiitzungsregelung fiir die Erzeuger von Sojabohnen,
Raps- und Ribensamen und Sonnenblumenkernen” am 12.12.1991 vom Ministerrat
formell verabschiedet und trat am 1.7.1992 in Kraft. Durch diese Verordnung wurde

die Erzeugung von Olsaaten innerhalb der EU auf eine neue Grundlage gestelit.

Vor der Reform erfolgte im Bereich der Olsaaten eine indirekte Preisstlitzung Uber
ein System von Deficiency-Payments®. Dazu verabschiedete der EU-Ministerrat
jahrlich einen Richtpreis fir Rapssaaten. Olmihlen erhielten fir die Verarbeitung von
Rapssaaten aus EU-Herkiinften eine Beihilfe, die sich aus der Differenz zwischen
diesem Richtpreis und dem aktuellen Weltmarktpreis fir Rapssaaten errechnete.
Das System stiitzte somit ausschlieBlich die Erzeugerpreise fur Rapssaaten. Die
Verarbeitungsprodukte Rapsol und Rapsschrot selbst wurden hingegen weder
subventioniert noch durch besondere Mafnahmen geschitzt und waren damit der
Konkurrenz auf den Weltmarkten ausgesetzt. Diese Regelung ﬁ]hrte zu einer relativ
attraktiven Preisgestaltung fiir Olsaaten und hat die produzierten Mengen an Raps
entsprechend ansteigen lassen (vgl. Abbildung 1), so daR analog dazu die Marki-

ordnungsausgaben fiir Olsaaten angestiegen sind.

Abbildung 1: Anbauentwicklung von Winterraps
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Quelle: Statistisches Jahrbuch fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten, verschiedene Jahrgénge.

62 Vgl. z.B. Ortmaier (1990), S. 128.
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Neben der attraktiven Preisgestaltung sind die zlchterischen Erfolge in der
Vergangenheit als weiterer wesentlicher Grund fur die Anbauausdehnung
anzusehen. In den siebziger Jahren gelang der Zichtungserfolg zum
erukasaurefreien Rapsol, wodurch der Einsatz in der Ernahrung deutlich ausgeweitet
werden konnte. In den achtziger Jahren gelang ein zweiter wesentlicher
Ziichtungsfortschritt durch die Entwicklung vom 0-Raps zum 00-Raps. Damit war der.
Einsatz des nunmehr gluxosinolatarmen Rapsschrots in der Rinderfutterung kaum
noch begrenzt und in der Schweine- und Geflugelhaltung bis zu 50 % des Eiweil’-

futteranteils moglich®.

Die Reform der Olsaatenmarktordnung von 1992 umfaft im wesentlichen die
Abschaffung der bis dahin erfolgten indirekten Preisstiitzung dber Deficiency-
Payments. Um die daraus entstandenen Einkommenseinbulen der Landwirte
aufzufangen, wurden flichenbezogene Ausgleichszahlungen eingefiihrt, die je nach
angebauter Feldfrucht unterschiedlich hoch sind. Voraussetzuhg fur die Gewéhrung
dieser Flachenbeihilfen ist, mit Ausnahme der Kleinerzeuger, die Stillegung von
Ackerflachen (konjunkturelle Flachenstillegung)®. Die Stillegungsquote lag zunéchst
bei 15 % und wurde seitdem sukzessive ber 12 % auf 10 % und schlieBlich auf 5 %
abgesenkt®™. Fur die Flachenstillegung wird eine Pramie, die sogenannte Flachen-
stillegungspramie, gezahlt. Die Pramien fir Flachenstillegungen lagen fir das
Wirtschaftsjahr 1996/97 zwischen 607 DM/ha in Berlin und Brandenburg und 914
DM/ha in Schleswig-Holstein®™. Es ist unter bestimmten Bedingungen erlaubt, Non-
food-Pflanzen, also auch fiir die Treibstoffherstellung vorgesehene Rapssaaten, auf
den stillgelegten Ackerflichen anzubauen, ohne daR eine Kirzung der
Stillegungspramie erfolgt. Dazu mu ein Anbau- und Abnahmevertrag mit einem

Aufkaufer oder Erstverarbeiter geschlossen werden. Durch diese Regelung soll

& vgl. Janinhoff (1998a).

® Vgl. Europaische Kommission, Generaldirektion Landwirtschaft (1997), S. 16. Fur Kleinerzeuger gibt
es eine vereinfachte Regelung zur Bemessung der Preisausgleichszahlungen. Sie erhalten fur
Getreide, Olsaaten und Eiweilpflanzen eine einheitliche Ausgleichszahlung, brauchen dafir aber
keine Flachen stillzulegen; vgl. Schefski, Kleinhanf3 (1995), S. 24.

8 Vgl. Européische Kommission, Generaldirektion Landwirtschaft (1997), S. 33, Verband Deutscher
Oelimuhlen e.V. (1998).

8 Vgl. Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft (1997).
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sichergestellt werden, daf der auf den stiligelegten Flachen angebaute Raps auch

tatsachlich als nachwachsender Rohstoff verwendet wird®’.

Die Flichenbeihilfe fir den Anbau von Nahrungsmittelraps ist den regionalen
Ertragsunterschieden angepaft. Da die Olsaatenertrage in der Bundesrepublik
Deutschland Uber dem EU-Durchschnitt liegen, erhalten die deutschen
Olsaatenerzeuger eine Uberdurchschnittlich hohe Flachenbeihilfe. Die Ausgleichs-
zahlungen fir im Rahmen der Marktordnung angebaute Olsaaten lagen fur die
Bundesrepublik Deutschland zur Ernte 1995 im Durchschnitt bei 1076 DM/ha und
zur Ernte 1996 bei 1065 DM /ha®. Innerhalb der Bundesrepublik Deutschland erfoigt
die Regionalisierung der Flachenbeihilfe nach den Bundeslandern. Da sich die
durchschnittlichen Olsaatenertrage zwischen den einzeinen Bundesléndern deutlich
unterscheiden, schwanken auch die Flachenbeihilfebetrédge zwischen den einzelnen
Bundeslandern erheblich®®. So erhielten landwirtschaftliche Betriebe in Schleswig-
Holstein fir das Wirtschaftsjahr 1996/97 mit 1150 DM/ha die héchste Flachenbei-

hilfe, wéhrend sie in Sachsen-Anhalt mit nur 908 DM/ha am niedrigsten war™.

Mit der Agrarreform von 1992 wurde die gesamte Ackerflache innerhalb der EU
begrenzt. Dazu wurden fur die regionalen Ackerflaichen Obergrenzen, sogenannte
Basisflichen, festgelegt. Mit diesen Basisflachen wird die préamienbegiinstigte
Anbauflache fiir Getreide, Olsaaten, HUlsenfrUchfe und Ollein in den einzelnen
Regionen begrenzt. Innerhalb dieser Basisflaichen sind die Landwirte in ihrer
Anbauplanung véllig frei. Wird die regionale Basisflache jedoch Uberschritten, so tritt
ein Sanktionsmechanismus in Kraft. Noch im selben Wirtschaftsjahr wird die
beihilfefahige Flache je Betrieb entsprechend der regionalen Basisflachentber-
schreitung prozentual gekirzt. Im darauf folgenden Wirtschaftsjahr wird dann der
Mindeststillegungssatz entsprechend der regionalen Basisflachenliberschreitung
erhéht, ohne daR die Erzeuger fiur diese zusatzlich stiligelegten Flachen eine

Flachenbeihilfe erhalten. Dieser Sanktionsmechanismus fur die Uberschreitung der

57 Vgl. Schefski, Kleinhanf} (1995), S. 31.

8 Vgl. Bundesministerium fur Ern&hrung, Landwirtschaft und Forsten (1997).
8 Vgl. Steinhauser (1991), S. 149.

70 Vgl. Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft (1997).
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regionalen Basisflachen gilt nicht nur fur den Olsaatenanbau, sondern fir jede

beihilfeberechtigte Ackerflachennutzung’".

Fir den Olsaatenanbau gelten dariiber hinaus weitere spezielle Restriktionen. Der
Grund hierfir liegt in den Vereinbarungen im Rahmen des GATT. Im Rahmen des
sogenannten Blair-House-Abkommens zwischen der EU und den USA wurde
festgelegt, den Olsaatenanbau innerhalb der EU beginnend mit der Ernte 1995 auf
5,128 Mio. ha (Olsaatengarantieflache) zu begrenzen. Aufgrund des Beitritts der drei
neuen Mitgliedstaaten Osterreich, Finnland und Schweden wurde diese Garantie-
flache auf 5,484 Mio. ha erhoht’. Die Olsaatengarantieflache ist jedes Jahr um den
jeweils giltigen EU-Stillegungssatz, mindestens aber um 10 %, zu reduzieren.
Kommt es zu einer Uberschreitung der nach dem obigen Schema berechneten
jahrlichen Olsaatenanbauflache, so tritt unabhéngig von dem bereits oben
dargestellten aligemeinen Sanktionsmechanismus im Rahmen der EU-Agrarreform
ein spezieller Sanktionsmechanismus fur den Olsaatenanbau‘in Kraft. Je Prozent-
punkt, um den die EU-Olsaatengarantiefliche Uberschritten wird, werden die
flachenbezogenen Ausgleichszahlungen fir Olsaaten noch im selben Wirtschaftsjahr
um einen Prozentpunkt gekiirzt. Dabei bleiben jedoch die Olsaatenflachen von
Kleinerzeugern und die Stillegungsflachen, auf denen Olsaaten zur Non-food-
Produktion angebaut werden, unberiicksichtigt. ~Der sich  ergebende
Kirzungsprozentsatz ist grundséatzlich auf das folgende Wirtschaftsjahr zu
ubertragen und wird dann zu einem sich gegebenenfalls in diesem Wirtschaftsjahr
ergebenden erneuten Kiirzungsprozentsatz addiert, so daf es zu einer Kumulation
der Kurzungsprozentpunkte aus den einzelnen Wirtschaftsjahren kommt™. Die
Umsetzung des Blair-House-Abkommens in EU-Recht erfoigte mit-der im Dezember
1993 beschlossenen Ratsverordnung. Danach wurde die EU-Olsaatengarantieflache
in nationale Garantieflachen éufgeteilt. Die Olsaatengarantieflache fur die
Bundesrepublik Deutschland wurde auf 929 000 ha festgesetzt. Fur die Bemessung
der Uberschreitung der nationalen Olsaatengarantieflache werden nur diejenigen

Olsaatenanbauflachen herangezogen, fir die nach Anwendung der oben dargestell-

" vgl. Schefski, Kleinhanf? (1995), S. 28.
72 \/gl. Bundesministerium fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten (1998).
73 Vgl. Bundesministerium fur Ern&hrung, Landwirtschaft und Forsten (1998), Bertram (1996), S. 97.
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ten Grundflachenregelung die Ausgleichszahlungen fur Olsaaten in vollem Umfang

gewahrt werden.

Wie bereits erwahnt, ist der Non-food-Anbau von Olsaaten auf Stillegungsflachen
von den soeben dargesteliten Vereinbarungen des Blair-House-Abkommens nicht
betroffen. Die Gesamtanbauflache von Non-food-Olsaaten auf Stillegungsflachen
wird jedoch durch eine andere Vereinbarung des Bair-House-Abkommens indirekt
beschrankt. Danach darf die aus dem Anbau von Olsaaten auf Stillegungsflachen
gewonnene Olschrotmenge, die fur Nahrungs- oder Futtermittel verwendet wird, die
Menge von 1 Mio. t Sojaschrotaquivalent nicht tberschreiten™. Dies entspricht, je
nach Umrechnungsfaktor, der Rapsschrotmenge von etwa 2,0 bis 2,3 Mio. t Non-
food-Raps™. Eine Gemeinschaftsregelung zur Umsetzung dieser EU-Verpflichtung
zur Begrenzung des Anbaus von Non-food-Olsaaten auf stillgelegten Fléchen
besteht derzeit noch nicht, ist aber in Vorbereitung. Bisher wurde die kritische
Grenze von 1 Mio. t Sojaschrotaquivalent aber noch nicht eihmal naherungsweise

erreicht’.

Unabhéngig von den zahlreichen Einzelregelungen bleibt festzuhalten, da3 die
wesentliche Anderung der Marktordnung fiir Olsaaten in der Abschaffung der
indirekten Preisstutzungszahlungen {iber das System von Deficiency-Payments und
der Einfiihrung der neu geschaffenen Flachenbeihilfe besteht. Dabei ist fur die
Verwendung von Rapsdl als Treibstoff in besonderem Malte bédeutsam, daR seit
der EU-Agrarreform der Anbau von Non-food-Pflanzen auf stiligelegten Fléachen

erlaubt ist, ohne daR es zu einer Kiirzung der Stillegungspramie kommt.

Fir die Zukunft ist zu erwarten, daR es zu weiteren Verénderungen der
marktpolitischen Rahmenbedingungen flr Olsaaten kommt. Im Rahmen der Agenda
2000 soll die Marktordnung fiir Olsaaten durch Reduktion der mit der Olsaaten-
produktion verbundenen direkten Transferzahlungen und durch Aufhebung der fir

den Olsaatensektor aufgrund des Blair-House-Abkommens zusatzlich getroffenen

74 \gl. Europaische Kommission, Generaldirektion Landwirtschaft (1997), S. 25; Bundesministerium fur
Ernghrung, Landwirtschaft und Forsten (1998).

75 Vgl. Bundesministerium fur Ernghrung, Landwirtschaft und Forsten (1995), S. 30.

78 \gl. Verband Deutscher Oeimihlen e.V. (1998).
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Vereinbarungen an die Marktordnung fur Getreide angeglichen werden. Unter der
Annahme unveranderter Marktbedingungen wiirde die Anpassung der Beihilfen fiir
Olsaaten an eine einheitliche Zahlung fir alle Ackerfeldfriichte die Profitabilitat des
Anbaus von Olsaaten wesentlich reduzieren und zu einer drastischen Einschrankung
der Produktion von Olsaaten filhren™. Nach Berechnungen des Verbandes
Deutscher Oelmiihlen wiirde eine einheitliche Zahlung fur alle Ackerfrichte in
Deutschland zu einer Kirzung der Hektarbeihilfe fur Olsaaten von durchschnittlich
38 % fiihren’®. Dariiber hinaus ist in der Agenda 2000 vorgesehen, die Bedingungen
fir die Flachenstillegung zu andern. Zwar wird die obligatorische Flachenstillegung
als Instrument beibehalten, jedoch wird der Regelsatz auf Null festgelegt. Eine
freiwillige Flachenstillegung soll aber weiterhin zulassig sein, wobei die Ausgleichs-

zahlungen hierfiir auf dasselbe Niveau wie fir Getreide festgelegt werden sollen™.

Bei Umsetzung der Agenda 2000 wirden sich die marktpolitischen
Rahmenbedingungen fir den Anbau von Olsaaten fundamehtal verandern. Dies
muR bei einer dkonomischen Analyse des Rapsanbaus bericksichtigt werden.
Daher wird im folgenden der Rapsanbau zun&chst unter den gegebenen
dkonomischen Rahmenbedingungen analysiert. In Kapitel 5.5.4 wird dann versucht,
die Auswirkungen einer Umsetzung der Agenda 2000 auf den Rapsanbau

" abzuschatzen.

3.3 Flachenpotential fiir den Anbau von Non-food-Raps

Das Flachenpotential fiir Rapssaaten in der Bundesrepublik Deutschland kann unter
verschiedenen Aspekten analysiert werden. Zum einen kann man das Flachen-
potential dadurch zu erfassen suchen, daR man das theoretisch maximale
Flachenpotential fir Rapssaaten ermittelt. Die Ausschopfung des maximalen

Flachenpotentials ist jedoch wenig realistisch, da der tats&chliche Rapsanbau von

77 Vgl. Pezaros (1998), S. 26 f.

78 \/gl. Verband Deutscher Oelmiihlen e.V. (1997), S. 4.

7 Vgl. Pezaros (1998), S. 26; Europaische Kommission, Generaldirektion Landwirtschaft (1998); Heim
(1997), S. 7 ff.



40

anderen Faktoren beschrankt wird als von der maximal méglichen Anbauflache. Zum
einen gibt es aufgrund der bereits 'dargestellten Marktordnung fir Olsaaten
Beschrankungen fiir die Anbauflache von Rapssaaten und zum anderen héngen die
tatsachlichen Flachen, auf denen Rapssaaten angebaut werden, von der
dkonomischen Wettbewerbsfahigkeit des Rapsanbaus im Vergleich zu alternativen
Nutzungsméglichkeiten des Bodens ab. Diese verschiedenen Aspekte werden im
folgenden bei der Ermittlung déé Flachenpotentials fir Rapssaaten in der

Bundesrepublik Deutschland berlicksichtigt.

Die gesamte Ackerflache der Bundesrepublik Deutschland betragt 11,8 Mio. ha®.
Bei der Ermittlung des maximalen Flachenpotentials fir Rapssaaten ist zunéchst die
Fruchtfolgerestriktion zu beriicksichtigen. Raps sollte in der Fruchtfolge nur alle drei
bis vier Jahre angebaut werden, so daB sich aus der Fruchtfolgerestriktion eine
Begrenzung fiir das maximale Flachenpotential fur Rapssaaten auf 25 bis maximal
33 % der gesamten Ackerfliache der Bundesrepublik Deutschland ergibt®. Aufgrund
praktischer Erfahrungen ist jedoch ein vierjahriger Produktionszyklus vorzuziehen,
da von einem Ackerflachenanteil von 20 bis 25 % an ein steigender Pflanzenschutz-
mittelaufwand und zuriickgehende Rapsertrige zu erwarten sind. Dies ist auf einen
zunehmenden Befall mit pilzlichen und tierischen Schadenserregern sowie schwer
bekampfbaren Unkrautern zuriickzufiihren. Eine in einzelnen Betrieben auf
giinstigen Standorten vorgenommene Ausweitung des Rapsanbaus auf 50 % der
Ackerflache ist deshalb allenfalls als kurzfristige Anpassungsreaktion anzusehen,
wihrend eine solche Anbaupolitik l&ngerfristig aufgrund steigender Kosten fir den
Pflanzenschutzmitteleinsatz und von Ertragsriickgéangen keine wirtschaftlich
sinnvolle Strategie darstelit®>. Neben der Fruchtfolgerestriktion wird das
Flachenpotential fir den Anbau von Raps dadurch beschrénkt, dal bestimmte
Standorte aufgrund ihrer Bodengiite nicht fir den Anbau von Raps geeignet sind.
FaBt man die Fruchtfolge- und Standortaspekte fiur den Anbau von Rapssaaten
zusammen, so kann man von einer geschatzten Fruchtfolge- und Standortrestriktion

in Héhe von 15 % der gesamten Ackerfliche ausgehen®. Daraus ergibt sich in der

8 \/gl. Bundesministerium fur Ernghrung, Landwirtschaft und Forsten (1996), S. 88.

& Vgl. Wintzer u.a. (1993), S. llI-57; Kleinhanf}, Kerchow, Schrader (1992), 8. 95.

82 vgl. KleinhanB, Kerckow, Schrader (1992), S. 95.

8 \/gl. Bund-Lander-Arbeitsgruppe Nachwachsende Rohstoffe (1995), 8. 132; Auerbach (1992), S. 16.
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Bundesrepublik Deutschland ein maximales Flachenpotential fur den Anbau von

Rapssaaten in Héhe von 1,8 Mio. ha.

Hinsichtlich der aktuellen rechtlichen Begrenzung fiir den Anbau von Olsaaten wird
auf das vorhergehende Kapitel verwiesen. Fir die hier zu analysierende Frage des
Flachenpotentials von Rapssaatén sind insbesondere die nationale Olsaatengaran-
tieflaiche der Bundesrepublik Deutschland und die Regelungen fiir die Begrenzung
des Anbaus von Non-food-Olsaaten auf Stillegungsflachen relevant. Diese
Begrenzungen miissen fiir die Zukunft jedoch nicht unbedingt bindend sein, da sie
durch Beschliisse auf EU-Ebene entsprechend geéndert werden kénnen. In diesem
Zusammenhang ist allerdings darauf hinzuweisen, daR fir diese Regelungen
zwingende Griinde bestehen und Anderungen dementsprechend zu Problemen in
anderen Bereichen fuihren wiirden. Hier ist insbesondere darauf hinzuweisen, daf
eine Aufhebung der rechtlichen Begrenzung des Anbaus von Olsaaten zu neuen
Konflikten im Rahmen des GATT fiihren dirfte. Zum anderen.wﬁrde es durch die
Aufhebung der Beschrankungen zu einer Ausweitung der EU-Agrarmarktordnungs-
ausgaben kommen, woraus entsprechende Finanzierungsprobleme entstehen

wirden.

Aus d6konomischer Sicht wird die Anbaufléche fir Rapssaaten dadurch beschrénkt,
daR Raps im Wettbewerb mit anderen Feldfriichten, insbesondere Getreide, um den
Anbau auf dem knappén Faktor Boden konkurriert. Bei rationalem Verhalten Wird ein
Betriebsleiter zur ‘Ubernahme neuer Anbauverfahren bzw. zu ihrer Ausweitung im
Rahmen der Fruchtfolgegrenze bereit sein, solange die Faktorentlohnung
mindestens die gleiche Hohe wie die Faktorentlohnung der verdréngten Verfahren
erreicht. Wenn bei den betrachteten Anbauverfahren die Faktoren in gleichem
Ausmal genutzt werden, kann die Faktorentlohnung durch die Deckungsbeitrége
ausgedriickt werden. Bezogen auf Raps bedeutet dies, da der Anbau dann erfoigt,
wenn die Deckungsbeitrdge mindestens diejenigen konkurrierender Verfahren
erreichen. Dem Marginalprinzip folgend werden‘ bei steigenden Rapsertrégen

sukzessive die jeweils wettbewerbsschwichsten Getreidearten verdrangt®. Liegt der

8 Vgl. KleinhanB, Kerckow, Schrader (1992), S. 16.
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Deckungsbeitrag von Raps unter dem Deckungsbeitrag der wettbewerbs-
schwichsten Getreidearten, so wird der Landwirt auf den Anbau von Raps

verzichten.

Anders sieht die Situation im Bereich des Anbaus von Non-food-Raps auf
stillgelegten Flachen aus. Auf' diesen Flachen dirfen aufler nachwachsenden.
Rohstoffen keine anderen Ackerfriichte, insbesondere auch kein Getreide, angebaut
werden. Daher steht als Alternative zum Anbau von Raps nur die reine
Flachenstillegung zur Verfigung. Auf den ersten Blick ware also zu vermuten, daB
der Landwirt sich dann fir den Anbau von Non-food-Raps auf stillgelegten Flachen
entscheidet, wenn der Gewinn bzw. der Deckungsbeitrag des Anbaus von Non-food-
Raps hoher ist als der Deckungsbeitrag der reinen Flachenstillegung, wahrend die
Deckungsbeitrage des Anbaus anderer Feldfriichte bei dieser Entscheidung keine
Rolle spielen. Bei genauerer Betrachtung stellt sich die Anbauentscheidung des
Landwirts jedoch als deutlich komplexeres Problem dar. Der Grund liegt darin, da®
der Landwirt bei seiner betriebswirtschaftichen Entscheidung neben dem
Deckungsbeitragsvergleich auch die Fruchtfolgerestriktion bericksichtigen muf. Der
Rapsanteil sollte in der Fruchtfolge einen bestimmten Anteil nicht Uberschreiten.
Betriebe, in denen der Anbau von Nahrungsmittelraps die Nahe der
Fruchtfolgegrenze erreicht, kénnen daher nicht ohne weiteres zusatzlichen Raps in
Form von Non-food-Raps anbauen, da dadurch die Fruchtfolgerestriktion
Uberschritten wiirde. Ein Anbau von Non-food-Raps kann in diesen Betrieben nur
vorgenommen werden, wenn gleichzeitig der Anbau von Nahrungsmittelraps
eingeschrankt wird. Daher steht der Non-food-Raps zwar im Rahmen der
Flachennutzung nicht in Konkurrenz zu anderen Feldfriichten, im Rahmen der
Fruchtfolgerestriktion steht der Non-food-Raps aber sehr wohl in Konkurrenz zum
Anbau von Food-Raps®. Daraus folgt, daR fiir die Analyse der Wettbewerbsfahigkeit
des Anbaus von Non-food-Raps auf Stillegungsflachen der oben skizzierte einfache
Deckungsbeitragsvergleich zwischen dem Anbau von Non-food-Raps und der
Flachenstillegung ni'cht ausreichend ist, sondern da} die Analyse nur anhand eines

integrierten Ansatzes erfolgen kann, der neben dem Deckungsbeitragsvergleich

8 Vgl. Langbehn, Meyer (1995), S. 92 ff.
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auch die Fruchtfolgeaspekte erfalt®. Eine genauere Analyse der Wettbewerbs-
fahigkeit des Anbaus von Non-food-Raps wird in den folgenden Kapiteln

vorgenommen.

% vgl. Schefski, Kleinhan (1995), S. 111.
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4. Betriebswirtschaftlicher Teil

Im folgenden werden die betriebswirtschaftlichen Aspekte einer Verwendung von
Rapsol als Treibstoff behandelt. In Kapitel 4.1 wird die Angebotsseite des Marktes fir
Rapséltreibstoffe betrachtet. Dazu werden zunéchst der Anbau von Non-food-Raps und
anschlieRend die Verarbeitung der Rapssaat zu Rapsél einer 6konomischen Analyse
unterzogen. Auf Basis dieser Ergebnisse kénnen dann die Bereitstellungskosten der
Rapsoltreibstoffe bei derzeitigen und bei ausgeweiteten Produktionsmengen ermittelt
und die relative Wettbewerbsposition der Rapsoéltreibstoffe im Vergleich zu
mineralischem Dieselkraftstoff bestimmt werden. Im Anschlul an die Analyse der
Angebotsseite erfolgt in einem weiteren Schritt die Analyse der Nachfrageseite auf dem
Markt fuir Rapsoltreibstoffe.

4.1 Analyse der einzelwirtschaftlichen Rentabilitidt der Erzeugung von Rapsol und
RME
4.1.1 Okonomik des Anbaus von Non-food-Raps auf stillgelegten Fldchen

Im folgenden soll die Wettbewerbsfahigkeit des Anbaus von Non-food-Raps analysiert
werden. Wie noch zu zeigen sein wird, kommt der Erzeugung von Rapssaat als erster
Stufe der ProzefRkette zur Herstellung von Rapsdl als Treibstoff bei der 6konomischen
Analyse besondere Bedeutung zu, da der grofte Teil der Erzeugungskosten des
Rapséitreibstoffs auf die Rohstoffkosten entfallt.

Raps fur Treibstoffzwecke kann sowohl auf stillgelegten als- auch auf normal
bewirtschafteten Flachen, den sogenannten Basisflachen, angebaut werden. Aufgrund
des deutlich niedrigeren Marktpreises von Non-food-Raps gegeniiber Raps fir
Nahrungsmittelzwecke ist der Anbau von Non-food-Raps auf Basisflachen jedoch nicht
wettbewerbsfahig. Daher wird in der folgenden Analyse nur der Anbau von Non-food-
Raps auf stiligelegten Flachen analysiert. Die im folgenden abgeleiteten Ergebnisse der
Beurteilung der Wettbewerbsfahigkeit fir den Anbau von Non-food-Raps kénnen nicht
ohne weiteres auf Raps fiir Nahrungsmittelzwecke tbertragen werden, da sich sowohl
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die marktpolitischen Rahmenbedingungen als auch die Marktlage zwischen Food- und

Non-food-Raps erheblich unterscheiden.

Einen ersten Hinweis auf die Wettbewerbsfahigkeit des Anbaus von Non-food-Raps auf
stillgelegten Flachen erhalt man, wenn man betrachtet, in welchem Umfang der Anbau
von Non-food-Raps auf stil|gelegfen Flachen erfolgt. Einen Uberblick gibt Tabelle 1. Der
Anbau von Non-food-Raps auf Stillegungsflachen wurde nach Umsetzung der EU-
Agrarreform im Jahr 1993 aufgenommen. Seither ist er zwar deutlich ausgeweitet
worden, die bestehenden Méglichkeiten der Verwendung stillgelegter Fiachen fur den
Anbau von Non-food-Raps werden aber bei weitem nicht ausgeschopft. Die hohe
Ausweitung des Anbaus von 1994 auf 1995 ist nicht reprasentativ, da sie weitgehend -
auf Sonderfaktoren beruht und keine trendméaRige Entwicklung darstelit. Ein groRer Teil
dieses Anbauzuwachses erfolgte in den neuen Bundesléndern. Ursache hierfir war in
erster Linie die bereits oben dargestelite Begrenzung der préamienbegtinstigten
Olsaatenflache nach Bundesldndern. Da die Hochstgrenzen in den neuen Landern weit
unterhalb der Aussaatflichen fiir Nahrungsmittelraps lagen, bestand die einzige
Anpassungsméglichkeit in der Umdeklaration -der Uber die Garantieflichen
hinausgehenden Rapsflachen als Non-food-Raps?¥.

Tabelle 1: Anbau von Non-food-Raps auf Stillegungsfldchen in ha

1993 1994 1995 1996 1997

Konjunkturelle 1050400; 1339260: 1319110 1206 903 821 146
Flachenstillegung
Davon Anbau von Non- 60406: 132708: 327 827 231816 107 000
food-Raps

Quellen: Bundesministerium fiir Ern&hrung, Landwirtschaft und Forsten (1996), S. 97; Schefski,
Kleinhanf (1995), S. 19; Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (1998); Bundesministerium flr
Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten, telefonische Auskunft vom 9.7.1998.

Da die Ursache fur den vergleichsweise geringen Anteil des Anbaus von Non-food-
Raps an der gesamten stillgelegten Flache weder in rechtlichen Griinden noch in der

87 vgl. Schefski, KleinhanR (1995), S.18; Bertram (1994a), S. 12 f.



46

Fruchtfolgerestriktion liegt, ist davon auszugehen, daR in erster Linie dkonomische
Griinde fiir diese Entwicklung verantwortlich sind. Diese sollen im folgenden naher

analysiert werden.

Wie bereits dargestellt, kann man bei gleicher Beanspruchung der fixen Faktoren den
Wettbewerbsvergleich zwischen einzelnen Verfahren der Bodennutzung anhand einer
Deckungsbeitragsrechnung durchfihren. Zusétzlich muissen bei der Analyse der
Wettbewerbsfahigkeit des Non-food-Rapses die Fruchtfolgeaspekte beriicksichtigt
werden. Wie erwahnt, ist daher fir eine Beurteilung der relativen Wettbewerbsféhigkeit
des Anbaus von Non-food-Raps auf Stillegungsflachen ein integrierter Modellansatz
erforderlich, der neben dem Vergleich des Deckungsbeitrags des Anbaus von Non-
food-Raps auf stillgelegten Flachen mit dem Deckungsbeitrag der reinen
Flachenstillegung auch die Konsequenzen der Fruchtfolgerestriktion ben‘]Cksichtigt. Ein
solches Modell ware jedoch sehr komplex und wiirde sehr hohe Anforderungen an das
bendtigte Zahlenmaterial stellen. Da die Analyse der Zusammenhénge auch mit einem
vereinfachten Verfahren méglich ist, ohne daR wesentliche Informationen verloren
gehen, steht dem Aufwand fur das komplexe Modell kein entsprechender
Erkenntnisgewinn gegenilber. Darum wird im folgenden auf die Erstellung eines
solchen Modells verzichtet und statt dessen ein vereinfachtes Verfahren gewénhit. Dafiir
wird zunachst ein Vergleich der Deckungsbeitrage des Anbaus von Non-food-Raps und
der reinen Flachenstillegung vorgenommen. Auf Basis dieser Ergebnisse werden dann
in einem weiteren Schritt die Fruchtfolgeaspekte in die Analyse einbezogen.

Im folgenden soll zunachst der Vergleich der Deckungsbeitrége vorgenommen werden.
Dazu wird in Tabelle 2 der Deckungsbeitrag des Anbaus von Non-food-Raps auf
stillgelegten Flachen mit dem Deckungsbeitrag der reinen Flachenstillegung verglichen.
Dabei ist zu beachten, dal es sich um eine Berechnung auf Basis von
Durchschnittswerten handelt. Sie soll Tendenzaussagen erlauben und muf nicht fir
jeden einzelnen Betrieb gliltig sein. Dies wére schon deshalb nicht méglich, weil die
regionalen Anbau- und Produktionsstrukturen in der Bundesrepublik Deutschland
erheblich differieren. So unterscheiden sich der Anteil des Rapsanbaus, die
Ertragsniveaus, die Produktionskosten und die Deckungsbeitrdge der Rapsproduktion
deutlich zwischen den einzelnen Regionen bzw. Betrieben®. Daher kann letztlich nur

8 vgl. Kleinhanf (1989), S. 260 f.; Schefski, KleinhanB (1995), S. 5 f.
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eine exakte betriebswirtschaftliche Kalkulation im Einzelbetrieb zeigen, ob fir den
jeweils betrachteten Betrieb der Anbau von Non-food-Raps anstelle der reinen
Flachenstillegung aus einzelwirtschaftlicher Sicht lohnend ist.

Nachfolgend wird davon ausgegangen, daR fur Non-food-Raps und Raps zu
Nahrungsmittelzwecken dieselben Produktionstechnologien gelten, mit der Ausnahme,
daR beim Anbau von Non-food-Raps ein geringerer durchschnittlicher Ertrag zugrunde-
gelegt wird. Dies ist dadurch zu begriinden, daR aufgrund der Reform der EU-
Olsaatenmarktordnung und des geringeren Erléses von Non-food-Raps im Vergleich zu
Food-Raps beim Anbau von Non-food-Raps auf stiligelegten Flachen den mengen- und
ertragsabhéngigen Erloskomponenten ein vergleichsweise geringeres Gewicht am
Gesamterlos zukommt. Daher wird der Anbau von Non-food-Raps auf Stillegungs-
flachen zumeist in weniger intensiver Form betrieben, d.h. es wird in Bezug auf
Diingung und Pflanzenschutz weniger Aufwand betrieben als zum Erzielen des an dem
jeweiligen Standort moglichen Maximalertrags notwendig ware®®. Im Jahr 1997
betrugen die durchschnittlichen Ertrage von Non-food-Raps auf stiligelegten Fléchen je
nach Bundesland zwischen 11 und 32 dt/ha, wobei die Ertrage in den meisten
Bundeslandern im Bereich von 25 dt/ha lagen®. Damit liegen die Ertrége fiir Non-food-
Raps zum Teil deutlich unter den entsprechenden Ertragen fiir Food-Raps in den
einzelnen Bundeslandern. Im Sinne einer Durchschnittsberechnung wird 'in der
folgenden Deckungsbeitragsrechnung fiir den Anbau von Non-food-Raps ein Ertrag von
25 dt/ha zugrundegelegt. Wie sich zeigen wird, ergibt sich aber keine wesentliche
Anderung der relativen Wirtschaftlichkeit des Anbaus von Non-food-Raps, wenn man
bei der Berechnung von héheren Hektarertragen ausgeht. Die Preise fir Non-food-
Raps werden zwischen den Erzeugern und Verwendern frei ausgehandelt und liegen
deutlich unter den Preisen, die sich durch den Verkauf von Raps zu
Nahrungsmittelzwecken erzielen lassen. In den Jahren 1995 bis 1997 lagen die Preise
fur Non-food-Raps mit durchschnittlich 27 DM/dt um etwa 10 DM niedriger als der
Weltmarktpreis fur Food-Raps®'. Neben den Durchschnittserlésen sind fur die
Deckungsbeitragsrechnung die variablen Kosten des Rapsanbaus zu ermitteln. Diese
fallen fir einzelne Betriebe teilweise sehr unterschiedlich aus, da sie von der Bodenart,
dem Klima und der Betriebsstruktur abhéngig sind. Im folgenden werden fur die

% vgl. Steinhauser (1991), S. 150, Makowski, Michel (1994), S. 5.
% Bundesministerium fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten, schriftliche Auskunft vom 8.7.98.
®! vgl. Deutscher Bundestag (1996), S. 148; Bockey (1998), S. 78.
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variablen Kosten Daten des Kuratoriums fir Technik und Bauwesen in der
Landwirtschaft verwendet. Beim Wettbewerbsvergleich zwischen dem Anbau von Non-
food-Raps und der Flachenstillegung wird bertcksichtigt, daR auch bei einer reinen
Flachenstillegung gewisse Begriinungskosten anfallen. Der Grund liegt darin, daf auf
selbstbegriinten Flachen an vielen Standorten in den Folgejahren erhebliche
Verunkrautungsprobleme zu erwarten sind. Daher ist eine gezielte Begriinung, z.B.

durch Einsaat von Kleegras, notwendig®.

Tabelle 2: Deckungsbeitrag des Anbaus von Non-food-Raps auf Stillegungs-
flichen im Vergleich zur Flachenstillegung

Anbau von Non- | Stillegung
food-Raps
Ertrag dt’/ha 25
Preis DM/dt 27
Erlos/Marktleistung DM/ha 675
Saatgut DM/ha 65 52
Dingung DM/ha 227
Pflanzenschutz DM/ha 250
var. Maschinenkosten |DM/ha 336 35
sonst. var. Kosten DM/ha 103
Deckungsbeitrag | DM/ha -306 -87
Stillegungspramie DM/ha 750 750
Deckungsbeitrag |l DM/ha 444 663

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der
Landwirtschaft (1996).

Die Deckungsbeitragsrechnung zeigt, daB ein positiver Deckungsbeitrag beim Anbau
von Non-food-Raps nur aufgrund der Stillegungspramie entstehen kann. Ohne
Berticksichtigung der Stillegungspramie ist der Deckungsbeitrag (Deckungsbeitrag 1)
eindeutig negativ. Von kostendeckenden Erzeugerpreisen kann also im Fall des Non-
food-Rapses nicht gesprochen werden. Dariiber hinaus ist zu ‘erkennen, dal der Anbau
von Non-food-Raps in der hier durchgefihrten Deckungsbeitragsrechnung auch
gegeniiber der reinen Flachenstillegung nicht wettbewerbsfahig ist, d.h. der Anbau von
Non-food-Raps auf stiligelegten Flachen lohnt sich unter den gegebenen
Marktbedingungen fir durchschnittliche Betriebe nicht®®. Aus diesem Zusammenhang

®2 \/gl. Schefski, KleinhanR (1995), S. 22.
% Vertreter der Landwirtschaft kommen diesbeziglich zu einer ghnlichen Einschétzung, val. 2.B. 0. V.
(1994a).
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wird deutlich, daR die in der Literatur teilweise zu findende Einschéatzung, ein positiver
Deckungsbeitrag der Erzeugung von Non-food-Raps sei hinreichend dafiir, dafl dessen
Anbau wettbewerbsfahig ist, nicht zutreffend ist. Diese fehlerhafte Einschatzung beruht
auf der Annahme, daB dem Landwirt bei der Produktion von Non-food-Raps keine
Opportunitatskosten der entgangenen Bodennutzung entstehen, da der Landwirt auf
den Stillegungsflachen auller nachwachsenden Rohstoffen keine anderen Ackerfriichte
anbauen kann. Diese Annahme ist jedoch unzutreffend, denn es steht dem Landwirt auf
den stillgelegten Flachen sehr wohl eine Alternative gegeniber dem Anbau von
nachwachsenden Rohstoffen zur Verfigung. Die Alternative besteht darin, diese
Flachen unter Erhalt der Stillegungspramie stillzulegen. Wie aus Tabelle 2 zu
entnehmen ist, ist dies eine fiir den Landwirt durchaus lohnende Alternative, da er mit
ihr einen positiven Deckungsbeitrag erwirtschaftet, der hoher ist als der
Deckungsbeitrag des Anbaus von Non-food-Raps auf den stillgelegten Flachen.

Wie aus Tabelle 3 zu erkennen ist, fiihrt auch eine intensivere Flachennutzung mit
hoheren Rapsertragen pro ha zu keiner wesentlichen Verbesserung der relativen
Wettbewerbsposition des Anbaus von Non-food-Raps auf stiligelegten Flachen. Auch
bei einem Ertrag von 33 dt/ha liegt der Deckungsbeitrag des Anbaus von Non-food-
Raps in der Modellrechnung deutlich unter dem Deckungsbeitrag der reinen
Flachenstilliegung. |

Tabelle 3: Deckungsbeitrag des Anbaus von Non-food-Raps auf Stillegungs-
flachen bei h6herem Ertragsniveau

Ertrag dt/ha 33
Preis DM/dt 27
Erlés/Marktleistung DM/ha 891
Saatgut DM/ha 65
Dungung DM/ha 318
Pflanzenschutz DM/ha 310
var. Maschinenkosten |DM/ha 363
sonst. var. Kosten DM/ha 141
Deckungsbeitrag | DM/ha . -306
Flachenpramie DM/ha 750
Deckungsbeitrag Il DM/ha 444

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der
Landwirtschaft (1996).
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Lediglich fiir Betriebe mit guten Anbaubedingungen fiir Raps und niedrigen variablen
Kosten des Rapsanbaus kann der Anbau von Non-food-Raps auf stillgelegten Flachen
unter den derzeitigen Preisbedingungen die tberlegene Alternative darstellen. Damit in
der Modellrechnung der Anbau von Non-food-Raps im Vergleich zur reinen
Flachenstillegung wettbewerbsfahig sein kann, durfen bei einem Ertrag von 25 dt/ha die
variablen Kosten des Anbaus von Non-food-Raps maximal 762 DM/ha betragen. Nur
wenn die variablen Kosten diesen Wert nicht tberschreiten, kann durch den Anbau von
Non-food-Raps ein hoherer Deckungsbeitrag erzielt werden als durch die reine
Flachenstillegung. In Betrieben mit derart niedrigen variablen Kosten des Anbaus von
Non-food-Raps wird jedoch die Fruchtfolgerestriktion wesentlich. Da an diesen
Standorten der Rapsanteil in der Fruchtfolge schon weitgehend durch Raps fir
Nahrungsmittelzwecke ausgeschopft wird, muR beim Anbau von Non-food-Raps die
Produktion von Food-Raps eingeschrankt werden. Der Anbau von Non-food-Raps
wirde sich an diesen Standorten daher nur dann lohnen, wenn der niedrigere
Deckungsbeitrag durch die Verdrangung des Food-Rapses durch den zusétzlichen
Deckungsbeitrag aufgrund des Ubergangs von der Stillegung zum Anbau von Non-
food-Raps ausgeglichen werden kann. Die Fruchtfolgerestriktion fuhrt deshalb dazu,
daR auch an Standorten mit glnstigen Anbaubedingungen nur ein geringes
Anbaupotential fir Non-food-Raps besteht.

Bei Betrachtung der Ergebnisse stellt sich die Frage, wie es zu erklaren ist, daf} trotz
fehlender Wirtschaftlichkeit des Anbaus von Non-food-Raps auf stillgelegten Flachen
gegeniiber der reinen Flachenstillegung dennoch Non-food-Raps angebaut wird. Hierfur
ist in erster Linie der hohe Vorfruchtwert des Anbaus von Raps und die dadurch gerade
an Standorten mit getreidebetonten Fruchtfolgen gegebene Maglichkeit der Optimierung
der Fruchtfolge von Bedeutung. Der Vorfruchtwert von Raps entspricht dem Mehrertrag,
den die Nachfrucht erzielt, wenn Raps statt einer anderen Feldfrucht in die Fruchtfolge
aufgenommen wird. Er ist abhangig von der Bodenart, der Bodengiite, den Anbau- und
Wachstumsbedingungen des Standortes fiir die Nachfrucht, den Preisen der Nachfrucht
und ist als Leistung des Rapses zu bewerten®. Die Relevanz der Fruchtfolgeaspekte
fur den Anbau von Non-food-Raps wird deutlich, wenn man die Verteilung seines
Anbaus auf die einzelnen Bundeslander betrachtet. In Tabelle 4 ist zu erkennen, dal es
an den fur den Rapsanbau traditionell gtinstigen Standorten in Norddeutschland nicht

% vgl. Sauermann (1993). S. 120.
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zu einem verstarkten Anbau von Non-food-Raps kommt. Hingegen wird die Moglichkeit
zum Anbau von Non-food-Raps Uberproportional in den Bundesléndern genutzt, in
denen aufgrund der geringen Wettbewerbsfahigkeit des Nahrungsmittelrapses
getreidebetonte Fruchtfolgen vorherrschen. Die Entscheidung Uber den Anbau von
Non-food-Raps ist demnach nur zum Teil von der Hohe der Deckungsbeitrage
abhangig. Fur eine realistische Darstellung ist es deshalb notig, auch Fruchtfolge-
aspekte zu bericksichtigen. Unter Fruchtfolgeaspekten ist der Anbau von Non-food-
Raps also in erster Linie an solchen Standorten interessant, an denen der
Nahrungsmittelraps gegeniiber Getreide eine geringe Wettbewerbsfahigkeit aufweist.
An diesen Standorten mit getreidebetonten Fruchtfolgen kann der Anbau von Non-food-
Raps dazu genutzt werden, den notwendigen Blattfruchtanteil in der Fruchtfolge zu
erreichen und dennoch nicht auf die hohen Gewinne aus dem Getreideanbau

verzichten zu mussen®.

Uber diese Aspekte hinaus hat der Anbau von Non-food-Raps auf stiligelegten Fiachen
den Vorteil, daR dort nur dann Giille ausgebracht werden darf, wenn die Fléchen fur
den Anbau nachwachsender Rohstoffe genutzt werden. Erfolgt hingegen kein Anbau,
so besteht auf diesen Fléachen ein Ausbringungsverbot fur Giille®. Dieser Aspekt ist in
erster Linie in viehstarken Betrieben von Relevanz, die einen hohen Giilledruck auf ihre
Ackerflachen haben und bei denen daher die nach der Diingemittelanwendungs-
verordnung =zuléssigen Hochstgrenzen auf ihren Flachen voll oder annahernd
ausgeschopft sind. Bauen diese Betriebe auf ihren stiligelegten Fléachen keine
nachwachsenden Rohstoffe an, so missen sie die Gille entsorgen und werden durch
zusatzliche Entsorgungskosten belastet”. Diese Entsorgungskosten missen in
viehstarken Betrieben bei der Entscheidung zwischen dem Anbau von Non-food-Raps
und der reinen Flachenstillegung berticksichtigt werden und sind in einer
Deckungsbeitragsrechnung dem Anbau von Non-food-Raps gutzuschreiben. Damit der
Anbau von Non-food-Rap‘s in diesen Betrieben wettbewerbsfahig sein kann, missen
ceteris paribus die mit der Entsorgung der Giille verbundenen Kosten mindestens so
hoch sein wie die Differenz der Deckungsbeitrédge von Non-food-Raps und der reinen
Flachenstillegung. In der oben durchgefiihrten Modelirechnung miften bei einem

Ertrag von 25 dt/ha die pro ha Ackerflache eingesparten Kosten fir die Entsorgung der

% vgl. Langbehn, Meyer (1995), S. 96.
% vVgl. Haris, Leininger, Lendle (1996), S. 517 f.; Landwirtschaftskammer Westfalen-Lippe (1993), S. 3 f.
®7 vgl. Landwirtschaftskammer Westfalen-Lippe (1993), S. 8 ff.
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Giille mindestens 219 DM/ha betragen. Demnach kann sich die relative
Wettbewerbsfahigkeit von Non-food-Raps im Vergleich zur reinen Flachenstillegung
durch Beriicksichtigung der eingesparten Kosten der Gilleentsorgung verbessern.

Tabelle 4: Anbau von Food- und Non-food-Raps nach Bundesidndern (1997)

Food-Raps Non-food-Raps
1997 1997
Anteil in % Anteil in % Anteil des

Fldche in an der Flache in an der Non-food-Raps

1000 ha Ackerfliche 1000 ha Ackerfliche am ges. Raps
Baden-Wiirttemberg 38,85 4,62 6,49 0,77 14,31
Bayern 101,26 4,71 10,79 0,51 9,63
Brandenburg 64,40 6,19 10,23 0,98 13,71
Hessen 44,97 8,94 4,27 0,86 8,67
Mecklenburg-Vorp. 169,02 15,94 9,32 - 0,89 5,23
Niedersachsen 62,02 3,49 6,36 0,36 9,301
Nordrhein-Westfalen 40,06 3,65 5,37 0,49 11,82
Rheinland-Pfalz 21,75 5,43 2,10 0,63 8,81
Saarland 2,22 5,72 0,20 0,52 8,26
Sachsen 73,54 10,30 16,38 2,28 18,22
Sachsen-Anhalt 83,00 8,32 17,48 1,74 17,40
Schleswig-Holstein 81,56 14,00 4,38 0,75 5,10
Thiiringen 74,96 11,98 16,25 2,60 17,82
Stadtstaaten 0,53 5,35 0,00 0,00 0,00]
Deutschiand 858,14 7,25 109,62 0,93 11,33

Quelle : Eigene Berechnungen auf Basis von Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V., schriftliche

Auskunft vom 22.6.1998; Statistisches Bundesamt, schriftiiche Auskunft vom 6.8.1998.

4.1.2 Der potentielle Beitrag des Rapsanbaus zur Treibstoffversorgung

Die durchgefiihrte Deckungsbeitragsrechnung ist nur fir die derzeitig gegebene
Produktionsmenge an Non-food-Raps giltig. Um einen nennenswerten Beitrag zur
Treibstoffversorgung leisten zu kénnen, mifite die Produktion von Non-food-Raps
deutlich ausgeweitet werden. 1997 wurde in der Bundesrepublik Deutschland auf
107 000 ha Non-food-Raps angebaut. Legt man die regionalen Ertrage auf der Ebene
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der Bundeslander zugrunde, so ergibt sich daraus eine Anbaumenge von 268 020 t
Non-food-Raps. Da aus einer Tonne Rapssaat bei hundertprozentiger Auspressung 04
t Rapsol gewonnen werden kénnen®, lassen sich daraus maximal 107 208 t Rapsél
herstellen. Wie aus Tabelle 5 ersichtlich, kénnte dadurch nur ein marginaler Beitrag zur
Deckung des gesamten Dieselkraftstoffverbrauchs in der Bundesrepublik Deutschland
in Hohe von 26 Mio. t geleistet werden. Ein nennenswerterer Beitrag zur Versorgung mit
Dieselkraftstoff kénnte z.B. dann erreicht werden, wenn auf der gesamten konjunkturell
stiligelegten Flache Non-food-Raps angebaut werden wirde. 1997 betrug die
konjunkturell stiligelegte Flache 821 146 ha (vgl. Tabelle 1). Legt man fur den Anbau
von Non-food-Raps einen durchschnittlichen Hektarertrag von 25 dt/ha zugrunde, so
ergibt sich daraus auf den konjunkturell stillgelegten Flachen ein Anbaupotential von
etwa 2,1 Mio. t Non-food-Raps, woraus 840 000 t Rapsél hergestellt werden kénnten.
Durch den Anbau von Non-food-Raps auf den gesamten stillgelegten Flachen kénnte
z.B. der Eigenbedarf der Landwirtschaft an Dieselkraftstoff zur Hélfte gedeckt werden.

Tabelle 5: Sektoraler Verbrauch von Dieselkraftstoff in der
Bundesrepublik Deutschland in 1000 t

1996
Stral’enverkehr 22 180
Landwirtschaft ' 1630
Schiffahrt und Fischerei - 504
Schienenverkehr 725
Militarverbrauch 72
Stationare und ortbewegliche Motoren 871
sowie nichtmotorische Zwecke
Gesamt 25 982

Quelle: Mineral6iwirtschaftsverband (1997), S. 30.

Unter den gegebenen Rahmenbedingungen ist eine erhebliche Ausweitung des Anbaus
von Non-food-Raps aufgrund der in den meisten Betrieben nicht gegebenen
Wettbewerbsfahigkeit jedoch nicht zu erwarten. Die Wirtschaftlichkeit des Anbaus von
Non-food-Raps kann fir die meisten Betriebe erst bei deutlich gestiegenem Preis
erreicht werden. Schefski, KleinhanR* haben in einer Simulationsrechnung fiir die alten

% y/gl. KleinhanR (1993a), S. 102.
% vgl. Schefki, Kleinhanf (1994), S. 18.
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Bundeslédnder berechnet, bei welchem Preis der Anbau von Non-food-Raps fiir einzelne
Betriebe wettbewerbsféhig wird und daraus das Erzeugungspotential von Non-food-
Raps in Abhangigkeit vom jeweiligen Marktpreis berechnet. Das Ergebnis ist in
Abbildung 2 dargestelit.

Abbildung 2: Angebot an Non-fbod-Raps bei unterschiedlichen Preisbedingungen
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Quelle: Schefski, KleinhanB (1994), Abb. 6, S. 21.

Aus der Abbildung ist zu erkennen, daB der Anbau von Non-food-Raps erst bei Preisen
von mehr als 30 DM/dt fur eine gréRere Zahl von Betrieben wirtschaftlich wird. Eine
annahernde Ausschépfung des im Rahmen der Flachenstillegung mobilisierbaren
Erzeugerpotentials ist hingegen erst b.ei Preisen von 35 bis 40 DM/dt zu erwarten. Wie
noch zu zeigen sein wird, sind solche Preise unter den gegebenen Kostenbedingungen
der Produktion von RME im Vergleich zur Produktion von Dieselkraftstoff wenig
realistisch, so daR dementsprechend nicht zu erwarten ist, daR fir die breite Masse der
landwirtschaftlichen Betriebe der Anbau von Non-food-Raps auf stillgelegten Flachen
unter den gegebenen Bedingungen wirtschaftlich lohnend wird.

Die Wettbewerbsfahigkeit des Anbaus von Non-food-Raps |48t sich damit nur tiber eine
Erhdhung der Subventionierung des Anbaus erzielen. Um eine deutliche Ausweitung
der Produktion von Rapsdl zu erreichen, miifite, bei Zugrundelegung der Ergebnisse

1 3
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von Schefski, KleinhanB, eine zuséatzliche Subvention von etwa 10 DM/dt gewéhrt
werden. Eine eingehendere Analyse des Subventionsbedarfs und der damit

verbundenen Implikationen erfolgt in Kapitel 5.2.

4.1.3 Die langfristige Wettbewerbsfahigkeit des Anbaus von Non-food-Raps

Ein Deckungsbeitragsvergleich spiegelt die relative Wettbewerbsposition von Non-food-
Raps nur dann korrekt wider, wenn bei den zu vergleichenden Alternativen die fixen
Faktoren im gleichen AusmaB eingesetzt werden. Im Fall des Vergleichs von Raps mit
dem jeweils wettbewerbsschwéchsten Getreide ist dies anndhernd der Fall, weil beide
Sorten als Mahdruschfriichte die fixen Faktoren in &hnlichem MaR beanspruchen. Beim
Vergleich mit der reinen Flachenstillegung ist dies hingegen nicht der Fall. Es ist zu
erwarten, da die reine Flachenstillegung die fixen Faktoren weniger stark beansprucht
als der Anbau von Non-food-Raps auf den stillgelegten Flachen. Dadurch wiirde sich
bei einer Vollkostenrechnung die relative Wettbewerbsfahigkeit des Anbaus von Non-
food-Raps gegeniiber der reinen Flachenstillegung weiter verschlechtern. Fur die
kurzfristige Angebotsentscheidung des einzelnen Landwirts sind diese Uberlegungen
jedoch nicht relevant, da die angesprochenen Faktoren kurzfristig fix sind und damit fur
den Landwirt nicht zur Disposition stehen, bei seiner kurzfristigen Angebotsent-
scheidung also keine Rolle spielen. Langerfristig konnen diese Faktoren allerdings sehr
wohl verandert werden, miissen also bei einer langfristigen Betrachtung in die Analyse
einbezogen werden und sind als Kosten der Produktion von Non-food-Raps
einzurechnen. Dies soll im folgenden geschehen.

Die variablen Kosten erfassen nur einen Teil der gesamten betriebswirtschaftlichen
Kosten der Rapserzeugung. Nicht enthalten sind u.a. die Kapitalkosten von Maschinen,
Geraten und notwendigen Wirtschaftsgebauden, die Gemeinkosten (z.B. Unterhaltung
der Wirtschaftsgebéude, Beitrdge zur Berufsgenossenschaft, Strom, Brennstoffe,
Wasser) sowie die Arbeitskosten'®. Die Arbeitskosten werden hier entgegen der
gangigen Annahme zu den fixen Faktoren gezahlt, da aufgrund der in der

190 \/g1. Auerbach (1992), S. 72; Bund-Lénder-Arbeitsgruppe Nachwachsende Rohstoffe (1995), S. 137 f.
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Landwirtschaft weithin vorherrschenden Form des Familienbetriebs der Faktor Arbeit
nicht in der Form variabel ist, wie es der Einsatz von Lohnarbeitskréaften ist.

Ein erheblicher Teil der Studien zur Ermittlung der Kosten des Anbaus von Non-food-
Raps bezieht die fixen Kosten nicht in die Analyse ein, sondern berticksichtigt nur die
variablen Kosten des Rapsanbaus. Die variablen Kosten kénnen als Grenzkosten des
einzelnen Anbieters interpretiert werden, d.h. diese Studien beziehen sich streng
genommen jeweils nur auf die Analyse einer marginalen Ausdehnung des Anbaus von
Non-food-Raps. Geht es hingegen um eine langfristige Abschétzung des Angebots-
potentials von Non-food-Raps, so missen die fixen Kosten in die Analyse einbezogen
werden, d.h. fur eine langfristige Abschatzung der Wettbewerbsposition von Non-food-
Raps werden die Kosten in den angesprochenen Studien deutlich zu niedrig
ausgewiesen. Die Auswirkungen einer Einbeziehung der fixen Kosten auf die relative
Wettbewerbsfahigkeit von Non-food-Raps verdeutlicht die Berechnung in der Tabelle 6.

Tabelle 6: Die relative Wettbewerbsfihigkeit von Non-food-Raps bei Einbeziehung

der fixen Kosten

Anbau von Stillegung
Non-food-
: Raps

Deckungsbeitrag Il DM/ha 444 663

zusétzliche fixe Maschinenkosten |DM/ha 95 ‘

im Vergleich zur Stillegung

zusatzliche Arbeitskosten im DM/ha 220

Vergleich zur Stillegung

Deckungsbeitrag I DM/ha 129 663

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Tabelle 2 und Landwirtschaftskammer Hannover (1998).

Der Arbeitszeitbedarf des Anbaus von Non-food-Raps ist um ca. 5 Akh je Hektar héher
als der Arbeitszeitbedarf der gezielten Begriinung der stiligelegten Flachen'®. Legt man
den durchschnittlichen Stundenlohnsatz eines in der Landwirtschaft beschéftigten

Arbeitnehmers in Hohe von etwa 19 DM zugrunde'®, so ergeben sich gegentiber der

1% ygl. Landwirtschaftskammer Hannover (1998).
102 \/gl. Statistisches Bundesamt (1997), S. 602.
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reinen Flachenstillegung fir den zusétzlichen Arbeitseinsatz Mehrkosten in Héhe von
95 DM/ha. Dariiber hinaus liegen im Falle des Anbaus von Non-food-Raps die fixen
Maschinenkosten hoher als bei der reinen Flachenstillegung. Diese Erh6hung der fixen
Maschinenkosten darfte mit etwa 220 DM/ha zu veranschlagen sein'®. Durch die
Einbeziehung der fixen Kosten verschlechtert sich die relative Wettbewerbsposition des
Non-food-Rapses deutlich. In der Modellrechnung betrégt die Differenz zwischen dem
Deckungsbeitrag von Non-food-Raps und dem der reinen Flachenstillegung unter
Beriicksichtigung der fixen Kosten 534 DM/ha. Damit dirfte der Anbau von Non-food-
Raps selbst in Betrieben, in denen der Anbau kurzfristig die Uberlegene Strategie

darstellt, langfristig nicht rentabel sein.

Die in der langen Frist nicht gegebene Wettbewerbsfahigkeit von Non-food-Raps wird
noch deutlicher, wenn man in der Deckungsbeitragsrechnung nicht die Erhéhung der
fixen Kosten im Vergleich zur Flachenstillegung, sondern die absolute Héhe der beim
Anbau entstehenden fixen Kosten ansetzt. Eine solche Berechnung ist in Tabelle 7
durchgefiihrt worden.

Tabelle 7: Die Rentabilitit des Anbaus von Non-food-Raps in
der langen Frist

Anbau von
Non-food-
‘ Raps
Deckungsbeitrag Il DM/ha 444
fixe Maschinenkosten DM/ha 184,30
Arbeitskosten DM/ha 304,90
Deckungsbeitrag IV DM/ha -45,20

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Tabelle 2 und Kuratorium‘ fur Technik und
Bauwesen in der Landwirtschaft (1998).

Aus der Berechnung wird deutlich, dal der Deckungsbeitrag von Non-food-Raps unter
Beriicksichtigung aller betriebswirtschaftlichen Kosten selbst unter Einbeziehung der

103 ygl. Landwirtschaftskammer Hannover (1998).
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Flachenstillegungspramie in Hohe von durchschnittlich 750 DM/ha negativ ist. Fal’t man
die Uberlegungen zur langfristigen Wettbewerbsfahigkeit des Anbaus von Non-food-
Raps zusammen, so muft man zu dem Ergebnis kommen, dafl der Anbau unter den
bestehenden Rahmenbedingungen langfristig nicht wettbewerbsfahig ist.

Es ist zu bericksichtigen, daR alle bisher durchgefiihrten Berechnungen unter
Zugrundelegung der gegebenen Marktbedingungen und Marktordnungsregelungen
durchgefilhrt wurden. Eventuelle Anderungen der Marktbedingungen bzw. der
Marktordnungsregelungen haben unmittelbare Auswirkungen auf die Bewertung der .
relativen Wettbewerbsfahigkeit des Anbaus von Non-food-Raps auf stillgelegten
Flachen. Hier ist insbesondere darauf hinzuweisen, dat im Rahmen der Agenda 2000
vorgesehen ist, die Marktordnung fir Olsaaten an die Marktordnung fiir Getreide
anzugleichen. Auf die Konsequenzen, die sich daraus fir den Anbau von Non-food-
Raps ergeben kdnnen, wird in Kapitel 5.5.4 eingegangen.

4.1.4 Die Verarbeitung von Rapssaaten zu Rapsél

Um von der geernteten Rapssaat zu einem einsatzfahigen Kraftstoff zu gelangen,
bedarf es mehrerer Verarbeitungsschritte. Als erster Verarbeitungsschritt mull die
Rapssaat gepreft werden, um Rapsdl zu gewinnen. Dabei fallt neben dem Rapsél das
Nebenprodukt Rapsschrot an. Rapsschrot ist ein hochwertiges und gefragtes Eiweil3-
futtermittel, das zum Uberwiegenden Teil im Mischfutter fir Rinder und ‘Schweine
verwendet wird'%. Nach der Abpressung muR das rohe Rapsdl raffiniert werden, da es
Verunreinigungen durch ungeloste Bestandteile und Fettbegleitstoffe enthalt'®®. Die
ungel6sten Bestandteile filhren beim Einsatz als Treibstoff zu Ablagerungen im Tank
und wiirden das Kraftstoffsystem verstopfen. Daher ist es fur einen Einsatz von Rapsoél
als Kraftstoff notwendig, dal® diese ungeltsten Bestandteile durch Filterung und
Entschleimung beseitigt werden. Die Fettbegleitstoffe senken den Flammpunkt, sind
korrosiv gegentiber Eisen und verursachen im Motor Ablagerungen an den Disen

1%4 yigl. Bundesregierung (1991), S. 4.
195 vgl. Leifert (1996), S. 6.
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und im Brennraum. Sie werden im Raffinationsproze® durch Entséuerung, Bleichung
und Desodorierung beseitigt. An die Raffination schlieft sich gegebenenfalls noch die

Veresterung des Rapsols zu RME an.

Rapsél wird in Olmuhlen gewonnen, die von unterschiedlicher GroRe sein kénnen. Die
Bandbreite bewegt sich von kleinsten Olmuhlen, die von mehreren Landwirten
gemeinsam genutzt werden, bis zu den GroBanlagen der Olmihlenindustrie’®. Um eine
Kategorisierung der vorhandenen Olmihlen zu erméglichen, wird im folgenden
zwischen zentraler Verarbeitung in grofRtechnisch - arbeitenden Olmihlen und
dezentraler Abpressung nach dem On-farm-Konzept unterschieden. Die GroBanlagen
der Olmuhlenindustrie verwenden zur Verarbeitung der Rapssaat in der Regel ein
kombiniertes PreR-Extraktionsverfahren. Dabei werden iber 98,6 % des in der
Rapssaat enthaltenen Ols gewonnen'®’,

Bei der Erzeugung von Rapsél aus Rapssaat handelt es sich aus technischer Sicht um
ein relativ einfaches Verfahren. Dies hat zur Uberlegung gefihrt, anstatt der
Verarbeitung in zentralen Olmihlen eine dezentrale Verarbeitung in Kleinanlagen fur
den betrieblichen Eigenbedarf vorzunehmen (On-farm-Konzept). Um zu vermeiden, daB
die Kosten der dezentralen Verarbeitung wesentlich tber denen der Verarbeitung in
zentralen Olmiihlen liegen, wird bei den Kleinpressen auf mehrere Schritte der
Verarbeitung der Rapssaat verzichtet. Die Olausbeute dieser Kleinpressen ist erheblich
geringer als die der groBindustriellen Olmuhlen und liegt zwischen 70 und 85 %'®. Der
Rest des Ols verbleibt im Rapsschrot und wird damit aufgrund des Preisverhaltnisses
zwischen Raps6l und Rapsschrot inferior verwendet. Die geringe Olausbeute ist bei der
Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der Anlagengréfen von entscheidender Bedeutung,
da Rapsol in der Regel einen héheren Preis hat als Rapsschrot. Neben diesem Aspekt
sprechen weitere Griinde gegen eine On-farm-Olgewinnung’®. Die in den Kleinanlagen
erzielbare Reinheit des Ols genlgt nicht in jedem Fall den Anspriichen einer
Treibstoffnutzung, und eine gegebenenfalls notwendige Umesterung ist in den
Kleinanlagen nicht méglich. Dartber hinaus wiirde eine betriebliche Eigenversorgung in
vielen Regionen entweder zu einem Angebotsiiberhang bei Rapsschrot oder zu

1% v/gl. z.B. Auerbach (1992), S. 79.

197 \vgl. Kieinhanf (1993a), S. 101.

1% vgl. Kleinhanf (1993a), S. 103.

19 vgl. Kleinhanf (1993a), S. 103; Schmoltzi (1989), S. 422 .
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Versorgungsliicken bei Rapsol fiihren. Der Ausgleich miiBte dann Uber eine
tberregional arbeitende Vermarktungseinrichtung erfolgen, oder das Rapsschrot miite

inferior verwendet werden (z.B. als Diingemittel).

Diese Nachteile der dezentralen Verarbeitung konnen durch eine eventuelle
Reduzierung der Transportwege'und der Umschlagkosten bei dezentraler Verarbeitung
nicht aufgewogen werden. Wenn (iberhaupt kénnen dezentrale Anlagen nur dann
annahernd in die Nahe der Verarbeitungskosten der industriellen Olmiihlen kommen,
wenn sie eine relativ groRe Verarbeitungskapazitdt haben und voll ausgelastet
werden''®. Die notwendigen Mengen wiirden aber den einzelbetrieblichen Bedarf bei
weitem Ubersteigen, so daR ein Uberbetrieblicher Absatz erfolgen mufte. Insgesamt
sind die GroRanlagen der Olmiihlenindustrie den Kleinpressen nach dem On-farm-
Konzept aus o6konomischer Sicht Uberlegen. Daher solite die Verarbeitung der
Rapssaaten in zentralen GroBanlagen erfolgen. Aufgrund der fehlenden Wirtschaftlich-
keit wird im folgenden die Verarbeitung der Rapssaaten in Kleinanlagen nicht weiter
berticksichtigt und bei der Analyse stets von einer Verarbeitung der Rapssaaten in den
GroRanlagen der Olmihlenindustrie ausgegangen.

4.1.5 Bereitstellungskosten von Raps6l und RME bei derzeitigen Produktions-

mengen

Im folgenden werden die Bereitstellungskosten fiir die beiden Produkte Rapsél und
RME berechnet. Die Berechnungen beziehen sich auf Outputmengen, wie sie bisher in
der Bundesrepublik Deutschland erzeugt worden sind. Dabei werden die Erlése
beriicksichtigt, die durch den Verkauf der bei der Verarbeitung entstehenden
Kuppelprodukte erzielt werden. Es wird von einer Verarbeitung der Rapssaaten in
zentralen, groRtechnisch arbeitenden Olmihlen ausgegangen. Da es in Deutschland
nur eine groRe Umesterungsanlage gibt'"", ist das vorhandene Datenmaterial nicht sehr
umfangreich, was eine realistische Abschatzung der Kosten schwierig macht.
Grundsatzlich haben die Berechnungen dieses Abschnitts Modellcharakter und sollen

10 ygl. Kieinhanf (1989), S. 271.
""" vgl. Rupalla (1996), S. 60 f.
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eine generelle Beurteilung der Hohe der Bereitstellungskosten ermdglichen. Im
Einzelfall kénnen die tatséchlichen Bereitstellungskosten bzw. einzelne Aufwands- und
Erléskomponenten aus der angegebenen Spanne herausfallen. Zunichst sind die
Kosten der Bereitstellung von rohem, noch nicht raffinierten Rapsél zu berechnen.
Diese Berechnung ist in Tabelle 8 enthalten.

Bei der Berechnung wird als Bezugspreis der Olmuhlen fir Rapssaaten der gegebene
Marktpreis fur Non-food-Raps in Hoéhe von 27 DM/dt zugrunde gelegt. Bei dem in
groBtechnisch arbeitenden Olmiihlen angewandten PreR-Extraktionsverfahren werden
aus 100 kg Rapssaat 39,4 kg Rapsol gewonnen”z. Dies bedeutet, daR zur Herstellung
von 100 kg Raps6l 253,8 kg Rapssaat benétigt werden. Daraus ergeben sich je nach
Hohe der Umschlags- und Transportkosten sowie der Kosten der Olgewinnung
Rohstoffkosten fur 100 kg Rapsdl, die zwischen 86,3 und 99,0 DM liegen. Da die
Schrotausbeute beim PreR-Extraktionsverfahren 59,8 % der verarbeiteten Rapssaat
betragt, ergibt sich je 100 kg rohen Rapsols ein Schrotausstoft von 151,8 kg. Legt man
einen Marktpreis von 25 DM je 100 kg Rapsschrot zugrunde, so ergibt sich ein Erlos fir
Rapsschrot in H6he von 38,0 DM je 100 kg Rapsél. Beriicksichtigt man diesen Erlgs, so
resultieren Bereitstellungskosten fiir 100 kg Raps6l zwischen 48,3 DM und 61,0 DM.

Tabelle 8: Bereitstellungskosten von rohem Rapsol

Preis fir Non-food-Raps DM/100 kg Rapssaat 27
Umschlag- und Transportkosten zur Oimuhie  |DM/100 kg Rapssaat 2-5
Kosten der Olgewinnung DM/100 kg Rapssaat 5-7
Summe DM/100 kg Rapssaat | 34 - 39

* 2 638
Rohstoffkosten DM/100 kg Rapsol 86,3-99,0
Erlos fur Rapsschrot DM/100 kg Rapsél - 38,0
Bereitstellungskosten fuir rohes Rapsél DM/100 kg Rapsol 48,3 -61,0

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Bertram (1993), S. 152 f.; Bertram (1984), S. 92; Kieinhanf}
(1993a), S. 107, Leifert (1996), S. 34; 0. V. (1994).

Bis zu diesem Verarbeitungsschritt ist das Produktionsverfahren zur Herstellung von
RME und von reinem Rapsoéltreibstoff fir den Einsatz in Elsbett-Motoren identisch und
bedingt soweit Ubereinstimmende Kosten. Fir die weitere Verarbeitung unterscheiden

"2 vgl. Kleinhanf (1993a), S. 101.



62

sich die Verarbeitungsschritte der beiden Alternativen, so dal die Bereitstellungskosten
fur RME und fur reinen Rapsoltreibstoff getrennt berechnet werden miissen. Die Kosten
fur die Bereitstellung von RME sind in Tabelle 9 ausgewiesen.

Tabelle 9: Bereitstellungskosten von RME bei derzeitigen Produktionsmengen

Bereitstellungskosten fiir rohes Rapsél DM/100 kg Rapsol: 48,3 - 61,0
Ausbeutungsverlust DM/100 kg Rapsoi 1-2
Kosten der Umesterung incl. Teilraffination DM/100 kg Rapsél 20 - 26
Erlos des Glycerins DM/100 kg Rapsél 14 -
Bereitstellungskosten fir RME ab Werk DM/100 kg RME | 55,3 -75,0
* 0,883
Kosten in Liter DM/100 | RME 48,8 - 66,2
Verwaltungs-, Transport- und Vertriebskosten DM/100 | RME 18 - 21
Bereitstellungskosten ab Tankstelle (ohne MwSt.) DM/100 IRME ; 66,8 - 87,2

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Leifert (1996), S. 40; Bertram (1993), S. 152 f.; Bertram
(1994), S. 92; KleinhanB, Kerckow, Schrader (1992), S. 25; Connemann (1998), (1997); Bund-L&nder-
Arbeitsgruppe Nachwachsende Rohstoffe (1995), S. 140 ff.

Ausgangspunkt der Berechnung sind die in Tabelle 8 ermittelten Bereitstellungskosten
fur rohes Rapsol, die zwischen 48,3 und 61,0 DM/100 kg liegen. Um zu den
Bereitstellungskosten von RME ab Werk zu gelangen, missen die Kosten der
Umesterung sowie des Ausbeutungsverlustes hinzugerechnet und die aus dem Verkauf
des Glycerins erzielten Erlése gutgeschrieben werden. Die Kosten der Umesterung in
groBtechnisch arbeitenden Olmiihlen liegen zwischen 20 und 26 DM pro 100 kg Rapsél.
Bei der Umesterung von 1 kg Rapsél werden 0,106 kg Glycerin gewonnen.
Beriicksichtigt man die Kosten fiir Reinigung, Vertrieb u.a., ergibt sich aus dem Verkauf
des Glycerins ein Reinerlés von etwa 14,0 DM je 100 kg Rapsél. Daraus resultieren fur
RME Bereitstellungskosten ab Werk, die zwischen 55,3 und 75,0 DM fir 100 kg RME
liegen. Da RME eine Dichte von 0,883 kg/lI hat, liegen die Kbsten pro 100 Liter RME
zwischen 48,8 und 66,2 DM. Raps6l und RME missen iber eine separate Handels-
und Vertriebskette vertrieben werden, so dall bei geringem Marktanteil erhebliche
Verwaltungs-, Transport- und Vertriebskosten anfallen. Diese Kosten dirften zwischen
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18 und 21 DM je 100 Liter liegen'®. Bezieht man dies in die Berechnung ein, so

ergeben sich Bereitstellungskosten fiir RME zwischen 66,8 und 87,2 DM je 100 Liter'™.

Die Berechnung der Kosten der Verwendung von reinem Rapsoltreibstoff in Elsbett-
. Motoren ist wesentlich komplexer als fir RME, da auf der Verwendungsseite mit den
susatzlichen Kosten fur die Umrlstung der Motoren auf das Elsbett-Prinzip ein
susitzlicher Kostenfaktor hinzukommt, der nicht in die Bereitstellungskosten von reinem
Rapsbltreibstoff integriert werden kann. Daher erfolgt die Berechnung in zwei Schritten.
Zunschst werden die Bereitstellungskosten von reinem Rapsoltreibstoff fir
Treibstoffzwecke berechnet. In einem zweiten Schritt werden dann die Kosten der
Umriistung der Motoren beriicksichtigt, um so zu den gesamten Kosten zu gelangen,
die mit der Nutzung von reinem Rapsél als Treibstoff verbunden sind.

Tabelle 10: Bereitstellungskosten von reinem Rapsoitreibstoff bei derzeitigen

Produktionsmengen
Bereitstellungskosten fir rohes Rapsol DM/100 kg Rapsol 48,3 -61,0
Kosten der Raffination DM/100 kg Rapsoél 2-6
Ausbeutungsverluste DM/100 kg Rapsél 1-2
Bereitstellungskosten ab Werk DM/100 kg Rapsoél | 51,3-69,0
* 0,92
Kosten in Liter DM/100 | Rapsol 47,2 -63,5
Verwaltungs-, Transport- und Vertriebskosten DM/100 | Rapsol 18 - 21
Bereitstellungskosten ab Tanksteile (ohne Mwst) { DM/100 | Rapsél 65,2-84,5

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Leifert (1996), s. 38; Connemann (1998), (1997); Bund-
Lander-Arbeitsgruppe Nachwachsende Rohstoffe (1995), S. 140 ff.

Die Berechnung der Bereitstellungskosten von reinem Rapsol fur Treibstoffzwecke
erfolgt in Tabelle 10. Rechnet man zu den in Tabelle 8 ermittelten Bereitstellungskosten
fr rohes ungefiltertes Rapsol die Raffinationskosten und die durch die Ausbeutungs-
verluste resultierenden Kosten hinzu, so ergeben sich Bereitstellungskosten fur reinen
Rapsoltreibstoff ab Werk, die zwischen 51,3 und 69,0 DM pro 100 kg liegen. Da reines

"3 Eine eingehendere Analyse der Hohe der Verwaltungs-, Transport- und Vertriebskosten erfolgt in
Kapitel 4.2.2.

14 Dis ermittelten Bereitstellungskosten ergeben sich nur dann, wenn zur Herstellung von RME Non-
food-Raps verwendet wird, dessen Preis deutlich unter dem Weltmarktpreis fur Rapssaaten liegt. Miften
die Olmahlen den Raps zu Weltmarktpreisen beziehen, so wirden deutlich héhere Bereitstellungskosten
resultieren; vgl. Kapitel 5.5.2.
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Rapsé! eine mittlere Dichte von 0,92 kg/l"'® hat, ergeben sich daraus Kosten zwischen
47,2 und 63,5 DM je 100 Liter. Beriicksichtigt man ferner die Verwaltungs-, Transport-
und Vertriebskosten, so kommt man auf Bereitstellungskosten, 'die zwischen 65,2 und
84,5 DM fur 100 Liter Rapsél liegen.

Neben den Bereitstellungskostén des Rapsoltreibstoffs sind die zusétzlichen Kosten fiir
die Umriistung der Fahrzeuge auf den Elsbett-Motor zu berlicksichtigen. Hinsichtlich
der Investitionskosten fiir einen serienmaBigen Elsbett-Motor kénnen keine Angaben
gemacht werden, da dieser Motor bisher noch nicht in GroRserie gefertigt wird. Daher
sind nur Aussagen Uber die Investitionskosten bei den derzeit produzierten kleinen
Stiickzahlen méglich. Diese liegen laut Herstellerangaben in Abhéngigkeit vom
Fahrzeugtyp zwischen 4150 und 5650 DM''®. Sollte der Elsbett-Motor in Zukunft in
Serie gefertigt werden, so ist ein Absinken der damit verbundenen Investitionskosten zu
erwarten!”. Eine Umrechnung der zusétzlichen Kosten fir den Elsbett-Motor auf die
MaReinheit DM pro 100 Liter Rapsdl ist mit erheblichen Problemen verbunden, da
hierfir Annahmen iber den Rapsélverbrauch des Fahrzeuges wahrend seiner
gesamten Nutzungsdauer getroffen werden missen. Geht man von durchschnittlichen
susétzlichen Investitionskosten in Héhe von 5000 DM, der durchschnittlichen
Fahrleistung (17 200 km pro Jahr) und dem durchschnittlichen Verbrauch (7,7 Liter pro
100 km) eines in Deutschland zugelassenen Diesel-Pkw''® sowie einer Lebensdauer
des Fahrzeuges von 13 Jahren aus, so ergeben sich, unter Vernachlassigung des
entgangenen Zinsertrags, zusétzliche Kosten von 29 DM je 100 Liter Rapsol. Bei
Beriicksichtigung des entgangenen Zinsertrags liegen die Kosten noch hoher. Rechnet
man diese Kosten zu den Bereitstellungskosten des Rapsoltreibstoffes hinzu, so
ergeben sich mit der Nutzung von Rapsél in Elsbett-Motoren Gesamtkosten, die
zwischen 94,2 und 113,5 DM pro 100 | reinen Rapsoéltreibstoffs liegen. Solite der
Elsbett-Motor in Zukunft in Serie gefertigt werden kénnen, so wiirden die Mehrkosten im
Vergleich zu einem konventionellen Dieselmotor deutlich absinken. Um bei einer
langerfristigen Abschatzung die mit der Nutzung von reinem Rapsoltreibstoff
verbundenen Mehrkosten nicht einseitig zu Lasten dieser Produktlinie zu verzerren,
wird im folgenden davon ausgegangen, daft die Kosten fir Elsbett-Motoren bei

"5 ygl. Schafer, Naber, Gairing (1998), S. 9.

18 y/g1. Eisbett-Technologie GmbH (1998b).

"7 yigl. zur Frage einer zukinftigen Serienproduktion von Elsbett-Motoren Kapitel 3.1.
118 y/gl. Rieke (1996).
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Serienfertigung auf ein &hnliches Niveau absinken wie die Kosten vergleichbarer
konventioneller Dieselmotoren. Gemaf dieser Uberlegung werden in den folgenden
Abschnitten bei reinem Rapsoéltreibstoff nur die Bereitstellungskosten ohne die
Mehrkosten des Elsbett-Motors angesetzt. Das heilit jedoch nicht, daB diese
Mehrkosten in einer kurzfristigen Betrachtung vernachléssigt werden dirfen.

Es ist darauf hinzuweisen, daf bei der Berechnung der Bereitstellungskosten fiir Rapsol
und RME von ginstigen Annahmen ausgegangen wurde (z.B. Verarbeitung der
Rapssaaten in technisch optimierten GroRanlagen). Daher stellen die ermitteiten Werte
die untere Grenze fur die Bereitstellungskosten dar. Zudem ist zu betonen, da bei den
Berechnungen lediglich Kostendeckung unterstellt wurde und somit Gewinne und

Handelsspannen nicht beriicksichtigt sind.

4.1.6 Bereitstellungskosten fiir Rapséltreibstoffe bei erheblicher Ausweitung der

produzierten Mengen

Die bisherigen Berechnungen gelten fur Produktionsmengen, wie sie bisher in der
Bundesrepublik Deutschland produziert worden sind. Wie bereits erwahnt, reichen
diese Mengen bei weitem nicht aus, um einen nennenswerten Beitrag zur
Treibstoffversorgung in Deutschland leisten zu kénnen. Soll Raps6l einen mehr als
marginalen Beitrag zur Treibstoffversorgung leisten, missen die produzierten Mengen
an Raps6l bzw. RME deutlich ausgeweitet werden. Bei einer solchen Ausweitung
kommt es zu einer Versnderung der Kosten und Ertrage der Rapsél- bzw. RME-
Produktion, so daR die oben dargestellten Berechnungen der Bereitstellungskosten
modifiziert werden missen.

Bei einer Ausweitung der Produktion mussen zunéchst eventuell auftretende
Skaleneffekte beriicksichtigt werden. Fur die Verarbeitung von Rapssaaten sind kaum
positive Skaleneffekte zu erwarten, da in der Olauspressung aufgrund der Verarbeitung
von Rapssaaten zu Nahrungsmittelzwecken bereits in groRen Mengen produziert wird,
und die groken Anlagen der Olmihlenindustrie so konzipiert sind, daR weitgehend alle
Skaleneffekte ausgenutzt sein durften'®. Daher sind Skaleneffekte nur bei der

119 y/gl. KleinhanR, Kerkow, Schrader (1992), S. 23.
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Umesterung, bei einer eventuellen Serienfertigung der Elsbett-Motoren sowie im
Bereich der Verwaltungs-, Transport- und Vertriebskosten zu erwarten. Die
Skaleneffekte einer moglichen Serienfertigung von Elsbett-Motoren werden, wie bereits
dargestelit, dadurch beriicksichtigt, daR bei den folgenden Berechnungen keine
Mehrkosten angesetzt werden. Es ist allerdings darauf hinzuweisen, daR es sich hierbei
um eine duRerst glinstige Annahme fur die Produktlinie reiner Rapsbltreibstoffe handelt.
Im Bereich der Verwaltungs-, Transport- und Vertriebskosten sind bei einer
Ausdehnung der Produktionsmengen erhebliche Skaleneffekte zu erwarten. Aufgrund
des geringen Marktanteils der Rapsoltreibstoffe ist ihre Distribution mit erheblichen
Kosten pro Liter verbunden. Es ist zu erwarten, daf diese Kosten bei einer Ausdehnung
der Produktionsmengen entsprechend absinken. Da der Marktanteil der
Rapsoltreibstoffe jedoch auch bei ausgeweiteten Produktionsmengen, wie sie in den
folgenden Berechnungen unterstellten werden, im Vergleich zu konventionellen
Treibstoffen immer noch vergleichsweise gering ist, werden die Verwaltungs-,
Transport- und Vertriebskosten auch bei ausgeweiteter Produktionsmenge deutlich tber
denen der konventionellen Treibstoffe liegen. FaRt man die Uberlegungen zusammen,
so durften die Verwaltungs-, Transport- und Vertriebskosten der Rapséltreibstoffe bei
ausgeweiteten Produktionsmengen im Bereich von 10 bis 15 DM/100 | liegen.

Eine weitere Quelle fur Kosteneinsparungen ist der technische Fortschritt. Allerdings
sind fur die Zukunft dadurch keine wesentlichen Kostenreduktionen zu erwarten. Die
Techniken der Olsaatenentslung und Olreinigung sind einfache, seit langem bekannte
und weiterentwickelte Verfahren, deren technische Entwicklungspotentiale begrenzt
sind. Im Bereich der Motorentechnik sind zwar fir die Zukunft weitere Fortschritte
wahrscheinlich, die sich jedoch in den meisten Fallen gleichermaBen auf den
Rapsoleinsatz wie auf den Dieseloleinsatz auswirken werden und daher kaum zu einer
Verbesserung der Wettbewerbsposition der Rapséltreibstoffe filhren durften'®. Selbst
wenn durch Skaleneffekte und technischen Fortschritt eine gewisse Reduktion der
Kosten der Nutzung von Rapsdl bzw. RME erreicht werden kann, ist dennoch nicht
damit zu rechnen, daf sich bei einer wesentlichen Ausdehnung der Produktionsmenge
von Rapsol bzw. RME eine deutliche Senkung der Bereitstellungskosten. ergibt. Der
Grund liegt darin, daR mit einer Ausdehnung der Produktionsmenge die Erlose aus den
Beiprodukten Rapsschrot und Glycerin erheblich absinken werden.

120 ygl. Leifert (1996), S. 91.
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Die bei einer Ausweitung der Produktion von Rapsdl anfallenden groRBeren Mengen an
Rapsschrot sind bei unverénderter Nachfrage nur zu einem geringeren Preis absetzbar.
Grosskopf und Kappelmann schatzen, daR bei einer Substitution von 5 % des Diesel-
kraftstoffes ein Preisverfall fur Rapsschrot von ca. 7 % zu erwarten ist'?!. Dariiber
hinaus ist zu berticksichtigen, da® die produzierte Menge an Rapsschrot gemal dem
Blair-House-Abkommen die Menge von einer Million Tonnen Sojaschrotaquivalent nicht
iiberschreiten darf. Wirde die Produktion von Rapsol fur Nicht-Nahrungsmittelzwecke
so weit ausgedehnt, dal diese Grenze Uberschritten wird, muBten fir die darlber
hinausgehenden Mengen an Rapsschrot neue Verwendungen auferhalb des
Nahrungs- und Futtermittelbereichs gesucht werden. Hier bestehen verschiedene
Méglichkeiten, z.B. die Verwendung als Dingemittel oder Brennstoff. Diese
Absatzwege konnten die bei einer deutlichen Ausdehnung der Rapsolproduktion
anfallenden Rapsschrotmengen vollstandig aufnehmen'. Allerdings lassen sich fur
derartige Verwendungen nur erheblich geringere Preise erzielen als fir die Verwendung
im Futter- oder Nahrungsmittelbereich. Die in diesen Verwendungen erzielbaren Preise
sind nur schwer prognostizierbar. Bei einer Verwendung als Diingemittel liegen die
Aussagen iiber die erzielbaren Preise in der Literatur zwischen 5 und 14 DM/dt'®. Bei
einer Verbrennung in Heizkraftwerken dirften die erzielbaren Preise noch niedriger
liegen. Entsprechend wiirde der bei der Berechnung der Bereitstellungskosten
anzurechnende Erlés aus dem Verkauf des Rapsschrots deutlich absinken, wodurch
sich die Bereitstellungskosten sowohl von reinem Rapséltreibstoff als auch von RME
erhohen wiirden.

Entsprechende Reaktionen sind auch fir die Erlése aus dem Verkauf des Glycerins zu
erwarten. Der Glycerinmarkt ist vergleichsweise klein. Der Glycerinverbrauch betrug im
Jahr 1994 weltweit 580 000 t'*. Glycerin kann sowohl aus Naturprodukten als auch
synthetisch hergestellt werden, wobei das aus Naturprodukten hergestelite Glycerin als
Kuppelprodukt anfallt. Da die Produktion von synthetischem Glycerin deutlich teurer ist
als von natiirlichem Glycerin, wird nur der Anteil am Glycerinverbrauch, der nicht Gber
das als Kuppelprodukt ohnehin anfallende nattirliche Glycerin gedeckt werden kann,

121 yig1. Grosskopf, Kappelmann (1994), S. 133 ff.

122 \/gl. Leifert (1996), S. 74.

123 vgl. Auerbach (1992). S. 103, Leifert (1996), S. 74; Doleschel, Steinhauser, Heilenhuber (1988),
S. 917.

124 \vgl. Leifert (1996), S. 75.°
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synthetisch herges’cellt125 Wiirde RME in groReren Mengen produziert, so wirde der
Verkauf des bei der Umesterung entstehenden Glycerins den Glycerinmarkt
tiberschwemmen, so daB es dort zu einem drastischen Preisverfall kommen wirde. In
diesem Fall ist zu erwarten, daf die Produktion von synthetischem Glycerin mittelfristig
eingestellt wird, und das Angebot an natiirlichem Glycerin das Absatzvolumen in den
bisherigen Verwendungsbereichen Ubersteigt'?®. Letztlich bliebe bei entsprechenden
Produktionsmengen nichts anderes: tibrig, als das Glycerin inferioren VenNendungen
2B. als Futtermittel oder als Brennstoff, zuzufhren, in denen die Verwertungserlése

swischen 60 und 140 DM/dt liegen drften’

Die Auswirkungen entsprechender Preisentwickiungen auf die Kosten der beiden
Endprodukte RME und reiner Rapsoltreibstoff sind in Anhang 2 ausgewiesen. Eine
susammenfassende Ubersicht der Ergebnisse gibt Tabelle 11.

Tabelle 11: Bereitstellungskosten von Rapsol bzw. RME bei unterschiedlichen
Szenarien (in DM/100 1)

Szenario RME Rapsol
Derzeitige Produktionsmengen 66,8- 87,2 i652- 84,5
Rapsschrotpreis von 13 DM/dt 83,0-1034 182,0-101,3
Rapsschrotpreis von 5 DM/dt 93,7-114,1 193,2-1124
Rapsschrotpreis von 13 DM/dt; 86,0-106,4 :82,0-101,3
Glycerinpreis von 100 DM/dt '
Rapsschrotpreis von 5 DM/dt; 100,56-120,9 193,2-1124
Glycerinpreis von 60 DM/dt

Quelle: Eigene Berechnungen.

Da sich die aus dem Verkauf der Nebenprodukte erzielbaren Eridse nicht eindeutig
vorhersagen lassen, wurden die Berechnungen fir alternative  Preisniveaus
durchgefiihrt. Erhebliche Auswirkungen wirden sich dann ergeben, wenn der Anbau
von Non-food-Raps so weit ausgedehnt wird, da® dadurch die Grenze von einer Million
Tonnen Sojaschrotaquivalent Uberschritten wird. In diesem Fall miiRte das {iber diese
Menge hinaus anfallende Rapsschrot auBerhalb des Futtermittelsektors verwendet

werden. Wie bereits gezeigt, sind die erzielbaren Erlése in solchen Verwendungen

125 y/g1. Reinhardt (1993), S. 132; Leifert (1996), S. 75.
128 \/q]. Reinhardt (1993), S. 133; Leifert (1996), S. 75 ff.
127 \/gl. Leifert (1996), S. 79. :
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deutlich geringer. Wie aus den Berechnungen zu entnehmen, wirden sich die
Bereitstellungskosten der Rapsbltreibstoffe bei einem Absinken des Rapsschrotpreises
auf 13 DM/dt um 16 bis 17 DM/100 | erhéhen, ein Absinken des Rapschrotpreises auf 5
DM/dt wiirde die Kosten um etwa 27 DM/100 | ansteigen lassen. Im Fall einer
deutlichen Ausweitung der Produktion von RME wirden sich die Bereitstellungskosten
von RME infolge des zu erwartenden Preisverfalls bei Glycerin weiter erhohen. Ein
Absinken des Glycerinpreises auf 100 DM/dt wirde die Bereitstellungskosten von RME
um etwa 3 DM/100 | ansteigen lassen, ein Absinken des Glycerinpreises auf 60 DM/dt
wiirde die Bereitstellungskosten um etwa 7 DM/100 | erhthen. Damit ergibt sich im
Falle einer deutlichen Ausweitung der RME-Produktion ein zweifacher negativer Effekt
auf die Bereitstellungskosten. Geht man von optimistischen Annahmen aus und
unterstellt ein Absinken der erzielbaren Preise fir Rapsschrot auf 13 DM/dt und fir
Glycerin auf 100 DM/dt, so ergibt sich daraus eine Erhdhung der Bereitstellungskosten
von RME in Hohe von etwa 19 DM/100 I. Geht man hingegen von pessimistischen
Annahmen bezuglich der Preisentwicklung der Nebenprodukte aus und unterstelit ein
Absinken des erzielbaren Preises fur Rapsschrot auf 5 DM/dt und fur Glycerin auf 60
DM/dt, so erhéhen sich die Bereitstellungkosten von RME um etwa 34 DM/100 |. Fafit
man diese Ergebnisse zusammen, so stellt man fest, daR der Erlos fur die Beiprodukte
Rapsschrot und Glycerin in erheblichem MaR die Hohe der Gesamtkosten mitbestimmt,
so daR sich aus dem Absinken der fiir diese Produkte erzielbaren Preise eine
entsprechende Erhohung der Bereitstellungskosten ergibt. Die Berechnungen haben
gezeigt, daR im Falle einer deutlichen Ausweitung der Produktion von
Rapséltreibstoffen eine drastische Erhdhung der Bereitstellungskosten von Rapsol bzw.
RME zu erwarten ist. Dabei wiirde die Erhéhung der Bereitstellungskosten von RME
signifikant hoher ausfallen als bei einer gleich hohen Ausweitung der Produktion von
reinem Rapsoltreibstoff, da sich im Falle einer Ausweitung der RME-Produktion nicht
nur das Absinken der Erlése aus dem Verkauf des Rapsschrots, sondern auch das
Absinken der Erlése aus dem Verkauf des Glycerins negativ auf die Hohe der
Bereitstellungskosten auswirkt.

Ein entgegengesetzter Effekt ergibt sich aus der Veradnderung der Verwaltungs-,
Transport- und Vertriebskosten. Bei einer Ausdehnung der Produktionsmengen werden
sich die pro Liter aufzuwendenden Kosten in diesem Bereich in nicht unerheblichem
MaRe reduzieren. Aus den oben dargesteliten Grinden dirften die Verwaltungs-,
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Transport- und Vertriebskosten bei ausgeweiteter Produktionsmenge auf 10 bis 15
DM/100 | absinken. Eine detaillierte Berechnung der daraus resultierenden Wirkungen
auf die Bereitstellungskosten der Rapsoltreibstoffe ist in Anhang 3 ausgewiesen. Einen

zusammenfassenden Uberblick bietet Tabelle 12.

Tabelle 12: Auswirkungen eines Absinkens der Verwaltungs-, Transport-
und Vertriebskosten auf die Bereitstellungskosten der Rapsdltreibstoffe

(in DR/100 1)
Szenario RME Rapsol
Derzeitige Produktionsmengen 66,8 - 87,2 65,2 - 84,5
Rapsschrotpreis von 13 DM/dt 750-97,9 174,0-953
Rapsschrotpreis von 5 DM/dt 85,7-108,1 :i852-106,4
Rapsschrotpreis von 13 DM/dt; 78,0-1004 :174,0-953
Glycerinpreis von 100 DM/dt
Rapsschrotpreis von 5 DM/dt; 925-1149 :852-106,4
Glycerinpreis von 60 DM/dt

Quelle: Eigene Berechnungen.

Die geringeren Verwaltungs-, Transport- und Vertriebskosten wirken sich in allen
Szenarien positiv auf die Hohe der Bereitstellungskosten der Rapséltreibstoffe aus. Das
Ausmal des durch den Preisverfall der Nebenprodukte induzierten Anstiegs der
Bereitstellungskosten kann durch das Absinken der Verwaltungs-, Transport- und
Vertriebskosten reduziert werden. Allerdings ist der negative Effekt des Preisverfalls der
Kuppelprodukte so stark, daR er durch den positiven Effekt aus dem Absinken der
Verwaltungs-, Transport- und Vertriebskosten bei weitem nicht ausgeglichen werden |
kann. Insgesamt muR man daher zu dem Ergebnis kommen, daft es bei einer
Ausweitung der Produktionsmenge zu einem deutlichen Anstieg. der Bereitstellungs-
kosten der Rapsoltreibstoffe kommen wird.
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4.1.7 Vergleich der Bereitstellungskosten der Rapséltreibstoffe und Dieselkraft-
stoff

Die im letzten Abschnitt ermittelten Bereitstellungskosten der Rapsoltreibstoffe sollen
nun mit den Bereitstellungskosten fir mineralischen Dieselkraftstoff verglichen werden.
Fur die Bereitstellungskosten von Diesel wird hier der abgabenfreie Preis fur
Dieselkraftstoff ab Tankstelle angesetzt. Dieser schwankte in den letzten Jahren sehr
stark und lag im Jahr 1996 bei durchschnittiich 44,1 Pfennig pro Liter'?®

RME wegen ihrer niedrigeren Dichte einen héheren volumetrischen Verbrauch haben

. Da Rapsél und

als Diesel, kann dieser Preis nicht ohne weiteres mit den Bereitstellungskosten von
Rapsél bzw. RME verglichen werden. Zur Beriicksichtigung der unterschiedlichen
Heizwerte werden Rapsol sowie RME im folgenden in Dieselkraftstoffaquivalente
umgerechnet. 1 Liter Dieselkraftstoffaquivalent bezeichnet die Menge eines alternativen
Kraftstoffs, in diesem Fall also Rapsél bzw. RME, die der nutzbaren Energie von 1 Liter
Dieselkraftstoff entspricht'®®. Daraus resultieren auf Basis der in Tabelle 12
ausgewiesenen Ergebnisse die in Tabelle 13 dargesteliten Bereitstellungskosten von
reinem Rapsoltreibstoff bzw. RME ausgedrtickt pro Liter Dieselkraftstoffaquivalent.

Tabelle 13: Bereitstellungskosten von Rapsol bzw. RME bei
unterschiedlichen Szenarien (in DM/100 | DKA)

Szenario . RME # Rapsél ™
Derzeitige Produktionsmengen - 72,8-950: 67,8-879
Rapsschrotpreis von 13 DM/dt; 85,0-109,4: 77,0-991
Glycerinpreis von 100 DM/dt

Rapschrotpreis von 5 DM/kg; 100,8-1244. 88,6 -110,7
Glycerinpreis von 60 DM/dt

a) 1 | DKA entspricht 1,09 | RME
b) 1 | DKA entspricht 1,04 reinem Rapsoitreibstoff

Quelle: Eigene Berechnungen.

Wie in Tabelle 14 dargestellt, liegen die Bereitstellungskosten von Rapsél bzw. RME je
Liter Dieselkraftstoffaquivalent in allen berechneten Féllen deutlich {ber dem
abgabenfreien‘Dieselpreis in Héhe von 44,1 DM je 100 Liter im Jahre 1996. Bei

128 \/gl. Mineraltiwirtschaftsverband (1997a), S. 43 f.
129 v/gl. Friedrich u.a. (1993), S. 73.
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derzeitigen Produktionsmengen tbersteigen sie die Bereitstellungskosten von
mineralischem Dieselkraftstoff um 23,7 bis 50,9 DM/100 | DKA. Bei einer Ausdehnung
der Produktionsmengen der Rapséltreibstoffe wirde sich das Wettbewerbsdefizit
drastisch erhohen. So steigt dieses selbst unter optimistischen Annahmen beziiglich der
aus dem Verkauf der Beiprodukte erzielbaren Erlose auf 32,9 bis 65,3 DM/100 | DKA.
Erschwerend kommt hinzu, daR der Vergleich der Bereitstellungskosten dadurch
verzerrt wird, daR fur mineralischen Dieselkraftstoff der abgabenfreie Dieselpreis an der
Tankstelle zugrunde .gelegt wurde. Darin sind auch Gewinne und Handelsspannen
enthalten. Bei der oben vorgenommenen Kalkulation der Bereitstellungskosten von
Rapsdl bzw. RME wurde hingegen lediglich Kostendeckung unterstellt, so dal Gewinne
und Handelsspannen nicht bericksichtigt wurden. Bezieht man diesen Aspekt in die
Kalkulation ein, so fallt der Abstand zwischen den Bereitstellungskosten von RME bzw.
Rapsdl und mineralischem Dieselkraftstoff noch héher aus, als er oben berechnet
wurde, d.h. die Preisunterschiede wurden tendenziell zu gering ausgewiesen.
Treibstoffe aus Raps konnen daher zur Zeit nur deshalb mit Dieselkraftstoff
konkurrieren, weil sie von der Mineraldlsteuer befreit sind. Dadurch ist es moglich, dal
RME seit Anfang 1994 an der Tankstelle zu einem etwa gleich hohen Preis angeboten
werden kann wie mineralischer Dieselkraftstoff'*°.

Tabelle 14: Differenz iwischen den Bereitstellungskosten von Rapsél
bzw. RME und dem Dieselpreis bei unterschiedlichen Szenarien
(in DM/100 | DKA)

Szenario Differenz Differenz
RME-/ Rapsél-/
Dieselpreis  : Dieselpreis

Derzeitige Produktionsmengen 28,7 -50,9 23,7 -43,8

Rapschrotpreis von 13 DM/dt; 40,9 - 65,3 32,9-55,0

Glycerinpreis von 100 DM/dt

Rapsschrotpreis von 5 DM/dt; 56,7 - 80,3 445 - 66,6

Glycerinpreis von 60 DM/dt

Quelle: Eigene Berechnungen

130 v/gl. Bockey (1998), S. 76 f.



73

4.2 Bewertung der.Absatzchancen von Rapséltreibstoffen

4.2.1 RME aus Sicht der Konsumenten

Im folgenden soll untersucht werden, ob die Rapsoltreibstoffe aus Sicht des
Verbrauchers mit mineralischem Dieselkraftstoff konkurrieren koénnen. Dabei
beschrankt sich die Analyse -auf einen Vergleich von RME mit mineralischem
Dieselkraftstoff, da zur Zeit von den méglichen Formen der Rapsoltreibstoffe nur

RME an einer gréfieren Zahl von Tankstellen angeboten wird.

Der Preis von RME orientiert sich am Preis von mineralischem Dieselkraftstoff, wobei
- RME in der Regel um wenige Pfennige billiger angeboten wird als mineralischer
Dieselkraftstoff™®'. Auf den ersten Blick sieht es daher so aus, als ob RME unter den
derzeitigen Bedingungen an der Tankstelle mit mineralischem Dieselkraftstoff
konkurrieren konne. Bei einem solchen oberflachlichen Vergleich dér
Tankstellenpreise in DM pro Liter wird allerdings nicht beriicksichtigt, da® RME einen
von mineralischem Dieselkraftstoff abweichenden Heizwert hat'®. Die unterschied-
lichen Heizwerte missen bei einem Vergleich der Tankstellenpreise von RME und
Dieselkraftstoff beriicksichtigt werden. Dies kann man dadurch erreichen, dal® man
den Tankstellenpreis von RME in DM pro Liter Dieselkraftstoffaquivalent umrechnet.
Fur einen solchen Vergleich in DM pro Liter Dieselkraftstoffaquivalent wird ein
Tankstellenpreis fur mineralischen Dieselkraftstoff in H®éhe wvon 1,20 DM/
zugrundegelegt. Entsprechend den obigen Ausfihrungen wird fur RME ein knapp
~ darunter liegender Preis in Héhe von 1,17 DM/l angenommen. Rechnet man diesen
Preis in Dieselkraftstoffaquivalente um, so kommt man zu einem Tankstellenpreis fur
RME in Hoéhe von 1,28 DM/l DKA. Damit hat man den relevanten Preis, den der
Verbraucher zahlen muft, um die gleiche Menge an Nutzenergie zu erhalten wie von
einem Liter mineralischem Dieselkraftstoff. Dieser Preis liegt um 0,08 DM/I (iber dem
Preis von mineralischem Dieselkraftstoff. Die Berechnungen machen deutlich, dal
es nicht zutrifit, daB RME an der Tankstelle im Vergleich zu mineralischem

Dieselkraftstoff voll konkurrenzfahig ist. Die Berechnungen haben vielmehr gezeigt,

131 /g1, Union zur Férderung von Oel- und Proteinsaaten (1998); Scharmer, Golbs (1997), S. 34.
32 vgl. Kapitel 4.1.7.
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daB bei der derzeitigen Preissituation immer noch ein nicht unerhebliches

Wettbewerbsdefizit von RME vorliegt.

Neben diesen erhshten Kosten pro Liter DKA sind mit der Nutzung von RME weitere
Kosten verbunden. So wurde in Dauerlaufuntersuchungen an Fahrzeugen, die mit
- RME betrieben werden, wiederholt eine Verstopfung des Kraftstoffilters vor
Erreichen des fir Dieselkraftstoff iblichen Wechselintervalls beobachtet. Daher muf
bei Fahrzeugen, die mit RME betriecben werden, der Kraftstoffilter haufiger
gewechselt werden als bei Fahrzeugen, die mit mineralischem Dieselkraftstoff
betrieben werdeh, so daR sich zusétzliche mit der Verwendung von Rapsol
verbundene Kosten ergeben™. Ein weiteres Problem besteht beim Betrieb eines
‘Fahrzeugs mit RME darin, daR das Schmiertl des Fahrzeugs wahrend des Betriebes
mit Kraftstoff verdinnt wird. Eine solche Verdiinnnung des Schmierdls durch
Kraftstoff tritt zwar grundsatziich bei jedem Kraftstoff auf, jedoch ist dies bei der
Verwendung von mineralischem Dieselkraftstoff ohne Konsequenzen, da eine
Verdiinnung mit mineralischem Dieselkraftstoff zu keiner wesentlichen Veranderung
des Schmierslverhaltens fiihrt. Bei Verwendung von RME fuhrt die Verdiinnung des
Schmierdls allerdings bei einigen Motoren zur Schlammbildung im Schmierdl. Daher
ist fur bestimmte Motoren bei Verwendung von RME eine Verkiirzung der
Olwechselintervalle erforderlich, wodurch fiir den Verbraucher ebenfalls zusétzliche

Kosten entstehen'

Neben diesen objektiv meRbaren Aspekten der Nutzung von RME ist zusatzlich der
nur subjektiv meRbare typische Geruch der Abgase eines mit RME betriebenen
Fahrzeugs zu beriicksichtigen. Die Abgase riechen deutlich nach Gberhitztem Fett.
Dies wird von vielen Personen als unangenehm empfunden. Den unerwiinschten
Abgasgeruch kann man dadurch bekémpfen, dal man die unverbrannten
Kohlenwasserstoffe im Auspuff nachverbrennt. Dies geschieht durch einen
zusétzlichen Oxldatlonskatalysator im Auspufftopf Eine derartige Abgasnachbe-
handlung ist im Pkw seit langem serienmé&Big, so dal in diesem Fall keine

zusatzlichen Kosten entstehen. In Nutzfahrzeugen ist dies jedoch nicht der Fall, so

133 y/gl. Schafer, Naber, Gairing (1998), S. 18.
134 Vgl. Schafer, Naber, Gairing (1998), S. 18 f.
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daR durch den Einbau eines solchen Oxidationskatalysators in diesem Fall weitere
Kosten entstehen'®. Beriicksichtigt man diese Aspekte, so muf man zu dem Schiuf®
kommen, daR RME trotz eines geringeren Tankstellenpreises pro Liter aus Sicht der
Verbraucher derzeit nicht mit mineralischem Dieselkraftstoff konkurrieren kann.

Als méglicher Verwender von Répséltreibstoffen wird von einigen Autoren der Sektor
Landwirtschaft gesehen. In diesem Zusammenhang ist vorgeschlagen worden, die
deutsche Landwirtschatft solle ihren Eigenbedarf an Dieselkraftstoff in Héhe von 1,6
Millionen Tonnen durch Rapsél decken. Unter den gegébenen Rahmenbedingungen
ist der Einsatz von Rapsbltreibstoffen in der Landwirtschaft aus einzelwirtschaftlicher
Sicht jedoch keine 6konomisch sinnvolle Alternative, da auf die Rapsoltreibstoffe im
Gegensatz zu mineralischem Dieselkraftstoff keine Gasdlverbilligung gewéhrt wird.
Die Gasolbeihilfe wird der Landwirtschaft in Form einer Mineraltlsteuerermafigung
in Hohe von 0,41 DM pro Liter Dieselkraftstoff gewahrt'®. Dadurch liegt der fir deh
einzelnen Landwirt relevante Preis von mineralischem Dieselkraftstoff um 0,41 DM/
unter dem Tankstellenpreis. Dies hat zur Folge, da® der fur den Landwirt
maRgebliche Preis von Dieselkraftstoff deutlich unter dem Preis der Rapsoltreibstoffe
liegt, so daR der Einsatz von Rapsoltreibstoffen in Bereichen mit Gasoélbeihilfe aus

einzelwirtschaftlicher Sicht nicht wettbewerbsféhig ist.
4.2.2 Aspekte des Vertriebs der Rapsdltreibstoffe

Bei den Rapsoltreibstoffen handelt es sich um neue Produkte auf dem
Treibstoffmarkt, die zur Zeit nur tber einen geringen Marktanteil verfiigen und noch
nicht entsprechend etabliert sind. In diesem Kapitel soll analysiert werden, ob der
geringe Marktanteil hohere Vertriebskosten bedingt und welche Aspekte bei einer

groRraumigen Markteinfuhrung zu bericksichtigen sind.

Beziglich der Vermarktung von Rapsoltreibstoffen kann man grundsétzlich zwei
verschiedene Absatzwege unterscheiden. Zum einen kann man die Rapsbltreibstoffe

iber GroRverbraucher wie z.B. Taxi-, Bus- oder Lkw-Unternehmen vertreiben, bei

135 \/gl. Schafer, Naber, Gairing (1998), S. 13 1.
1% y/gl. Bund-L#nder-Arbeitsgruppe Nachwachsende Rohstoffe (1995), S. 143.
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denen die Betankung der Fahrzeuge an eigenen Zapfsaulen erfolgt. Uber diesen
Absatzweg wird in:Deutschland zur Zeit die gréfRte Menge an Rapséitreibstoffen
abgesetzt. Etwa 60 % des in Deutschland vermarkteten RME werden von
GroBverbrauchern abgenommen, wahrend nur etwa 40 % an offentlichen
Tankstellen verkauft werden'. An GroBunternehmer kann die Belieferung
vergleichsweise kostengﬂnstig'mit Tank-Lkws durchgefiihrt werden, so daf bei
dieser Absatzform im Vergleich zu mineralischem Dieselkraftstoff keine deutlich
hoheren Vertriebskosten zu erwarten sind™®. Da bei dieser Vertriebsform das
erschlieRbare Absatzpotential jedoch vergleichsweise gering ist, muB "zur
ErschlieRung eines umfangreichen Absatzpotentials auf jeden Fall auch der
Vertriebsweg iiber offentliche Tankstellen gewahit werden. In diesem Bereich stehen
die Vermarkter von Biodiesel in direkter Konkurrenz zu den auf dem Markt fest
etablierten Mineralélhandlern. Daher miissen sich die Leistung des Produktes RME
und insbesondere auch die mit dem Produkt verbundenen Leistungen an den
tblichen Leistungen und Standards auf dem Kraftstoffmarkt ausrichten. Der
standigen Verfugbarkeit, schnellen Lieferbereitschaft und einem ausgefeilten
Kundendienst muf hierbei eine besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden, da
unzufriedene Kunden bei Schwierigkeiten mit RME schnell wieder auf das
ausgereifte Produkt mineralischer Dieselkraftstoff zuriickgreifen werden. Bei einem
Vertrieb {iber &ffentliche Tankstellen miite fiir das neue Treibstoffprodukt prinzipiell
die gesamte Versorgungskette zuséatziich ausgeristet werden. Es muften neue
Lagerkapazitdten und Verladeeinrichtungen sowie entsprechende Transport-
méglichkeiten und Zapfsaulen geschaffen werden'. Dies ist jedoch nicht in vollem
Umfang notwendig, da zumindest zum Teil auf bestehende Anlagen zuriickgegriffen
werden kénnte. Insbesondere durch das Auslaufen des Angebotes an superver-
bleitem Ottokraftstoff steht an vielen Tankstellen eine Lagermdglichkeit zur
Verfugung, die fir Rapsoltreibstoffe genutzt werden kdnnte. Trotz dieser teilweise
vorhandenen Kapazitaten wéren mit der Einfiihrung eines neuen Kraftstoffs dennoch
erhebliche Investitionen verbunden. Dariiber hinaus mifRte eine breite Marktein-

fuhrung von RME durch eine entsprechende Werbekampagne unterstitzt

197 \igl. Rupalla (1996), S. 61.
138 vgl. Stiens, Lohr (1994), S. 71.
¥ ygl. 0.V. (1994c), S. 8.
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werden, da RME fir den Verbraucher ein erklarungsbediirftiges Produkt ist.
Beispielsweise muf:der Verbraucher dariiber informiert werden, welche Fahrzeuge
vom Hersteller fir den Betrieb mit RME freigegeben sind, welche Veranderungen an
nicht freigegebenen Fahrzeugen vorzunehmen sind und was dartber hinaus bei
Verwendung von RME beachtet werden muR (z.B. haufigerer Austausch von
Kraftstoffiltern bzw. Schmierdl). Insgesamt sind diese Kosten der Markteinflihrung

erheblich, aber nur schwer zu beziffern.

SchiieRlich ist noch zu fragen, wie hoch die Vertriebskosten von RME bei den derzeit
geringen Produktionsmengen sind. Da Rapsdl und RME uber eine separate
Handels- und Vertriebskette abgesetzt werden mussen, fallen bei dem derzeit
geringen Marktanteil erhebliche Verteilungs- und Vertriebskosten an, die deutlich
iber denen des Vertriebs von konventionellen Kraftstoffen liegen'. Die
Verwaltungs- und Vertriebskosten betragen far konventionelle Kraftstoffe in der
Bundesrepublik Deutschland im Durchschnitt etwa 42 DM/t und bei Anbietern mit
hohen Verwaltungs- und Vertriebskosten bis zu 59 DM/, Aufgrund des geringen
Marktanteils mussen die Kosten im Falle der Rapsoltreibstoffe deutlich hoéher
‘angesetzt werden. Hierbei spielt insbesondere eine Rolle, daR es zur Zeit in
Deutschland kaum Umesterungsanlagen gibt, so dal der Transport von der
Umesterungsanlage zur Tankstelle mit vergleichsweise hohen Kosten verbunden
ist'"2. Sie betragen je nach Distributionsform mindestens 0,15 DM/ Rapséltreibstoff.
Hinzu kommen hier noch die Kosten des Transports der Rapssaat zur Verarbeitung

sowie die Kosten des Transports der Nebenprodukte.

Insgesamt fallen also aufgrund des geringen Marktanteils der Rapsoltreibstoffe
erhebliche zusatzliche Kosten an, die sich aber grundsatzlich von den in den
vorangegangenen Kapiteln dargestelliten Kosten der Produktion von Rapsél flr
Treibstoffzwecke unterscheiden. Bei den hier dargestellten Kosten handelt es sich
weitgehend um Kosten, die nur aufgrund des geringen Marktanteils der

Rapséltreibstoffe entstehen. Bei hoheren Marktanteilen kénnten diese Kostenkompo-

140 \/g|. Bund-Lander-Arbeitsgruppe Nachwachsende Rohstoffe (1 995), S. 140.
1 y/gl. Hensing, Schmitt, Drasdo (1996), S. 111.
42 Vgl. KoRmehl (1995), S. 161.
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nenten entsprechend gesenkt werden und wiirden sich auf dhnlichem Niveau
einpendeln wie die entsprechenden Kosten fuir konventionelle Kraftstoffe. Bei den in
den vorangegangenen Kapitein dargestellten Kostenkomponenten liegt hingegen
eine andere Situation vor. Diese im Vergleich zu mineralischem Dieselkraftstoff
hoheren Kosten beruhen nicht darauf, daR die Rapsbltreibstoffe zur Zeit nur einen
geringen Marktanteil haben, so'ndern sind struktureller Natur und werden auch bei

einer deutlichen Ausweitung der Produktionsmengen dauerhaft auf hohem Niveau

verbleiben.

Fiir einen dkonomischen Vergleich von Rapsél und mineralischem Dieselkraftstoff
sind in erster Linie diejenigen hoheren Kosten relevant, die struktureller Natur sind
und ein dauerhaftes Wettbewerbsdefizit der Rapsoltreibstoffe gegeniiber minerali-
schem Dieselkraftstoff bedingen. Daher werden die hdheren Kosten, die nur auf-
grund des geringen Marktanteils der Rapsoltreibstoffe beruhen, bei den folgenden

Analysen nicht beriicksichtigt.
4.2.3 Das Nachfragepotential fiir Raps6l bzw. RME

Die Absatzchancen sind fir die beiden Produktlinien Rapsol in Duotherm-Motoren
und RME unterschiedlich zu beurteilen. Da RME ohne gravierende technische
Umristungen in konventionellen Dieselmotoren eingesetzt werden kann, bietet sich
fur RME auch kurzfristig ein Nachfragepotential, das die aus inléndischem Anbau
mogliche Produktionsmenge an RME bei weitem ubersteigt. Der gesamte
Dieselverbrauch betrug in der Bundesrepublik Deutschland im Jahr 1996 26 Mio. t.
Unter den gegebenen Rahmenbedingungen sind fiir die Zukunft keine gravierenden
Anderungen des Verbrauchs an Dieselkraftstoff zu erwarten. So wird in der Esso-
Energieprognose'® davon ausgegangen, daf der Verbrauch an Dieselkraftstoff in
der Bundesrepublik Deutschland bis zum Jahr 2005 auf 28 Mio. t ansteigen und ab
2005 leicht bis auf 25 Mio. t im Jahr 2020 zurlickgehen wird. Zwar wird der
spezifische Verbrauch der mit Diesel betriebenen Kraftfahrzeuge in den néchsten

Jahren zuriickgehen, diese Entwicklung wird aber durch andere Faktoren tberkom-

4 Vgl. Esso AG (1997), S. 2.
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pensiert. So ist zu erwarten, daB aufgruﬁd des zukiinftigen Wirtschaftswachstums
und der geographischen Lage Deutschlands als Transitland die Gitertransport-
leistungen zunehmen werden. Dariiber hinaus wird sich der schon in der
Vergangenheit festzustellende Trend der Zunahme des Anteils der mit Diesel
betriebenen Personenkraftwagen am Gesamtbestand aller Voraussicht nach weiter
fortsetzen. So wird in der Esso-Energieprognose davon ausgegangen, daf der Anteil
der mit Diesel angetriebenen Personenkraftwagen von 14 % im Jahre 1995 auf 22 %
im Jahr 2010 zunehmen wird. Diese Faktoren wirken starker auf die Nachfrage nach
Diesel als die Abnahme des spezifischen Kraftstoffverbrauchs der einzelnen
Fahrzeuge. Erst nach dem Jahr 2005 wird sich, nach dieser Prognose, diese

Entwicklung umkehren und dann zu einem ricklaufigen Dieselkonsum fiihren.

Es ist also fur die Produktinic RME sowohl kurz- als auch langfristig ein
ausreichendes Absatzpotential vorhanden. Entscheidend dafir, ob dieses Absatz-
potential auch erschlossen werden kann, ist die Frage der Wirtschaftlichkeit der
Nutzung von RME im Vergleich zu Dieselkraftstoff. Damit RME von den
Verbrauchern in entsprechendem Umfang nachgefragt wird, darf der Betrieb eines
Fahrzeuges mit RME nicht teurer sein als der Betrieb mit mineralischem
Dieselkraftstoff. Aufgrund des geringeren Brennwertes von RME reicht es dafir nicht
aus, daB RME an der Tankstelle genauso viel kostet wie mineralischer
Dieselkraftstoff, sondern die Preise miissen um den spezifischen Brennwert der
beiden Kraftstoffe korrigiert werden'. Nur wenn dieser korrigierte Preis kleiner oder
gleich dem Preis fur Dieselkraftstoff ist, sind die Voraussetzungen dafir geschaffen,

daR das vorhandene Absatzpotential erschlossen werden kann.

Anders sieht die Situation fur reinen Rapséltreibstoff zum Einsatz in Duotherm-
Motoren aus. Um diesen nutzen zu kénnen, missen die Kraftfahrzeuge mit der
Duothermtechnologie ausgestattet sein. Die Umriistung vorhandener Direkteinspritz-
motoren auf die Duothermtechnologie ist mittels spezieller Umrustungssatze
prinzipiell méglich. Dies verursacht jedoch hohe Kosten™ und ist daher aus

dkonomischer Sicht keine sinnvolle Alternative. Nur iber den Einbau von Duotherm-

44 vgl. Kapitel 4.2.1.
5 /gl Bund-Lander-Arbeitsgruppe Nachwachsende Rohstoffe (1995), S. 133.
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Motoren in Neuwagen lieBe sich die Duothermtechnologie zu vertretbaren Kosten in
groRen Stiickzahlen ‘in den Markt einfihren. Da der Elsbett-Motor noch nicht
serienmaRig gefertigt wird, ist kurzfristig so gut wie kein Nachfragepotential fir die
Produktlinie reiner Rapsoltreibstoff vorhanden. Da eine Serienfertigung von Elsbett-
Motoren in naherer Zukunft wenig wahrscheinlich ist (vgl. Kapitel 3.1), konnte sich
ein Nachfragepotential erst léngerfristig entwickeln. Eine Abschétzung des
langerfristig erschliefbaren Absatzpotentials wird in Anhang 4 vorgenommen. Geht
man von konstanten Nachfrageverhéltnissen zwischen Kraftfahrzeugen mit
Ottomotor und Dieselmotor sowie unverandertem Fahrverhalten aus, so ergibt sich
unter gegebenen Rahmenbedingﬁngen und unter der Annahme, daf jahrlich 5 %
der mit Diesel betriebenen neuzugelassenen Kraftfahrzeuge mit der
Duothermtechnologie ausgeristet werden, ein jahrlicher Zuwachs an Nachfrage-
potential in Héhe von etwa 82 Mio. Liter reinem Rapsbltreibstoff. Dies entspricht
etwa 0,3 % des Verbrauchs von Dieselkraftstoff im Jahr 1996 in Deutschland. Daher
kénnte sich ein Nachfragepotential far reinen Rapsﬁltreibstoff nur langsam
entwickeln. Es ist darauf hinzuweisen, daR sich das berechnete Nachfragepotential
nur fur die getroffenen Annahmen ergibt und daher nicht die sich tatsachlich
ergebende Nachfrageentwicklung widerspiegein kann, sondern dazu dient, die

Grokenordnung des méglichen Nachfragepotentials aufzuzeigen.

Aus der Abschatzung des Nachfragepotentials wird deutlich, daR die Mengenbe-
grenzung fiir den Einsatz von Rapsbltreibstoffen, insbesondere fir RME, nicht durch
die Nachfrageseite, sondern durch die in den Kapiteln 3.3 und 4.1 dargesteliten
Restriktionen auf der Angebotsseite resultiert. Hierbei ist zusatzlich zu. beriick-
sichtigen, daR Rapsél auch im Bereich der chemisch-technischen Verwendung ein
Absatzpotential besitzt, so dal zwischen dem energetischen und dem chemisch-
technischen Verwendungsbereich eine Konkurrenzsitutation herrscht, die bei der
Diskussion bestehender Restriktionen auf der Angebotsseite beriicksichtigt werden

muBMﬁ

148 vgl. Wintzer u.a. (1983), S. IV-98.
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5. Volkswirtschaftlicher Teil

im finften Teil des Gutachtens werden die volkswirtschaftlichen Aspekte einer
Verwendung von Rapsol als Treibstoff erortert. Zunachst wird in Kapitel 5.1
analysiert, inwieweit das bestehende Wettbewerbsdefizit der Rapsoltreibstoffe durch
einen moglichen Anstieg der Preise fur fossile Energietrager berbriickt werden
kann. Bei der Analyse wird danach unterschieden, ob der Anstieg der Preise fir
fossile Energietrager auf Verénderungen von Angebot und Nachfrage beruht oder
durch steuerpolitische MaBnahmen induziert wird. Wie im betriebswirtschaftlichen
Teil gezeigt, ist das Wettbewerbsdefizit der Rapsoltreibstoffe gegentber
mineralischem Dieselkraftstoff erheblich. Daher sind die Rapsoltreibstoffe derzeit nur
aufgrund umfangreicher staatlicher UnterstiitzungsmaBnahmen konkurrenzfahig. In
Kapitel 5.2 wird gezeigt, durch welche staatlichen MaRnahmen das Wettbewerbs-
defizit aberbriickt wird und wie hoch das daraus resultierende Subventionsniveau ist.
In einem weiteren Schritt werden die Auswirkungen der Verwendung von Rapsél als
Treibstoff auf zentrale volkswirtschaftliche GréRen abgeschétzt. Im einzeinen geht es
um die Auswirkungen auf das Sozialprodukt, die gesamtwirtschaftliche Wohlifahrt, die
Beschaftigung, das Einkommen sowie den AuBenbeitrag. Anschliefend wird in
Kapitel 5.5 das gegenwartige Marktordnungssystem fur den Anbau von Non-food-
Raps aus volkswirtschaftlicher Sicht bewertet. Schiielich wird ein Ausblick auf die
zukiinftig zu erwartende Preisentwicklung fur Olsaaten gegeben und die Nutzung

von Rapsol als Treibstoff einer volkswirtschaftlichen Gesamtbewertung unterzogen.

5.1 Auswirkungen steigender Preise fiir fossile Energietrager

5.1.1 Zur These der Verknappung der Energiereserven

Ein Argument fir die Nutzung von Rapsoltreibstoffen besteht darin, dal die im
Fahrzeugbereich derzeit tiberwiegend verwendeten fossilen Treibstoffe in ihrem
Gesamtvolumen begrenzt sind, wahrend die Rapsoéltreibstoffe als nachwachsende
Rohstoffe reproduzierbar sind. Um die Frage der Begrenztheit der fossilen

Energietrager analysieren zu koénnen, muB zunéchst die Art der untersteliten
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Verknappung geklart werden. Bei fossilen Energietragern kann es zum einen zu
voriibergehenden Begrenzungen der Angebotsmenge und zum anderen langerfristig

zu einer dauerhaften Verknappung kommen.

Voriibergehende Engpésse in der Versorgung mit fossilen Energietragern kénnen in
erster Linie durch politische 'Krisen oder kartellbedingte Repressionsversuche,
insbesondere durch die OPEC, ausgelost werden. Die Wabhrscheinlichkeit des
Auftretens von politischen Krisen wird an dieser Stelle nicht analysiert, da die
Ursachen fur solche Krisen nicht nur in okonomischen Faktoren, sondern auch in
anderen Gegebenheiten bestehen, die sich weitgehend einer 6konomischen Analyse
entziehen. Die OPEC-Lander haben gegenwirtig einen Anteil von etwa 40 % an der
weltweiten Erdolfordermenge und verfiigen (ber etwa drei Viertel aller
nachgewiesenen Olreserven'”’. Daher ist die OPEC prinzipiell in der Lage, das
Olpreisniveau durch entsprechende Forderbegrenzungen dauerhaft Gber das
bisherige Niveau anzuheben. Ob dies aber tats&chlich gelingén kann, ist nach den
bisherigen Erfahrungen zu bezweifeln. Férderbegrenzungen lassen sich nur dann
durchsetzen, wenn sich alle Anbieter daran gebunden fithlen und bei Verletzung der
Foérderbegrenzungen durch einzelne Anbieter geeignete Sanktionsmechanismen zur
Verfugung stehen. Solche Sanktionsmechanismen fehlen der OPEC, so dai der
einzelne Anbieter durch eine Ausweitung seiner Fordermenge Uber die vereinbarte
Menge hinaus Vorteile ziehen kann. Angesichts des hohen Finanzbedarfs in den
meisten OPEC-Landern ist es daher wahrscheinlich, daR fiir einzelne Férderlander
ein hoher Anreiz besteht, die Vereinbarungen zu unterlaufen und durch eine

Ausweitung der Fordermengen ihre Einnahmen zu steigern™®.

Dieser Zusammenhang 4Rt sich anhand eines einfachen spieltheoretischen Modells
analysieren®. Zur lllustration der Situation sei angenommen, daft die OPEC aus

zwei Landern besteht, die jeweils vor der Wahl stehen, miteinander zu kooperieren

47 vgl. Matthies (1998), S. 243.
148 Vgl. Matthies (1998), S. 243 f.
49 vgl. Erdmann (1992), S. 51 f.
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bzw. die vereinbarte Kooperation zu durchbrechen. Die Entscheidungssituation der
beiden Lander laRkt:sich mit Hilfe der Auszahlungsmatrix in Abbildung 3 darstellen.

Abbildung 3: Das Dilemma der OPEC

Land 2
kooperativ nicht
kooperativ
Land 1 |kooperativ (30,30) (10,50)
nicht kooperativ (50,10) (15,15)

Quelle; Erdmann (1992), S. 52.

Verhalten sich beide Lander kooperativ, so kénnen sie die Férdermenge gering
halten und einen hohen Preis am Markt durchsetzen. Unter der Annahme, daf die
Lander die Férdermenge untereinander aufteilen, erzielen beide aus der
Olproduktion Einnahmen von je 30 Géldeinheiten. Verhalten sich beide Lander
unkooperativ und weiten ihre Férdermenge (iber das vereinbarte Niveau hinaus aus,
so kommt es zu einem starken Verfall des Weltmarktpreises fiur Rohél und beide
Lander erzielen aus dem Verkauf von Erdél nur noch Einnahmen in Héhe von 15
Geldeinheiten. Halt sich hingegen nur eines der beiden Lander an die vereinbarte
Férdermenge, wahrend das andere Land sich unkooperativ verhalt und seine
Férdermenge Uber das vereinbarte Niveau hinaus ausdehnt, kommt es nur zu einem
vergleichsweise moderaten Absinken des Rohélpreises. Das kooperative Land
erzielt in dieser Situation aus dem Verkauf von Erdél Einnahmen in Héhe von 10
Geldeinheiten, wahrend das nicht kooperative Land Einnahmen in Héhe von 50

Geldeinheiten erzielt. .

Steht ein Land nun vor der Entscheidung, ob es sich an die vereinbarte
Forderbegrenzung halten soll oder nicht, so wird es seine Entscheidung davon
abhangig machen, wie hoch seine Einnahmen in der jeweiligen Situation sind. Dabei
muf es beachten, daR die Héhe seiner Einnahmen nicht nur von seiner eigenen
Entscheidung, sondern auch von der Entscheidung des anderen Landes abhangt.

Betrachtet man zunéchst die Entscheidungssituation von Land 1, so stelit man fest,



84

daR es fur Land 1 stets vorteilhaft ist, sich nicht an die Férderbegrenzung zu halten,
da Land 1 unabhingig davon, wie sich Land 2 verhalt, bei nicht kooperativem
Verhalten jeweils héhere Einnahmen erzielt als bei kooperativem Verhalten. Fur
Land 2 liegt eine identische Entscheidungssituation vor. Unabhéngig davon, welche
Strategie Land 1 wahlt, ist es fur Land 2 stets die bessere Alternative, sich nicht
kooperativ zu verhalten und dié Foérdermenge Uber das vereinbarte Niveau hinaus
auszudehnen. Es ergibt sich also eine Situation, in der sich beide Lander nicht
kooperativ verhalten und ihre Fordermenge tiber das vereinbarte Niveau hinaus
ausdehnen, so daf ein niedriger Weltmarktpreis far Rohél resultiert. Damit befinden

sich die beiden Lander in der Situation eines klassischen Gefangenendilemmas.

Die Konsequenz ist fur beide Lander vergleichsweise ungunstig, da sie im Vergleich
zur Kooperation nur geringe Einnahmen aus der Erdélforderung erzielen. Durch
Kooperation kénnten sich beide Lander somit besserstellen. Dies erklart, warum fir
die OPEC als Ganzes ein deutliches interesse besteht, eine Kooperation
durchzusetzen und die insgesamt geforderte Menge zu beschrénken. Andererseits
erklart das Modell auch, warum sich eine solche Beschrankung der Férdermenge
nur schwer durchsetzen laRt. Einigt sich die OPEC auf eine Beschréankung der
Férdermenge, so hat jedes einzelne Mitgliedsland einen Anreiz, aus der Kooperation
auszubrechen und seine Férdermenge Uber die vereinbarte Menge hina\us zu
erhohen, solange sich die anderen Lander weiterhin kooperativ verhalten. Dadurch
kann das betreffende Mitgliedsland seine Einnahmen aus dem Verkauf von Erddl
gegeniber der Situation, in der alle Mitgliedstaaten kooperieren, deutlich erhéhen.
Da diese Uberlegung fur jeden Mitgliedsstaat der OPEC zutreffend ist, hat jeder
Mitgliedstaat einen Anreiz, aus der Kooperation auszubrechen und seine

Férdermenge auszuweiten.

Dieses einfache spieltheoretische Modell zeigt, dak eine Kooperation zwischen den
beteiligten Landern langfristig ein wenig wahrscheinlicher Zustand ist. Man kann
daher nicht davon ausgehen, daR die OPEC in der Lage ist, durch kartellartige
Vereinbarungen einen dauerhaften Anstieg der Erdélpreise durchzusetzen. Wenn es
in Zukunft durch politische Krisen bzw. kartellartige Vereinbarungen zu

Olpreiserhéhungen kommen solite, ist daher zu erwarten, dall diese
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Preiserhdhungen nur voriibergehender Nétur sein werden. Um solche kurzfristigen
Preiserhthungen ausgleichen zu konnen, ist die Verwendung von Rapsél als
Treibstoff aufgrund der vergleichsweise geringen potentiellen Angebotsmengen
keine Alternative. Zur Uberwindung derartiger kurzfristiger Engpasse durfte eine

ausreichende Lagerhaltung das geeignete Instrument sein'®.

Langfristig stellt sich das Problem der Verknappung der fossilen Energietrager
aufgrund der Endlichkeit dieser Ressourcen. Zudem ist fiir die Zukunft aufgrund der
Verbrauchsentwicklung in den Entwicklungs- und Schwellenlédndern mit einem
deutlichen Anstieg des Verbrauchs an fossilen Energietragern zu rechnen. Die
Knappheit der fossilen Energietrager wird zumeist mit ihren geringen statischen
Reichweiten'' begriindet. Die statische Reichweite einer Ressource ist aber kein
geeigneter Indikator, um die Verknappung einer Ressource anzuzeigen. Bei der
Berechnung dieser Reichweiten sind vermutete, aber noch nicht nachgewiesene
bzw. noch nicht entdeckte oder zu heutigen Preisen nicht wirtschaftlich abbaubare
Vorkommen sowie Verdnderungen in der Entwicklung der Nachfrage und der
technische Fortschritt nicht beriicksichtigt’®2. Insbesondere die regelmaBige
ErschlieBung neuer Reserven bildet ein Gegengewicht zum laufenden Verbrauch.
Hierbei spielt insbesondere eine Rolle, dak die technologische Entwicklung in den
letzten Jahren groRe Fortschritte gemacht hat. Insgesamt stehen heute erheblich
mehr Méglichkeiten zur wirtschaftlichen ErschlieBung von Erdolfeldern zur
Verfugung, als man noch vor einem Jahrzehnt fur méglich hielt. Beispielsweise
werden heute Lagerstatten mit Hilfe dreidimensionaler Seismik gesucht, einer

Technik, die es vor wenigen Jahren noch nicht gab'. Aus diesen Griinden laBt sich

150 v/gl. Schrader (1990), S. 12 f. _

151 Die statische Reichweite einer Ressource ergibt sich aus dem Verhaitnis der sicheren Reserven zur
laufenden Férderung. Sichere Reserven sind alle die Rohstoffvorkommen, “die aufgrund vorliegender
geologischer und produktionstechnischer . Informationen mit an Sicherheit grenzender Wahrschein-
lichkeit aus bekannten Lagerstatten unter gegenwartigen wirtschaftlichen und technologischen
Produktionsbedingungen gewonnen werden kénnen”; Masuhr u.a. (1990), S. 345.

152 \/gl. Schneider, Schmitt (1983), S. 755 f.

153 Vgl. Deutsche Shell AG (1995), S. 5.
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aus der zeitlichen.Entwicklung der statischen Reichweiten fir Erdél bisher auch

keine langfristige Verknappung der Erdolreserven feststellen; vgl. Tabelle 15.

Tabelle 15: Statische Reichweiten der Erdoireserven in Jahren

1965 1970 1974 1979 1984 1989 1996
Reichweite 31 36 31 27 34 41 42

Quellen: Cansier (1987), S. 45; Masuhr u.a. (1990), S. 347, Deutsche Shell AG (1998); Esso
AG (1998).

Selbst in den letzten zehn Jahren, einer Phase mit relativ niedrigen Olpreisen, haben
die bekannten Erdélreserven nicht abgenommen. Daher ist fir die nahe Zukunft
nicht zu erwarten, dal es zu einer wesentlichen Verknappung der Erdolreserven
kommt. Ein deutliches Ansteigen des Erdélpreises ist daher auf mittlere Sicht wenig
wahrscheinlich. Langfristig kann es zu einem moderaten Anstieg der Erdolpreise
kommen, wenn die gegenwértigen Forderstatten erschopft sind und auf Lagerstatten
mit weniger ergiebigen oder schwerer zugénglichen Vorkommen zurtickgegriffen

werden muf™.

Insgesamt ist es also duRerst fraglich, ob eine Férderung der Nutzung von Rapsél
als Treibstoff mit der Verknappung der fossilen Energietrager begriindet werden
kann. Kommt es in der langen Frist zu einem Anstieg der Erdolpreise, so werden die
relativ kostengiinstigsten alternativen Energietrager automatisch wettbewerbsfahig.
Insbesondere ist nicht zu begriinden, warum der Staat eine ganz bestimmte
Moglichkeit der Substitution fossiler Energietrager férdert. Neben der Verwendung
von Rapsol als Treibstoff gibt es eine Reihe weiterer Mboglichkeiten, fossile
Energietrager zu substituieren. Die Forderung eines ganz bestimmten Substituts
stellt einen lenkungspolitischen Eingriff des Staates in das Marktgeschehen dar, der
nur dann gerechtfertigt wére, wenn der Staat bezliglich des Vergleichs der einzelnen
Substitutionsmoglichkeiten Uber bessere Informationen verfiigt als der Markt.

Angesichts der Erfahrungen von staatlichen Forderungen einzelner Produkte in der

154 \gl. Deutsche Shell AG (1995), S. 5.
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Vergangenheit darf dies bezweifelt werden. Dies schlieBt jedoch nicht aus, daf der
Staat durch Forderung der Grundlagenforschung das Wissen der Marktteilnehmer
iber die méglichen Substitute erweitert und auf diesem Wege die Erschliefung
alternativer Energietrager fordert'®. Der Staat solite sich also bei der Suche nach
alternativen Energietragern auf die Grundlagenforschung beschrénken, wahrend er

die konkrete Auswahl einzelner Verfahren dem Markt tiberlassen sollte.

5.1.2 Auswirkungen einer Verfeuerung der fossilen Energietriger auf die

relative Wettbewerbsfihigkeit der Rapsoltreibstoffe

Die vorangegange Analyse hat gezeigt, daf ein sprunghafter und dauerhafter
Anstieg der Preise fir fossile Energietrager wenig wahrscheinlich ist. Wenn
iberhaupt, ist lediglich ein moderater Anstieg zu erwarten. Im folgenden sollen die
Auswirkungen eines Preisanstiegs im Bereich der fossilen Energietrager auf die
relative Wettbewerbsposition von RME analysiert werden. Will man die
Auswirkungen eines Energiepreisanstiegs ermittein, so ist zu beruicksichtigen, dal
bei der Produktion von Rapsél bzw. RME ebenfalls fossile Energietrager (z.B. fir
den Betrieb der landwirtschaftlichen Maschinen) eingesetzt werden, so daB es zu
einem Anstieg der Bereitstellungskosten von RME kommen wird. Die Energiekosten
der einzelnen Stufen zur Herstellung vonA RME sind in Anhang 5 ausgewiesen. Die
Berechnung wird dadurch erschwert, dal es bei steigenden Energiepreisen zu
Anpassungsreaktionen bei bestimmten Produktionsprozessen kommen wird. Mit
steigenden Energiepreisen werden Investitionen in EnergiesparmafRnahmen
lohnender, so daf der spezifische Energieverbrauch einzelner Produktionsverfahren
zuriickgehen wird. Daher kann nicht davon ausgegangen werden, dall nach einem
Anstieg der Energiepreise die bisherigen Anteile der Energiekosten an den
Gesamtkosten aufrecht erhalten bleiben. Darliber hinaus ist bei den Berechnungen
zu beriicksichtigen, daR bei der Produktion von RME Energie nicht nur direkt,
sondern auch, indirekt tber die Verwendung der Vorprodukte eingesetzt wird, denn

diese Vorprodukte wurden ihrerseits wiederum mit Hilfe von Energie erzeugt. Daher

185 vgl. Schrader (1990), S. 13.
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werden sich bei einem aligemeinen Energiepreisanstieg auch die Preise einzelner
Inputprodukte veréndern. Gleiches gilt fir die bei der Produktion von RME
anfallenden Nebenprodukte Rapsschrot und Glycerin. Die Preisreaktionen der input-
und Nebenprodukte auf steigende Energiepreise sind nur sehr schwer
abzuschatzen, da die ihnen zugrundeliegenden Wirkungsketten &uBerst komplex
sind. So kann man nicht einfach davon ausgehen, dal steigende Energiepreise zu
einem proportionalen Anstieg der Preise der jeweiligen Produkte flihren, da die
tatsachliche Preisreaktion neben dem Anstieg der Bereitstellungskosten von

weiteren Faktoren wie z.B. der Marktstruktur oder dem Preis von potentiellen

Substituten abhéngt.

Da sich die Preisreaktionen der Input- und Nebenprodukte sowie die Veranderungen
des spezifischen Energieverbrauchs der einzelnen Produktionsprozesse kaum
vorhersagen lassen, wird bei den folgenden Berechnungen aus Vereinfachungs-
grinden von konstanten Preisen fir die Input- und Nebenprodukte sowie konstan-
tem spezifischen Energieverbrauch  der einzelnen  Produktionsprozesse
ausgegangen. Die folgenden Berechnungen kénnen daher nicht die tatséchlichen
Auswirkungen eines allgemeinen Energiepreisanstiegs auf die relative Wettbewerbs-
position von RME im Vergleich zu mineralischem Dieselkraftstoff wiedergeben,
sondern sind als beispielhafte Berechnungen zu verstehen, die eine Tendenzaus-
sage (ber die voraussichtliche Grékenordnung der Verénderung der relativen Wett-

bewerbsposition erlauben sollen.

In Anhang 5 werden die Auéwirkungen einer allgemeinen Energiepreiserhéhung von
20 % bzw. 40 % auf die Bereitstellungskosten von RME geschatzt. Bei der Be-
rechnung wurde von Anbaumengen fur Non-food-Raps ausgegangen, wie sie derzeit
in Deutschland gegeben sind. Ein Anstieg der Energiepreise um 20 % fuhrt zu einer
Erhdhung der Bereitstellungskosten von RME im Ausmal von 2,42 DM/100 | DKA,
wahrend sich fir mineralischen Dieselkraftstoff unter Zugrundelegung eines
Ausgangspreises von 0,45 DM/l eine Verteuerung um 9 DM/100 | DKA ergibt. Die
Berechnungen machen deutlich, daR sich durch eine Verteuerung der Energiepreise

eine Verbesserung der relativen Wettbewerbsposition von RME im Vergleich zu
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mineralischem Dieselkraftstoff ergibt. Allerdings liegen die Bereitstellungskosten von
mineralischem Diesel auch nach einem unterstellten Anstieg der Energiepreise von
20 % noch deutlich unter den Bereitstellungskosten von RME. Legt man einen
abgabenfreien Tankstellenpreis fur RME (ohne MwSt) vor Anstieg der Energiepreise
von 1,04 DM/l zugrunde, so liegt das Wettbewerbsdefizit von RME gegeniiber
mineralischem Dieselkraftstoff ih der durchgefiihrten Beispielrechnung nach Anstieg
der Energiepreise immer noch bei 0,52 DM/l RME bzw. 0,62 DM/l DKA. Bei einem
Anstieg der Energiepreise um 40 % betragt das Wettbewerbsdefizit von RME im
Vergleich zu Dieselkraftstoff noch 0,46 DM/I RME bzw. 0,56 DM/I DKA. '

Aus den Berechnungen wird deutlich, daR ein moderater Anstieg der Energiepreise
bei weitem nicht ausreicht, um das Wettbewerbsdefizit von RME zu beseitigen.
Hierfir miiRte es zu deutlich hoheren Energiepreissteigerungen kommen, die weit
iiber denen liegen, die aus heutiger Sicht zu erwarten sind. Daher ist nicht davoh
auszugehen, dal das Wettbewerbsdefizit von RME in absehbarer Zeit durch einen

Anstieg der Preise fir fossile Energietrager beseitigt werden kann.

5.1.3 Auswirkungen einer Energie- bzw. CO,-Steuer

Seit einigen Jahren wird die Einfuhrung von Energie- bzw. CO,-Steuern diskutiert,
um die erschopfbaren Energieressourcen zu schonen bzw. die Kosten der
Emittierung von CO, zu internalisieren. Das Fir und Wider solcher Steuern soll an
dieser Stelle nicht diskutiert werden. Hierfur wird auf die einschlagige Literatur zu
diesem Thema verwiesen'®. Im folgenden sollen die Auswirkungen einer Energie-
bzw. CO,-Steuer auf die relative Wettbewerbsposition von RME im Vergleich zu
mineralischem Dieselkraftstoff abgeschatzt werden. Die Auswirkungen werden
beispielhaft an der auf EU-Ebene diskutierten kombinierten CO,- und Energiesteuer

analysiert.

158 Vgl. z.B. Folkers (1995).
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1992 hat die Kommission der Européischen Gemeinschaft einen “Vorschlag fiir eine
Richtlinie des Rates zur Einfilhrung einer Steuer auf Kohlendioxidemissionen und
Energie™” unterbreitet, der sich zur Zeit noch im Konsultationsverfahren befindet'™.
Die Bemessungsgrundlage der Steuer soll zum einen im Energiegehalt und zum
anderen in den Kohlendioxidemissionen der verwendeten Brennstoffe bestehen. Es
iét geplant, alle fossilen Energietréger zu besteuern, soweit sie als Brenn- oder
Kraftstoff und nicht als Rohstoff verwendet werden, wihrend erneuerbare
Energietrager und Elektrizitat aus Wasserkraftwerken mit einer Leistung von weniger
als 10 Megawatt nicht mit der Steuer belastet werden sollen. Die Steuersétze sollen
im Einfuhrungsjahr auf 2,81 ECU/t CO, und 0,21 ECU/GJ Energiegehalt festgesetzt
und in den folgenden Jahren in mehreren Schritten bis auf 9,37 ECU/t CO, und 0,70
ECU/GJ angehoben werden. Fir mineralischen Dieselkraftstoff ergibt sich daraus
eine steuerliche Belastung von 0,03 DM/l im Einfihrungsjahr, die dann in den
folgenden Jahren in mehreren Schritten auf 0,10 DM/l angehoben wird"*®. Sowohl
RME als auch reiner Rapséltreibstoff wirden durch die kombinierte CO,-/Energie-

steuer nicht belastet.

Die Auswirkungen der Einfuhrung dieser kombinierten CO,-/Energiesteuer auf die
relative Wettbewerbsfahigkeit von RME sind deutlich schwieriger abzuschéatzen als
die Auswirkungen eines allgemeinen Energiepreisanstiegs, da es bei der Einfuhrung
einer kombinierten CO,-/Energiesteuer neben einem aligemeinen Anstieg der Preise
fur die verschiedenen Energietrager auch zu einer Veranderung der relativen Preise
der einzelnen Energietrager kommt. Energietrager mit einem hohen spezifischen
Kohlenstoffanteil werden relativ teurer, wahrend Energietrager mit einem niedrigen
spezifischen Kohlenstoffanteil relativ billiger werden. Fur die Berechnung der
Erhdhung der Bereitstellungskosten von RME reicht es im Fall eiher kombinierten
CO,-/Energiesteuer daher nicht aus, die Energiekostenanteile der einzelnen Stufen
der Produktion von RME zu kennen, sondern es missen zusétzlich Informationen
daruber vorhanden sein, welche Energietrager in welchen Mengen in den einzelnen

Produktionsstufen eingesetzt werden. Dariiber hinaus benétigt man Abschéatzungen

157 \gl. Kommission der Europgischen Gemeinschaft (1992).
158 \/gl. Kommission der Europaischen Gemeinschaft (1998).
159 vgl. Ressing (1993), S. 301.
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dariiber, wie und in welchem Ausmag aufgrund der Verénderung der Relativpreise
die einzelnen fossilen Energietrager untereinander substituiert werden. Diese
Informationen liegen nicht vor und die Beschaffung wirrde die zeitlichen Vorgaben
dieses Gutachtens sprengen. Da zudem die Berechnungen im vorangegangenen
Kapitel gezeigt haben, daf die Erhéhung der Bereitstellungskosten von RME
aufgrund hdherer Energiepreise‘ fur die Beurteilung der relativen Wettbewerbsféahig-
keit von RME im Vergleich zu fossilem Dieselkraftstoff von eher untergeordneter
Bedeutung ist, scheint es gerechtfertigt, den moglichen Effekt einer Erhdhung der
Bereitstellungskosten von RME bei der Beurteilung der Veranderung der relativen
Wettbewerbsfahigkeit zu vernachlassigen. Daher werden die moglichen Auswir-
kungen einer kombinierten CO,-/Energiesteuer im folgenden unter der Pramisse
abgeschatzt, daR die Bereitstellungskosten von RME durch die Einfuhrung der

Steuer nicht verandert werden.

Legt man wie im vorhergehenden Kapitel einen abgabenfreien Tankstellenpreis von
Diesel in Hohe von 0,45 DM/l und von RME in Héhe von 1,04 DM/l zugrunde, so
wiirde sich im Einfilhrungsjahr der Steuer das Wettbewerbsdefizit von RME von 0,59
DM/ auf 0,56 DM/I verringern. Beriicksichtigt man zusétzlich die unterschiedlichen
Heizwerte von RME und mineralischem Dieselkraftstoff, so liegt das Wettbewerbs-
defizit von RME bei Einfiihrung der Steuer im Ausgangsjahr bei 0,65 DM/ DKA. Sind
~ die Steuersatze auf ihr oben dargestelltes hochstes Niveau angehoben worden, so
betragt das Wettbewerbsdefizit von RME gegeniber mineralischem Dieselkraftstoff
immer noch 0,49 DM/| RME bzw. 0,58 DM/I DKA.

Es sei an dieser Stelle noch einmal darauf hingewiesen, daf bei der Berechnung
von ginstigen Annahmen fur RME ausgegangen worden ist, d.h. dall die
errechneten Wettbewerbsdefizite tendenziell zugunsten von RME verzerrt sind. Das
sich tatsachlich ergebende Wettbewerbsdefizit kann daher unter Umsténden gréfier
ausfallen, es wird aber auf keinen Fall geringer sein, als hier berechnet. Betrachtet
man die Ergebnisse, so wird deutlich, da auch nach der Einflhrung einer
kombinierten CO,-/Energiesteuer, wie sie in der EU geplant ist, keine wettbewerbs-
fahige Produktion von RME méglich ist. Dieses Ergebnis ist unabhangig davon, ob

man sich dazu entscheidet, eine reine CO,-Steuer oder eine reine Energiesteuer
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bzw. eine Kombination aus CO,- und Energiesteuer einzufiihren. Fur die Beurteilung
der relativen Wettbewerbsfahigkeit von RME im Vergleich zu Diesel ist primar nicht
die Art der einzufiihrenden Steuer, sondern die Hohe der Steuersatze relevant. Die
bisher diskutierten Steuerbelastungen reichen aber bei weitem nicht aus, um das

Wettbewerbsdefizit von RME zu tiberbriicken.

5.2 HaushaltsmiRBige Konsequenzen der Verwendung von Rapsodl als Treibstoff

5.2.1 Formen der staatlichen Férderung der Rapsdltreibstoffe

Die Verwendung von Rapsdl als Treibstoff wird in verschiedenen Formen staatlich
gefordert. Zunachst ist der Subventionscharakter der Flachenstillegungspramie zu
diskutieren, die die Landwirte auch dann erhalten, wenn sie auf den eigentlich
stiligelegten Flachen Non-food-Raps anbauen. Priméres Ziel der Flachenstillegung
ist die Begrenzung der Nahrungsmittelproduktion. Zwar kénnen mit der
Flachenstillegung prinzipiell auch positive Wirkungen fur die Umwelt erzielt werden,
diese sind aber gemaR der Zielsetzung der EU-Agrarpolitik als positiver Nebeneffekt
anzusehen und nicht als priméares Ziel der Flachenstillegungspolitik'. Demnach ist
die Flachenstillegungspramie als eine Pramie fur den Verzicht auf den Anbau von
Nahrungsmitteln anzusehen. Sie wird fir sémtliche Formen des Verzichts auf den
Anbau von Nahrungsmittein gewahrt. Dies schlieBt neben der reinen Flachen-
stilegung auch den Anbau von nachwachsenden Rohstoffen fiir Nicht-Nahrungs-
mittelverwendungen, wie z.B. den Anbau von Non-food-Raps, ein. Es handelt sich
bei der Flachenstillegungspriamie daher nicht um eine Zahlung, die speziell fur den
Anbau von Non-food-Raps bzw. nachwachsenden Rohstoffen gewé&hrt wird. Sie
kann somit nicht als spezielle Subvention fur den Anbau von Non-food-Raps
angesehen werden und fihrt insbesondere nicht zu Beginstigungen des Anbaus

von Non-food-Raps verglichen mit der Alternative der Stillegung.

Bei der Stilegungspramie handelt es sich um einen Pauschaltransfer, - der

unabhéangig davon gewahrt wird, ob die Flachen stiligelegt oder ob auf den stilige-

160 vgl. Europsische Kommission, Generaldirektion Landwirtschaft (1997), S. 42.
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legten Flachen nachwachsende Rohstoffe angebaut werden. Die staatliche Haus-
haltsbelastung durch die Flachenstillegungsprémie fallt damit unabhangig vom
Umfang des Anbaus nachwachsender Rohstoffe an. Die Tatsache, daR es sich bei
der Stillegungspramie um einen Pauschaltransfer handelt, kann anhand von Tabelle
2 verdeutlicht werden; Die Flachenstillegungspramie veréndert den Deckungsbeitrag
| des Anbaus von Non-food-Rabs und den Deckungsbeitrag | der Flachenstillegung
um den gleichen absoluten Betrag. Die relative Wettbewerbsfahigkeit der beiden
Alternativen wird durch die Gewahrung der Flachenpramie nicht verzerrt, so dal sich
die Anbauentscheidung des einzelnen landwirtschaftlichen Betriebes auf seinen
stiligelegten Flachen nicht verandert. Es entsteht lediglich ein Einkommenseffekt.
Der Landwirt erzielt auf seinen zur Stillegung ausgewiesenen Flachen einen hdheren

Deckungsbeitrag.

Zu einer anderen Einschatzung beziglich des Subventionscharakters der
Flachenstillegung konnte man allerdings gelangen, wenn man unterstellt, da das
Ziel der Flachenstillegung nicht in der Begrenzung der Nahrungsmittelproduktion
besteht, sondern darin, auf den stillgelegten Flachen keine landwirtschaftliche
Nutzung zuzulassen, um beispielsweise die mit der landwirtschaftlichen Nutzung
verbundenen Umweltbelastungen zu reduzieren. In diesem Fall ware die
Stillegungspramie als eine Pramie fir den Verzicht auf jegliche Form der landwirt-
schaftlichen Nutzung von stillgelegten Flachen und nicht als Prémie fur den Verzicht
auf den Anbau von Nahrungsmittein zu interpretieren. Bei dieser Zielsetzung dirfte
die Stillegungspramie nur fur die reine Flachenstillegung und nicht fiir den Anbau
von Non-food-Raps gezahlt werden. Hier wére die Gewéhrung der Stillegungspramie
eine spezielle Bevorzugung des Anbaus von Non-food-Raps gegeniiber anderen
Formen der landwirtschaftlichen Nutzung. In diesem Fall kdnnte die Stillegungs-
pramie als eine Form der Subventionierung des Anbaus von Non-food-Raps und
damit auch der Rapsoltreibstoffe betrachtet werden. Da die primére Zielsetzung der
Flachenstilegung aber nicht in umweltpolitischen Zielen, sondern in einer
Begrenzung der Nahrungsmittelproduktion im Sinne der Markistabilisierung liegt,
erscheint diese Argumention nicht zutreffend. Unter den gegebenen Bedingungen
kann die Stillegungspramie daher nicht als spezielle Subvention fur den Anbau von

Non-food-Raps angesehen werden.
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Der Anbau von Non-food-Raps ist unter den gegebenen Rahmenbedingungen nur in
kleinen Mengen wettbewerbsfahig. Um einen groBflachigen Anbau zu erreichen,
miikte, wie gezeigt, eine spezifische Subvention fir den Anbau in Hohe von
mindestens 8 bis 10 DM/dt gewshrt werden. Fir eine deutliche Ausweitung des
Anbaus von Non-food-Raps ist és aber nicht geeignet, die Flachenpramie um diesen
Betrag zu erh6hen, sondern es muB eine spezielle Subvention gewahrt werden, die
nur den Anbau von Non-food-Raps bevorzugt. Wiirde das bisherige System
beibehalten und lediglich die Flachenpramie um 8 bis 10 DM/dt erhoht, so wiirde
sich dies sowohl positiv auf den Déckungsbeitrag Il des Anbaus von Non-food-Raps
als auch auf den Deckungsbeitrag Il der reinen Fléchenstillegung auswirken (vgl.
Tabelle 2). Beide Deckungsbeitrage wirden sich um den gleichen absoluten Betrag
erhohen. Daher ergibt sich keine Verbesserung der relativen Wettbewerbsfahigkeit
des Anbaus von Non-food-Raps gegeniiber der reinen Flachenstillegung, so daB es
bei diesem System trotz einer ErhShung der staatlichen Forderung nicht zu einer
Ausweitung der Produktion von Non-food-Raps kame. Es entsteht bei den
Landwirten lediglich ein Einkommenseffekt. Damit sich durch eine Subventionierung
eine Verbesserung der relativen Wettbewerbsposition des Anbaus von Non-food-
Raps ergibt, miRte die Subvention als eine spezifische Zahlung erfolgen, die nur fur
den Anbau von Non-food-Raps und nicht fiir die reine Flachenstillegung gewahrt

wird.

Wie die Produktion, so wird unter den gegebenen Rahmenbedingungen auch die
Verarbeitung der Rapssaaten nicht subventioniert. Dies gilt allerdings nur fur die
laufende Verarbeitung der Rapssaat. Hingegen werden bei der Errichtung der
Verarbeitungsanlagen teilweise Beihilfen gewahrt'®'. Diese Kosten werden in den
meisten Studien nicht erwahnt. Da es sich hierbei um einmalige Beihilfen handelt,
werden sie in den folgenden Berechnungen ebenfalls nicht beriicksichtigt. Dennoch

ist festzuhalten, daR durch diese Beihilfen Ausgaben im Staatshaushalt entstehen,

161 Vgl. Bund-L&nder-Arbeitsgruppe Nachwachsende Rohstoffe (1995), S. 234 ff.
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die direkt den Rapsoltreibstoffen zuzurechnen sind. In die gleiche Kategorie gehoren
die Kosten der Férderung von Projekten in diversen Bereichen, die mit der
Verwendung von reinem Rapsoltreibstoff bzw. RME in direkter Beziehung stehen,

z.B. die Foérderung der Entwicklung rapséltauglicher Motoren.

Die eigentliche Subventionieruhg der Rapséltreibstoffe erfolgt unter den gegebenen
Rahmenbedingungen nicht auf der Produktions-, sondern auf der Verwendungsseite.
Sowoh! reines Rapsol als auch RME sind von der MineralSlsteuer befreit. Diese
Mineraldlsteuerbefreiung in Héhe von 0,62 DM/ stelt eine Form der
Subventionierung des Rapséls dar®. Dies soll mit Hilfe von Abbildung 4 verdeutlicht

werden.

Abbildung 4: Auswirkungen der Befreiung der Rapséltreibstoffe

von der Mineralolsteuer

i
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Quelle: eigene Darstellung

In der Abbildung sind die Grenzkostenkurven der Erzeugung von Rapséltreibstoffen

GK? und der Weltmarktpreis fir Diesel Py, dargestellt. Es wird angenommen, dal

162 \igl. Folkers (1992), S. 153.
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das Inland ein kleines Land ist, so dal eine Anderung des inlandischen Verbrauchs
an Dieselkraftstoff keine Auswirkungen auf den Weltmarktpreis fiir Diesel hat. Daher
wird aus Sicht des Inlandes eine kurzfristig vollkommen elastische Angebotskurve flr
mineralischen Dieselkraftstoff unterstelit. Durch die Erhebung der Mineral6lsteuer
verschiebt sich die Angebotskurve fir Dieselkraftstoff um den Betrag der
Mineralolsteuer parallel nach oben (P ). Aufgrund der Befreiung von der
Mineraldlsteuer liegen die Grenzkosten der Rapséltreibstoffe  fir kleine
Produktionsmengen im Umfang bis zur Menge R, unterhalb des Tankstellenpreises
fur mineralischen Dieselkraftstoff. Ware Rapsél nicht von der Mineralélsteuer beffeit,

wirde sich die Angebotskurve des Rapsols ebenfalls um den Betrag der

Mineraldlisteuer nach oben verschieben (GK} ). Dadurch wéren die Rapsoltreibstoffe
auch bei kieinen Produktionsmengen nicht mehr wettbewerbsféhig. Die GKj -Kurve

liegt bei allen Mengen oberhalb der P, -Kurve. Um in diesem Fall die
Wettbewerbsfahigkeit von Rapssél mit mineralischem - Dieselkraftstoff zu
gewihrleisten, miiRten auf der Produktionsseite entsprechend héhere Subventionen

geleistet werden.

Die Befreiung der Rapsdltreibstoffe von der Mineraltlsteuer verzerrt nicht nur die
Wettbewerbsposition dieser Treibstoffe gegentiber dem Dieselkraftstoff, sondern
auch die Wettbewerbsposition zwischen den alternativen Verwendungs-
maglichkeiten von Rapsél. Durch die Befreiung der Rapsdltreibstoffe von der
Mineraldlsteuer wird Rapsdl in einer ganz bestimmten Non-food-Verwendung
gefordert. Alle anderen potentiellen Verwendungsméglichkeiten von Rapsol verlieren
dadurch gegeniiber der Verwendung als Treibstoff an Wettbewerbsfahigkeit. So ist
Rapsdl z.B. in der Verwendung als Heizdl gegeniiber der VenNendung als Treibstoff
nicht mehr wettbewerbsfahig. Da sich Diesel und Heiz6l nur durch einige im
Kraftstoff enthaltene zusétzliche Additive unterscheiden, kann Rapsél prinzipiell auch
als Heizolsubstitut eingesetzt werden. Unter dem Ziel der Minderung der CO,-
Emissionen bzw. der Schonung der erschopfbaren Energiereserven sind die
Verwendung als Kraftstoff und die Verwendung als Heizél prinzipiell gleichwertige
Alternativen. In beiden Verwendungsrichtungen wird durch die Verwendung von

einem Liter Rapsol die gleiche Menge an CO,-Emissionen eingespart und die
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gleiche Ménge an fossilen Energietragern substituiert. Daher ist die spezielle

Férderung nur einer dieser beiden Verwendungsalternativen grundsétzlich nicht zu

rechtfertigen.

Wie ist die Befreiung der Rapsoltreibstoffe von der Mineral6isteuer unter
steuersystematischen Gesichtsbunkten zu bewerten? Befirworter einer Befreiung
der Rapsoltreibestoffe argumentieren, daf bei der Verwendung von Rapsbitreib-
stoffen kein zusétzliches CO, freigesetzt wird und Rapsdl als nachwachsender
Energietrager zur Schonung der Energieressourcen beitragt. Aus diesen Griinden
sei eine Befreiung von der Mineral6isteuer gerechtfertigt'®. Dieser Argumentation
kann jedoch nur bedingt gefolgt»werden. Bei der Analyse der Befreiung der
Rapsoltreibstoffe  von  der Mineraldisteuer muR zwischen Steuern mit
umweltpolitischer bzw. ressourcenpolitischer Zielsetzung und Steuern mit anderen
Zielsetzungen unterschieden werden. Die Mineraldlsteuer ist von ihrer Konzeption
her weder eine Steuer mit rein umweltpo.litischer noch mit rein ressourcenpolitischer
Zielsetzung. Vielmehr werden mit ihr eine Reihe von Zielen verfolgt. Insbesondere
unterliegt ein Teil des Mineraldlsteueraufkommens einer verkehrspolitischen
Zweckbindung fur den StraBenbau. Die aus diesen Mitteln finanzierten Strallen
werden von allen Fahrzeugen genutzt, unabhéngig davon, ob sie mit Rapso6l oder mit
mineralischem Treibstoff betrieben werden. Unter diesem Gesichtspunkt ist daher
eine Befreiung der Rapséltreibstoffe von der MineralSlsteuer nicht zu rechtfertigen.
Die Frage der Befreiung ist also vielschichtiger, als von den Befurwortern suggeriert

wird.

Ein bei der Analyse der Subventionierung von Rapséltreibstoffen bisher kaum
beachteter Aspekt besteht in der Tatsache, dall der Staat mit der Befreiung der
Rapsoltreibstoffe von der Minerallsteuer nicht nur auf die daraus resultierenden
Mineralslsteuereinnahmen verzichtet, sondern auch die auf die Mineraldlsteuer
entfallende Mehrwertsteuer nicht vereinnahmen kann'®. Bei Zugrundelegung eines

Mehrwertsteuersatzes von 15 % betragen die aus der Befreiung von der

163 \/g|. Union zur Férderung von Oel- und Proteinpflanzen e.V. (1992), S. 5; Bertram (1993b), S. 359.
164 GemaR § 10 | 4 UstG sind spezielle Verbrauchsteuern, und damit auch die Mineraloisteuer, in die
Bemessungsgrundlage der Mehrwertsteuer einzubeziehen.
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Mineraldlsteuer resultierenden Mindereinnahmen bei der Mehrwertsteuer 0,09 DM/ |,
so daR die insgesamt resultierenden Steuermindereinnahmen nicht 0,62 DM/,
sondern 0,71 DM/ betragen. Der Verzicht auf Mehrwertsteuereinnahmen wirkt sich
auf die relative Wettbewerbsposition der Rapséltreibstoffe in gleicher Weise aus wie
die Mineralolsteuerbefreiung. Er erhéht lediglich das Ausmaf der Subventionierung
pro Liter, verandert jedoch nichf die Art der Beginstigung. Daher bewirkt nicht die
Mineralbisteuerbefreiung, sondern die Mineralolsteuerbefreiung zuzuglich der daraus
resultierenden Verminderung der Mehrwertsteuerbelastung die Hohe der

Subventionierung der Rapsoltreibstoffe.

5.2.2 Abschitzung der haushaltsméBigen Konsequenzen

Im folgenden soll der Subventionsbedarf fur die Verwendung von Rapséltreibstoffen
unter verschiedenen Szenarien quantifiziert und die daraus resultierenden Konse-
quenzen fur den Staatshaushalt abgeleitet werden. Den Berechnungen werden vier

verschiedene Szenarien zugrundegelegt.

e In Szenario | wird von einer Anbaumenge von 250 000 ha Non-food-Raps
ausgegangen. Dies entspricht in etwa den Anbaumengen, wie sie bisher in der
Bundesrepublik Deutschland erzeugt worden sind.

e In Szenario 1l wird von einer deutlichen Ausweitung der Produktion von Non-food-
Raps auf 1,3 Mio. ha ausgegangen. Diese Anbauflache entspricht in etwa der
Flache, die 1995 in Deutschland im Rahmen des konjunkturellen
Flachenstillegungsprogramms stiligelegt wurde. Es wird davon ausgegangen, dai
es trotz dieser deutlichen Ausweitung der Anbaumenge nicht zu einem Absinken
der Erlose aus den Beiprodukten Rapsschrot und Glycerin kommt.

¢ In Szenario Il wird von der gleichen Anbauflache wie in Szenario |l ausgegangen.
Im Zuge dieser Ausweitung wird jedoch von einem Absinken des fur Rapsschrot
erzielbaren Preises auf 13 DM/dt und einem Absinken des Glycerinpreises auf
100 DM/dt ausgegangen. Ferner wird in diesem Szenario davon ausgegangen,
daR die Verwaltungs-, Transport- und Vertriebskosten auf 12 DM/I RME absinken.
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o Szenario IV unterscheidet sich von Szenario lll nur insofern, als von einem
starkeren Absinken der Erlose, die aus dem Verkauf der Beiprodukte erzielt
werden kénnen, ausgegangen wird. Es wird angenommen, daR fiir das anfallende
Rapsschrot ein Preis von 5§ DM/dt und fir das anfallende Glycerin ein Preis von 60

DM/dt erzielt werden kann.

In allen vier Szenarien wird ein Ertrag von 25 dt/ha und eine Olausbeute von 40 %
zugrundegelegt. Die Berechnungen werden nur fiir das Endprodukt RME durch-

gefiihrt. Eine detaillierte Aufstellung der Ergebnisse befindet sich in Anhang 6.

In Szenario | werden bei einem durchschnittlichen Ertrag von 25 dt/ha und einer
Olausbeute von 40 % ca. 221 Mio. | RME hergestellt. Durch die Befreiung der
Rapséltreibstoffe von der Mineraldisteuer ergibt sich in Szenario | ein Verzicht auf
Steuereinnahmen in Hohe von 137 Mio. DM. Dariiber hinaus entféllt durch den
Verzicht auf die Erhebung der Mineraléisteuer auch die auf die Mineraléisteuer zu
entrichtende Mehrwertsteuer in Héhe von 20,5 Mio. DM. Der mit der Verwendung
von Rapsol als Treibstoff verbundene Subventionsaufwand betragt daher in diesem
Szenario 157,4 Mio. DM. Pro Liter RME entspricht dies einem Subventionsbetrag
von 0,71 DM.

In Szenario Il wird von einer Anbauflache in Héhe von 1,3 Mio. ha ausgegangen.
Damit die Landwirte eine solche Ausweitung der Anbauflache vornehmen, sind
zusatzliche spezifische Subventionen fir den Anbau von Non-food-Raps in Héhe
von ca. 10 DM/dt notwendig. Daraus ergibt sich in Szenario |l ein zusatzlicher
Subventionsaufwand von 325 Mio. DM. Die Befreiung von der Mineraldlsteuer fiihrt
in Szenario Il zu einem Einnahmenausfall in Héhe von 712 Mio. DM. Der
Einnahmenausfall bei der Mehrwertsteuer betragt 107 Mio. DM. Daraus ergibt sich in
diesem Szenario ein Subventionsaufwand in Hohe von etwa 1,14 Mrd. DM bzw. 1,00
DM/I RME.

Im Vergleich zu Szenario 1l ergibt sich fir Szenario |l aufgrund des unterstellten
Preisverfalls der Beiprodukte Rapsschrot und Glycerin ein zuséatzlicher

Subventionsbedarf, wahrend aus dem unterstellten Absinken der Verwaltungs-,
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Transport- und Vertriebskosten ein entgegengesetzter Effekt resultiert. Insgesamt
ergibt sich aus diesen Effekten eine Erhthung der Bereitstellungskosten von RME
um durchschnittlich 0,12 DM/l Um das daraus resultierende Wettbewerbsdefizit von
RME im Vergleich zu Diesel ausgleichen zu kénnen, miissen zusétzliche
Subventionen im Umfang von 138 Mio. DM gewéhrt werden. Daraus ergibt sich in

Szenario lll insgesamt ein Subventionsaufwand in Hohe von 1,28 Mrd. DM bzw. 1,12
DM/l RME.

In Szenario IV resultiert aus dem Absinken der aus dem Verkauf der Beiprodukte
erzielbaren Erlése sowie der Reduktion der Verwaltungs-, Transport- und Vertriebs-
kosten eine Erhhung der Bereitstellungskosten von RME um durchschnittlich 0,26
DM/I. Es mussen 298 Mio. DM aufgewendet werden, um das hieraus resultierende
Wettbewerbsdefizit auszugleichen, so daR sich in Szenario IV insgesamt ein
Subventionsaufwand in Hohe von 1,44 Mrd. DM bzw. 1,26 DM/I RME ergibt.

Der Subventionsbedarf fir die Szenarien Il bis IV durfte tendenziell zu niedrig
prognostiziert sein, da sowohl die Erzeugung, Verarbeitung und Vermarktung der
Rapsoltreibstoffe als auch die Abhéangigkeit von der staatlichen Unterstiitzung
erhebliche Risiken beinhalten. Ein Subventionsprogramm mit dem Ziel einer
deutlichen Ausweitung der Nutzung der Rapsotltreibstoffe wird daher nur dann
erfolgreich sein kénnen, wenn diese Risiken eine genigend hohe Abdeckung
erfahren und im Subventionsbetrag beriicksichtigt werden. Ein solcher
Risikozuschlag muR um so héher sein, je langerfristig die Investitionen in diesem
Wirtschaftsbereich festgelegt sind'®. Ferner ist darauf hinzuweisen, dal die
Stillegungspramie aus den oben genannten Griinden nicht bei der Berechnung des
Subventionsaufwandes berticksichtigt wurde. Wiirde man die Stillegungspramie als
eine Subvention fir den Anbau von Non-food-Raps interpretieren, was unter den
gegebenen Bedingungen nicht gerechtfertigt ist, wirde sich der Subventionsaufwand

in allen Szenarien entsprechend erhdhen.

165 \/gl. Enquete-Kommission “Gestaltung der technischen Entwicklung, Technikfolgen-Abschatzung
und -Bewertung” (1990), S. 73.
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Betrachtet man die Ergebnisse der einzelnen Szenarien, so wird deutlich, daR eine
Ausweitung der Nutzung von Rapsoltreibstoffen zu einem deutlichen Anstieg der
damit verbundenen Subventionen fithrt. Dartiber hinaus zeigen die Berechnungen,
daR die derzeitige Verwendung von Rapsdl als Treibstoff keineswegs subventionsfrei
moglich ist. Zwar werden im Staatshaushalt explizit keine Subventionen ausgewie-
sen, die direkt den Rapséltreibétoffen zuzuordnen sind, die Befreiung der Rapsdl-
treibstoffe von der Mineralolsteuer und die daraus resultierende Reduktion der
Mehrwertsteuerzahlungen stellt aber wie jede Steuervergiinstigung eine Form der
Subventionierung dar, deren Betrag als “tax expenditure” in Héhe der Steuerminder-

einnahmen auszuweisen ist.

5.3 Die Auswirkungen einer Verwendung von Rapsél als Treibstoff auf zentrale
volkswirtschaftliche GréBen
5.3.1 Sozialprodukt und Wohlfahrt

5.3.1.1 Aussagekraft vorhandener Studien

Aus volkswirtschaftlicher Sicht ist es von groftem Interesse, welche AuswirkUngen
die Férderung des Einsatzes von Rapsol als Treibstoff auf die Hohe globaler
volkswirtschaftlicher Grofen, wie z.B. das Sozialprodukt oder die gesamtwirtschaft;
liche Wohlfahrt, hat. Hierzu liegen erste Studien vor, die versuchen, die Wirkungen
einer Forderung von Rapsoéltreibstoffen éuf diese GroRen zu quantifizieren'®. Der
Versuch einer Quantifizierung der Auswirkungen auf solche hochaggregierte Groen
ist jedoch mit erheblichen Problemen verbunden. Die Aussagefahigkeit der einzelnen
Studien muR daran gemessen werden, inwieweit das in den Studien zugrunde-

gelegte Modell geeignet ist, die relevanten dkonomischen Effekte abzuschéatzen.

Diese Problematik soll exemplarisch an dem von Schope (1996) verwendeten
Modellansatz verdeutlicht werden. In dieser Studie wird die Produktion von RME
tiber eine Input-Output-Analyse mit dem Rest der Volkswirtschaft verknipft. Die

Auswirkungen. der Rapsélproduktion werden dann iber die Berechnung keynesia-

16 \/gl. z.B. Schope (1996); KleinhanB, Kerckow, Schrader (1 992), S. 60 ff, Murphy, Bramm, Walker
~(1996), S. 129.
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nischer Einkommensmultiplikatoren ermittelt. In einem solchen nachfrageorientierten
Modellansatz fiihrt .eine Forderung von Rapséltreibstoff in einer durch Marktunvoll-
kommenheiten gekennzeichneten Okonomie zu hdheren Investitionen und_ héheren
verfugbaren Einkommen sowie lber dadurch induzierte Multiplikatoreffekte zu einer
Erhdhung des Sozialprodukts. Dabei werden die gesamtwirtschaftlichen Wirkungen
durch die positiven Multiplikatoreffekte dominiert und bleiben gegeniiber
verschiedenen denkbaren negativen Impulsen der Férderung von Rapsoltreibstoffen
unempfindlich. Eine derart einseitige Betonung der Nachfrageeffekte ist wenig
geeignet, um die gestellte Frage zu beantworten. Es kommt nicht primér darauf an,
daR Investitionsausgaben beliebiger Art vorgenommen werden, sondern vor allem,
welcher Art die Investitionen sind. Ihre wirtschaftliche Leistungsféhigkeit ist fur die
Frage nach den 6konomischen Wirkungen auf Sozialprodukt und Wohifahrt von
entscheidender Bedeutung. Daher miissen aus allokationstheoretischer Sicht zur
Beurteilung der Vorteilhaftigkeit von Investitionen ihre Opportunitatskosten im

Vergleich zu alternativen Investitionen in der Analyse beriicksichtigt werden.

Dariiber hinaus missen mogliche negative Wirkungen einer Foérderung von
Rapséltreibstoffen in das Modell integriert werden. Derartige Wirkungen werden in
einem Modellansatz der oben dargestellten Art kaum erfallt, da es sich um ein
Partialmodell handelt, in dem maégliche Substitutionsprozesse als Folge von
geanderten Preisverhaltnissen keine Rolle spielen. Ebenso werden mégliche Ruck-
oder Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Sektoren der Okonomie nicht
erfaRt. Damit bleibt in den Modellen der oben dargestellten Art die gesamte
Angebotsstruktur, die fur die Erzeugung von Einkommen und Wohifahrt verant-

wortlich ist, ausgeklammert.

Mit nachfrageorientierten Partialmodellen dieser Art kénnen folglich die Effekte einer
Forderung des Einsatzes von Rapsél als Treibstoff auf das Sozialprodukt oder die
gesamtwirtschaftliche Wohlfahrt nicht adaquat erfalt werden. Die ermittelten Werte
kénnen nicht einmal ansatzweise als vorldufige Schatzungen der tatsachlichen
Auswirkungen gelten, so daR die Ergebnisse kaum etwas Uber die Vorteilhaftigkeit
einer Verwendung von Rapsél als Treibstoff aussagen kénnen. Es ist noch nicht

einmal sichergestellt, dal wenigstens die Vorzeichen der ermittelten Ergebnisse
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richtig sind. Insofern sind diese Ergebnissé auch nicht als Grundlage fur politische
Entscheidungen geeignet. Im folgenden Kapitel sollen einige Aspekte aufgezeigt
werden, die in einen Modell zur Abschatzung der Wirkungen einer Forderung der

Rapsbltreibstoffe berilicksichtigt werden miften.

5.3.1.2 Anforderungen an ein adiquates gesamtwirtschaftliches Modell

Die in einer geeigneten Analyse der Auswirkungen einer Foérderung von
Rapsbltreibstoffen auf gesamtwirtschaftliche GréRen zu beriicksichtigenden Aspekte
sollen im folgenden am Beispiel der Quantifizierung des resultierenden Wohifahrts-
effektes diskutiert werden. Die Grundiiberlegung, die sich hinter der Ermittlung des
Wohlfahrtseffektes verbirgt, 4Rt sich in der einfachen Frage ausdriicken, ob es einér
Gesellschaft nach der Durchftihrung einer bestimmten staatlichen MaRnahme, in
diesem Fall der Férderung des Einsatzes von Rapsol als Treibstoff, besser geht als
zuvor oder nicht. So einfach diese Frage ist, so schwierig ist sie auf theoretischem

oder empirischem Wege zu beantworten.

Typischerweise werden bei der Beurteilung der Subventionierung von
Rapsbltreibstoffen nur die damit direkt verbundenen Wirkungen auf die Wohifahrt
beriicksichtigt. Beispielsweise berechnen KleinhanB, Kerckow, Schrader (1992)""
den Netto-Wohifahrtseffekt aus der Summe der aus der Rapsdlverwendung
resultierenden Produzentenrente und dem Budgeteffekt. Eine solche Berechnu'ng
gibt jedoch nicht den wahren Wohifahrtseffekt wieder, da nicht samtliche mit der
Verwendung von Rapséltreibstoffen verbundene Opportunitétskosten beriicksichtigt
werden. Darunter sind diejenigen entgangenen Ertrége.zu verstehen, die die
Volkswirtschaft realisiert hatte, wenn die Produktionsfaktoren in inre bestmégliche

Verwendung gelangt und nicht durch die‘ Subventionierung oder deren Folge-

167 \gl. KleinhanB, Kerckow, Schrader (1992), S. 60 ff.
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wirkungen umgelenkt worden waren. Anhand von Abbildung 5 soll verdeutlicht
werden, daf fir den Wohlfahriseffekt mehr als nur die Summe aus Produzenten-

und Konsumentenrente relevant ist.

Abbildung 5: Wohlfahrtswirkung einer Subventionierung

P
A
A,
Pe a
Po
Pc

N2

v

Xo X

Quelle: eigene Darstellung auf Basis von Browning, Browning (1994), S. 116.

In Abbildung 5 sind eine Angebots- und Nachfragefunktion fur Rapsoltreibstoff
dargestellt. Die Angebotsfunktion A, hat einen steigenden Verlauf, d.h. mit
steigendem Preis nimmt das Angebot an Rapséltreibstoff zu. Die Nachfragefunktion
N hat einen fallenden Verlauf, d.h. die Nachfrage nach Rapsoéltreibstoff geht mit
steigendem Preis zurlick. Ohne staatlichen Eingriff bildet sich das
Marktgleichgewicht in Punkt c. Es wird die Menge X, an Rapsoltreibstoff zum Preis

p, produziert und gehandelt. Nun wird eine Subvention fur Rapsol in Form einer

Mengensubvention in Hohe von ab pro Liter Rapsol eingefiithrt. Dadurch verschiebt
sich die Angebotsfunktion fur Rapsol um den Betrag der Subvention nach unten (A,).
Das neue Marktgleichgewicht stelit sich in Punkt b ein. Die gleichgewichtige

Rapsdimenge ist gestiegen, wéhrend der Rapsolpreis gesunken ist. Welche



105

Wohlfahrtswirkungen hat die Subventionierung des Rapsols? Die fur die
Subventionierung notwendigen Steuermittel betragen PpabP. Der Zuwachs an
Konsumentenrente betrégt P,cbPc und der Zuwachs an Produzentenrente PzacP,.
Vergleicht man die Summe der Zuwachse aus Produzenten- und Konsumentenrente
mit der Hohe der eingesetzten Steuermittel, so stellt man fest, daR die Summe der
beiden Renten um das Dreiedk abc Kkleiner ist als die eingesetzten Steuermittel.
Dieser Teil der eingesetzten Steuermittel kommt niemandem in der Volkswirtschaft
zugute, sondern geht durch die Subventionierung definitiv verloren. Dies ist die durch
die Subventionierung entstehende Zusatzlast (excess burden), die bei Berech-
nungen der Wohlifahrswirkungen der Rapsdlproduktion i.d.R. nicht beriicksichtigt
wird. Diese Zusatzlast entsteht dadurch, daf es durch die Subventionierung zu einer
Fehlallokation der Ressourcen kommt, da auf diese Weise verhindert wird, daR die

Ressourcen in ihren jeweils besten Verwendungen eingesetzt werden.

Damit hat man aber noch nicht alle fiir die Wohifahrt relevanten Wirkungen einer
Férderung der Rapséltreibstoffe erfalt. Zusatzlich muf beriicksichtigt werden, daf
die fir die Subventionierung notwendigen Mittel durch die Erhebung allokativ
verzerrender Steuern aufgebracht werden missen. Auch diese Verzerrung
verursacht eine Zusatzlast'®. Damit entstehen (ber die Erhebung der zur
Subventionierung notwendigen finanziellen Mittel weitere Wohlfahrtseinbuffen und
zwar auch in Bereichen der Volkswirtschaft, die mit der Produktion oder der
Verwendung von Rapsél in keinerlei Beziehung stehen. Hierbei handelt es sich
keineswegs um vernachléassigbare GroRen. Empirische Schitzungen ergeben, dal
die Zusatzlasten der Besteuerung erheblich sind. So bewegt sich z.B. der
durchschnittliche Effizienzverlust einer DM Steuern auf Arbeitseinkommen zwischen
7 und 28 %™°. Dabei wurde von vorsichtigen Annahmen ausgegangen, d.h. die
ermittelten Werte sind als untere Grenze der moglichen Zusatzlast anzusehen. Es ist
davon auszugehen, daR die Zusatzlast einer marginalen Ausdehnung der Steuerlast
deutlich hoher ist als die durchschnittliche Zusatzlast der Besteuerung. Daher ist die

Zusatzlast des Steuersystems bei einer marginalen Erhéhung der Steuerlast mit

1688 \/g|. Alston, Hurd (1990), S. 149; Grine (1997), S. 41.
169 \/gl. Musgrave, Musgrave, Kulimer (1993), S. 113.
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mindestens 30 % anzusetzen, d.h. die Kosten 1 DM Subventionen betragen fir die

Steuerzahler mindestens 1,30 DM.

Diese verschiedenen Formen der Zusatzlasten als Folge einer Subventionierung von
Rapsoltreibstoffen lassen sich mit den oben dargesteliten einfachen Partialmodelien
nicht ermitteln. Derartige Modeile sind daher nicht geeignet, die Wirkungen einer
Forderung des Einsatzes von Rapsél als Treibstoff auf globale GroRen der
Volkswirtschaft, wie z.B. das Sozialprodukt oder die Wohifahrt, abzuschéatzen. Es ist
noch nicht einmal sichergestellt, daB mit solchen einfachen Partialmodellen die
Richtung der Veranderung auf globale Grofen der Volkswirtschaft richtig
prognostiziert werden kann. Es muB also als unzuldssig angesehen werden, die
Férderung von Rapséltreibstoffen mit den in derartigen Modellen ermittelten Effekten

zu begriinden.

Will man die tatsachlichen Wirkungen der Forderung von Rapsﬁltreibstoffen auf
globale GroRen der Volkswirtschaft prognostizieren, so liegt grundsatzlich die
Analyse im Rahmen eines Totalmodells nahe, mit dem neben den direkten Effekten
auch indirekte Effekte sowie Interdependenzen zwischen den einzelnen Bereichen
der Volkswirtschaft erfat werden kénnen. Die wesentlichen Effekte kdnnen jedoch
auch ohne ein explizites Gesamtmodell abgeschatzt werden, da es sich bei den
betrachteten Fragen um relativ geringfugige EinzelmaRnahmen mit begrenzten
Systemeffekten handelt, so daB die Rulckwirkungen nur unbedeutende
Veranderungen der Werte erwarten lassen. Daher wiirde dem mit der Entwicklung
und Anwendung eines solchen Modells verbundene Aufwand anders als bei einer
Analyse des gesamten Steuer- und Subventionssystems nur ein begrenzter
Erkenntnisgewinn fur die hier untersuchte Frage gegenuberstehen. Somit wird auf
die Entwicklung eines derartigen Modells im gegebenen Zusammenhang verzichtet.
Die Kritik an den einfachen Partialmodellen der oben dargestellten Art richtet sich
damit nicht in erster Linie darauf, daB sie die Effekte von Totalmodellen unbeachtet
lassen, sondern darauf, daf die verwendeten Partialmodelle nicht geeignet sind, die

relevanten Zusammenhénge in geeigneter Weise abzubilden.
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5.3.2 Beschiftigung

Bei der Frage einer Férderung von Rapsoltreibstoffen wurden in der Vergangenheit
wiederholt beschaftigungspolitische Argumente angefiihrt. Diese Argumente werden
durch einige vorliegende Studien scheinbar untermauert, die zu dem Ergebnis
kommen, daB von einer versté'\rkten Nutzung von Rapsol als Treibstoff positive
Beschaftigungseffekte ausgehen wirden™. Im folgenden soll untersucht werden, ob

dies tatsachlich zu erwarten ist. Zunachst wird dazu der Bereich Landwirtschaft

betrachtet.

Aufgrund der marktpolitischen Rahmenbedingungen erfolgt der Anbau von Non-
food-Raps nur auf Stillegungsflachen. Wie im betriebswirtschaftlichen Teil gezeigt,
kénnen die landwirtschaftlichen Betriebe durch den Anbau von Non-food-Raps nur
sehr geringe zusatzliche Deckungsbeitrage erwirtschaften. Diese zuséatzlichen
Deckungsbeitrége sind so gering, daB sie nicht ausreichen, um die mit dem Anbau
von Non-food-Raps verbundenen Arbeitskosten langfristig zu decken. Daher ist es
fiir einen landwirtschaftlichen Betrieb nicht lohnend, fiir den Anbau von Non-food-
Raps zusétzliche Arbeitskrafte einzustellen. Der Anbau von Non-food-Raps wird also
nur mit den bereits in der Landwirtschaft beschéftigten Arbeitskraften erfolgen. Daher
sind von einer Nutzung von Rapsél als Treibstoff keine zusatzlichen Beschaftigungs-

effekte in der Landwirtschaft zu erwarten.

Dieses Ergebnis kénnte dahingehend kritisiert werden, daR auch dann, wenn durch
die Nutzung von Rapsél als Treibstoff keine zusétzlichen Arbeitsplatze geschaffen
werden, dennoch ein Abbau bestehender Arbeitsplatze in der Landwirtschaft
verhindert werden koénnte. Infolge der konjunkturellen Flachenstillegung werden
weniger Arbeitskrafte zur Bewirtschaftung der verbliebenen landwirtschaftlichen
Flachen benétigt, so dall es zur Freisetzung von Arbeitskraften kommt. Teilweise
wird behauptet, daR dieser Effekt durch den Anbau von nachwachsenden
Rohstoffen auf den stillgelegten Flachen verhindert werden kénne. Will man diese

Argumentation genauer analysieren, so muft man die landwirtschaftlichen Betriebe

170 \/gl. z.B. Schope (1996); Wintzer u.a. (1993), S. VI-11.
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danach unterscheiden, ob es sich um einen Familienbetrieb handelt oder ob die
Bewirtschaftung mit Lohnarbeitskraften erfolgt. Wie bereits begriindet, ist in
Familienbetrieben der Faktor Arbeit nicht in der Form variabel wie beim Einsatz von
Lohnarbeitskraften. Daher kommt es in Familienbetrieben durch eine Teilstillegung
der bewirtschafteten Flachen im Umfang von 5 bis 15 %, wie sie bisher im Rahmen
der konjunkturellen Fléchenstiilegung erfolgte, nicht zu einer Freisetzung von
Arbeitskraften. Dies gilt umso mehr, da der Landwirt durch die Gewéhrung der
Stillegungspramie fur einen Teil seines durch die Flachenstillegung entstehenden

Einkommensverlustes kompensiert wird.

Etwas anders sieht die Situation in Betrieben aus, in denen die Bewirtschaftung mit
Lohnarbeitskraften erfolgt. In diesen Betrieben kann der Faktor Arbeit zumindest
mittelfristig als variabel angesehen werden. Daher besteht in diesen Betrieben die
Moglichkeit, dal es durch konjunkturelle Flachenstillegungen zur Freisetzung von
Arbeitskraften kommt. Dieser Effekt kann durch den Anbau nachwachsender
Rohstoffe auf den stillgelegten Fléchen aber nicht verhindert werden, da die dadurch
erzielten Deckungsbeitrage nicht ausreichen, um die fir den Anbau notwendigen
Arbeitskrafte zu finanzieren. Damit bleibt festzuhalten, daR durch die Nutzung von
Rapsol als Treibstoff im Bereich der Landwirtschaft weder zusétzliche Arbeitsplétze

geschaffen noch bestehende Arbeitsplatze erhalten werden kénnen.

Wenn tberhaupt, kénnen zusétzliche Arbeitsplétze in anderen mit der Produktion
von Rapsdl verbundenen Bereichen der Volkswirtschaft, wie z.B. im Bereich der
Verarbeitung der Rapssaaten, entstehen. So werden z.B. sowohl von der Errichtung
als auch vom Betrieb der Umesterungsanlagen positive Beschaftigungseffekte
erwartet'”". Dabei wird allerdings tbersehen, daB bei derartigen Betrachtungen stets
nur die direkten Wirkungen auf die Beschaftigung einbezogen werden. Regelmahig
wird bei diesen Ansatzen auRer Acht gelassen, dal durch die Subventionierung
bestimmter Produkte nicht nur positive Wirkungen in den subventionierten
Bereichen, sondern auch negative Wirkungen in anderen, von der Subventionierung

nicht begtnstigten Bereichen resultieren werden. Hier sind insbesondere die

71 vgl. z.B. Janetschek (1991), S. 62 f.
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Bereiche zu nennen, die mit dem subventionierten Produkt in einer direkten
Konkurrenzbeziehung stehen. Durch die Nutzung von Rapsél als Treibstoff in
gréBeren Mengen wiirde eine entsprechende Menge an Diesel nicht mehr
nachgefragt werden. Dies hatte entsprechend negative Konsequenzen fur die
Beschaftigung in der mineraldlverarbeitenden Industrie. Hier ist insbesondere darauf
hinzuweisen, dal im Bereich 4der Raffinerien im europédischen Raum erhebliche
Uberkapazitaten bestehen und daR sich die deutschen Raffinierien aufgrund des
hohen internationalen Wettbewerbsdrucks in einer schwierigen wirtschaftlichen
Situation befinden. In der Vergangenheit hat sich gezeigt, daR mit einem Rickgang
des inlandischen Absatzes an Mineraldlprodukten in Deutschland Raffineriekapa-
zitaten stillgelegt wurden'™. Daher ist bei einem Einsatz von Rapsél als Treibstoff in
gréReren Mengen ein Rickgang der Beschaftigung in der mineralSlverarbeitenden

Industrie zu erwarten.

Letztlich werden also die durch die Subventionierung der Rapsoltreibstoffe
entstehenden positiven Beschéftigungswirkungen durch den Verlust an Arbeits-
platzen in anderen Bereichen tendenziell ausgeglichen bzw. méglicherweise sogar
iiberkompensiert. Daher sind von einer Férderung der Rapsoltreibstoffe keine
positiven Beschaftigungseffekte zu erwarten. Aufgrund der diversen mit einer
Forderung verbundenen Verzerrungswirkungen ist sogar zu beftirchten, daR sich die
Nutzung von Rapsbltreibstoffen bei Bericksichtigung samtlicher Wirkungen negativ
auf die Beschaftigung auswirkt. Als Mittel der Beschaftigungspolitik ist die

Subventionierung von Rapséltreibstoffen somit kein geeignetes Instrument.

5.3.3 Einkommenseffekte

Neben umwelt- und ressourcenpolitischen Griinden wird in der Nutzung von Rapsol
als Treibstoff die Méglichkeit gesehen, den in der Landwirtschaft Beschaftigten neue
Einkommensquellen zu erschlieBen. Der Zuwachs an Einkommen, den die Landwirte

aus dem Anbau von Non-food-Raps erzielen, 1&8t sich durch die Differenz zwischen

172 \/gl. Mineraldiwirtschaftsverband (1997b), S. 6 ff.
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dem Deckungsbeitrag des Anbaus von Non-food-Raps und dem Deckungsbeitrag
der durch den Anbau verdrangten Formen der Bodennutzung, in diesem Fall also
der reinen Flachenstillegung, bemessen. Wie im betriebswirtschaftlichen Teil gezeigt
wurde, ist diese Differenz fiir einen durchschnittlichen Betrieb negativ. Daher
entscheidet sich die Mehrzahl der Betriebe unter den gegenwartigen Rahmenbe-
dingungen gegen den Anbau Von Non-food-Raps. Dementsprechend ergibt sich
durch die derzeitige Forderung der Rapséltreibstoffe in der Mehrzahl der landwirt-
schaftlichen Betriebe kein positiver Einkommenseffekt. Wenn tberhaupt, kénnen nur
diejenigen Betriebe, die Non-food-Raps anbauen, positive Einkommenseffekte
erzielen. Daher kann durch eine Férderung von Rapséltreibstoffen keine generelle
Verbesserung der Einkommenssituation in der Landwirtschaft erreicht werden,
sondern es werden nur in einzelnen, ganz bestimmten landwirtschaftlichen Betrieben
positive Effekte erreicht. Es handelt sich bei der Fﬁrderﬁng von Rapsoltreibstoffen
nicht um eine allgemeine einkommenspolitische Mafnahme fur die Landwirtschaft;
sondern um eine MaBnahme, die unter.einkommenspolitischén Aspekten selektiv

lediglich zugunsten bestimmter Betriebe wirkt.

Fir die Frage der Einkommenseffekte sind nur diejenigen Betriebe relevant, die mit
dem Anbau von Non-food-Raps unter Einbeziehung samtlicher relevanter Aspekte,
wie z.B. den Fruchtfolgezusammenhéngen und der Méglichkeit zur Glleausbrin-
gung, -einen héheren Deckungsbeitrag erzielen als bei der reinen Flachenstillegung.
Wie gezeigt, ist dies nur unter giinstigen Bedingungen maglich. Selbst in diesem Fall
wird die Differenz zwischen dem Deckungsbeitrag aus dem Anbau von Non-food-
Raps und dem Deckungsbeitrag der reinen Flachenstillegung aber nur gering
ausfallen. Legt man die in der vorhandenen Literatur durchgefiihrten Berechnungen
zugrunde, so dirfte diese Differenz selbst unter giinstigen Bedingungen kaum mehr
als 100 DM/ha betragen. Die Landwirte konnen daher unter den derzeitigen
Rahmenbedingungen aus dem Anbau von Non-food-Raps nur vergleichsweise

geringe Einkommenszuwéchse erzielen.

Auf der anderen Seite sind mit der Verwendung von Rapsél als Treibstoff hohe
Subventionen verbunden. Bezogen auf einen Hektar Anbauflache betragt der

Subventionsaufwand im Szenario |, welches in etwa das gegenwartige
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Anbauvolumen widerspiegelt, 627 DM/ha. Vergleicht man diesen Betrag mit dem
zusatzlichen Einkommen, das die Landwirte aus dem Anbau von Non-food-Raps
erzielen, so wird deutlich, daB von dem aufgebrachten Subventionsbetrag selbst
unter giinstigen Bedingungen kaum mehr als 15 bis 20 % bei den Landwirten
ankommt. Der Rest fallt an anderen Stellen in der Volkswirtschaft an bzw. geht
aufgrund der mit der Verzerrung der Allokation verbundenen Zusatzlast verloren'™.
Ein Teil des aufgewendeten Betrages féllt z.B. bei den Vorlieferanten der Landwirte

und in den Bereichen Olextraktion und Umesterung an.

Insbesondere fir die Bereiche Olabpressung und Umesterung bietet die derzeitige
Marktordnung fir den Anbau von Oisaaten eine vergleichsweise glinstige Position.
Aufgrund der Wettbewerbssituation der Rapsbéltreibstoffe im Vergleich zu Diesel sind
die Verarbeiter auf niedrige Einstandspreise fur Raps angewiesen, die deutlich unter
den Weltmarktpreisen liegen. MuBten die Verarbeiter den Raps zu Weltmarktpreisen
beziehen, waren sie nicht mehr in der Lage, die Rapsﬁltreibstdffe zu einem wettbe-
werbsfahigen Preis an der Tankstelle anzubieten'. Die derzeitigen Regelungen fur
den Anbau von Non-food-Raps bieten den Verarbeitern der Rapssaaten die
Méglichkeit, den Landwirten diese im Vergleich zum Weltmarktpreis deutlich
geringeren Preise aufzuzwingen. Dies kann den Verarbeitern der Rapssaaten nur
deshalb gelingen, weil den Landwirten aufgrund der derzeitigen Regelungen fur die
Nutzung der stiligelegten Flachen keine wettbewerbsfahige Alternative zum Anbau
von Non-food-Raps bzw. zur reinen Flachenstillegung zur Verfiigung steht.
Alternativen, die prinzipiell hdhere Gewinne bringen kénnen, wie z.B. der Verkauf
des angebauten Rapses als Nahrungsmittelraps, stehen nicht zur Verfugung, da

diese Alternativen aufgrund der gesetzlichen Regelungen ausgeschlossen sind.

Insgesamt ist also festzustellen, da® die Forderung des Anbaus von Raps fur
Treibstoffzwecke kein geeignetes Instrument ist, um den Landwirten zuséatzliche
Einkommensquellen zu eréffnen, da von den insgesamt aufgewendeten Mitteln nur
ein vergleichsweise geringer Teil wirklich bei den Landwirten ankommt. Mit

einkommenspolitischen Argumenten kann die Verwendung von Rapsél als Treibstoff

173 vgl. Folkers (1992), S. 167.
174 \igl. Kapitel 5.5.2.
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daher nicht begriindet werden. Ist es Ziel der Politik, den Landwirten ein bestimmtes
Einkommensniveau zu sichern, so gibt es wesentlich effizientere Methoden der
Einkommenssicherung. Insbesondere steht der EU mit den direkten Einkommens-
transfers ein Instrument zur Verfugung, das nicht nur weniger volkswirtschaftliche
Kosten verursacht, sondern auch distributiv gezielter zu Gunsten der Landwirtschatft
wirkt, da bei diesem Instrumenf eine héhere Einkommenseffizienz der Fordermittel
vorliegt'™. Pro DM aufgewendete Férdermittel wird ein deutlich hoherer Betrag in der
Landwirtschaft einkommenswirksam als beim Einsatz der Mittel zur Férderung von
Rapsélitreibstoffen. Wiirde man die fiir das Rapsélkonzept eingesetzten Finanzmittel
als direkte Einkommenstransfers an die Landwirte auszahlen, so wirden diese zu
deutlich gréReren Einkommenserhdhungen fuhren, als bei einer Subventionierung

von Rapséltreibstoffen.

5.4 AuRenwirtschaftliche Aspekte

5.4.1 Auswirkungen auf den AuBenbeitrag

Im folgenden sollen die direkten Wirkungen der Produktion von RME auf den
AuRenbeitrag quantifiziert werden. In dem Mafe, wie RME von den Verbrauchern
als Kraftstoff nachgefragt wird, geht der Verbrauch von mineralischem
Dieselkraftstoff zuriick. Hierbei muR allerdings berticksichtigt werden, daf aufgrund
der unterschiedlichen Heizwerte fiir die Substitution von einem Liter Dieselkraftstoff
1,09 Liter RME benétigt wird. Es wird davon ausgegangen, dal RME importiertes
Mineralé! substituiert. Bei der Analyse der Auswirkungen auf den AuRenbeitrag muf
beriicksichtigt werden, daft bei der Produktion von RME neben dem eigentlichen
Hauptprodukt auch die beiden Nebenprodukte Rapsschrot und Glycerin anfallen,
deren Verwendung ebenfalls Wirkungen auf den AuRenbeitrag haben wird.
Rapsschrot wird als Futtermittel verwertet und steht dort in erster Linie in Konkurrenz
zu importiertem Sojaschrot. Daher konnen bei einer Ausweitung der Produktions-
mengen von Rapsschrot entsprechende Importmengen an Sojaschrot eingespart

werden. Ahnliche Auswirkungen sind fiir das Nebenprodukt Glycerin zu erwarten.

175 Vgl. Folkers (1992), S. 168.
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Deutschland ist Nettoimporteur von Glycerin, so daR bei einer Ausweitung der
Glycerinproduktion entsprechende Importmengen an Glycerin eingespart werden
kénnen. Im folgenden sollen die Auswirkungen einer Ausweitung der Produktion von
RME auf den AuRenbeitrag quantifiziert werden. Bei der Berechnung werden die
Szenarien | bis HI (vgl. Kapitel. 5.2.2) zugrundegelegt’™. Die Detailergebnisse sind in

Anhang 7 ausgewiesen.

In Szenario | werden 250 000 t Rapsol produziert. Berlicksichtigt man die unter-
schiedlichen Heizwerte von Rapsél und mineralischem Dieselkraftstoff, so kdnnen
durch diese Menge 217 500 t importierter Dieselkraftstoff substituiert werden. Legt
man den durchschnittlichen Einfuhrpreis von Dieselkraftstoff im Jahre 1997 in Héhe
von 316 DM/t zugrunde', so ergibt sich daraus eine Verringerung der Dieselkraft-
stoffimporte im Wert von 68,7 Mio. DM. Bei einer angenommenen Schrotausbeute
von 59,8 Prozent fallen bei der Produktion von RME 373 750 t Rapsschrot an. Es
wird davon ausgegangen, dal in diesem Szenario die im Blair-House-Abkommen
vereinbarte Grenze von einer Million Tonnen Sojaschrotéquivalent EU-weit nicht
tiberschritten wird, so daB die gesamte anfallende Menge an Rapsschrot auf dem
Futtermittelmarkt verwendet werden kann. Da Rapsschrot auf dem Futtermittelmarkt
in erster Linie in Konkurrenz zu Sojaschrot steht, wird angenommen, daR die
gesamte anfallende Rapsschrotmehge importiertes Sojaschrot substituiert. Dabei ist
zu beriicksichtigen, daR das Rapsschrot einen geringeren Rohproteinanteil hat als
Sojaschrot. Bei den folgenden Berechnungen wird angenommen, da® Rapsschrot
Sojaschrot entsprechend den unterschiedlichen spezifischen Rohproteingehalten
substituiert. Da Rapsschrot einen Rohproteingehalt von 33,8 % und Sojaschrot einen
Proteingehalt von 44,8 % hat™, substituiert die in diesem Szenario erzeugte
Rapsschrotmenge 281 981 t importiertes Sojaschrot. Legt man einen durchschnitt-
lichen Importpreis fir Sojaschrot in Héhe von 450 DM/t iugrunde, so ergibt sich
daraus eine Verringerung des Importwertes in Héhe von 126,9 Mio. DM. Als zweites

Nebenprodukt fallt in diesem Szenario Glycerin im Umfang von 26 500 t an. Dadurch

176 Da die Bericksichtigung von Szenario IV fir die hier zu analysierende Frage im Vergleich zu
Szenario Il keinen zusatzlichen Erkenntnisgewinn liefert, wird Szenario IV in diesem Kapitel nicht
bericksichtigt.

177 vgl. Mineralélwirtschaftsverband (1998).

178 vgl. Leifert (1996), S. 73 und 147.
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entfallt die Notwendigkeit fur den Import dieser Menge an Glycerin. Legt man einen
durchschnittlichen Glycerinpreis von 2300 DM/t zugrunde, so ergibt sich daraus eine
Verringerung des Importwertes in Hohe von 61,0 Mio. DM. Insgesamt ergibt sich

damit in Szenario | eine Verringerung des Importwertes von 256,6 Mio. DM.

In Szenario |l werden 1,3 Mio.'t Rapsol produziert. Damit lassen sich 1,13 Mio. t
Dieselkraftstoff substituieren, woraus sich eine Verminderung des Importwertes um
357 4 Mio. DM ergibt. Es fallt in diesem Szenario die Menge von 1,94 Mio. t Raps-
schrot an. Wird diese Menge komplett als Futtermittel eingesetzt, so lieRen sich da-
durch theoretisch 1,47 Mio. t importiertes Sojaschrot substituieren. Aufgrund der im
Blair-House-Abkommen vereinbarten Grenze von einer Million Tonnen Sojaschrot-
aquivalent ist dies jedoch nicht méglich. Was diese Regelung fur die Bundesrepublik
Deutschland bedeutet, ist zur Zeit noch nicht abzusehen, da es bislang noch keine
Gemeinschaftsregelung zur Umsetzung dieser Beschrankung gibt. Entsprechend
steht auch noch nicht fest, welcher Anteil an der Gesamtmenge von 1 Mio. t Soja-
schrotaquivalent der Bundesrepublik Deutschland zugestanden wird. Daher wird fur
die Berechnungen die Annahme getroffen, daR die Menge gemall dem Acker-
flachenanteil der einzelnen Mitgliedstaaten aufgeteilt wird. Der Anteil der Ackerflache
der Bundesrepublik Deutschland an der gesamten Ackerflache der EU betragt 13,82
Prozent™. Daraus ergibt sich fur die Bundesrepublik Deutschland ein maximales
Substitutionspotential von 138 200 t importierten Sojaschrots. Das restliche bei der
Produktion von Rapsél auf Stillegungsflachen anfallende Rapsschrot miite anderen
Verwendungen auRerhalb des Futtermittelmarktes zugefihrt werden. Bei einer
Substitution von 138 200 t importierten Sojaschrot ergibt sich eine Verringerung des
Importwertes in Hohe von 62,2 Mio. DM. In Szenario Il fallen bei der RME-
Produktion 137 800 t Glycerin als Nebenprodukt an. Deutschland ist Nettoimporteur
von Glycerin. 1997 betrugen die Nettoimporte 43 871 ", Diese Menge kénnte durch
das in diesem Szenario bei der RME-Produktion anfallende Glycerin volistandig
substituiert werden, so daR hier eine Einstellung der Glycerinimporte zu erwarten

ware. Aus der Substituton des importierten Glycerins errechnet sich eine

7 vgl. Leifert (1996), S. 135.
180 Gtatistisches Bundesamt, telefonische Auskunft vom 23.9.1998.



115

Verringerung des Importwertes von 100,9 Mio. DM. Insgesamt ergibt sich damit in

diesem Szenario eine Verringerung des Importwertes von 520 Mio. DM.

Szenario Il unterscheidet sich von Szenario Il nur dadurch, daR es zu einem
Absinken der fir die Beiprodukte erzielbaren Preise kommt. Dies hat unter den
getroffenen Annahmen im Vergleich zu Szenario Il keine zusétzlichen Wirkungen auf

den AuBenbeitrag.. Daher resultiert in diesem Szenario dieselbe Veranderung des

AuRenbeitrags wie in Szenario l.

Es ist darauf hinzuweisen, daB‘es sich bei den Berechnungen um modellhafte
Beispielrechnungen handelt, die nicht die tatsachliche Wirkung auf den Auenbeitrag
beschreiben, sondern der Verdeutlichung der GréRenordnung dienen. Dies hat ver-
schiedene Griinde. Zum einen wurden nur die direkten Effekte der Rapsolproduktion
auf den AuRenbeitrag analysiert, wahrend indirekte Effekte (z.B. durch den Import
von Vorprodukten der Rapsolproduktion) nicht berticksichtigt wurden. Zum anderen
sind die Berechnungen statischer Natur, d.h. sie gehen davon aus, daR keine Markt-
reaktionen stattfinden. Die sich tatsachlich ergebenden dynamischen Reaktionen
und Prozesse auf den einzelnen Markten kénnen mit der Berechnung nicht erfait
werden. SchlieRlich ist darauf hinzuweisen, daf fir die Berechnungen ganz
bestimmte Annahmen getroffen wurden und die Ergebnisse daher nur unter diesen
Annahmen giiltig sind. So wurde -z.B. ’ bei den Berechnungen unterstellt, daB
Rapsschrot importiertes Sojaschrot substituiert. Auf dem Futtermittelmarkt steht
Rapsschrot nicht nur in Konkurrenz zum Sojaschrot, sondern auch zu einer Reihe
anderer Futtermittel. Daher ist es nicht zwingend erforderlich, daR Rapsschrot

Sojaschrot ersetzt, sondern es kann auch andere Futtermittel substituieren.

1996 hatte die gesamte Einfuhr in die Bundesrepublik Deutschland einen Umfang
von 686,7 Mrd. DM'®'. Vergleicht man den Umfang der gesamten Einfuhr mit den
Ergebnissen der drei Szenarien, so wird deutlich, da fur den Umfang der gesamten
Importe und damit auch des AuRenbeitrags die Produktion von RME selbst in

groRere Mengen kaum ins Gewicht falit.

81 |nstitut der deutschen Wirtschaft (1997), Tab. 37.
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5.4.2 Internationale Wirtschaftsbeziehungen

Bei einer Analyse der auBenwirtschaftiichen Wirkungen einer Forderung von Rapsdl
sind neben den Wirkungen auf den AuBenbeitrag weitere Aspekte zu berlick-
sichtigen. So wird eine Ausweifung der Produktion von Rapsél fiir Treibstoffzwecke
auch Auswirkungen auf die internationalen Wirtschaftsbeziehungen haben. Hier ist
insbesondere auf drohende Handelskonflikte hinzuweisen. Bei einem grofRflachigen
Anbau von Non-food-Raps wiirde sich ein Interessenkonflikt ergeben, der bereits in
den GATT-Verhandlungen in der Vergangenheit eine Rolle gespielt hat, da neben
dem Rapsol zur Treibstoffnutzung auch eine entsprechend grofe Menge an Raps-
schrot anfillt. Eine derart starke Erhéhung der Rapschrotproduktion wirde in
Konkurrenz zu den verschiedenen anderen Futtermitteln auf dem Weltmarkt treten.
Dabei handelt es sich in erster Linie um Sojaschrot. Der wichtigste Hersteller far
Sojabohnen bzw. Sojaschrot sind die USA mit einem Anteil von 48 % an der
gesamten Sojaproduktion, wéahrend die EU mit einem Anteil von etwa 50 % an den
gesamten Weltsojaimporten die Sojabohnen- und Sojaschrotimportmarkte domi-
niert'™. Dies erklart, warum sich bei der Frage der Liberalisierung des Olsaaten-
marktes die USA und die EU als die beiden Hauptkontrahenten gegeniiberstanden.
Als Kompromi8 einigte man sich auf die im Blair-House-Abkommen festgesetzte
Mengenbegrenzung von einer Million Tonnen Sojaschrotaquivalent fiir die aus Non-
food-Olsaaten gewonnenen Olschrote. Bereits aus dieser Definition der Begrenzung
in Sojaschrotéquivalent und nicht in Hektar Anbauflache wird deutlich, dall es den
USA weniger um die Begrenzung des Einsatzes von Pflanzendl in Non-food-
Verwendungen ging, sondern darum, ihrem Exportprodukt Sojaschrot aus dem

europaischen Rapsschrot keine Konkurrenz erwachsen zu lassen.

Unterhalb dieser festgelegten Schwelle von einer Million Tonnen Sojaschrot-
aquivalent sind keine Handelskonflikte zu erwarten, und zwar unabhangig davon, ob
diese Menge gleichmaRig in der ganzen EU oder nur in einem Mitgliedsstaat anfallt.

Problematisch wird es, wenn es zu einem groRflachigen Anbau von Non-food-Raps

182 \/gl. OECD (1994), S. 12 1.
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fur Treibstoffzwecke kommt, da in diesem Fall die Grenze von einer Million Tonnen
Sojaschrotaquivalent . auf jeden Fall tberschritten wird. Hier bliebe der in Kapitel
4.1.6 dargestelte Ausweg der Verwendung des Rapsschrot auRerhalb des

Futtermittel- oder Nahrungsmittelsektors.

Dennoch ist nicht auszuschlief&én, daR es bei einer groRflachigen Ausweitung des
Anbaus von Non-food-Raps fiir Treibstoffzwecke zu Handelskonflikten kommt. Der
Grund liegt darin, daf ein grofflachiger Anbau nur erfolgen wird, wenn eine
spezifische Subvention fur den Anbau von Non-food-Raps gewahrt wird. Auch eine
solche Subventionierung fir Rapsdl, dessen Rapschrot nicht in Konkurrenz zu
anderen EiweiRfuttermitteln auf dem Weltmarkt tritt, stellt ein Handelshemmnis dar,
weil es die Exportchancen der pflanzenélproduzierenden Drittlander auf dem
Weltmarkt beschrankt. Hier ist z.B. Palmél zu nennen, dessen Haupterzeugerlander
Malaysia und Indonesien sind. Palmdl ist auf dem Weltmarkt bereits seit Iangenﬁ
billiger verfugbar als Rapsol. Dies ist auch in Zukunft zu 'erwarten, zumal die
Produktion in den Haupterzeugerlandern weiter kraftig ausgedehnt wird"®,
Langerfristig hatte eine Subventionierung von Rapsol fur Treibstoffzwecke
insbesondere fur diejenigen Entwicklungs- und Schwellenldnder Nachteile, bei
denen Pflanzendlexporte zu Weltmarktbedingungen wesentliche Einnahmequellen
darstellen oder potentiell darstellen kénnen. Es erscheint kaum vertretbar, daR in der
EU die Produktion von Pflanzendl mit hohen Subventionen auf vergleichsweise
weniger geeigneten Standorten geférdert wird und damit die ohnehin geringen
Exportméglichkeiten und Entwicklungschancen der betreffenden Lander weiter
verschlechtert werden. Abgesehen von den Kosten fir diese Lander werden dadurch
auch volkswirtschaftliche Kosten innerhalb der EU entstehen, sofern ein Ausgleich
fur die gestorten Entwicklungsméglichkeiten dieser Lander in Form hédherer

Entwicklungshilfe geleistet werden muR™:.

Die Hoéhe der aus den internationalen Rickwirkungen einer Ausweitung der
Produktion von Non-food-Raps fiir Treibstoffzwecke resultierenden zusétzlichen

volkswirtschaftlichen Schaden im In- und Ausland ist quantitativ nicht abzuschéatzen.

183 \/gl. Grosskopf, Kappelmann (1994), S. 151, Bickert (1995), S. 54.
184 ygl. Folkers (1992), S. 166.
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Im Ergebnis wiirden sie aber die in den vorangegangenen Kapiteln ermittelten

volkswirtschaftlichen :Kosten der Forderung der Nutzung von Rapsél als Treibstoff

zusatzlich erhéhen.
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5.5 Analyse des mMarktordnungssystems

Im folgenden sollen die allokativen Konsequenzen des Marktordnungssystems fir
Olsaaten analysiert werden. Dazu werden zunchst die Wirkungen der Anderung
einzelner im Rahmen der Marktordnung verwendeter Instrumente auf das
Anbauverhalten der landwirtséhaftlichen Betriebe analysiert. Daran anschlieBend
wird eine Bewertung des gegenwértigen Marktordnungssystems aus volkswirtschaft-
licher Sicht vorgenommen. In einem weiteren Schritt wird analysiert, welche
Auswirkungen die Umsetzung der in der Agenda 2000 geplanten Anderungen der

Marktordnung fir den Anbau von Non-food-Raps haben werden.

5.5.1 Auswirkungen von Anderungen der marktpolitischen Rahmenbe-

dingungen

Wie in Kapitel 3.2 dargestell, sind wesentliche Elemente der derzeitigen
Marktordnung fir Olsaaten die Flachenpréamien und die Flachenstillegung. Im
folgenden werden mégliche Auswirkungen von Anderungen dieser Instrumente

diskutiert. Im einzelnen werden folgende Manahmen analysiert:

o Anderung der Hohe der Flachenstillegungspramie,
o Anderung der Héhe der Flachenprémie fur Nahrungsmittelraps,

e Anderung der Héhe der Flachenstillegungsrate.

Wie bereits im betriebswirtschaftlichen Teil dargestellt, hat eine Anderung der Hohe
der - Stillegungspramie keinen Einfluf auf den Umfang des Anbaus von Non-food-
Raps, da sich durch eine solche Ma@nahme sowohl der Deckungsbeitrag des
Anbaus von Non-food-Raps als auch der Deckungsbeitrag der reinen Flachen-
stilegung um denselben Betrag verandert. Die Forderung, die Stillegungspréamie zu
erhohen, um den Anbau von nachwachsenden Rohstoffen zu forcieren, ist daher
vollig verfehlt, und es ist zu vermuten, daf sich hinter solchen Forderungen andere

Motive als die Férderung des Anbaus nachwachsender Rohstoffe verbergen.
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Durch eine Verringerung der Flachenpramie fur den Anbau von Raps auf
Basisflachen wirde der Anbau von Nahrungsmittelraps gegentiber dem Anbau von
Getreide an Wettbewerbsfahigkeit verlieren und die Erzeugung von Nahrungsmittel-
raps entsprechend eingeschrankt werden. Dadurch wiirde in Betrieben, die vor dem
Absenken der Flachenpréamie eihen hohen Anteil an Raps in der Fruchtfolge hatten,
die Fruchtfolgegrenze nicht mehr limitierend fur den Anbau von Non-food-Raps
wirken. Daher werden an Standorten mit traditionell guten Bedingungen fiir den
Anbau von Raps diejenigen Betriebe, die aus dem Anbau von Non-food-Raps einen
hoheren Deckungsbeitrag erzielen als aus der reinen Flachenstillegung, zu einer
Ausweitung ihres Anbaus von Non-food-Raps bereit sein, so daB bei einer
Absenkung der Flachenpramie fur den Anbau von Raps auf Basisflachen tendenziell

_mit einer Ausdehnung des Anbaus von Non-food-Raps zu rechnen ist'®.

Tabelle 16: Zusammenhang zwischen der Hohe der Flichen-

stillegungsrate und der Anbauentwicklung von Non-food-Raps

1995 1996 1997
Stillegungsrate 12 % 10 % 5%
Anbau von Non-food-Raps in ha | 327 816 | 231816 107 000

Quelle: siehe Tabelle 1; Europsische Kommission, Generaldirektion Landwirtschaft (1997),
S. 23.

Wie im betriebswirtschaftlichen Teil gezeigt, wird Non-food-Raps nur auf stillgelegten
Flachen angebaut, da dessen Anbau auf Basisflachen nicht wettbewerbsféhig ist.
Dadurch hat eine Anderung des Regelsatzes der obligatorischen Flachenstillegung
unmittelbaren Einfluf auf das AusmaR des Anbaus von Non-food-Raps. Bei einer
Absenkung der Stillegungsrate wird der Anbau von Non-food-Raps eingeschrénkt.
Dieser Zusammenhang wird durch die tatséchliche Entwicklung in der Vergangenheit
bestatigt. Die Flachenstillegungsrate wurde von zunachst 15 % in mehreren
Schritten auf zuletzt 5 % abgesenkt. Insbesondere seit 1995 ist der Zusammenhang

zwischen dem Absinken der Flachenstillegungsrate und dem Anbauumfang von

185 \/gl. Kleinhanfd (1993b), S. 161 f.
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Non-food-Raps deutlich zu erkennen; vgl. Tabelle 16. In den davor liegenden Jahren
|&Bt sich ein solch enger Zusammenhang nicht feststellen, da die Anbauentwicklung

von Non-food-Raps in diesen Jahren teilweise auf Sondereinflissen beruhte™.

5.5.2 Bewertung des gegenwdrtigen Marktordnungssystems aus volkswirt-

schaftlicher Sicht

Da sich Food- und Non-food-Raps hinsichtlich ihrer Qualitét und Ertragskraft nicht
unterscheiden, stehen beide Verwendungsarten in direkter Konkurrenz miteinander.
Auf einem unregulierten Markt wirden daher jeweils die am Markt erzielbaren Preise
dariiber entscheiden, ob Raps fir Food- oder fur Non-food-Zwecke verwendet
wird"®. Da der Marktpreis fur Food-Raps deutlich Gber dem Marktpreis von Non-
food-Raps liegt, wirden die Landwirte auf einem unregulierten‘Markt ihren gesamten
Raps als Nahrungsmittelraps verkaufen. Auf einem unregulierten Markt wéren daher
bei dem gegebenen Relativpreisverhéltnis zwischen Food- und Non-food-Raps die

Non-food-Verwendungen von Raps nicht wettbewerbsféhig.

Nimmt man einen unregulierten Markt als Referenzsystem und vergleicht ihn mit
dem gegenwartigen Marktordnungssystem, so stellt man fest, dal das gegenwaértige
Marktordnungssystem zu abweichenden Ergebnissen fihrt. Trotz des deutlich
geringeren Marktpreises fiir Non-food-Raps im Vergleich zum Food-Raps kdnnen die
Non-food-Verwendungen in begrenztem Umfang mit den Food-Verwendungen
konkurrieren. Dies macht deutlich, daR die Regulierungen zu einer Verzerrung der
Marktergebnisse fiihren. Nur durch die Regulierung wird die Verwendung von Raps
fir Non-food-Zwecke wettbewerbsfahig. Da der Anbau von Non-food-Raps auf
Flachen zugelassen ist, auf denen ansonsten keine Ackerfrichte fir
Nahrungsmittelzwecke angebaut werden dirfen, wird der Anbau von Non-food-Raps
sowohl vom Wettbewerb mit Food-Raps als auch vom Wettbewerb mit anderen

Ackerfrichten fiur Nahrungsmittelzwecke abgekoppelt. Nur aufgrund dieser

186 \gl. hierzu Kapitel 4.1.1.
187 \/gl. Goy (1998).
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kiinstlichen Wettbewerbsbeschrankung ist die Verwendung von Raps fur Non-food-
Zwecke trotz des deutlich niedrigeren Preises im Vergleich zum Food-Raps
iberhaupt wettbewerbsféhig. Wiirde diese Wettbewerbsbeschrénkung aufgehoben
werden miikten die Verarbeiter von Non-food-Raps den Landwirten einen Preis in
Hohe des Weltmarktpreises fur Nahrungsmittelraps zahlen, um mit den Food-
Verwendungen konkurrieren zu konnen. Dieser hohere Einstandspreis fir Non-food-
Raps hatte aber eine deutliche Erhéhung des Preises, zu dem die Rapséltreibstoffe
an der Tankstelle bereitgestellt werden konnen, zur Folge. Legt man einen
Weltmarktpreis flr Nahrungsmittelraps von 40 DM/dt zugrunde, so wiirden sich,
wenn die Verarbeiter von Non-fobd-Raps diesen Preis als Einstandspreis zahlen
miRten, die in der Modellrechnung (vgl. Kapitel 4.1.5) ermittelten Bereitstellungs-
kosten von RME bei derzeitigen Produktionsmengen um durchschnittlich 29 DM/100
| erhdhen. In diesem Fall kénnte RME trotz der Mineralélsteuerbefreiung an der
Tankstelle nicht mehr mit mineralischem Dieselkraftstoff konkurrieren. Damit
erzeugen die Regulierungen der Bewirtschaftung stillgelegter Flachen, die der
Begrenzung der Nahrungsmittelproduktion dienen und nicht speziell dem Anbau von
Non-food-Pflanzen zugerechnet werden konnen, auf dem Treibstoffmarkt eine
sekundare Subventionswirkung, deren geldwerter Vorteil im Fall von RME mit 29
DM/100 | anzusetzen ist. Der gleiche Effekt konnte auch durch direkte Subventionen

entsprechender Héhe erreicht werden. Daher sind die Regulierungen als eine Form
 der Subventionierung der Rapséltreibstoffe anzusehen. Sie schaffen fir die
Verwendung von Rapséltreibstoffen geldWeﬂe Vorteile. Die Zahlungen werden in
diesem Fall allerdings nicht Uber das Steuersystem durch den Steuerzahler
aufgebracht, sondern sie werden Uber die als Folge der Regulierung verénderten
Marktpreise ohne Umweg (ber den Staatshaushalt von den Marktteilnehmern

aufgebracht.

Der Subventionscharakter von Regulierungen ist in der dkonomischen Theorie seit
langem bekannt'®. Genauso wie Subventionen sind Regulierungen dazu geeignet,
eine politisch gewinschte Menge des betroffenen Gutes, in diesem Fall

Rapsoltreibstoff, bereitzustellen, die der Markt ohne diese Instrumente nicht anbieten

~

18 \/g|. z.B. Posner (1971), S. 28 ff.
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wiirde. Die Verwendung von Rapsdl als Treibstoff wird damit nicht nur durch die
bereits dargestelite Subventionierung, sondern indirekt auch durch die gewahlte
Form der Regulierung gefordert. Dieser Aspekt wird bisher bei der Beurteilung der
staatlichen Férderung der Rapsoltreibstoffe vernachlassigt, wenngleich es sich fur
die Frage der Wettbewerbsfahigkeit der Rapsoltreibstoffe an der Tankstelle keines-
wegs um einen unwesentlichen 'Aspekt handelt. Diese Férderung unterscheidet sich
von den in Kapitel 5.2.1 dargesteliten Subventionierungen Iediglich dadurch, daR es
sich hier um keine Subvention im engeren Sinne handelt und diese insbesondere

nicht zu einer Belastung im Staatshaushalt fuhrt.

Dariiber hinaus ist bei der Analyse der Regulierungen zu beriicksichtigen, daB
Regulierungen genauso wie verzerrende Steuern und Subventionen aufgrund der
durch sie bewirkten Marktverzerrungen zusétzlich zu WohlfahrtseinbuRen fiihren'®.
Die Hohe der mit den dargestellten Regulierungen verbundenen Wohlfahrtseinbulten
laRt sich nur schwer quantifizieren, es sind jedoch analoge Zusammenhéange wie in
Kapitel 5.3.1.2 zugrundezulegen, 'so déB die Wohlfahrtsverluste ein erhebliches
AusmaR annehmen werden und daher fiir weitere Nachteile verantwortlich sind, die

bei der Beurteilung der Rapséltreibstoffe nicht unberiicksichtigt bleiben dirfen.

5.5.3 Die Einhaltung der Marktspaltung zwischen Food- und Non-food-Raps

Wie im vorangegangenen Kapitel gezeigt, wird durch die derzeitige EU-
Marktordnung fur Olsaaten eine kinstliche Spaltung des Marktes fur Raps in einen
Markt fur Food-Raps und einen Markt fiir Non-food-Raps bewirkt. Auf den beiden
Markten herrschen unterschiedliche Markt- und insbesondere auch unterschiedliche
Preisbedingungen, obwoh! prinzipiell das gleiche Produkt gehandelt wird. Der
gehandelte Raps unterscheidet sich nur insofern, als der auf dem Markt fir Food-
Raps gehandelte Raps auf Basisflachen angebaut wird, wahrend der auf dem Markt

fur Non-food-Raps gehandelte Raps auf stiligelegten Flachen angebaut wird. Eine

189 \/gl. Posner (1971), S. 41 1.
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derartige Spaltung in zwei voneinander getrennte Teilmarkte kann nur dann aufrecht
erhalten werden, wenn sie durch entsprechende staatliche MaRnahmen dauerhaft
sichergestellt wird. Andernfalls wiirde der Markt fur Non-food-Raps ber kurz oder
lang zusammenbrechen, da es auf -einem nicht regulierten Markt fur die Landwirte
aufgrund des deutlich niedrigeren Preises nicht attraktiv ist, den Raps als Non-food-
Raps zu verkaufen, denn sie kénnen durch den Verkauf auf dem Markt fur Food-

Raps deutlich hohere Erlose erzielen.

Die Marktspaltung wird bei der derzeitigen Marktordnung dadurch gewdhrleistet, dal
der auf stiligelegten Flachen angebaute Raps nicht auf dem Markt fir Food-Raps
verkauft werden darf. Daher steht den Landwirten fir den auf stillgelegten Flachen
angebauten Raps nur die Maglichkeit des Verkaufs als Non-food-Raps offen. Es ist
jedoch wahrscheinlich, daB® das Verbot der Vermarktung von Non-food-Raps auf
dem Markt fur Food-Raps allein langfristig nicht ausreichen wird, um eine wirksamé
Spaltung der beiden Markte aufrechtzuerhalten. Ein solches Verbot kann nur dann
wirksam sein, wenn es entsprechend kohtrolliert wird. Wie die 6konomische Theorie
beispielsweise im Hinblick auf die Steuerhinterziehung verdeutlicht, mussen
gesetzliche Vorschriften bzw. Verbote durch effektive Uberwachungsmafinahmen
und Strafandrohungen bei Ubertretung ergénzt werden'®, um die erwinschten
Konsequenzen zu erzeugen. Fir den Anbau und die Verwertung von Non-food-Raps
existieren eine Reihe von Vorschriften, mit denen die ordnungsgemafe Verwendung
des auf stillgelegten Flachen angebauten Rapses sichergestellt werden soll"®".
Voraussetzung fir den Anbau von Non-food-Raps ist insbesondere der Abschiuf®
eines Anbau- und Abnahmevertrages. In diesem Vertrag muf® der voraussichtliche
Hektarertrag des auf den stiligelegten Flachen angebauten Non-food-Rapses
angegeben werden. Dieser voraussichtliche Ertrag muB mindestens dem
Durchschnitt der von den zustandigen Landesstellen festgeéetzten reprasentativen
Ertrage der beiden Vorjahre entsprechen. Der Vertrag muB weiterhin eine
ausdriickliche Erklarung enthalten, in der sich der Erzeuger verpflichtet, samtliche
auf den Vertragsflachen geernteten Erzeugnisse abzuliefern und der Aufkéufer sich

verpflichtet, die gesamte Produktionsmenge abzunehmen und zu garantieren, dafR

1%0 y/gl. z.B. Hagedorn (1991).
191 vgl. Bundesantstalt fir Landwirtschaft und Ernahrung (1998).
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eine gleich groke Menge dieser Erzeugnisse zur Herstellung von Non-food-

Enderzeugnissen verwendet wird.

Die Kontrolle der ordnungsgeméfen Verwendung erstreckt sich prinzipiell auf zwei
Bereiche. Zum einen mul kontrolliert werden, ob der Landwirt die gesamte Menge
des auf den stiligelegten Fléchén angebauten Rapses auch wirklich als Non-food-
Raps abliefert und zum anderen muR kontrolliert werden, ob das aus dem Non-food-
Raps erzeugte Raps6l auch wirklich zur Herstellung von Non-food-Erzeugnissen
verwendet wird. Die Verpflichtung des Landwirts zur Ablieferung des gesamten auf
den stiligelegten Flachen angebauten Rapses wird durch die Festlegung eines
regionalen repréasentativen Mindesfertrages kontrolliert, der von den zusténdigen
Landesbehorden festgelegt wird. Wird dieser Mindestertrag unterschritten, so
bestent der Verdacht einer UnregelmaBigkeit und der Landwirt mufl die
Unterschreitung schliissig begrinden. Als weiteres Kontrolimittel muB der Landwirt,
wenn er Raps sowohl auf stillgelegten Fléchen als auch auf Basisflachen anbaut,
den zustandigen Behérden auch den auf den Basisflachen voraussichtlich zu
erzielenden Ertrag melden. lnsgesamf ist damit ein umfassendes Kontrollsystem
errichtet worden, mit dem weitgehend sichergestellt ist, daft der Non-food-Raps
zumindest in Hohe der regionalen Mindestertrage ordnungsgemah abgeliefert wird.
Klarungsbedarf besteht allerdings beziglich der Frage, inwieweit dieses Kontroll-
system geeignet ist, sicherzustellen, dalk auch die Uber die Mindestertrage
hinausgehenden Mengen ordnungsgehél& abgeliefert werden. Dies kann das
bestehende System nur bedingt leisten. Zwar verpflichtet sich der Landwirt in dem
Anbauvertrag, samtliche auf den stillgelegten Flachen angebauten Erzeugnisse
abzuliefern, dkonomische Analysen illegaler Aktivitaten ergeben jedoch, da eine
solche Verpflichtung unter anreizékonomischen Gesichtspunkten nur dann wirksam
ist. wenn sie durch entsprechende Kontrollen und Strafen abgesichert wird. Dies ist
im bestehenden Meldesystem aber nicht ausreichend der Fall. Zur Sichersteliung der
Marktspaltung ist somit darliber nachzudenken, wie dieses Problem gelést werden
kann. Allerdings erscheint es fraglich, ob hierfur umfangreichere bzw. strengere
Kontrollen wirklich das geeignete Instrument sind. Eine genaue Kontrolle jedes
einzelnen Landwirts ware mit erheblichen Kosten verbunden, die den Nutzen solcher

Kontrollen deutlich i]benNiegen kénnten. Daher ware z.B. zu liberlegen, ob héhere
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Strafen ein geeignetes Instrument sind, um eine Fehldeklaration der Uber den
Mindestertrag hinausgehenden Mengen zu verhindern. Die Erkenntnisse der &kono-
mischen Theorie der Steuerhinterziehung belegen, dal der Anreiz fur das
Durchbrechen einer gesetzlichen Regelung ceteris paribus mit der Héhe der im Falle

einer Entdeckung verbundenen Strafe sinkt'®.

Schafft man tber die derzeitigen MaBnahmen hinaus keine effektiveren Mafnahmen
zur Kontrolle, ob der einzelne Landwirt s&mtlichen auf den stillgelegten Fléchen
angebauten Raps als Non-food-Raps abliefert, so kann nicht sichergestelit werden,
daR die uber die regionalen Mindestertrage hinausgehenden Erntemengen des Non-
food-Rapses nicht teilweise in den Nahrungsmittelbereich flieBen. Der Landwirt
kénnte auf diese Weise den auf den stillgelegten Flachen erzielbaren niedrigen
Deckungsbeitrag erhéhen. Entsprechend wiirde sich der Anbau von Non-food-Raps
fiir eine groRere Zahl von Betrieben lohnen, als dies bei einer ordnungsgeméfien
Verwendung des Non-food-Rapses der Fall ist. Die Zusammenhange machen
deutlich, daR® eine wirksame Kontrollev der ordnungsgeméRen Ablieferung ein
wichtiger Bestandteil zur Durchsetzung des gegenwartigen Marktordnungssystems
ist. Die Effekte einer unwirksamen Kontrolle bestehen darin, daR die Méglichkeit zur
Erhéhung der Gewinne aus dem Anbau von Non-food-Raps besteht und damit eine
Ausdehnung der Anbaumenge Uber das bei Einhaltung der bestehenden

Bedingungen als wirtschaftlich abgeleitete Ausmaf hinaus erfolgen kénnte.

Neben der ordnungsgeméRen Ablieferung des Non-food-Rapses muB auch die
ordnungsgemafRe Verwendung des aus dem Non-food-Raps erzeugten Rapsoéls
kontrolliert werden. Diese Kontrolle wird dadurch erschwert, dal die Verarbeiter der
Rapssaat das sogenannte Aquivalenzprinzip anwenden kénnen. Danach muB nicht

der gelieferte Non-food-Raps selbst verarbeitet werden, sondern es ist ausreichend,

192 \/gl. Hagedorn (1991), S. 524.
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eine Rapsmenge in gleichem Umfang fiir die Herstellung von Non-food-Produkten zu
verwenden'. Diese Regelung schafft den Herstellern zwar erhebliche zusétzliche
Flexibilitat, erschwert aber auf der anderen Seite die Kontrolle der ordnungsge-
maRen Verwendung des aus Non-food-Raps erzéugten Rapséls. Auch wenn das
gegenwartige Kontrollsystem sich als prinzipiell wirksames Verfahren zur
Gewahrleistung einer ordnungégemé&en Verwendung des aus Non-food-Raps
erzeugten Rapsols darstellt, wiirde der Kontrollmechanismus deutlich verbessert
werden, wenn analog zur Unterscheidung von Dieseldl fir Heizzwecke und
Fahrzeugsantriebszwecke eine Markierung des Rapsols fiir den Nichtnahrungsmittel-
bereich erfolgen wiirde. Auf diese Weise kénnte Rapsol! fir Nahrungsmittelzwecke
und Rapso! fir Non-food-Verwendungen nicht nur buchungstechnisch, sondern auch
physisch unterschieden werden. Eine solche Markierung ist problemlos méglich;
verschiedene Verfahren der Markierung sind bereits erprobt'®.

Als Fazit bleibt festzuhalten, daR sich die Spaltung des Rapsmarktes in zwei
voneinander unabhingige Teilmarkte .nur aufgrund umfangreicher staatlicher
Regulierungen und Kontrollen dauerhaft durchsetzten laRt. Bei einer solchen
Marktspaltung muR insbesondere darauf geachtet werden, daR das System keine
Anreize setzt, die geltenden Regelungen zu umgehen. Daher sind umfangreiche
Kontrollen der ordnungsgemé&fRen Verwendung des Non-food-Rapses sowie des
daraus erzeugten Rapséls unumganglich. Wegen dieser Kontrollen ist das gesamte
mit dem Anbau von Non-food-Raps verbundene Verwaltungsverfahren fur den
Landwirt und den Abnehmer sehr kompliziert, so da® abgesehen von der in vielen
Betrieben nicht gegebenen Rentabilitdt die komplizierten Verwaltungsvorschriften
den Anbau von Non-food-Raps behindern'®. Die Kontrollen verursachen
zwangslaufig nicht unerhebliche Kosten fur den Staat, die letztlich ebenfalls der
Verwendung von Rapsdl als Treibstoff zuzurechnen sind. Daher sind die
Kontrollkosten zur Durchsetzung der Spaltung des Ra{psdlmarktes ebenfalls als

volkswirtschaftliche Kosten einer Verwendung von Rapsél als Treibstoff anzusetzen.

198 vgl. Uhimann (1996), S. 21.
194 \/gl. Bundesanstalt fiir Getreide-, Kartoffel- und Fettforschung (1996).
195 \/gl. Landwirtschaftskammer Westfalen-Lippe (1993), S. 16.
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5.5.4 Auswirkungen einer Umsetzung der Agenda 2000 auf den Anbau von

Non-food-Raps

Mit Hilfe der Ergebnisse der in Kapitel 5.5.1 vorgenommenen Wirkungsanalyse
kénnen nun die voraussichtlichen Auswirkungen der im Rahmen der Agenda 2000
geplanten Anderungen der Marktordnung fur Olsaaten auf den Anbau von Non-food-
Raps abgeschatzt werden. Im Rahmen der Agenda 2000 ist vorgesehen, die
Flachenpramien fur Olsaaten an eine einheitliche Zahlung fur alle Ackerfriichte
anzupassen, was zU einer Kirzung der Hektarbeihilfe fir Olsaaten 'um
durchschnittich 36 % fuhren wirde™. Dadurch kdme es zu einer drastischen
Verschlechterung der relativen Wettbewerbsposition des Anbaus von Nahrungs-
mittelraps im Vergleich zum Anbau von Getreide. Fur sich genommen wirde sich
diese Kirzung der Flachenpramie fur den Anbau von Nahrungsmittelraps auf
Basisflachen positiv auf den Anbau von Non-food-Raps auswirken. Durch die
drastische Verschlechterung der Wettbewerbsposition des Nahrungémittelrapses
wiirde dessen Erzeugung zugunsten des Anbaus von Getreide eingeschrénkt
werden und der Anteil von Raps in der Fruchtfolge auch an den Standorten mit
hohem Rapsanteil zuriickgehen. Entsprechend wiirde die Fruchtfolgegrenze an
diesen Standorten nicht mehr limitierend fir den Anbau von Non-food-Raps wirken.
Daher wire von dieser Regelung tendenziell eine Ausweitung des Anbaus von Non-

food-Raps zu erwarten.

Dennoch wird die Umsetzung der Agenda 2000 nicht zu einer Ausweitung des
Anbaus von Non-food-Raps fihren, da vorgesehen ist, gleichzeitig mit der Absen-
kung der Flachenpramie fur den Anbau von Raps auf Basisflaichen den Regelsatz
der obligatorischen Flachenstillegung auf Null zu reduzieren. Da, wie gezeigt, Non-
food-Raps nur auf stillgelegten Flachen angebaut wird, hat diese Reduzierung des
Flachenstillegungssatzes auf Null ceteris paribus zur Folge, dal der Anbau von Non-
food-Raps eingestellt wird. Dieser Effekt kann auch durch den positiven Effekt der
Absenkung der Flachenpramie fur den Anbau von Raps auf Basisflachen nicht

aufgehoben werden, da der negative Effekt der Reduzierung des Flachenstillegungs-

1% Vgl. Kapitel 3.2.
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satzes auf Null den positiven Effekt der Absenkung der Flachenpramie fir den
Anbau von Nahrungsmittelraps auf Basisflachen deutlich dominiert. Daher dirfte die
Umsetzung der Agenda 2000 in ihrer zur Zeit vorgesehenen Form zu einer

Einstellung des Anbaus von Non-food-Raps fiihren.

5.6 Prognose der Entwicklung des Preises fiir Olsaaten
5.6.1 Entwicklung des Weltmarktpreises fiir Olsaaten

Die Markte fir Olsaaten und EiweiBfuttermittel sind internationale Markte. Da seit der
Reform der EU-Marktordnung far Olsaaten keine handelspolitischen Beschran-
kungen fir den Handel mit Olsaaten und EiweiRfuttermitteln mehr bestehen,
iibertragen sich die Preisentwicklungen auf den Weltmarkten fur Olsaaten und
EiweiRfuttermittel direkt auf die Erzeugerpreise fur Rapssaaten auf den
europaischen Méarkten. Daher muf} eine 'Analyse der Preisentwicklung fiir Olsaaten
an der Struktur und Entwicklung der Weltmarkte far Olsaaten und Eiweilfuttermittel

ansetzen.

Der Weltmarkt fir Olsaaten wird mengenmaBig durch die Sojabohne bestimmt, da
Sojabohnen fast 50 % der Weltslsaatenproduktion und etwa drei Viertel des
Weltslsaatenhandels ausmachen. Die USA sind mit einem Anteil von 48 % an der
gesamten Sojabohnenproduktion der wichtigste Hersteller von Sojabohnen. Weitere
wichtige Produzenten sind Brasilien mit einem Anteil von 18 % sowie Argentinien
und China mit einem Anteil von jeweils 10 %. Bei den Importen von Sojabohnen und
Sojaschrot hat die EU mit einem Anteil von etwa 50 % an den gesamten

Weltsojaimporten eine dominierende Stellung’.

Raps hat an der gesamten Weltdlsaatenproduktion einen Anteil von etwa 10 % und
ist die zweitwichtigste Olsaatenfrucht, die auf den internationalen Markten gehandelt

wird. 28 % der Weltproduktion an Rapsaaten erfolgt innerhalb der EU. Wichtigster

197 \/gl. OECD (1994), 8. 12 f.
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Exporteur von Rapssaaten ist Kanada mit einem Anteil von 70 % aller Exporte,

wobei fast alle diese Exporte nach Japan gehen'®.

Aufgrund der dominierenden Stellung der Sojabohne auf den internationalen
Olsaatenmarkten und des hohen Grades der Austauschbarkeit sowohl zwischen den
verschiedenen Pflanzendlen alé auch zwischen den verschiedenen Schroten, haben
Preisbewegungen des internationalen Sojabohnenmarktes dominierenden Einflul
auf die Preisentwicklung der internationalen Olsaatenmarkte. Die Preise fur Olsaaten
héngen primar von den Angebots- und Nachfragemengen auf den Weltmarkten ab,
werden aber auch von anderen Faktoren, wie z.B. handelspolitischen' MaRnahmen
seitens wichtiger Anbieter- bzw. Nachfrageriander, beeinflut. Die Angebots-
bedingungen werden in erster Linie durch die Hohe der Emten und
Ernteerwartungen fiir Olsaaten und insbesondere fir Sojabohnen bestimmt. Die
Nachfrage nach Olsaaten bestimmt sich aus der Nachfrage fur die beiden Endpro-
dukte Planzendl und Schrot. Aufgrund der Tatsache, daR Olsaaten die beiden
Endprodukte Ol und Schrot liefern, herrscht eine enge Beziehung zwischen den
Markten fur pflanzliche Ole und Schrote. So 16st ein schwaches Angebot oder eine
starke Nachfrage fir das eine Endprodukt oftmals ein UberschuBangebot und damit

einen Preisverfall bei dem anderen Endprodukt aus™.

Bei der Prognose der Preisentwicklung fur Olsaaten ist zwischen einer Analyse der
langfristigen trendméBigen Preisentwicklung und der Prognose kurzfristiger
Preisentwicklungen zu unterscheiden. In der Vergangenheit gab es sowohl bei
Olsaaten als auch bei pflanziichen Olen und Eiweilfuttermitteln kurzfristig erhebliche
Preisschwankungen, wihrend die Preise mittelfristig auf einem annahernd
konstanten Niveau verharrten; vgl. Anhang 8. Die kurzfristigen Preisschwankungen
resultieren aus voriibergehenden Storungen der Markte, wie z.B. witterungsbedingt
schlechten Ernten. Solche kurzfristigen Einflisse sind i.d.R. bestenfalls fur das
laufende Wirtschaftsjahr zu prognostizieren. Dementsprechend ist es nicht méglich,
die resultierenden kurzfristigen Preisentwicklungen Gber einen langeren Zeitraum zu

prognostizieren. Anders sieht es mit dem mittelfristigen Preistrend fir Olsaaten aus.

198 \gl. OECD (1994), S. 13.
199 ygl. OECD (1994), S. 21.
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Dieser hangt in erster Linie von langerfristig anhaltenden Faktoren ab. Die
wichtigsten  Einflugréfien des Verbrauchs an pflanzlichen Olen sind der
Bevolkerungsumfang und das Einkommen, wobei die Nachfrage nach pflanzlichen
Olen in der Vergangenheit wesentlich starker angestiegen ist als die Bevolkerung.
Dies hangt mit der engen Koppelung des Verbrauchs von pflanzlichen Olen an das
verfiigbare Einkommen zusamfnen. Aus den Daten der Vergangenheit 188t sich
ableiten, daR der Olverbrauch bei steigendem Einkommen zunachst tberpro-
portional ansteigt, um dann bei sehr hohem Einkommen zu stagnieren*”. Ein
shnlicher Zusammenhang laRt sich zwischen der Einkommensentwicklung und der
Nachfrage nach Olschroten feststellen. Mit steigendem Einkommen nimmt der
Fleischverbrauch stark zu. Der daraus resultierende Anstieg der Tierproduktion fiihrt
zu einem entsprechend starken Anstieg der Nachfrage nach Olschroten®'. Vor
diesem Hintergrund ist zu erwarten, daf insbesondere in den asiatischen Landern
die Nachfrage nach Olsaaten erheblich steigen wird, wiahrend die Nachfrage in deh
Industriestaaten allenfalls langsam anwachsen durfte®2. Insgesamt ist daher davon
auszugehen, daB es in der Zukunft zu einem weiteren Anstieg der Nachfrage nach
pflanzlichen Olen und Schroten kommen wird, wobei die Nachfrage aber nicht mehr

so stark expandieren wird wie in den vergangenen Jahren®”,

Es ist zu erwarten, daR dieser Nachfrageanstieg durch entsprechende
Angebotsausweitungen begleitet wird. Zum einen wird die Produktion in den in der
Vergangenheit wichtigsten Herstellerlandern von Olschroten weiter moderat
ansteigen und zum anderen werden insbesondere die sidlichen und sldost-
asiatischen Lander aber auch Lander wie Chile, Kolumbien und Uruguay ihre
Olsaatenproduktion deutlich ausweiten?®. Da sich Angebot und Nachfrage nach
Olsaaten in Zukunft langerfristig parallel entwickeln werden, sind - abgesehen von
kurzfristigen Preisschwankungen - deutliche Anderungen der Preise fir Olsaaten
wenig wahrscheinlich. Wenn tberhaupt, sind lediglich moderate Veréanderungen des

Preisniveaus fiir Olsaaten zu erwarten®®.

20 /gl. Bickert (1995), S. 53.

201 y/gl. von Lampe (1997), S. 12.

202 \/g|. Bickert (1995), S. 53; von Lampe (1997), S. 12.

203 \/g|. OECD (1994), S. 55 ff.

204 \/g|. Bickert (1995), S. 54; von Lampe (1997), S. 11.

205 \/g. Bickert, (1995), S. 55; von Lampe (1997), S. 14 f: OECD (1998), S. 30f.
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5.6.2 Entwicklung des Preises von Non-food-Raps

Der Preis von Non-food-Raps ist unter dem gegebenen Marktordnungsregime der
EU vom Weltmarktpreis fir Olsaaten abgekoppelt und liegt deutlich unter dem
Weltmarktpreis flr Rapssaaten.' Der Preis fiir Non-food-Rapssaaten bestimmt sich
aus dem Preis von reinem Rapsbltreibstoff bzw. RME an der Tankstelle im Vergleich
zu Dieselkraftstoff. Damit die Rapsoltreibstoffe mit mineralischem Dieselkraftstoff
konkurrieren kénnen, darf ihr um eventuelle Umristungskosten bzw. eventuelle
Mehrverbrauche bereinigter Preis nicht hoher als der Tankstellenpreis von minera-
lischem Dieselkraftstoff sein. Damit definiert sich der maximal erzielbare Preis fur
reinen Rapsoltreibstoff bzw. RME Uber den Tankstellenpreis von Dieselkraftstoff.
Zieht man von diesem maximal erzielbaren Preis samtliche Kosten fir Transport,
Verarbeitung, Umesteruﬁg und Vertrieb der Rapssaat bzw. des Rapsols ab, ergibt
sich der Preis, den die Olmuhlen den Landwirten far Non-food-Raps zahlen kénnen.
Damit hangt der Preis fir Non-food-Raps in erster Linie von zwei Faktoren ab. Zum
einen von den Kosten fir Transport, Verarbeitung, Umesterung und Vertrieb der
Rapssaaten bzw. des Raps6ls und zum anderen vom Preis fur mineralischen
Dieselkraftstoff. Die Determinanten fir die einzelnen Kosten und fiir die Hohe des
Tankstellenpreises fiir Dieselkraftstoff wurden bereits analysiert. Hierfur wird auf die
entsprechenden  Kapitel verwiesen. Dabei besteht folgender genereller
Zusammenhang: Jeder dauerhafte Anstieg der Verarbeitungskosten der Rapssaaten
bzw. jedes dauerhafte Absinken des Tankstellenpreises fur Dieselkraftstoff fihrt
ceteris paribus tendenziell zu einem Absinken des Preises fur Non-food-Rapssaaten.
Jedes dauerhafte Absinken der Verarbeitungskosten der Rapssaaten bzw. jeder
dauerhafte Anstieg des Tankstellenpreises fir Dieselkraftstoff schafft Spielraum fur

héhere Preise bei Non-food-Raps.

Eine genaue Prognose fir die Entwicklung des Preises von Non-food-Raps erweist
sich als schwierig, da die Entwicklung einzelner, den Preis bestimmender Determi-
nanten zur Zeit nicht abzusehen ist. Dieses betrifft insbesondere die Entwicklung des
Preises fiir Dieselkraftstoff. Zwar lassen sich aufgrund der gegenwértigen Marktlage

auf den Rohdlmarkten Tendenzaussagen uber die Entwicklung des abgabenfreien
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Dieselpreises machen, nicht eindeutig vorhersehbar ist hingegen die Entwicklung der
Besteuerung von Dieselkraftstoff. Dies gilt sowohl fur die H6he der Mineralblisteuer,
als auch fur die Einfiihrung einer Energie- bzw. CO,-Steuer. Solite die Mineral6l-
steuer erhoht bzw. eine Energie- oder CO,-Steuer eingefihrt werden, so ist zu
erwarten, daB hiervon ein Impuls in Richtung auf héhere Preise fur Non-food-Raps
ausgeht. Ein entgegengesetzfer Effekt wirde durch eine Ausdehnung der
Produktionsmengen von RME bzw. reinem Rapsoltreibstoff entstehen, da bei einer
solchen Ausdehnung ein Preisverfall der beiden Nebenprodukte Rapsschrot und
Glycerin zu erwarten ist. Dadurch wiirde eine Ausdehnung der produzierten Mengen
an Rapsoltreibstoff unter den gegebenen Rahmenbedingungen zu einem Absinken

der Marktpreise fiir Non-food-Raps fuhren.

5.7 Volkswirtschaftliche Gesamtbewertung der Nutzung von Rapsol als
Treibstoff

Als Fazit der durchgefiihrten Einzelanalysen soll in diesem Abschnitt eine
susammenfassende Gesamtbewertung der Verwendung von Rapsél aus
volkswirtschaftlicher Sicht vorgenommen werden. Damit die Verwendung von Rapsél
aus volkswirtschaftlicher Sicht begriindet werden kann, mussen die dadurch
insgesamt erreichbaren Nutzen die aufzuwendenden Kosten, und zwar sémtliche
geselischaftliche Kosten aller Art, iberwiegen. Nur auf der Grundlage einer
umfassenden 6konomischen Analyse samtlicher Nutzen und Kosten kann die
Verwendung von Rapsol als Treibstoff aus volkswirtschaftlicher Sicht begriindet oder
verworfen werden. Beurteilungen aufgrund der isolierten Betrachtung einzelner
Aspekte missen als voreilig gelten. Bei der folgenden Gesamtbewertung bleiben
umwelt- und energiepolitische Effekte weiterhin ausgeklammert. Aufgrund der
besonderen Probleme der nichtmarktlichen Bewertung dieser Effekte bietet es sich

an, diese in einer gesonderten Analyse zu erfassen und getrennt auszuweisen.

Es wurde gezeigt, daB das Wettbewerbsdefizit der Rapséltreibstoffe gegeniber

fossilem Dieselkraftstoff erheblich ist und sich bei einer deutlichen Ausweitung der
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Produktionsmenge noch vergréBern wiirde. Das Wettbewerbsdefizit beruht nicht
darauf, daR sich die Verwendung von Rapsol als Treibstoff noch in der
Markteinfuhrungsphase befindet, sondern ist struktureller Natur und wird dauerhaft
erhalten bleiben. Daher ist auf lange Sicht eine umfangreiche staatliche Férderung
notwendig, um die Absatzfahigkeit der Rapsoltreibstoffe sicherzustellen. Diese
hohen Subventionen waren ausAvoIkswirtschaftlicher Sicht nur dann zu rechtfertigen,
wenn diesen Kosten entsprechend hohe volkswirtschaftliche Nutzen gegeniber-
stehen. Wie die vorangegangenen Analysen gezeigt haben, ist dies nicht der Fall.
Positive Auswirkungen auf zentrale volkswirtschaftliche GréfRen wie Sozialprodukt,
Beschaftigung oder gesamtwirtschaftliche Wohlfahrt sind wenig wahrscheinlich.
Auch im Hinblick auf die Einkommenssicherung fur die Landwirtschaft ist die
Verwendung von Rapsol als Treibstoff im Vergleich zu anderen MalRnahmen wenig
sinnvoll. Der grofte Teil der Mittel flieRt in andere Richtungen und die verbleibenden
Vorteile werden mit hohen Kosten erkauft. Dariiber hinaus wurden in der Analyse
weitere volkswirtschaftliche Nachteile der Férderung von Rapsdltreibstoffen, wie z.B.
Nachteile fur die internationalen Wirtschaftsbeziehungen oder fur pflanzenélex-

portierende Entwicklungslénder, aufgezeigt.

Insgesamt mu man somit zu dem Ergebnis kommen, daf die Férderung der
Verwendung von Rapsol als Treibstoff aus volkswirtschaftlicher Sicht nicht befir-
wortet werden kann, wobei allerdings die umwelt- und energiepolitischen
Konsequenzen noch ausgeklammert bleiben. Im folgenden soll nun analysiert
werden, ob man bei Beriicksichtigung der umwelt- und energiepolitischen Aspekte
zu einem veranderten Ergebnis kommt und wie sich die dkonomische Gesamtbilanz

der MaRnahmen unter Einbeziehung dieser Effekte darstellt.
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6. Energie- und umweltpolitische Aspekte der Nutzung von Rapsél als Treib-

stoff

Im sechsten Teil dieses Gutachtens sollen die bisher ausgeklammerten umwelt- und
energiepolitischen Aspekte der Nutzung von Rapsdl als Treibstoff in die Analyse mit
einbezogen werden. Dazu wird 'zunéchst analysiert, inwieweit die Verwendung von
Rapsdl als Treibstoff dazu beitragen kann, die fossilen Energiereserven zu schonen
und die Abhangigkeit der Bundesrepublik Deutschiand von Energieimporten zu
reduzieren. In einem weiteren Schritt wird dann erortert, inwieweit die Verwendung
von RME als MaBnahme zur Reduktion der CO,-Emissionen geeignet ist. Hierbei
geht es insbesondere darum, die Verwendung von Rapsél unter Effizienzgesichts-
punkten mit alternativen CO,-Minderungsmafinahmen zu vergleichen. Abschliefend
wird analysiert, ob es sinnvoll sein kann, Rapsoltreibstoffe in dkologisch besonders

sensiblen Bereichen, z.B. in Wasserschutzgebieten, zu verwenden.

6.1 Ressourcendkonomische Uberlegungen zum Einsatz von Rapsol als
Treibstoff

Die Verwendung von Rapsol als Treibstoff wird u.a. mit energiepolitischen bzw.
ressourcenpolitischen Uberlegungen begriindet. Danach soll der Einsatz von Rapsél
dazu beitragen, die fossilen Energiereserven zu schonen und die Abhangigkeit der
Bundesrepublik Deutschland von Energieimporten zu reduzieren. Fir eine Analyse
dieser Argumentation ist zunéchst eine Energiebilanz zu erstellen, d.h. es ist ein
mengenmaRiger Vergleich von Energieeinsatz und Energieausstol bei Verwendung
von Rapsol als Treibstoff vorzunehmen. Derartige Energiebilanzen wurden von
mehreren Autoren erstellt?®. Die ersteliten Energiebilanzen sind allerdings mit
suRerster Vorsicht zu behandeln. Sie tendieren auch in ihren ausgebauten Formen

zu einer Uberschatzung der Nettoertrége der betrachteten Energieverfahren, da sie

206 \/g|. z.B. Reinhardt (1993).
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den Energieoutputs in der Regel nicht alle Energieinputs gegeniberstellen. Wahrend
einfache Energiebilanzen lediglich die direkten Energieinputs, d.h. die in der
Produktion des Energietragers direkt eingesetzten Energien wie Treibstoff oder
elektrischen Strom erfassen, beziehen ausgebaute Energiebilanzen zwar zusétzlich
auch indirekte Energieinputs ein, d.h. im Fall der Rapsoltreibstoffe beispielsweise die
in der Produktion von DUngé— und Pflanzenschutzmitteln eingesetzten Energie-
mengen. Auch diese Berechnungen sind jedoch noch nicht vollstéandig, da sie nur
einen Teil der indirekten Inputs erfassen und die entgangenen Energieertrage infolge
des FEinsatzes der nicht aus dem Energiebereich stammenden Faktoren
unberiicksichtigt lassen®’. Eine vollstandige Energiebilanz muB die folgenden drei

Inputkategorien umfassen®®:

o den direkten Energieverbrauch, d.h. die in der Produktion des Energietragers
direkt eingesetzten Energien wie Treibstoff, elektrischen Strom usw.;

e den gesamten indirekten Energieverbrauch auf samtlichen Produktionsstufen, d.h.
den Energiegehalt der in dem betrachteten Energieverfahren eingesetzten
Produktionsfaktoren wie Maschinen, Dingemittel usw. zuztiglich der in séamtlichen
vorgelagerten Produktionsstufen zur Produktion der Inputs eingesetzten Energie-
mengen;

o die Energie-Opportunitatskosten, d.h. die entgangenen Energieoutputs einer
alternativen Verwendung der in diesem Verfahren eingesetzten Faktoren. Wird
beispielsweise ein bestimmter Arbeitséinsatz in ein Energieverfahren gesteckt, so
steht diese Arbeitsmenge fir andere Produktionen einschlieRlich anderer
Energieproduktionen nicht mehr zur Verfiigung. Diese anderen Produktionen
miissen teilweise entweder Arbeit durch Energie substituieren oder kdnnen
weniger Energie erzeugen, so daft die Verwendung der Arbeit in dem
betrachteten Verfahren zu hoherem Energieverbrauch bzw. zu geringerem
EnergieausstoR in anderen Bereichen fuhrt. Diese Energie-Opportunitétskosten
des Arbeitseinsatzes mussen einbezogen werden, wenn der Energieertrag des

betrachteten Verfahrens nicht tiberschétzt werden soll.

27 \/g|. Folkers (1992), S. 155 f.
208 \/g|. Baumol, Wolff (1981), S. 894 ff.
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Berechnungen der durchschnitilich zu erwartenden Fehler bei unvollsténdigen
Energiebilanzen belegen nachdriicklich, daB es sich dabei nicht um vernachlassig-
bare GréRen handelt. Einfache Kalkulationen von Baumol und Wolf*® auf der
Grundlage verfugbarer Input-Output-Daten fithren zu dem Ergebnis, da Energie-
bilanzen, die nur die direkten Energieinputs beriicksichtigen, im Durchschnitt 64 %
der gesamten Energiekosten \)ernachléssigen. Werden zusatzlich die indirekten
Inputs der ersten Produktionsstufe einbezogen, so ergibt sich immer noch ein
durchschnittlicher Fehler von 34 %. Ausgebaute Berechnungen, die auch die zweite
Produktionsstufe beriicksichtigen, kommen noch auf einen Fehler von 28 %.
Verfahren, die bei dieser Berechnungsmethode beispielsweise zu einem positiven
Energieertrag von 20 % fihren wirden, sind damit in Wirklichkeit Netto-

Energieverschwender.

Diese Fehlerberechnungen lassen jedoch die Energie-Opportunitatskosten
auRerhalb der Betrachtung. Auch Untersuchungen, die samtliche Energieinputs aller
Produktionsstufen einbeziehen, d.h. im obigen Sinn keine Fehler aufweisen,
tiberschitzen aus volkswirtschaftlicher Sicht den Energieertrag in entscheidender
Weise, da sie die Opportunitatskosten der nicht aus dem Energiebereich
kommenden, direkt und indirekt zur Produktion der Energie verwendeten Inputs nicht
beriicksichtigen. Bleiben diese Opportunitétskosten unberiicksichtigt, so ergibt die
Energiebilanz nicht nur einen fehlerhaften Wert, sondern es bleibt auch ein
entscheidender Punkt unberiicksichtigt, der wesentliche Bedeutung fur die
Beurteilung der zur Debatte stehenden Frage hat. Bevor auf die Implikationen
eingegangen wird, sei erwéhnt, dafll es zwei Opportunitatskostenkonzepte gibt**.
Das erste bezieht sich auf die tatséchlich verdrangten Alternativen durch den Einsatz
susatzlicher Faktoren in dem betrachteten Energieverfahren, das zweite bestimmt
sich durch die potentiellen Energieertrage bei bestmoglicher energetischer
Verwendung der Faktoren. In welcher Form die Opportunitatskosten definiert
werden, hangt von der jeweiligen Fragestellung ab. Keinesfalls konnen sie jedoch

véllig auRer acht gelassen werden.

209 \/g|, Baumol, Wolff (1981), S. 896.
210 \/g|. Baumol, Wolff (1981), S. 905.



138

Die Einbeziehung der Energie-Opportunitétskosten fiuhrt zu einer bemerkenswerten
Konsequenz fiir die betrachtete Frage nach der Foérderung des Einsatzes von Rapsél
als Trelbstoff die in der politischen Debatte bisher nicht beachtet worden ist. Schon
bei traditionellen Berechnungen unter EinschluR von direkten und indirekten
Energieinputs der ersten Produktionsstufe ergibt sich eine relativ ungunstige
Energiebilanz fur reinen Rapsoltrelbstoff So ermittelt Reinhardt (1993) ohne
Beriicksichtigung der Nebenprodukte ein Input-Output-Verhéltnis in Hohe von 1:1,61.
Unter Beriicksichtigung von Rapsschrot in seiner derzeitigen Verwendung ergibt sich
ein Wert von 1:2,05%". Bei RME féllt die Energiebilanz noch unginstiger aus als bei
reinem Rapsoltreibstoff, da die Umesterung zusatzlich mit nicht unerheblichem
Energieaufwand verbunden ist. Ohne Beriicksichtigung der Nebenprodukte
berechnet Reinhardt fir RME ein Input-Output-Verhaltnis in Hohe von 1:1,17. Dieser
Wert verbessert sich bei Einbeziehung der Nebenprodukte Rapsschrot und Glycerin
in ihren derzeitigen Verwendungen auf 1:1, 7822, Im Vergleich zu Rapsol bzw. RME
ergeben andere Verfahren der Energlegewmnung, beispielsweise die technische
Nutzung der Sonnenenergie Uber photovoltaische Anlagen, deutlich bessere

Energiebilanzen.

Natirlich ist es aus energiepolitischen Griinden nicht zwingend, stets das Verfahren
mit der relativ héchsten energetischen Effizienz zu wahlen. Griinde fur eine andere
Entscheidung koénnen beispielsweise in der Schonung nicht regenerierbarer
Energieressourcen oder in einer groferen Unabhé&ngigkeit von unsicheren
Rohélimporten liegen. Derartige Zielvorstellungen werden gelegentlich als
Begriindungen fur eine Subventionierung des Einsatzes von Rapsél als Treibstoff
angefiihrt. Wie Baumol und Wolff jedoch gezeigt haben, sind die zugrundeliegenden
Argumente fur Subventionen unzutreffend?®. Danach ist jedes Verfahren zur
Energieerzeugung, das wirtschaftliche Nettoverluste erieugt und erst durch
Subventionen bzw. Steuervergiinstigungen in die Gewinnzone gebracht werden

kann, bei Berlicksichtigung der Energie-Opportunitatskosten allein aufgrund der

211 ygl. Reinhardt (1993), S. 158.
212 \/g|, Reinhardt (1993), S. 158.
213 \gl. Baumol, Wolff (1981), S. 902 f.
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fehlenden Profitabilitat ein mengenmafiger Energieverschwender. Subventionen
werden von Okonomen - anders als von Politikern - seit langem als Quellen der
Ineffizienz und als Ursachen volkswirtschaftlicher Schaden bezeichnet. In diesem
Fall sind die Konsequenzen noch gravierender als in vielen anderen Fallen. Hier
resultieren nicht nur Nutzenveﬂuste aufgrund verzerrter Allokationsstrukturen bei
gegebener Ressourcenausstattung, sondern es treten mengenmafige Energiever-

luste auf.

Bei einem Energieverfahren, das nur im Fall der Subventionierung realisiert wird,
ergibt sich demnach nicht nur eihe relativ unginstige, sondern eine negative
Energiebilanz. Der Grund besteht darin, daR durch Subventionierungen Ressourcen
aus profitableren Verwendungen abgezogen werden, in denen sie hohere
Energieertrage erwirtschaftet hatten. Durch die Subventionierung wird verhindert,
daR die effizientesten Energiegewinnungsverfahren sich durchsetzen. Die marginale
Profitabilitat eines Energieverfahrens ohne Subventionen ist ein Indikator fur die
marginalen Energie-Opportunitétskosten. Es ist nicht entscheidend, daf ein
Energieverfahren ohne Beriicksichtigung der Opportunitéatskosten einen positiven
Energiecertrag leisten kann. Wird es so weit ausgedehnt, dak es ohne
Subventionierung zu wirtschaftlichen Verlusten fihrt, so werden damit hoéhere
Energiegewinnungsmoglichkeiten in alternativen Verfahren verdrangt, d.h. es
werden die potentiellen Energiemengen der Volkswirtschaft reduziert. In diesem Fall
sind die marginalen Energie-Opportunitétskosten hoher als die marginalen
Energiegewinne und der marginale Netto-Energieertrag ist negativ. Die
Subventionierung des teuersten Energiesystems fuhrt zu mengenmafRigen
Energieverlusten und kann energiepolitisch daher nicht gerechtfertigt werden. Es
kommt nicht zur Schonung, sondern zur Verschwendung nicht regenerierbarer
Energieressourcen, und die Abhéngigkeit von Energieimporten wird nicht geringer,
sondern grofer. Den hohen volkswirtschaftlichen Kosten der Subventionierung
stehen somit energiepolitisch nicht nur - wie haufig vermutet - relativ geringe Nutzen

gegeniiber, sondern weitere Kosten.
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6.2 Die Verwendung von Rapséltreibstoffen als COZ-MinderungsmaBnahme

6.2.1 Zur Notwendigkeit einer Beriicksichtigung externer Effekte

Trotz der unglinstigen Energiebilanz und der hohen Kosten wird die Verwendung
von Rapsél als Treibstoff vor allem mit dem Argument befiirwortet, daf dadurch die
negativen externen Effekte dér Verwendung von mineralischem Dieselkraftstoff
erheblich vermindert werden kénnten. Eine exakte Bewertung der externen Effekte,
d.h. vor allem der verminderten Umweltschéden, ist allerdings kaum méglich. Aus
dieser Feststellung wird nicht selten der Schiuf gezogen, dal® dkonomische Kriterien
fir die Beurteilung der Umwelteffekte nicht anwendbar seien. Daher seien
Verminderungen von Umweltschaden weitgehend unabhéngig von den Kosten
erstrebenswert. Diese Sichtweise verkennt die grundlegenden Zusammenhénge
swischen Okonomie und Okologie. Sie ist geeignet, falsche Entscheidungen - auch
und gerade in umweltpolitischer Hinsicht - zu provozieren. Negative externe Effekte
sind volkswirtschaftliche Kosten wie andere Kostenkategorien auch. Der Unterschied
zu den fur private Entscyheidungen relevanten Kosten besteht darin, daR diese
Kosten nicht marktmaRig bewertet werden und somit bei individuellen
Entscheidungen unberticksichtigt  bleiben. Dadurch werden privat oder
betriebswirtschaftlich richtige zu volkswirtschaftlich falschen Entscheidungen und es
ergibt sich die Notwendigkeit, diese externen Kosten zu internalisieren, d.h. fur
private Entscheidungen relevant werden zu lassen. Die ohne Berticksichtigung der
externen Kosten ber das optimale Niveau ausgedehnte Aktivitat wird dadurch auf

das volkswirtschaftlich richtige AusmaR eingeschrankt*.

Internalisierung kann auf verschiedenen Wegen bzw. mit unterschiedlichen
Verfahren und damit zu divergierenden Kosten erfolgen. Dabei ist es volkswirt-
schaftlich sinnvoll, keine unnétig hohen Kosten zu verursachen, sondern gegebene
Ziele auf dem kostengiinstigsten Weg zu verfolgen. Fur das Problem der
Umweltschaden bedeutet dieser Grundsatz, daf bestimmte quantitativ vorgegebene
Schadensminderungen mit den geringsten Kosten erreicht werden soliten. Werden

fiir bestimmte Schadensreduktionen héhere Kosten als notwendig aufgewendet, so

214 \/g. Folkers (1992), S. 159 f.
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stehen ‘diese Uberhohten Mittel nicht mehr fur weitere Schadensminderungen zur
Verfugung. Werden ineffiziente Vermeidungsstrategien gewahlt, so entstehen
susdtzliche Opportunitatskosten in Hohe der damit nicht mehr moéglichen
Schadensminderungen. Diese Opportunitatskosten missen in einer 6konomischen
Analyse bericksichtigt werden. Genauso wie bei einer ressourcendkonomischen
Betrachtung die Opportuni{étskosten entgangener  Energieoutputs nicht
vernachlassigt werden durfen, durfen bei einer umweltdkonomischen Analyse die
Opportunitatskosten  entgangener Schadensminderungen nicht ausgeklammert
werden. Damit wird deutlich, daB auch dann, wenn externe Effekte okonomisch
schwer bewertbar sind, die Anwendung skonomischer Kriterien moglich und
notwendig ist. Bewertungsprobleme bei externen Effekten stellen somit keine
Argumente gegen die Verwendung okonomischer Kriterien fr die Beurteilung

umweltpolitischer Verfahren dar®".

6.2.2 Zum Problem der monetiren Bewertung einer Einschriankung des Treib-

hauseffektes

Der wichtigste volkswirtschaftliche Nutzen einer Verwendung von Rapsdl als
Treibstoff wird von seinen Befurwortern in der Moglichkeit der Verminderung der
CO,-Emissionen gesehen. Das bei der Verbrennung von Rapsél im Motor
freigesetzte CO, wurde zuvor durch die Rapspflanze der Atmosphére entzogen, so
daR durch die Verwendung von Rapsdl als Treibstoff grundsétzlich kein CO, in der
Atmosphare angereichert wird. Dadurch wird der Treibhauseffekt eingeschrénkt. In
gewissem Ausmaf wird jedoch CO, freigesetzt, weil fur Anbau, Ernte, Transport und
Verarbeitung Fremdenergien verwendet werden. Die COZ-Emissionen werden somit

nicht volistandig vermieden, wohl aber vermindert?*®.

Will man im Rahmen einer Kosten-Nutzen-Analyse die Verwendung von Rapsdl als

Treibstoff bewerten, so mu man zunéchst die mit der Nutzung der Rapsoltreibstoffe

215 \/gl. Folkers (1992), S. 160.
216 \/g|. Reinhardt (1999), S. 21 ff.
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verbundenen Kosten und Nutzen monetér bewerten. Die Hohe der Kosten wurde in
den vorangegangenen Kapiteln ermittelt. Benétigt wird fur die Analyse daher noch
der Nutzen der Verminderung des Ausstofles von CO, bzw. der Nutzen einer
Abschwachung des Treibhauseffektes. Hierzu gibt es eine Reihe von Studien, die
versuchen, diesen Nutzen monetar zu bewerten?’. Dennoch darf man aus diesen
Studien nicht den Schiuf® zieheh, daR das Problem der monetéren Bewertung des
Nutzens einer Verringerung des Treibhauseffektes auch nur ansatzweise gelost ist.

Dies hat verschiedene Griinde.

Zum einen steht man bei der monetaren Bewertung externer Effekte vor einem
grundsétzlichen Problem. Fur externe Effekte liegen keine marktmé&Rigen monetaren
Bewertungen vor, und es sind grundsatzlich keine Mérkte fur diese Effekte
vorhanden, so daR marktanaloge Wertgréften geschatzt werden missen. Eine
solche Schatzung kann eine marktmaRige Bewertung aber nicht ersetzen und wird
immer mit Unsicherheitsfaktoren und Fehlerque"en behaftet sein. Im Falle des
Treibhauseffektes kommt hinzu, daB das Wissen tber die zu erwartende Hohe des
Treibhauseffektes und der daraus resultierenden Schéden trotz der umfangreichen
Forschungsbemiihungen immer noch vergleichsweise gering ist, so daB die
Meinungen tber die Héhe und Wirkungen des Treibhauseffektes weit auseinander
gehen. Es gibt kein objektives Niveau, sondern die naturwissenschaftlichen Effekte
sind von Klimamodellen abhangig, die zu abweichenden Ergebnissen fiihren
kénnen. D.h. hier liegen zwei Modellstufen vor. Zum dkonomischen Modell kommt
das naturwissenschaftliche, so daR die Fehlerquellen sich u.U. kumulieren kénnen.
Die Folge ist eine besonders hohe Unsicherheit aller Aussagen. Bei allen Studien zur
monetaren Bewertung der Kosten des Treibhauseffektes missen daher eine Reihe
von Annahmen getroffen werden, die weder empirisch abgesichert sind, noch
wenigstens als besonders plausibel gelten kdnnen. Die Ergebnisse der vorliegenden

Studien sind daher nur von geringer Gute®™.

Darilber hinaus wird bei der monetaren Bewertung des Nutzens aus einer Reduktion

des Treibhauseffektes in der Regel nicht beriicksichtigt, dall es sich dabei um

217 Einen Uberblick geben z.B. Mayerhofer, Friedrich (1996).
218 \/g|., Mayerhofer, Friedrich (1996), S. 63 f.
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subjektive Wertungen handelt. Im Gegensatz zu physikalischen GroRen sind diese
auch durch wissenschaftliche Verfahren nicht objektiv ermittelbar. In diesem
Zusammenhang ist zu beriicksichtigen, daf der Nutzen eines Individuums von einer
Reihe von Faktoren abhéngt. So ist der Nutzen aus der Reduktion eines externen
Effektes z.B. abhangig vom Einkommen der Geschadigten, von den beim Emittenten
eingesetzten Produktions- und Umweltschutztechniken sowie von den Anpassungs-

mafnahmen, die von dem Geschadigten ergriffen werden®'®.

Ein weiteres Problem bei der monetéren Bewertung externer Effekte besteht darin,
dak die in den Studien verwendeten Marktpreise nicht den tats&chlichen
Knappheitsrelationen der betreffenden Ressourcen entsprechen und diese daher nur
verzerrt wiedergeben. Dies ist darauf zurtickzufiihren, daB reale Volkswirtschaften in
vielfacher Hinsicht nicht dem Idealbild einer Konkurrenzwirtschaft entsprechen,
sondern durch eine Reihe von Ineffizienzen gekennzeichnet sind. Ein Beispiel dieses
Problems bietet die monetére Bewertung der durch den Treibhauseffekt
verursachten Ernteschaden. Die Agrarpreise in den einzelnen Landern spiegeln nicht
die wahren Knappheitsrelationen wider, sondern sind durch MaRnahmen der
Agrarpolitik verzerrt. Daher kann man bei der Bewertung von Ernteschaden nicht
einfach die Marktpreise fir die vernichteten Agrarprodukte ansetzen. Diese Preise
spiegeln nicht den tats&chlichen volkswirtschaftlichen Verlust durch den Ernteausfall
wider und konnen nicht ohne weiteres fur eine monetére Bewertung des

Ernteausfalls herangezogen werden.

Die in den vorliegenden empirischen Studien ermittelten Kosten des
Treibhauseffekts entsprechen daher nicht dem in der Okonomie Ublicherweise
verwendeten Kostenbegriff: Kostenfunktionen stellen Zuordnungen alternativer
Outputmengen zu den bei ihrer Produktion entstehenden minimalen Kosten dar.
Entwickelt man aus der monetdren Bewertung der durch den Treibhauseffekt
verursachten Kosten eine Funktion, die den verschiedenen Emissionsniveaus an
Treibhausgasen die dadurch verursachten externen Schaden zuordnet, so handelt
es sich bei den berechneten Kosten nicht um die Minimalkosten. Die in die

Schadensfunktion eingehenden Kostengréfen weichen vielmehr infolge der oben

29 ygl. Endres (1995), S. 307.
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dargesteliten sowie anderer Verzerrungen in nicht ohne weiteres erkennbarem Mafie
von den Minimalkosten ab. Insbesondere bei einer Kumulation von Verzerrungen

kann man bisweilen nicht einmal die Richtung der Verzerrungswirkung angeben®.

Insgesamt ist festzustellen, dal eine aus dkonomischer Sicht ,richtige” Bewertung
des Nutzens von COZ-MinderunQen kaum méglich ist. Die Ergebnisse der vorliegen-
den Studien sind nur von geringer Giite und kdnnen auch der GréRenordnung nach
falsch sein. Sie konnen daher als Basis fur Entscheidungen nicht herangezogen
werden, so daR ein direkter Vergleich der volkswirtschaftlichen Nutzen und Kosten
einer Abschwachung des Treibhauseffektes kaum verlaRlich vorgenommen werden
kann. Derzeit missen Entscheidungen Uber MaRnahmen zur Minderung von
Treibhausgasen somit ohne Kenntnis der Hohe der Schadenskosten getroffen
werden. Daraus wird haufig geschlosSen, daR in Anbetracht der groen Gefahren,
die durch die CO,-Emissionen fur das Klima hervorgerufen werden, grundsétziich
alle Mafnahmen zur Verminderung des Treibhauseffektes forderungswiirdig sind.
Dies ist jedoch ein TrugschluB. Wie oben verdeutlicht, kann es nur sinnvoll sein,
Emissionsminderungen mit minimalen Kosten zu erreichen. Werden hohere Kosten
als notwendig aufgewendet, stehen diese tberhohten Mittel nicht mehr fur weitere

Schadensminderungen zur Verfligung.

Da sich der Nutzen der Verminderung von CO,-Emissionen nicht einmal ansatzweise
monetir bewerten 1aRt, kann eine vollstandige Kosten-Nutzen-Analyse nicht durch-
gefiihrt werden. Es bietet sich jedoch an, auf das in seinen Voraussetzungen
weniger anspruchsvolle Instrument der Kosten-Wirksamkeits-Analyse  (cost
effectiveness analysis) zurlickzugreifen. Bei der Kosten-Wirksamkeits-Analyse wird
auf eine Bewertung des Nutzens der Reduktion externer Effekte verzichtet und
stattdessen von fest vorgegebenen Zielen, in dem betrachteten Fall der Reduktion
der Treibhausgase um bestimmte Werte, ausgegangen. Fur diese Vorgaben wird
untersucht, mit welchen volkswirtschaftlichen Kosten alternative Minderungsoptionen
die gewlinschten Effekte erreichen kénnen und welche Optionen dies zu den
geringsten Kosten ermdglichen. Damit wird zwar nicht die Frage beantwortet, ob die

MaBnahmen eine positive Nutzen-Kosten-Differenz erbringen und damit grund-

220 \/g|. Endres (1995), S. 308.




145

sitzlich vorteilhaft sind, es wird aber die MaBnahme mit dem geringsten
Ressourcenverbrauch fir die Erreichung eines als erwiinscht angesehenen Ziels
ermittelt. D.h. es wird fir einen vorgegebenen Zielerreichungsgrad die
Verschwendung von Mitteln verhindert, oder es wird ein gegebenes Mittelvolumen so
eingesetzt, dall ein méglichst hoher Zielerreichungsgrad (beispielsweise eine
méglichst hohe COz-Minderuhg) erreicht wird. Wenn das Ziel in wirksamen
Begrenzungen der CO,-Emissionen besteht, sind derartige Untersuchungen somit

vertretbar. Im folgenden werden die entsprechenden Analysen durchgefuhrt.

6.2.3 Notwendigkeit einer volkswirtschaftlichen Betrachtung

Bei Betrachtung der vorliegenden Studien zur Quantifizierung der spezifischen CO,-
Minderungskosten einzelner Minderungsoptionen fallt auf, da® eine Reihe von
Studien sich bei der Analyse auf die Betrachtung bestimmter Sektoren beschrankt.
So werden beispielsweise die speziﬁschén CO,-Minderungskosten der Verwendung
von Rapsoéltreibstoffen in der Okobilanz Rapsol des Umweltbundesamtes allein mit
den Minderungskosten alternativer MaRnahmen im Strakenverkehr verglichen®'.
Eine derartige Vorgehensweise ist schon deshalb problematisch, weil es sich bei der
Frage der Verminderung von CO,-Emissionen um ein sektoriibergreifendes
Phanomen handelt, von dem fast die gesamte Volkswirtschaft betroffen ist. Aus
Tabelle 17 wird deutlich, dak der StraRenverkehr mit einem Anteil von 17,6 % zwar
einen nicht unerheblichen Anteil an den gesamten CO,-Emissionen in Deutschiand
hat, aber auch andere Sektoren mit nicht unerheblichen Anteilen zu den CO,-

Emissionen beitragen.

Eine Beschrankung der Analyse der CO,-Minderungskosten auf einzelne Sektoren
ist unter Effizienzgesichtspunkten kritisch zu beurteilen, da nicht gewahrleistet ist,
daR die CO,-Reduktion in den betrachteten Sektoren mit geringeren Kosten erfolgen
kann als in anderen Bereichen. Dieser Zusammenhang soll anhand von Abbildung 6

genauer dargestelit werden.

21 \g|. Friedrich u.a. (1993), S. 127 ff.
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Tabelle 17: CO,-Emissionen in Deutschland nach

Emittentengruppen 1994 (in %)

Industrieprozesse 2,8
StraRenverkehr 17,6
ubriger Verkehr 2,3
Haushalte 13,2
Kleinverbraucher 7,2
Industriefeuerungen 17,9
Kraft- und Fernheizwerke 39,0

Quelle: Statistisches Bundesamt (1997), S. 725.

Im linken Teil der Graphik sind die Grenzkostenkurven einer CO,-Reduktion fiir zwei
mégliche Minderungsma®nahmen des Verkehrssektors dargestellt, wobei davon
ausgegangen wird, daR mit zunehmendem Einspareffekt die zur Erzielung dieses
zusiétzlichen Einspareffektes notwendigen Mehrkosten ﬂberproportional ansteigen®?,

d.h. daR die erste und zweite Ableitung der Kostenfunktion (K) positiv ist. Es gilt:
K=K (R) mitK' =K' (R) >0 und K" = K" (R) >0,

wobei R das erzielte CO,-Reduktionsniveau darstellt. Im rechten Teil der Graphik
sind die Vermeidungsgrenzkosten fiir eine alternative CO,-ReduktionsmafBnahme S
in einem der anderen CO, emittierenden Sektoren dargestelit. Als Referenzpunkt
wird in der folgenden Analyse von einer Situation ausgegangen, in der bei allen
Optionen die Menge OA=0OA’ an CO, emittiert wird.

Beschrankt man die Betrachtung der CO,-Minderungskosten auf den

Verkehrssektor, so sieht man, daB die Vermeidungsgrenzkosten der Mainahme 2
(GKf,) deutlich unterhalb der Vermeidungsgrenzkosten der Mafnahme 1 (GK‘V)
liegen. Will man die CO,-Emissionen auf die Menge OB begrenzen, so verursacht

dies bei Malnahme 2 Gesamtkosten in Héhe von BEDA. Will man dieselbe

Emissionsreduktion mit Mafinahme 1 erreichen, so miiten dazu deutlich hohere

22 \/gl. Fahl u.a. (1995), S. 75.
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Kosten im Umfang von BIHA aufgewendet werden. Die gegebene CO,-Reduktion ist
also bei Maknahme 2 mit geringeren Kosten verbunden als bei Manahme 1. Wiirde
man den Vergleich der verschiedenen ReduktionsmaBnahmen auf den Verkehrs-
bereich beschranken, so kdme man zu dem Ergebnis, daR sich eine CO,-Reduktion
am ginstigsten durch MinderungsmaRnahme 2 erreichen laft. Zieht man jedoch den
weiteren Sektor in die Analyse‘ein. so stellt man fest, daR sich in diesem Sektor
dieselbe CO,-Reduktion im Umfang von A’'B'=AB zu wesentlich geringeren Kosten in

Hohe von A'D'E'B’ als mit der kostenglnstigsten MaRnahme aus dem

Verkehrsbereich erreichen 1804t

Abbildung 6: Grenzkosten der CO,-Reduktion
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Quelle: Eigene Darstellung.

Die Analyse macht deutlich, da® man zu falschen Ergebnissen bezlglich der

effizientesten CO,-Vermeidungsstrategien kommen kann, wenn man die Effizienz-
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analyse auf einzelne Sektoren beschrankt, da nicht gewahrleistet ist, da die
Minderungskosten in dem betrachteten Sektor geringer sind als in anderen Sektoren.
Beschrankt man die Auswahl optimaler CO,-Minderungsstrategien auf einzelne
Sektoren, so erhalt man als Ergebnis in der Regel gerade nicht die aus
volkswirtschaftlicher Sicht optimale CO,-Minderungsstrategie. Bei der Analyse
effizienter COZ-Minderungsstrafegien ist daher eine volkswirtschaftliche Analyse
notwendig. Dabei ist es unter Effizienzgesichtspunkten allerdings nicht hinreichend,
diejenige Alternative zu suchen, bei der eine beliebig vorgegebene Menge an CO,
mit den geringsten Minderungskosten erreicht werden kann und diese MaRnahme
bis zu ihrem technisch moglichen, maximalen CO,-Minderungspotential
auszuschc‘jpfen.. Der Grund besteht darin, daR die Grenzvermeidungskosten mit
steigender CO,-Minderung typischerweise iberproportional ansteigen®. Damit eine
CO,-Minderungsstragie aus volkswirtschaftlicher Sicht zu minimalen Kosten erreicht
werden kann, sollten bei Vorgabe eines bestimmten Reduktionsziels die einzelnen
MaBnahmen solange ausgedehnt werden, bis die Vermeiduhgsgrenzkosten aller

MaRnahmen gleich hoch sind.

Dieser Zusammenhang kann ebenfalls anhand von Abbildung 6 verdeutlicht werden.
Dafur wird angenommen, daR ausgehend von der oben dargesteliten Referenz-
situation die CO,-Emissionen in den beiden betrachteten Sektoren um dieselbe
Menge AB=A'B’' reduziert worden sind. In dieser Situation betragen die
Vermeidungsgrenzkosten bei Maknahme 2 OL, bei Maknahme S betragen sie OK.
Eine solche Situation ist aus volkswirtschaftlicher Sicht nicht optimal, da die
Vermeidungsgrenzkostén der beiden Mafnahmen unterschiedlich hoch sind. Um
dies zu verdeutlichen, wird diese Situation mit einer anderen Situation verglichen, in
der bei gleicher Emissionsreduktion die Vermeidungsgrenzkosten bei beiden
MaRnahmen gleich hoch sind. Dies ist der Fall, wenn die CO,-Emissionen bei
MaRnahme 2 lediglich auf das Niveau C reduziert werden, wahrend bei MaRnahme
S eine hohere Emissionsreduktion auf das Niveau C’ erfolgt. In dieser Situation
verursachen beide MaRnahmen Vermeidungsgrenzkosten im Umfang von OM. Die
insgesamt emittierte Menge an CO, bleibt gegeniber dem Fall einer gleich hohen
Emissionsreduktion bei beiden MaRnahmen unveréndert (OB+OB'=0C+0C’). Durch

223 \/gl. Fahl u.a. (1995), S. 59 ff.
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die Verringerung der Emissionsvermeidung bei Manahme 2 von OB auf OC werden
Kosten im Umfang von BEFC eingespart. Die erhéhte Ausweitung der CO,-
Reduktion bei Manahme S verursacht hingegen nur zusatzliche Kosten im Umfang
von B'E'F'C’. Damit ergibt sich insgesamt bei unverandertem Emissionsvolumen eine
Nettokostenreduktion in Hohe von EFG+E'F'G’. Hat man eine Situation erreicht, in
der die Vermeidungsgrenzkostén bei allen Optionen gleich hoch sind, ist es nicht
mehr moglich, durch eine andere Aufteilung der Emissionsminderungen auf die
einzelnen MaRnahmen die volkswirtschaftlichen Kosten zu reduzieren. Daher sollte
aus volkswirtschaftlicher Sicht eine CO,-Reduktionsstrategie mit einer optimalen
Mischung mehrerer MaRnahmen gewahlt werden, die dazu fuhrt, dal sich die

Vermeidungsgrenzkosten aller Minderungsoptionen angleichen.

Will man eine solche aus volkswirtschaftlicher Sicht optimale CO,-Minderungspolitik
implementieren, so steht man allerdings vor einem erheblichen Informationsproblem.
Eine Quantifizierung der CO,-Minderungskosten oder gar die Angabe von CO,-
Minderungskostenfunktionen der verschiedenen Energiesparmaflnahmen ist
gegenwirtig nur fur Teilbereiche moglich?. Daher ist es letztlich bei dem gegen-
wartigen Kenntnisstand nicht moglich, eine im einzelnen exakte Aussage zu treffen,
welche Minderungsoptionen in welchem Umfang realisiert werden sollten. Dennoch
erscheint eine Analyse der spezifischen CO,-Minderungskosten alternativer
MaRnahmen sinnvoll, da dies zumindest erméglicht, die GréRenordnungen der
Minderungskosten der einzelnen MaBnahmen sowie die Entwicklung der
Minderungskosten mit zunehmendem Umfang der CO,-Reduktion zu ermitteln.
Anhand dieser Ergebnisse laRt sich die relative Vorteilhaftigkeit der einzelnen
Verfahren miteinander vergleichen und eine Aussage darlber treffen, in welcher
Abfolge die einzelnen Minderungsoptionen kombiniert werden sollten, um zu einer
kostenminimalen CO,-Reduktion zu gelangen. Dariiber hinaus laBt sich aus den
gewonnenen Ergebnissen ableiten, ob einzelne MaRnahmen Uberhaupt Bestandteile

einer kostenminimalen CO,-Minderungspolitik sein kdnnen oder nicht. Verursacht

24 \/g). Vol (1991), S. 78.
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eine MaRnahme Uber den gesamten relevanten Bereich der CO,-Minderungen nur
vergleichsweise geringe Kosten, so wird diese MaRnahme mit hoher Wahrschein-
lichkeit Bestandteil einer optimalen CO,-Minderungspolitik sein. Verursacht eine
MaRnahme hingegen im Vergleich zu alternativen Optionen Uber den gesamten
relevanten Bereich sehr hohe CO,-Minderungskosten, wie dies in Abbildung 6 fiir die

MaRnahme GK'! der Fall ist, kann man davon ausgehen, daf diese MaRnahme

kaum jemals in einer optimalen CO,-Minderungspolitik enthalten sein wird.

6.2.4 Methodische Vorgehensweise bei der Quantifizierung der CO,-

Minderungskosten

Im folgenden sollen die spezifischen CO,-Minderungskosten der Verwendung von
Rapséltreibstoffen mit den Minderungskosten alternativer Optionen verglichen
werden. Dazu benétigt man Angaben tber die méglichen CO,-Minderungen bei den
einzelnen Optionen sowie Uber die Hohe der dadurch verursachten Kosten. Bildet
man firr jede MaRnahme den Quotienten aus diesen beiden Grolen, so erhélt man
die jeweiligen spezifischen CO,-Minderungskosten. Damit erhalt man far alle
Minderungsoptionen eine auf einen einheitlichen Wert normierte Gréie fur die mit
den einzelnen MaRnahmen verbundenen CO,-Minderungskosten, so dal man die
spezifischen CO,-Minderungskosten fir ein jeweils vorgegebenes, identisches
MinderungsausmaR miteinander vergleichen kann. Wie bereits dargestellt worden
ist, miissen dabei samtliche mégliche CO,-MinderungsmaRnahmen in die Analyse
mit einbezogen werden. Insbesondere miissen sich nachwachsende Rohstoffe im
Rahmen von Kosten-Wirksamkeits-Analysen auch mit Minderungsoptionen aus dem
Bereich der konventionellen Energietrdger messen lassen. Vor dem Hintergrund
umwelt- und energiepolitischer Uberlegungen geht es nicht darum, einen vorab
festgesetzten Anteil nachwachsender Rohstoffe am gesamten Energieverbrauch zu
realisieren, sondern es geht darum, den Energieverbrauch und die Schadstoff-

emissionen moglichst kostengtinstig zu verringern.
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Da die Verringerung von CO,-Emissionen nicht absolut, sondern nur relativ zu einer
Alternative quantifiziert werden kann, muB jeder moglichen CO,-Minderungsoption
ein geeignetes Referenzsystem gegeniibergestelit werden, um die Veranderungen
zu erfassen, die durch die Nutzung einer bestimmten Minderungsmafinahme
entstehen?. Dieses Referenzsystem ist im Normalfall das durch die jeweilige
Minderungsmafnahme verdréﬁgte Verfahren. Bei der Analyse der relevanten
Literatur fallt auf, daR die Angaben ber die Hohe der CO,-Minderungskosten der
einzelnen Optionen in vielen Fallen mit hohen Bandbreiten versehen sind. Diese
groRen Bandbreiten resultieren zum einen aus den unterschiedlichen
zugrundegelegten Referenzsystemen bei den einzelnen Minderungsoptionen’® und
zum anderen aus den . unterschiedlich hohen Grenzvermeidungskosten in
Abhéngigkeit von dem jeweiligen Reduktionsniveau?’. Trotz dieser grofien
Bandbreiten kann man dennoch einen Vergleich der CO,-Minderungskosten
einzelner Mafnahmen vornehmen, da es bei der Analyse nicht in erster Linie auf die
Exaktheit einzelner Zahlenangaben ankommt, sondern auf die absolute bzw. relative

GroRenordnung der Kosten der einzelnen Minderungsoptionen.

6.2.5 Spezifische CO,-Minderungskosten von RME

In diesem Kapitel werden die spezifischen Kosten der CO,-Reduktion bei einer
Fc‘irderung von Rapsdl als Treibstoff ermittelt. Als Ausgangspunkt fir die Berechnung
dient der in Kapitel 5.2.2 fur unterschiedliche Szenarien berechnete direkte
Subventionsaufwand. Dieser Subventionsaufwand gibt diejenigen Kosten an, die
notwendig sind, um unter den gegebenen Rahmenbedingungen die Wettbewerbs-
fahigkeit von RME an der Tankstelle mit mineralischem Dieselkraftstoff herzustellen.
Die Analysen im volkswirtschaftlichen Teil dieser Studie haben gezeigt, dafl neben
diesem direkten Subventionsaufwand weitere Kosten einer Forderung von Rapsdl-

treibstoffen entstehen. Die durch die Foérderung von Rapsol als Treibstoff

225 \/g|. Kaltschmitt, Stelzer, Wiese (1996), S. 177 f.
226 \/gl. Fahl u.a. (1995), S. 177.
27 \/gl. Kapitel 6.2.3.
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entstehenden volkswirtschaftlichen Kosten sind daher weit hoher als der direkte
Subventionsaufwand. Als Datengrundlage fur die bei einer Substitution von 1 kg
mineralischem Dieselkraftstoff durch 1 kg DKA an RME eingesparten CO,-
Emissionen dienen die Berechnungen von Reinhardt (1999)?®. Um auch hier den
EinfluR unterschiedlicher Annahmen beriicksichtigen zu konnen, wurde die
Berechnung der COZ-Minderuvngskosten jeweils fur den héchsten und den
niedrigsten bei Reinhardt ausgewiesenen CO,-Minderungsumfang durchgefuhrt.

Der fiir Szenario | berechnete direkte Subventionsaufwand betragt 0,71 DM/l RME
bzw. 0,02 DM/kg DKA. Daraus ergeben sich flr Szenario | spezifische CO,-
Minderungskosten der Verwendung von Rapsol als Treibstoff, die je nach Hohe der
eingesparten CO,-Emissionen zwischen 238 und 386 DM/t CO, liegen; vgl. Tabelle
18. Dieses Szenario ist fur die Frage einer Verringerung von CO,-Emissionen
allerdings eher von theoretischem Wert, da die Produktionsmenge von RME in'
diesem Szenario so gering ist, daR sich nur ein marginaler COZ-Reduktionseffekt

ergibt.

Tabelle 18: Spezifische CO,-Minderungskosten von RME

Maximale CO,-Minderung | Minimale CO,-Minderung
(3,864 kg CO,/kg DKA) (2,382 kg CO,/kg DKA)

- | Szenario | 238 DM/t CO, 386 DM/t CO,
Szenario |l 336 DM/t CO, 546 DM/t CO,
Szenario |l 378 DM/t CO, 613 DM/t CO,
Szenario IV 424 DM/t CO, 688 DM/t CO,

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Anhang 6 und Reinhardt (1999), S. 64.

Unter dem Aspekt einer merklichen CO,-Reduktion sind daher letztlich nur die
Szenarien 1l bis IV relevant. In Szenario 1l betréagt der Subventionsaufwand 1,00 DM/I
RME bzw. 1,30 DM/kg DKA. Daraus ergeben sich in Szenario Il spezifische CO,-
Minderungskosten der Verwendung von Rapsdl als Treibstoff, die zwischen 336 und
546 DM/t CO, liegen. In Szenario lll betragt der Subventionsaufwand 1,12 DM/I RME
bzw. 1,46 DM/kg DKA, so daR in diesem Szenario spezifische CO,-Minderungs-

228 \/g|. Reinhardt (1999), S. 64.
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kosten resultieren, die zwischen 378 und 613 DM/ CO, liegen. Fur Szenario IV
ergeben sich bei einem Subventionsaufwand von 1,26 DM/l RME bzw. 1,64 DM/kg
DKA spezifische CO,-Minderungskosten zwischen 424 und 688 DM/t CO,.

FaRt man die Einzelergebnisse der fur eine merkliche CO,-Reduktion relevanten
Szenarien zusammen, SO komht man zu spezifischen CO,-Minderungskosten einer
Forderung von Rapsél als Treibstoff, die in einem Intervall von 336 und 688 DM/t
CO, liegen. Dabei ist noch einmal darauf hinzuweisen, daR bei den Berechnungen
nur der Subventionsaufwand im engeren Sinn, d.h. diejenigen Subventionen, die zu
unmittelbaren Konsequenzen im Staatshaushalt fhren, zugrundegelegt wurden. Die
zusitzlich aus den dargestelten Regulierungen resultierenden indirekten
Subventionswirkungen (vgl. Kap. 5.5.2) bzw. weitere volkswirtschaftliche Kosten der
Verwendung von Rapsdl als Treibstoff wurden hier nicht beriicksichtigt. Werden
diese Kosten in die Berechnungen einbezogen, so fiihrt das teilweise zu erheblichen

Erhohungen der ermittelten CO,-Minderungskosten.

Bezieht man z.B. die indirekten Subventionswirkungen aufgrund der mit der
Flachenstillegung verbundenen Regulierungen in die Analyse ein, so erhoéht sich der
relevante Subventionsbetrag in allen Szenarien um jeweils 0,29 DM/| RME bzw. 0,38
DM/kg DKA. Die in diesem Fall fur die einzelnen Szenarien resultierenden CO,-

Minderungskosten von RME sind in Tabelle 19 enthalten.

Tabelle 19: Spezifische CO,-Minderungskosten von RME unter

Beriicksichtigung indirekter Subventionswirkungen

Maximale CO,-Minderung |Minimale CO,-Minderung

(3,864 kg CO,/kg DKA) (2,382 kg CO,/kg DKA)
Szenario | 336 DM/t CO, 546 DM/t CO,
Szenario |l ' 435 DM/t CO, 705 DM/t CO,
Szenario lll 476 DM/t CO, 772 DM/t CO,
Szenario IV 523 DM/t CO, 848 DM/t CO,

Quelle: Eigene Berechnungen.

Durch Beriicksichtigung der indirekten Subventionswirkungen erhdhen sich die

spezifischen CO,-Minderungskosten von RME deutlich. Sie liegen je nach Szenario
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zwischen 98 und 160 DM/t CO, uber den Minderungskosten, die sich bei

auschlieRlicher Berlicksichtigung der direkten Subventionen ergeben.

Bezicht man neben direkten und indirekten Subventionen weitere mit der
Verwendung von Rapsoél als Treibstoff verbundene volkswirtschaftliche Kosten in die
Analyse ein, sO resultiert eihe weitere Erhoéhung der CO,-Minderungskosten.
Beriicksichtigt man z.B. susétzlich die Tatsache, daB die Kosten einer DM an
Subventionen fir den Steuerzahler mindestens 1,30 DM betragen (vgl. Kapitel
5.3.1.2), so ergeben sich die in Tabelle 20 ausgewiesenen spezifischen CO,-

Minderungskosten von RME.

Tabelle 20: Spezifische CO,-Minderungskosten von RME unter
Beriicksichtigung direkter und indirekter Subventionen sowie

der volkswirtschaftlichen Kosten der Steuererhebung

Maximale CO,-Minderung
(3,864 kg CO,/kg DKA)

Minimale CO,-Minderung
(2,382 kg CO,/kg DKA)

Szenario | 208 DMt CO, 662 DM/t CO,
Szenario Il 536 DM/t CO, 869 DM/t CO,
Szenario Ill 590 DM/t CO, 956 DM/t CO,
Szenario IV 650 DM/t CO, 1055 DM/t CO,

Quelie: Eigene Berechnungen.

Die Beriicksichtigung dieser volkswirtschaftlichen Kosten fuhrt nochmals zu einem
weiterem Anstieg der spezifischen CO,-Minderungskosten. Je nach Szenario
" erhohen sich die CO,-Minderungskosten von RME um 80 bis 230 DM/t CO,. Selbst
bei dieser Berechnung sind nicht alle in diesem Gutachten diskutierten
volkswirtschaftlichen Kosten der Verwendung von Rapséltreibstoffeh bertcksichtigt.
Daher kénnen die in Tabelle 20 ausgewiesenen CO,-Minderungskosten nur als
untere Grenzwerte verglichen mit den bei Einrechnung samtlicher volkswirt-
schaftlicher Kosten des Rapsotlkonzeptes resultierenden CO,-Minderungskosten

angesehen werden.
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6.2.6 CO,-MinderungsmaBnahmen im Verkehr

Im folgenden sollen die spezifischen CO,-Minderungskosten einer Verwendung von
Rapsol als Treibstoff mit den CO,-Minderungskosten alternativer Optionen aus dem
Verkehrsbereich verglichen werden. Aufgrund der dargesteliten Probleme bei der
monetédren Bewertung unterschiedlicher volkswirtschaftlicher Kosten wird auf die
Einbeziehung der uber den direkten Subventionsaufwand hinausgehenden
volkswirtschaftlichen Kosten in den folgenden Analysen verzichtet. Grundlage des
Vergleichs sind daher nur die bei alleiniger Beriicksichtigung der direkten
Subventionen resultierenden spezifischen CO,-Minderungskosten der einzelnen

Minderungsoptionen.

Es gibt im Fahrzeugbereich eine Reihe von technischen Einzelmalnahmen, die zu
einer Verringerung der CO,-Emissionen beitragen konnen®®. Hierzu zahlen
fahrzeugtechnische MaBnahmen wie z.B. die Reduzierung des Fahrzeuggewichts
oder des Rollwiderstandes, motortechniéche MaRnahmen, MaBRnahmen im Bereich
der Kraftiibertragung sowie der Einsatz von alternativen Kraftstoffen und Antrieben.
Fur jede dieser EinzelmaBnahmen lassen sich prinzipiell die dadurch verursachten
zusatzlichen Kosten sowie das mit ihnen verbundene CO,-Minderungspotential
ermitteln und daraus die spezifischen CO,-Minderungskosten jeder einzeinen
MaRnahme berechnen. Bei einer solchen Vorgehensweise ergibt sich allerdings das
Problem, daR die Minderungsoptionen nicht unabhéngig voneinander betrachtet
werden kénnen, da ihre Minderungspotentiale sich wechselseitig beeinflussen und
nicht einfach aufaddierbar sind®”. Daher werden im folgenden nicht einzelne CO,-
MinderungsmaBnahmen am Fahrzeug betrachtet, sondern es wird das Fahrzeug als
Gesamtsystem analysiert. Zwar bilden auch bei einer solchen Betrachtung die
verschiedenen EinzelmaRnahmen die Grundlage fur die Minderungspotentiale, diese

werden aber nicht isoliert, sondern als MaRnahmenbiindel betrachtet, so dal

206 Einen Uberblick geben z.B. Fiedler, Helfer, Essers (1994), S. 16 ff.; Friedrich u.a. (1893), S. 127 ff.
207 \/gl. Fiedler, Helfers, Essers (1994), S. 17.
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Interdependenzen zwischen den einzelnen MaRnahmen beriicksichtigt werden

konnen?®.

Es liegen einzeine Studien vor, in denen die spezifischen COZ-Minderunglskosten
solcher optimierter Fahrzeuge ermittelt wurden®®. Fir einen volkswirtschaftlichen
Vergleich der COz-Minderungékosten sind grundsatzlich nur diejenigen Studien
verwendbar, die die spezifischen CO,-Minderungskosten der einzelnen MaRnahmen
auf Basis von Preisen ohne Steuern berechnen. Insbesondere ist hier auf die Rolle
der Mineraldlsteuer zu verweisen. Technische Mafnahmen am Fahrzeug zielen
primar darauf ab, die CO,-Emissionen uber eine Verringerung des spezifischen
Kraftstoffverbrauchs der Fahrzeuge zu reduzieren. Solche MaBnahmen verursachen
einerseits zwar hohere Kosten, z.B. in Form hoherer Investitionskosten, andererseits
verringern sie aber auch die mit der Nutzung des Fahrzeugs verbundenen
Treibstoffkosten. Beriicksichtigt man bei der Verringerung des Treibstoffverbrauchs
die Mineraldlsteuer, so kommt man fiir die jeweils betrachtete Manahme zu deutlich
héheren Kosteneinsparungen, als wenn man die Mineralélsteuer nicht in der Analyse
beriicksichtigt. Daher errechnen sich bei Beriicksichtigung der Mineraldlisteuer fur die
einzelnen Optionen erheblich niedrigere  CO,-Minderungskosten als  bei
Vernachlassigung dieser Steuer. Entsprechend den obigen Uberlegungen werden
diejenigen Studien, die die spezifischen CO,-Minderungskosten der einzelnen
Optionen unter Beriicksichtigung der Mineraldlsteuer ermitteln, bei den

volkswirtschaftlichen Analysen nicht beriicksichtigt.

Die einzelnen Studien kommen aufgrund divergierender Annahmen zu teilweise
deutlich unterschiedlichen Ergebnissen. Die Angaben bewegen sich fiir optimierte
Diesel-Pkw zwischen 190 und 545 DM/t CO,, fur optimierte Benzin-Pkw zwischen
285 und 700 DM/t CO, sowie fiir optimierte Diesel-Lkw zwischen 320 und 505 DM/t
CO,. Demgegeniiber wurden im vorangegangen Kapitel fiir die unter dem Aspekt der

CO,-Reduktion relevanten Szenarien bei alleiniger Beriicksichtigung des direkten

208 \/gl. Fahl u.a. (1995), S. 168.
209 \/g|. z.B. Fahl u.a. (1995), S. 170 ff.; Friedrich u.a. (1993), S. 127 ff.; Gerster (1996); Blumel, Wein
(1996).
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Subventionsaufwands spezifische CO,-Minderungskosten fur die Verwendung von

RME ermittelt, die zwischen 336 und 688 DM/t CO, liegen.

Vergleicht man die spezifischen CO,-Minderungskosten von Raps6l in der
Verwendung als Treibstoff mit denen eines optimierten, mit konventionellen
Kraftstoffen betriebenen Fahrzedgs, so kommt man zu keinem eindeutigen Ergebnis.
Allerdings wird in den fur die Berechnung der spezifischen CO,-Minderungskosten
von Raps6l zugrundegelegten Szenarien nur eine CO,-Reduktion im Umfahg
zwischen 3 und 5,5 Mio. t erreicht, wéhrend bei den Berechnungen der spezifischen
CO,-Minderungskosten von fahrzéugtechnischen MaRnahmen eine deutlich héhere
CO,-Reduktion im Umfang von 17 bis 25 Mio. t zugrunde gelegt wurde. Da die
Grenzkosten der CO,-Reduktion mit steigendem Reduktionsniveau zunehmen,
deuten die Zahlen darauf hin, daR die fahrzeugtechnischen MaRnahmen geringere
spezifische CO,-Minderungskosten haben als die Verwendung von Rapsdl als
Treibstoff. Allerdings erscheint dieses Ergebnis bezlglich veranderter Annahmen
nicht robust zu sein. Im Fall ginstiger Annahmen fur die Verwendung von
Rapsoltreibstoffen und ungiinstiger Annahmen beziiglich technischer Mafnahmen
zur Optimierung eines konventionell betriebenen Fahrzeugs ist es moglich, dak man
zu einer glinstigeren Beurteilung der Rapsoltreibstoffe kommt, d.h. da® unter
optimistischen Annahmen das Rapsolkonzept eventuell die Uberlegene Alternative
darstellen konnte. Daher kann man beim gegebenen Kenntnisstand und bei
alleiniger Betrachtung des Verkehrssekto.rs zu keiner abschliefenden Beurteilung
bezuglich der relativen Vorteilhaftigkeit von Rapsél als CO,-Minderungsmafnahme
kommen. Hierbei ist allerdings zu beriicksichtigen, daf® mit fahrzeugtechnischen
MaRnahmen deutlich héhere Reduktionsvolumen erreicht werden kénnen, die mit
der Verwendung von Rapsél als Treibstoff aufgrund der angebotsseitigen

Beschrankungen nicht erreichbar sind.

Wie bereits dargestellt, reicht es zur Beurteilung von Rapsél als CO,-
MinderungsmaRnahme aber ohnehin nicht aus, nur den Verkehrssektor zu
betrachten. Unter dem Gesichtspunkt einer effizienten CO,-Minderungspolitik muf}
sich Raps6! nicht nur mit den CO,-MinderungsmaBnahmen aus dem Verkehrssektor,

sondern mit samtlichen in einer Volkswirtschaft zur Verfiigung stehenden CO,-
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Minderungsmafinahmen messen kénnen. Dieser Vergleich soll im folgenden Kapitel

vorgenommen werden.

6.2.7 COz-MinderungsmaEnahMen in anderen Sektoren

Im folgenden solien die im vorangegangenen Kapitel ermittelten spezifischen CO,-
Minderungskosten alternativer MaRnahmen innerhalb des Verkehrssektors und
insbesondere die spezifischen CO,-Minderungskosten von RME mit den CO,-
Minderungskosten von Malnahmen in anderen Bereichen der Volkswirtschaft
verglichen werden. Es liegt eine Reihe von Studien Uber die Hohe der CO,-
Minderungskosten alternativer Mafnahmen in verschiedenen Bereichen der
Volkswirtschaft vor?®. Aufgrund unterschiedlicher Annahmen bzw. unterschiedlicher
Referenzsysteme weichen die Einzelergebnisse der verschiedenen Studien teilweise
voneinander ab und kénnen daher niéht ohne weiteres miteinander verglichen
werden. Um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu gewahrleisten, werden bei der
folgenden Analyse ausschlieRlich die Ergebnisse einer ausgewéhlten Studie
verwendet. Hierzu wurden die Untersuchungen von Fahl u.a. (1995)*"
herangezogen. Obwohl die ermittelten Einzelergebnisse fir verschiedene CO,-
MinderungsmafBnahmen in verschiedenen Studien voneinander abweichen,
erscheint dieses Vorgehen gerechtfertigt, da die Ergebnisse und die relativen
Kostenunterschiede zwischen den einzelnen MaRnahmen in den Studien in
vergleichbaren GréRenordnungen liegen. Damit wird einerseits die Vergleichbarkeit
der Minderungskosten der einzelnen MaRnahmen sichergestellt, wahrend
andererseits durch die Nichtberiicksichtigung alternativer Berechnungen keine
wesentlichen Informationsverluste (iber die Grokenordnungen entstehen. Einen
Uberblick tber die spezifischen Kosten verschiedener CO,-Minderungsmafinahmen
gibt Abbildung 7.

210 \/g]. z.B. Gerster (1996), Vol (1991), Fichtner u.a. (1996).
211 \/gl. Fahl u.a. (1995), S. 59 ff.
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Abbildung 7: COz-Minderungskosten verschiedener Alternativen
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Quelle: Fahl u.a. (1995), S. 178; eigene Berechnungen.

Es fallt auf, daR die ermittelten CO,-Minderungskosten fur die einzelnen Maftnahmen
vergleichsweise hohe Bandbreiten aufweisen. Die Ursache soll am Beispiel der
MaRnahmen an Gebaudehiillen verdeutlicht werden. Im Bereich der Geb&udehdillen
gibt es eine Fille von Einzelmalnahmen wie z.B. den Austausch von Fenstern mit
Einfachverglasung durch Fenster mit Isolierverglasung oder die Verbesserung der
Warmedammung am Dach®2  Mit jeder dieser EinzelmaBinahmen kann in
Abhangigkeit vom Geb&udetyp sowie vom bestehenden warmetechnischen
Ausgangszustand der Bausubstanz eine unterschiedlich hohe Energieeinsparung

erzielt werden. So haben EinsparmaRnahmen an neueren Geb&uden, die schon im

212 ig|. Fahl u.a. (1995), S. 74 f.
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Ausgangszustand einen geringen Nutzenergiebedarf haben, typischerweise ein
deutlich ungunstigeres Verhaltnis von Kosten zu Einsparpotential als Einsparungs-
mafnahmen an &lteren Geb&uden. Entsprechend ergeben sich Dbei einer
Einsparmaf3nahme in Abhangigkeit vom jeweiligen Gebaudetyp unterschiedlich hohe
CO,-Minderungskosten. Ordnet man die einzelnen MaRnahmen nach der Hohe ihrer
spezifischen COz-Minderungskdsten an, so kann man abschnittsweise eine Grenz-
vermeidungskurve der CO,-Emissionen ermitteln; vgl. Anhang 9. Entsprechende
Ableitungen fiir Grenzvermeidungskosten der CO,-Reduktion finden sich in Fahl u.a.

(1995) auch fur die anderen angegebenen COZ-Minderungsoptionenz’a.

Eine effiziente CO,-Minderungspolitik sollte darauf ausgerichtet sein, die einzeinen
Minderungsoptionen entsprechend der Hohe ihrer spezifischen Minderungskosten
pro Tonne CO, zu ergreifen. Besonders interessant sind hierbei die MaRnahmen, die
negative CO,-Minderungskosten aufweisen. Diese Mafinahmen sind auch ohne
Beriicksichtigung der CO,-Reduktion wirtschaftlich, da die Kostenersparnis infolge

des geringeren Energiebedarfs grofer ist als der Aufwand fur die MaRnahme.

Die Ergebnisse zeigen, daB es eine Reihe von Malinahmen gibt, bei denen die CO,-
Reduktion mit relativ geringen Kosten verbunden ist. Hierzu zéhlen insbesondere die
MaRnahmen an der Gebiudehiille von Wohn- und Nichtwohngeb&uden sowie
MaRnahmen der Substitution von CO,-reichen Energietragern, wie z.B. Stein- oder
Braunkohle, durch CO,-armere Energietréger, wie z.B. Erdgas. Vergleicht man diese
MafRnahmen mit den CO,-Minderungsmafnahmen aus dem Verkehrssektor, so stellt
man fest, daR die MaRnahmen im Verkehr neben einigen MafRnahmen aus dem
Bereich der erneuerbaren Energiequellen zu den MaRnahmen mit den hochsten
CO,-Minderungskosten zahlen. Die Rapsoltreibstoffe schneiden bei einer
volkswirtschaftlichen Betrachtung deutlich schlechter ab als bei einer isolierten
Betrachtung des Verkehrssektors. Nahezu alle MaBnahmen haben deutlich
geringere spezifische CO,-Minderungskosten als die Verwendung von Rapsdl als
Treibstoff. Selbst im Vergleich zu anderen erneuerbaren Energietragern bzw.

anderen nachwachsenden Rohstoffen schneiden die Rapséltreibstoffe teilweise sehr

213 \/gl. Fahl u.a. (1995),S. 59 ff.
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viel schlechter ab. Dieses Ergebnis wird in anderen Studien bestatigt?". Der
Vergleich mit anderen erneuerbaren Energietragern bzw. anderen nachwachsenden
Rohstoffen fallt fur die Rapsoltreibstoffe noch ungiinstiger aus, wenn man in einer
dynamischen Betrachtung die Entwicklung der spezifischen CO,-Minderungskosten
bei steigendem Marktanteil betrachtet. Viele der erneuerbaren Energietrager
zeichnen sich dadurch aus, daR ihre spezifischen CO,-Minderungskosten bei
steigendem Marktanteil sinken. Fur die Rapsoltreibstoffe trift hingegen genau das
Gegenteil zu. Die mit ihrer Nutzung verbundenen CO,-Minderungskosten haben bei
steigendem Marktanteil aufgrund des in diesem Fall zu erwartenden Preisverfalls bei

den Beiprodukten Rapsschrot und Glycerin eine starke Erhhungstendenz.

Es handelt sich also bei der Verwendung von Rapsdl als Treibstoff unter dem
Gesichtspunkt der CO,-Reduktion um eine besonders unwirtschaftliche Manahme.
Hinzu kommt, daR das technische CO,-Minderungspotential verglichen mit anderen
Alternativen selbst bei Einsatz des maximal mdglichen Potentials von Non-food-
Raps auRerordentlich gering ist, so dal ein Effekt der eingesetzten Mittel kaum
wahrnehmbar ware. Bei Verfolgung alternativer CO,-Minderungsmafnahmen kann
man mit demselben Kostenaufwand eine sehr viel hthere CO,-Reduktion erreichen

als durch die Verwendung von Rapsoél als Treibstoff.

6.2.8 Weitere Wirkungen auf die Umwelt

Fir eine umfassende Beurteilung der Rapsoltreibstoffe sind neben den CO,-
Emissionen eine Reihe weiterer Umweltwirkungen relevant. Dabei féllt die
Bewertung bei einigen Umweltwirkungen zugunsten von Rapsél bzw. RME, bei
anderen zu Ungunsten der Rapséltreibstoffe aus. Fir einige Umweltauswirkungen
|a8t sich beim derzeitigen Kenntnisstand noch keine abschlieBende Bewertung
vornehmen?'®. Die Einbeziehung dieser Umweltwirkungen in die Analyse von Rapsél

als CO,-MinderungsmaBnahme ist auftragsgeméaf nicht Bestandteil dieser Studie.

214 ygl. z.B. Wintzer u.a. (1993), S. IV-62 ff.
25 vgl. Reinhardt (1999), S. 17 ff.
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Dennoch ist darauf hinzuweisen, daB diese Effekte einer Nutzung von Rapsél als
Treibstoff auf andere Umweltbereiche in volkswirtschaftlichen Untersuchungen nicht
vernachlassigt werden dirfen. Diese Umweltwirkungen verursachen reale externe
Kosten und mussen in einer Kosten-Nutzen-Analyse bzw. in einer Kosten-

Wirksamkeits-Analyse bei der Berechnung der volkswirtschaftlichen Kosten prinzi-

piell beriicksichtigt werden.

Beriicksichtigt man samtliche mit der Verwendung von Rapsol als Treibstoff
verbundene Emissionen, so kommt man zu anderen Ergebnissen, als wenn man nur
die CO,-Emissionen beriicksichtigt. Dies soll im folgenden am Beispiel der
Wirkungen einer Verwendung von Rapsdl als Treibstoff auf den Treibhauseffekt
verdeutlicht werden. Bei der Analyse der Wirkungen auf den Treibhauseffekt ist eine
Beschrankung der Analyse auf Kohlendioxid nicht ausreichend, da bei Herstellung
und Verwendung sowohl von mineralischem Dieselkraftstoff als auch von
Rapsoltreibstoffen weitere Treibhausgase freigesetzt werden®'®. Daher darf eine
effiziente Klimapolitik nicht nur CO, berlicksichtigen, sondern muB prinzipiell die
Emissionen aller Klimagase beriicksichtigen und zwar gewichtet nach der
Klimaschadlichkeit der einzelnen Gase?’. Die einzelnen Klimagase konnen
entsprechend ihrer Klimaschadlichkeit in CO,-Aquivalente (CO,,,) umgerechnet
werden?'®. Bei einer Berticksichtigung aller Klimagase fallt der positive Beitrag der
Rapséltreibstoffe zur Reduktion des Treibhauseffektes deutlich geringer aus als bei
einer alleinigen Berticksichtigung von Kohlendioxid. Hierbei spielt insbesondere eine
Rolle, dak neben CO, auch Distickstoffoxid zum Treibhauseffekt beitragt, das bei der
Rapsélproduktion in nicht unerheblichen Umfang auftrit?*’®. Berechnet man analog
zum Vorgehen in Kapitel 6.2.5 die spezifischen Reduktionskosten von RME fur die
Reduktion von einer Tonne CO,-Aquivalent, so kommt man zu den in Tabelle 21
ausgewiesen Ergebnissen. Wie in Tabelle 18 wurde bei den Berechnungen lediglich

der direkte Subventionsaufwand zugrundegelegt.

216 \/g|. Reinhardt (1999), S. 21.

217 ygl. Hoel, Isaksen (1993), S. 1.

218 \/gl. Reinhardt (1989), S. 21.

218 ygl. Reinhardt (1999), S. 24 f. und 48.
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Tabelle 21: Spezifische Minderungskosten von RME pro t CO,-

Aquivalent
Maximale Minderung Minimale Minderung
(3,198 kg CO,,,/kg DKA) |(1,010 kg CO,../kg DKA)
Szenario | 288 DM/t CO,y, 911 DM/t CO, |
Szenario |l 407 DM/t CO,yq 1287 DM/t CO,yg |
Szenario lll 457 DM/t CO,y, 1446 DM/t CO,yg |
Szenario IV 513 DM/t CO,, 1624 DM/t CO,g

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Anhang 6 und Reinhardt (1999), S. 64.

Bei Beriicksichtigung aller Treibhausgase kommt man also zu teilweise deutlich
abweichenden Minderungskosten von RME als bei einer alleinigen Berucksichtigung
von CO,. Dabei fallen die Minderungkosten bei Berticksichtigung aller Treibhaus-
gase durchweg hoher aus als bei einer alleinigen Beriicksichtigung von CO,. Dieses
Ergebnis macht deutlich, daft die Beschrankung einer umweltskonomischen Analyse
von Raps6l bzw. RME auf einzelne externe Effekte nicht problemadaquat ist. Fir
eine umfassende Analyse miissen samtliche mit der Produktion und Verwendung
von Rapsél verbundenen externen Effekte in die Analyse einbezogen werden. Dabei
miissen neben den klimarelevanten Effekten samtliche andere externe Effekte
beriicksichtigt werden, da diese je nach Hohe unterschiedliche externe Kosten
verursachen und damit die Gesamtkosten bzw. die Effizienz der einzelnen

MaRnahmen beeinflussen.

6.2.9 Rapsol als Heizol

Neben der Moglichkeit der Verwendung von Rapsdl als Treibstoff besteht als weitere
Option zur Reduktion von Treibhausgasen der Einsatz von Rapsél als Heizdl. Da
sich Dieselkraftstoff und Heizo! nur durch einige im Kraftstoff enthaltene zusétzliche
Additive unterscheiden, kann Rapsél prinzipiell auch als Heizélsubstitut eingesetzt
werden. Der Einsatz von Rapsol in Heizungsanlagen ist im Vergleich zum Einsatz in

Dieselmotoren technisch weniger anspruchsvoll. In Kleinfeuerungsanlagen kann
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Rapsél je nach Kesselkonstruktion dem leichten Heizdl mit einem Anteil von 20 bis
50 % beigemischt werden. In Schwerélbrennern kann sogar reines Rapsol verbrannt
werden?. Unter dem Ziel der Minderung der CO,-Emissionen bzw. der Schonung
erschopfbarer Energiereserven sind die Verwendung als Kraftstoff und als Heizdl
prinzipiell gleichwertige Optionen. In beiden Verwendungslinien wird durch die
Verwendung von einem Liter Rapsél die gleiche Menge an CO.-Emissionen
eingespart und die gleiche Menge an fossilen Energietragern substituiert. Daher ist
von den beiden Alternativen diejenige (berlegen, die die geringeren Kosten
verursacht. Da der Einsatz von Rapsdl in Heizungsanlagen technisch wesentlich
weniger anspruchsvoll ist als die Verwendung in Dieselmotoren, ist zu erwarten, daf
die aufzuwendenden Kosten bei einer Verwendung als Heizo! deutlich niedriger sind
als bei einer Verwendung als Kraftstoff?'. Damit ist die Nutzung von Rapsél als
Treibstoff unter dem Gesichtspunkt der CO,-Reduktionskosten nicht nur anderen
Moglichkeiten der CO,-Reduktion, sondern auch alternativen Verwendungen von

Rapsol unterlegen.

Trotz dieser Uberlegenheit in Bezug auf die spezifischen CO,-Reduktionskosten hat
die Verwendung von Rapsél als Heizél unter den gegenwartigen Rahmenbedin-
gungen keine Chance, sich gegeniber einer Verwendung als Treibstoff
durchzusetzen. Der Grund hierfir liegt in der speziellen steuerlichen Férderung der
Rapséltreibstoffe. Durch die Befreiung von der Mineraldisteuer verbessert sich die
Wettbewerbsposition von Rapsél bzw. RME gegeniber mineralischem Dieselkraft-
stoff um 0,62 DM/l bzw. unter Berlicksichtigung des aus der Mehrwertsteuer
resultierenden Effektes um 0,71 DM/. Die Rapsoltreibstoffe werden damit aus
einzelwirtschaftlicher Sicht gegenﬁber mineralischem Dieselkraftstoff konkurrenz-
fahig. Die Besteuerung von leichtem Heizdl betragt hingegen nur 0,08 bzw. 0,09
DM/I. Damit falit die Verbesserung der Konkurrenzfahigkeit von Rapsél bei einer
Verwendung als Heizél durch die Befreiung von der Mineralbisteuer deutlich
niedriger aus als bei einer Verwendung als Treibstoff. Dieser Betrag reicht bei
weitem nicht aus, um das Wettbewerbsdefizit der Verwendung von Rapsél

gegeniiber leichtem Heiz6l zu beseitigen.

220 ygl. Bertram (1992), S. 30; Wintzer u.a. (1993), S. IV-10.
21 Vgl. Wintzer u.a. (1993), S. IV-65.
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Damit beschreitet der Staat mit der derzeitigen Férderung der Rapsoltreibstoffe aus
volkswirtschaftlicher Sicht einen doppelten Irrweg. Zum einen fordert er mit der
energetischen Verwendung der Rapsoltreibstoffe eine aus volkswirtschaftlicher Sicht
nicht férderungswirdige Option, zum anderen férdert er von den moglichen
energetischen Verwendungen von Raps6l auch noch eine im Vergleich zu anderen

energetischen Verwendungen besonders ineffiziente Verwendung.

6.3 Der Einsatz von Rapsél in 6kologisch sensiblen Bereichen

Aufgrund der dargestellten Vorteile der Rapsoltreibstoffe im Umweltbereich wird
gelegentlich gefordert, ihre Verwendung auf 6kologisch besonders sensible Bereiche
zu konzentrieren??, Als Beispiele werden Taxen, Omnibusse, Fahrzeuge in
Wasserschutzgebieten, Motorboote und Yachten auf Binnengewassern genannt. In
diesem Kapitel soll analysiert werden, ob es sich bei diesen Bereichen um geeignete
Nischenbereiche handelt, in denen der Einsatz von Rapséltreibstoffen angebracht
sein kdnnte. Damit dies der Fall ist, mifte sich in 6kologisch sensiblen Bereichen fir
die Verwendung von Rapséltreibstoffen eine andere Kosten-Nutzen-Relation
errechnen als fur die Ubrigen potentiellen Verwendungsbereiche. In den
vorangegangenen Kapiteln wurde gezeigt, dal die Verwendung von Rapsol-
treibstoffen fir die normalen Einsatzbereiche aus volkswirtschatftlicher Sicht
abzulehnen ist, da den mit der Verwendung verbundenen hohen Kosten kein
entsprechend hoher Nutzen gegenibersteht. In 6kologisch sensiblen Bereichen sind
die Kosten der Nutzung von Rapsél prinzipiell gleich hoch wie die Kosten einer
Verwendung in anderen Anwendungsbereichen. Abweichungen konnten allerdings
im Bereich der Nutzen auftreten. Damit man fir 6kologisch sensible Bereiche zu
einem besseren Kosten-Nutzen-Verhéltnis kommen kann als fir die dbrigen

Verwendungsbereiche, miiten sich daher bei einer Verwendung von Rapsdltreib-

222 \/gl. z.B. Bertram (1995), S. 397.
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stoffen in umweltsensiblen Bereichen hohere Nutzen errechnen als bei einer

Verwendung in den Gbrigen potentiellen Anwendungsgebieten.

Da es sich bei dem Erdkiima um ein globales Umweltgut handelt, ist es fur den
Bereich der Klimagase irrelevant, an weichem Ort sie emittiet werden. Jede
Emission eines Klimagases hat Lmabhéngig von dem Ort, an dem sie emittiert wird,
die gleiche klimatische Wirkung?®. Daher ist insbesondere der Nutzen einer
Reduktion der CO,-Emissionen unabhangig von dem Ort, an dem es reduziert wird.
Insofern ergibt sich fir den Bereich der CO,-Emissionen beim Einsatz von Rapsél in
dkologisch sensiblen Bereichen dasselbe Kosten-Nutzen-Verhéltnis wie in anderen
potentiellen Verwendungsbereichen. Daher kann der Einsatz von Raps6l in
dkologisch sensiblen Bereichen nicht mit einer Reduktion der CO,-Emissionen bzw.

der Reduktion anderer Klimagase begriindet werden.

Eine andere Situation liegt fur die mit der Verwendung von Répséltreibstoffen bzw.
von mineralischem Dieselkraftstoff verbundenen Emissionen von konventionelien
Schadstoffen vor. Diese Schadstoffe haben nur einen begrenzten Wirkungskreis, so
daR es bei der Emission dieser Schadstoffe prinzipiell eine Rolle spielt, an welchem
Ort sie emittiert werden. Insbesondere kann bei diesen Emissionen das Problem der
sogenannten ,hot spots” auftreten. Dies sind regionale oder ortliche Konzentrationen
von schadlichen Stoffen, die an den jeweiligen Orten eine weit tiberdurchschnittliche
Belastung bzw. Gefahrdung verursachen kénnen®. Daher konnte bei diesen
Schadstoffen prinzipiell ein Ansatzpunkt liegen, um den Einsatz von Rapsoltreib-
stoffen zu begriinden. Allerdings liegen fur den Bereich der konventionellen
Schadstoffe keine eindeutigen Vorteile einer Verwendung von Rapsoltreibstoffen im
Vergleich zu einer Verwendung von mineralischem Dieselkraftstoff vor®. Insofern
kann der Einsatz von Rapséltreibstoffen in 6kologisch sensiblen Bereichen auch

nicht mit der geringeren Emission konventioneller Schadstoffe begriindet werden.

23 \/g|. Stahler (1990), S. 179.
24 \/g|, Blank, Strobele (1994), S. 553.
225 \/g|. Reinhardt (1999).
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Eine weitere mogliche Begriindungslinie fiir den Einsatz von Rapsébltreibstoffen in
okologisch besonders sensiblen Bereichen ist die deutlich bessere biologische
Abbaubarkeit der Rapsoltreibstoffe im Vergleich zu mineralischem Dieselkraftstoff.
Rohes Rapsol ohne Zusatzstoffe wird unter idealen Bedingungen innerhalb von einer
Woche nahezu volistandig abgebaut und gehort deshalb der Wassergefahrdungs-
klasse 1 an, wahrend mineralisbher Dieselkraftstoff in die Wassergefahrdungskiasse
2 eingestuft wird®®. Allerdings missen dem rohen Rapsél aus Griinden der
Motorenvertraglichkeit, Lagerfahigkeit und Winterfestigkeit verschiedene chemische
Substanzen zugemischt werden. Es kann jedoch davon ausgegangen werden, daR
diese Zusatzstoffe kein groReres Risiko fir die Umwelt darstellen als die Additive im
Dieselkraftstoff. Im Erdreich kénnen kleinere und mittiere Mengen an Rapsél relativ
leicht abgebaut werden..Bei gréferen Mengen wird die Selbstreinigungskraft des
Bodens allerdings tberfordert. Deshalb muB3 bei einem Unfall das kontaminierte
Erdreich entfernt und in einer biologischen Behandlungsanlage gereinigt werden®'.
Insgesamt diirfte damit die Vorteilhaftigkeit von Rapsdl bei einem Austritt aus dem
Tank ins Erdreich vergleichsweise gerinQ sein, so dal es wenig wahrscheinlich ist,
daR sich fur die Verwendung von Rapsoltreibstoffen in diesen Bereichen eine
positive Nutzen-Kosten-Differenz  ergibt. Damit bleibt als Hauptvorteil der
Rapséltreibstoffe gegentiber mineralischem Dieselkraftstoff ihre bessere biologische
Abbaubarkeit im Wasser. In allen anderen &kologisch sensiblen Bereichen ergibt
sich gegeniber den sonstigen potentiellen Anwendungsbereichen von
Rapsoltreibstoffen keine Verbesserung des Nutzen-Kosten-Verhaltnisses, so daf
der Einsatz von Rapsoltreibstoffen in diesen Bereichen aus volkswirtschatftlicher
Sicht nicht empfohlen werden kann. Um die Frage des Einsatzes von

Rapsoltreibstoffen auf Gewéssern zu klaren, bedarf es weiterer Analysen.

Auf den ersten Blick besteht fiur den Einsatz auf Gewéssern eine &ahnliche
Argumentation, wie bei der Frage der Verwendung von Schmierstoffen auf Raps6l-
basis bei den sogenannten Veriustschmierungen, d.h. bei Verwendungen, bei denen
auch im Falle ordnungsgeméaRer Verwendung der Maschinen nicht auszuschliefien

ist, dal der Schmierstoff aus der Maschine austritt und in die Umwelt gelangen kann.

226 \/gl. Wintzer u.a. (1993), S. IV-76.
227 \/gl. Wintzer u.a. (1993), S. IV-76.
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Dies ist zum Beispiel beim Einsatz von Kettensagen oder bei Hydrauliken
landwirtschaftlicher Maschinen moglich. Bei genauerer Betrachtung stelit man jedoch
fest, daR die beiden Situationen nicht vergleichbar sind. Im Gegensatz zur
Verlustschmierung tritt im Falle der Nutzung von Kraftstoffen bei ordnungsgeméber
Verwendung kein Kraftstoff aus der Maschine aus. Zum Austreten des Kraftstoffs
kommt es nur bei einem Unfall4bzw. einem technischen Defekt. Das Austreten von
Kraftstoff kann also prinzipiell auch durch Erhéhung der Sicherheitsvorkehrungen

verhindert werden.

in einem solchen Fall hat man mindestens zwei Handlungsoptionen. Zum einen kann
man schnell abbaubare Treibstoffe verwenden, um im Falle eines Austretens des
Kraftstoffs eine Umweltbelastung in gréRerem Umfang zu verhindern. Zum anderen
besteht aber auch die Méglichkeit, die Sicherheitsvorkehrungen zur Verhinderung
eines Austretens von Kraftstoff zu erhéhen und die Maschine weiterhin mit
mineralischem Dieselkraftstoff zu betreiben. Beide MaRnahmen kénnen analog zu
den in den vorangegangenen Kapiteln durchgefihrten Kosten-Wirksamkeits-
Analysen miteinander verglichen werden. Der einzige Unterschied besteht darin, daf
es sich bei den zu vergleichenden Manahmen nicht um volistandige Substitute
handelt, da bei den MaRnahmen zur Erhéhung der Sicherheitsvorkehrungen auch
nach deren Durchfiihrung weiterhin ein - wenn auch geringeres - Restrisiko verbleibt
und es trotz der erhohten Sicherheitsvorkehrungen zu einen Defekt oder einem

Unfall mit der Folge des Austretens von Kraftstoff kommen kann.

Um eine solche Situation untersuchen zu kénnen, bietet sich die Anwendung von
risikodkonomischen Uberlegungen an. Aus 6konomischer Sicht ist die Ubernahme
eines gewissen Risikos durchaus sinnvoll, da nicht nur die méglichen Schaden eines
bestimmten Verfahrens, sondern auch die mit diesem Verfahren erreichbaren
Vorteile beriicksichtigt werden miussen. In diesem Aspekt unterscheidet sich die
dkonomische von der technischen Risikoanalyse. Bei einer technischen
Risikoanalyse werden in erster Linie die Gefahren einzelner Technologien analysiert
und nach Méglichkeit minimiert. Eine dkonomische Risikoanalyse beriicksichtigt
hingegen (iber die maglichen Unfélle und Risiken hinaus auch die Grinde, die den

Einsatz einer Technologie erst rechtfertigen, wie im Falle der Verwendung von
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Treibstoffen z.B. - die . Nachfrage nach Transportleistungen®®.  Eine solche
Betrachtung ist sinnvoll und notwendig, denn niemand wirde sich fur eine
Technologie entscheiden, wenn mit ihr nicht die Erwartung positiv bewerteter Folgen
bzw. Nutzen verbunden ware. Eine Entscheidung zugunsten einer Technologie kann
nur dann als sinnvoll angesehen werden, wenn die mit ihr verbundenen Chancen

groRer sind als die erwarteten Risiken.

Beziiglich der Verwendung von Raps6l bzw. von mineralischem Dieselkraftstoff als
Treibstoff stellt sich folgendes Entscheidungsproblem; Man hat die Wahl zwischen
einer sicheren Strategie, in diesem Fall dem Einsatz von Rapsbltreibstoff, und einer
Strategie mit einem vergleichsweise geringen Restrisiko, in diesem Fall dem Einsatz
von mineralischem Dieselkraftstoff. Dabei zeichnet sich die Alternative mit dem
geringen Restrisiko dadurch aus, daR mit ihr deutlich niedrigere Kosten verbunden
sind als mit der sicheren Strategie. Es liegt hier also ein Trade-off zwischen den
verbleibenden Risiken und den Chancen der beiden Technologien vor. Die Frage,
die es zu beantworten gilt, lautet, ob die Vorteile bei einer Verwendung von
minefalischem Dieselkraftstoff ausreichend hoch sind, um das geringe Restrisiko in
Kauf zu nehmen. Ein Vergleich alternativer Technologien ist mit den Methoden der
skonomischen Entscheidungstheorie méglich?®. Allerdings stellt eine solche Analyse
grofle Anforderungen an das notwendige Datenmaterial. So benétigt man Aussagen
iber die Wahrscheinlichkeit eines Austretens von mineralischem Dieselkraftstoff aus
dem Tank, die Hohe der dadurch verursachten Kosten sowie der Risikoneigung der
beteiligten Personen. Bei der Quantifizierung dieser GréRen trifft man auf erhebliche
methodische Schwierigkeiten, so daR es beim gegebenen Kenntnisstand nicht
méglich ist, das vorliegende Problem methodisch einwandfrei zu I6sen. Es kann
daher gegenwartig beziglich der Vorteilhaftigkeit eines Einsatzes von Rapsél-
treibstoffen auf Gewassern trotz der hohen Kostennachteile des Rapsols keine
abschlieBende Aussage getroffen werden. D.h. es ist nicht auszuschlieen, dall man
fur den Einsatz auf Gewsssern verglichen mit dem Einsatz in den ubrigen
potentiellen Verwendungsbereichen letztlich zu einer positiven Beurteilung der

Rapsoltreibstoffe gelangen kann. Dies bedeutet nicht, daf der Einsatz von Rapsél in

228 \/g|. Erdmann (1992), S. 189.
229 \/gl. z.B. Erdmann (1992), S. 186 ff.
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diesen Nischenbereichen empfohlen werden kann, sondern vielmehr, daR fir diese
Bereiche im Unterschied zu den uUbrigen Bereichen gegebenenfalls weitere
detaillierte Untersuchungen angebracht sind, um die Sinnhaftigkeit eines Einsatzes

definitiv zu kléren.

. 6.4 SchluBfolgerungen

Die Analysen im fiinften Teil dieser Studie haben gezeigt, da die Férderung der
Verwendung von Rapsol als Treibstoff unter Ausklammerung der umwelt- und
energiepolitischen Aspekte aus volkswirtschaftiicher Sicht nicht empfohlen werden
kann. Sinn dieses sechsten Teils der Studie war es nun, zu untersuchen, ob man zu
einer glinstigeren Bewertung kommt, wenn man die energie- und umweltpolitischeh
Aspekte der Verwendung von Rapsoltreibstoff einbezieht. Die Analyse hat gezeigt,
daR der Beitrag zur Energieversorgung bei einer subventionierten Substitution von
Mineraldl durch Rapsoltreibstoffe nicht nur relativ gering ware, sondern bei
Beriicksichtigung aller Faktoren insgesamt negativ ist. Auch im Hinblick auf die
- Verminderung des Treibhauseffektes kann der Einsatz von Rapsol als Treibstoff
nicht als niitzliches Konzept angesehen werden. Das Rapsélkonzept gehdrt zu den
bei weitem teuersten CO,-Minderungsstrategien. Bei Durchfiihrung anderer CO,-
Minderungsoptionen kann mit demselben Kostenaufwand eine sehr viel hohere CO,-
Reduktion erreicht werden als durch die Verwendung von Rapsol als Treibstoff.
Insgesamt muB man also zu dem Ergebnis kommen, daR die Einbeziehung der
umwelt- und energiepolitischen Aspekte nicht zu einer Verbesserung der im
volkswirtschaftlichen Teil abgeleiteten Ergebnisse fihrt, sondern daf sich eine
Férderung des Einsatzes von Rapsél als Treibstoff als verfehlte Strategie darstelit.
Auch unter Einbeziehung der umwelt- und energiepolitischen Aspekte kann die
Férderung der Verwendung von Rapsol als Treibstoff aus volkswirtschaftlicher Sicht

nicht empfohlen werden.
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7. Zusammenfassung der Hauptergebnisse und Gesamtbeurteilung der Ver-

wendung von Rapsél als Treibstoff

AbschlieBend sollen die wesentlichen Ergebnisse der vorliegenden Studie
zusammengefat und eine abschlieRende Beurteilung einer Forderung der Ver-
wendung von Rapsdl als Treibstoff aus volkswirtschaftlicher Sicht gegeben werden.

Im betriebswirtschaftlichen Teil dieser Studie wurde gezeigt, daB sich der Anbau von
Non-food-Raps fiir einen durchschnittlichen landwirtschaftlichen Betrieb unter den
gegebenen Rahmenbedingungen nicht lohnt. Lediglich fur Betriebe mit guten
Anbaubedingungen fiir Raps und niedrigen variablen Kosten des Rapsanbaus kann
der Anbau von Non-food-Raps unter den gegenwértigen Preisbedingungen
gegeniiber der reinen Flachenstillegung die tberlegene Strategie darstellen. Daher
erfolgt der Anbau von Non-food-Raps in der Bundesrepublik Deutschland zur Zeit
nur auf einer vergleichsweise kleinen Flache, so daB die VenNendung von Rapsdl
gegenwartig nur einen marginalen Beitrag zur Treibstoffversorgung leisten kann. Um
einen spirbaren Beitrag zur Treibstoffversorgung leisten zu konnen, muRte der
Anbau von Non-food-Raps deutlich ausgeweitet werden. Wie gezeigt, ist dies unter
den gegebenen Rahmenbedingungen nicht zu erwarten. Hierbei spielt insbesondere
eine Rolle, daR der Anbau von Non-food-Raps sich fiir einen landwirtschaftlichen
Betrieb allenfalls in der kurzen Frist Iohnén kann. Damit der Anbau auch in der
langen Frist wettbewerbsfahig ist, reicht es nicht aus, in einer Deckungsbeitrags-
rechnung nur die variablen Kosten zu betrachten, sondern in der langen Frist
miissen aus den Erlésen auch die fixen Kosten des Anbaus von Non-food-Raps
abgedeckt sein. Dies ist selbst fiir Betriebe mit niedrigen variablen Kosten des
Rapsanbaus kaum der Fall. Daher ist der Anbau von Non-food-Raps unter den
gegenwartigen Marktbedingungen langfristig nicht wettbewerbsfahig. Um eine
deutliche Ausweitung des Anbaus von Non-food-Raps erreichen zu kénnen, miflten

zusatzliche Subventionen fiir den Anbau gewéahrt werden.

Der Non-food-Raps kann prinzipiell sowohl in den grof3en Olmuhlen der
Olmuhlenindustrie als auch in Kleinpressen nach dem On-farm-Konzept verarbeitet

werden. Wie gezeigt, sind die GroRanlagen der Olmiihlenindustrie den Kleinpressen
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wirtschaftlich tberlegen, so daB aus okonomischer Sicht eine Verarbeitung der
Rapssaaten in zentralen GroRanlagen erfolgen sollte. Jedoch liegen die
Bereitstellungskosten fir Rapsél bzw. RME auch bei einer Verarbeitung der
Rapssaat in den Grofanlagen der Olmihlenindustrie deutlich (ber den
Bereitstellungskosten fiir mineralischen Dieselkraftstoff. Das Wettbewerbsdefizit der
Rapséoltreibstoffe ist erheblich uhd wiirde sich bei einer deutlichen Ausdehnung der
Produktionsmenge aufgrund zuriickgehender Erlése aus dem Verkauf der
Beiprodukte Rapsschrot und Glycerin noch vergroBern. Damit beruht das
Wettbewerbsdefizit der Rapsoltreibstoffe nicht darauf, daB sich deren Verwendung
noch in der Markteinfihrungsphase befindet, sondern es ist struktureller Natur und
wird dauerhaft erhalten bleib'en. Daher ist auf lange Sicht eine umfassende staatliche

Forderung notwendig, um die Absatzfahigkeit der Rapséitreibstoffe sicherzustellen.

Das Wettbewerbsdefizit von Rapsol gegeniber Dieselkraftstoff kann auch durch ein
moderates Ansteigen der Preise fir fossile Energietrager oder die Einfilhrung einer
Energie- bzw. CO,-Steuer, wie sie zur Zeit auf EU-Ebene diskutiert wird, nicht
beseitigt werden. Um das bestehende Wettbewerbsdefizit Gberbriicken zu kénnen,
miikten die Energiepreise weit liber ein aus heutiger Sicht zu erwartendes Niveau
ansteigen bzw. die Steuersitze einer Energie- oder CO,-Steuer miRten deutlich
iiber dem Niveau liegen, welches gegenwartig diskutiert wird. Rapsoltreibstoffe
kdnnen zur Zeit nur deshalb mit mineralischem Dieselkraftstoff konkurrieren, weil sie
von der Mineraldlsteuer befreit sind. Zwar handelt es sich hierbei nicht um im
Staatshaushalt explizit ausgewiesene Subventionen, die Befreiung der
Rapsoltreibstoffe von der Mineraldlsteuer stellt aber wie jede Steuervergiinstigung
eine Form der Subventionierung dar, deren Betrag als ,tax expenditure” in Hohe der
Steuermindereinnahmen auszuweisen ist. Wie gezeigt, wiirde bei einer deutlichen
Ausweitung der Produktionsmengen selbst diese Mineraléisteuerbefreiung nicht
ausreichen, um die Wettbewerbsfahigkeit der Rapsdltreibstoffe sicherzustellen. Wil
man eine solche Ausdehnung der Produktionsmengen erreichen, miften deutlich

héhere Subventionen gewahrt werden.

Fir die Landwirtschaft stellt die Nutzung von Rapsol als Treibstoff eine wenig

attraktive Alternative dar. Positive Beschaftigungseffekte kénnen durch den Anbau
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von Non-food-Raps nicht erreicht werden. Auch im Hinblick auf das Ziel der
Einkommenssicherung fiir die Landwirtschaft ist die Verwendung von Rapsdl als
Treibstoff wenig sinnvoll. Von den insgesamt aufgewendeten Mitteln wird nur ein
vergleichsweise geringer Teil tatsachlich bei den Landwirten einkommenswirksam.
Der Rest fallt an anderen Stellen in der Volkswirtschaft an oder geht aufgrund der mit
der Verzerrung der Allokation vérbundenen Zusatzlasten definitiv verloren. In diesem
Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, daf3 der EU mit den direkten Einkommens-
transfers ein Instrument zur Verfugung steht, das eine deutlich héhere Einkommens-
effizienz der Fordermittel aufweist. Wirde man die fur die Verwendung von Rapsol
als Treibstoff eingesetzten Finanzmittel als direkte Einkommenstransfers an die
Landwirte auszahlen, so wirden diese zu deutlich groferen Einkommenser-
hohungen fithren als bei einer Subventionierung der Verwendung von Rapsél zu

. Treibstoffzwecken.

Es wurde gezeigt, dal die Verwendung von Rapsﬁl nicht nur durch
Subventionierungen, sondern auch durch die im Rahmen der Marktordnung
gewshlten speziellen Regulierungen fir den Anbau von Non-food-Raps gefordert
wird. Durch diese Regulierungen wird der Anbau von Non-food-Raps sowohl vom
Wettbewerb mit Food-Raps als auch vom Wettbewerb mit anderen Ackerfrichten fur
Nahrungsmittelzwecke abgekoppelt. Nur aufgrund dieser kunstlichen Wettbewerbs-
beschrénkung ist der Anbau von Raps fir Non-food-Zwecke Uberhaupt konkurrenz-
fahig. Wiirde diese Wettbewerbsbeschrénkung aufgehoben, so wére der Anbau von
Non-food-Raps trotz der derzeit gewahrten Subventionen nicht wettbewerbsfahig, da

er preislich nicht mit den anderen Formen der Bodennutzung konkurrieren kann.

Der Beitrag von Rapsdl zur Energieversorgung ist bei Einbeziehung aller Faktoren
negativ. Wie gezeigt, kommt es durch den Einsatz von Rapsol als Treibstoff nicht zu
einer Schonung, sondern zu einer Verschwendung der nicht fegenerierbaren
Energietrager. Die Subventionierung eines nicht wettbewerbsfahigen Energietragers
verdrangt héhere Energiegewinnungsmbglichkeitén in alternativen Verfahren und
verringert so die potentiellen Energiemengen einer Volkswirtschaft. Daher kann der
Einsatz von Rapsél als Treibstoff nicht mit energiepolitischen Argumenten begriindet

werden. Auch als CO,-MinderungsmaBnahme ist die Verwendung von Rapsél-
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treibstoffen wenig sinnvoll. Da fur die Implementierung einer aus volkswirtschaftlicher
Sicht optimalen CO,-Minderungsstrategie eine gesamtwirtschaftliche Betrachtung
notwendig ist, muf sich Rapsél mit samtlichen alternativen CO,-Minderungsoptionen
messen lassen. Dabei schneiden nahezu alle anderen CO,-Minderungsoptionen
deutlich besser ab als die Verwendung von Rapsdl als Treibstoff. Selbst im Vergleich
zu anderen nachwachsenden ’Rohstoffen bzw. anderen erneuerbaren Energie-.
tragern schneiden die Rapsoltreibstoffe teilweise sehr viel schlechter ab. Daher
handelt es sich bei der Verwendung von Rapsol als Treibstoff unter dem
Gesichtspunkt der CO,-Reduktion um eine besonders unwirtschaftliche Matnahmie.

FaRkt man die Ergebnisse zusammen, so mufl man zu dem Schiuft kommen, daf
sich so gut wie keines der fir eine Férderung von Rapsbltreibstoffen vorgebrachten
Argumente bei einer eingehenden Analyse als stichhaltig erweist. Selbst die héuﬁg
genannten umwelt- und energiepolitischen Argumente halten einer genaueren
Untersuchung nicht stand. Vielmehr erweist sich genau das Gegenteil als richtig. Die
energie- und umweltpolitischen Argumente sprechen nicht fiir, sondern gegen eine
Verwendung von Rapsél als Treibstoff. Bei Wirdigung aller Ergebnisse mufl man
daher zu dem Ergebnis kommen, dal die Férderung von Rapsdl als Treibstoff aus
volkswirtschaftlicher Sicht nicht empfohlen werden kann. Die volkswirtschaftlichen
Kosten des Rapsélkonzepts Ubersteigen seinen volkswirtschaftiichen Nutzen so
deutlich, daR man selbst unter giinstigsten Annahmen nicht zu einem anderen

Ergebnis kommen kann.
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Anhang 1: Ergebnisse der Deckungsbeitragsrechnungen fur Non-food-Raps
und Flidchenstillegung

Tabelle 22: Ergebnisse der Deckungsbeitragsrechungen fiir Non-food-Raps

(Neue Marktordnung)
Ertrags-| Preis variable | Deckungsbeitrag | Deckungsbeitrag
niveau Kosten ohne mit
Stillegungspramie | Stillegungspramie
dvha | DM/dt DM/ha DM/ha DM/ha

Bund-Lander-Arbeits- 25 27 1000 -325 425
gruppe Nachwachsende 30 27 1415 -605 145
Rohstoffe (1995) 35 27 1478 -533 217
Geschlbauer (1994) 28,7 25 900 570
30,2 33,4 950 811
Makowski, Michel (1994) 20 25 526 705
32 526 845
40 526 1005
35 20 1003 603
32 1003 848
40 1003 1128

Janinhoff (1998) 28 28 1020 -236
Pahl, Hoffmann, 40 30 1200 753
Steinhauser (1994) 35 30 1100 703
40 25 1200 553
30 30 1100 553
25 30 1000 503
25 25 900 478
25 25 1100 278

Quelle: Eigene Zusammenstellung.
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Tabelle 23: Ergebnisse der Deckungsbeitragsrechnungen
fiir die Flidchenstillegung

Deckungsbeitrag ohne | Deckungsbeitrag mit
Stillegungspramie Stillegungspramie

DM/ha DM/ha
Bund-Lander-Arbeitsgruppe | -250 500
Nachwachsende Roh-
stoffe (1995)
Makowski, Michel (1994) 598 (extensiv)

504 (intensiv)

Janinhoff (1998) -230
Pahl, Hoffmann, 503 - 653 je nach
Steinhauser (1994) Anbaubedingungen

Quelie: Eigene Zusammenstellung.
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Anhang 2: Auswirkungen eines Absinkens der Nebenprodukteriése

Tabelle 24: Auswirkungen eines Absinkens des Preises fiir Rapsschrot auf
13 DM/dt auf die Bereitstellungskosten von RME

Preis fur Rapsschrot DM/100 kg Rapsschrot 13
Erlés fur Rapsschrot DM/100 kg Rapsél 19,7
Bereitstellungskosten rohes Rapsdl DM/100 kg Rapsdl 66,6 - 79,3
Bereitstellungskosten RME ab Werk | DM/100 kg Rapsdl 73,6-93,3
Kosten in Liter . |DM/100 | RME 65,0-824
Bereitstellungskosten ab Tankstelle |DM/100 | RME 83,0-103,4

Tabelle 25: Auswirkungen eines Absinkens des Preises fiir Rapsschrot auf

13 DM/dt auf die Bereitstellungskosten von reinem Rapséltreibstoff '

Preis flur Rapsschrot DM/100 kg Rapsschrot 13
Erlos fur Rapsschrot DM/100 kg Rapsél 19,7
Bereitstellungskosten rohes Rapsél DM/100 kg Rapsél 66,6 - 79,3
Bereitstellungskosten Rapsé! ab Werk | DM/100 kg Rapsél 69,6 - 87,3
Kosten in Liter DM/100 | Rapsél 64,0 - 80,3
Bereitstellungskosten ab Tankstelle DM/100 | Rapsél 82,0-101,3

Tabelle 26: Auswirkungen eines Absinkens des Preises fiir Rapsschrot auf
5 DM/dt auf die Bereitstellungskosten von RME

Preis fur Rapsschrot DM/100 kg Rapsschrot 5
Eriss fur Rapsschrot DM/100 kg Rapsol 76
Bereitstellungskosten rohes Rapsél | DM/100 kg Raps6l 78,7-914
Bereitstellungskosten RME ab Werk | DM/100 kg Rapsél 85,7-1054
Kosten in Liter DM/100 | RME 75,7 - 93,1
Bereitstellungskosten ab Tankstelle {|DM/100 | RME 93,7 -1141
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Tabelle 27: Auswirkungen eines Absinkens des Preises flir Rapsschrot auf

5 DM/dt auf die Bereitstellungskosten von reinem Rapsoltreibstoff

Bereitstellung_Lskosten ab Tankstelle

Preis fur Rapsschrot DM/100 kg Rapsschrot 5
Erlés fur Rapsschrot DM/100 kg Rapsol 7,6
Bereitstellungskosten rohes Rapsél DM/100 kg Rapsél 78,7-914
Bereitstellungskosten Rapsél ab Werk | DM/100 kg Rapsoél 81,7-994
Kosten in Liter DM/100 | Rapsol 75,2-914
DM/100 | Rapsél 93,2-1124

Tabelle 28: Auswirkungen eines Absinkens der Marktpreise fiir Glycerin auf

100 DM/dt auf die Bereitstellungskosten von RME

Bereitstellungskosten rohes Rapsél | DM/100 kg Rapsol 48,3 -61,0
Preis fur Glycerin DM/100 kg Glycerin 100
Erios des Glycerins DM/100 kg Rapsél 10,6
Bereitstellungskosten RME ab Werk |DM/100 kg Rapsél 58,7-78,4
Kosten in Liter DM/100 | RME 51,8 -69,2
Bereitstellungskosten ab Tankstelle |DM/100 | RME 69,8 - 90,2

Tabelle 29: Auswirkungen eines Absinkens der Marktpreise fiir Glycerin auf
60 DM/dt auf die Bereitstellungskosten von RME

Bereitstellungskosten rohes Rapsol | DM/100 kg Rapsél 48,3-61,0
Preis fiir Glycerin DM/100 kg Glycerin 60
Erlés des Glycerins DM/100 kg Rapsél 6,3
Bereitstellungskosten RME ab Werk | DM/100 kg Rapsél 63,0-82,7
Kosten in Liter DM/100 | RME 55,6 -73,0
Bereitstellungsosten ab Tankstelle |DM/100 | RME 73,6 -94,0
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Tabelle 30: Auswirkungen eines Absinkens des Preises fiir Rapsschrot auf
13 DM/dt und fiir Glycerin auf 100 DM/dt auf die Bereitstellungskosten von

RME

Preis fiir Rapsschrot DM/100 kg Rapsschrot 13
Erlds fur Rapsschrot DM/100 kg Rapsél 19,7
Bereitstellungskosten rohes Rapsol DM/100 kg Rapsdl 66,6 - 79,3
Preis fur Glycerin DM/100 kg Glycerin 100
Erlos des Glycerins DM/100 kg Rapsél 10,6
Bereitstellungskosten RME ab Werk DM/100 kg Rapsol 77,0-96,7
Kosten in Liter DM/100 | RME 68,0-854
Bereitstellungskosten ab Tankstelle |DM/100 | RME 86,0 - 106,4

Tabelle 31: Auswirkungen eines Absinkens des Preises fir Rapsschrot auf
5 DM/dt und fiir Glycerin auf 60 DM/dt auf die Bereitstellungskosten von

RME

Preis fur Rapsschrot DM/100 kg Rapsschrot 5

Erlds fur Rapsschrot DM/100 kg Rapsdl 7,6
Bereitstellungskosten rohes Rapsél | DM/100 kg Rapsdl 78,7-914
Preis fur Glycerin DM/100 kg Glycerin 60
Erlés des Glycerins DM/100 kg Rapsé! 6,3
Bereitstellungskosten RME ab Werk | DM/100 kg Rapsoél 93,4 -1131
Kosten in Liter DM/100 | RME 82,5-99,9
Bereitstellungskosten ab Tankstelle {DM/100 | RME 100,5 - 120,9

Quelle: Eigene Berechnungen.
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Anhang 3: Auswirkungen eines Absinkens der Verwaltungs-, Transport- und

Vertriebskosten

Tabelle 32: Auswirkungen auf die Bereitstellungskosten von RME bei einem

Rapsschrotpreis von 13 DM/dt:

Preis fur Rapsschrot DM/100 kg Rapsschrot 13
Erlos fur Rapsschrot DM/100 kg Rapsél 19,7
Bereitstellungskosten rohes Rapsdl | DM/100 kg Rapsél 66,6 - 79,3
Bereitstellungskosten RME ab Werk | DM/100 kg Rapsél 73,6 -93,3
Kosten in Liter DM/100 | RME 65,0-824
Bereitstellungskosten ab Tankstelle |DM/100| RME - 75,0-974

Tabelle 33: Auswirkungen auf die Bereitstellungskosten von reinem
Rapsoltreibstoff bei einem Rapsschrotpreis von 13 DW/dt:

Preis fur Rapsschrot DM/100 kg Rapsschrot 13

Erl6s fur Rapsschrot DM/100 kg Rapsol 19,7
Bereitstellungskosten rohes Rapsél DM/100 kg Rapsél 66,6 - 79,3
Bereitstellungskosten Rapsél ab Werk | DM/100 kg Rapsodl 69,6 - 87,3
Kosten in Liter DM/100 | Rapsél 64,0 - 80,3
Bereitstellungskosten ab Tankstelle DM/100 | Rapsél 74,0-95,3

Tabelle 34: Auswirkungen auf die Bereitstellungskosten von RME bei einem

Ra'psschrotpreis von 5 DM/dt:

Preis fir Rapsschrot DM/100 kg Rapsschrot 5
Erlos fur Rapsschrot DM/100 kg Rapsél 7,6
Bereitstellungskosten rohes Rapsél | DM/100 kg Rapsél 78,7-914
Bereitstellungskosten RME ab Werk | DM/100 kg Rapsol 85,7 - 105,4
Kosten in Liter DM/100 | RME 75,7 - 93,1
Bereitstellungskosten ab Tankstelle DM/100 | RME 85,7 - 108,1
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Rapsbltreibstoff bei einem Rapsschrotpreis von 5 DM/dt:

Preis fur Rapsschrot DM/100 kg Rapsschrot 5
Erlos fir Rapsschrot DM/100 kg Rapsél 7,6
Bereitstellungskosten rohes Rapsél DM/100 kg Rapsol 78,7-914
Bereitstellungskosten Rapsél ab Werk | DM/100 kg Rapsél 81,7-994
Kosten in Liter DM/100 | Rapsél 75,2-91,4
Bereitstellurlgskosten ab Tankstelle DM/100 | Rapsol 85,2-106,4

Tabelle 36: Auswirkungen auf die Bereitstellungskosten von RME bei einem

Rapsschrotpreis von 13 DM/dt und einem Glycerinpreis von 100 DM/dt:

Preis fur Rapsschrot DM/100 kg Rapsschrot 13
Eriés fur Rapsschrot DM/100 kg Rapsol 19,7
Bereitstellungskosten rohes Rapsol DM/100 kg Rapsél 66,6 - 79,3
Preis fur Glycerin DM/100 kg Glycerin 100
Eriés des Glycerins DM/100 kg Rapsél 10,6
Bereitstellungskosten RME ab Werk | DM/100 kg Rapsol 77,0-96,7
Kosten in Liter DM/100 | RME 68,0- 854
Bereitstellungskosten ab Tankstelle | DM/100 | RME 78,0-100,4

Tabelle 37: Auswirkungen auf die Bereitstellungskosten von RME bei einem

Rapsschrotpreis von 5 DM/dt und einem Glycerinpreis von 60 DM/dt:

Preis flir Rapsschrot DM/100 kg Rapsschrot 5
Erlos fiur Rapsschrot DM/100 kg Rapsoél 76
Bereitstellungskosten rohes Rapsoél | DM/100 kg Rapsol 78,7-914
Preis fur Glycerin DM/100 kg Glycerin 60
Erlés des Glycerins DM/100 kg Rapsol 6,3
Bereitstellungskosten RME ab Werk | DM/100 kg Rapsol 93,4-1131
Kosten in Liter DM/100 | RME 82,5-99,9
Bereitstellulgskosten ab Tankstelle |DM/100 | RME 92,5-114,9

Quelle: Eigene Berechnungen.
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| Anhang 4: - Tabelle 38 - Abschétzung des potentiellen Verbrauchs von reinem Rapsoltreibstoff

Alte Neue

Einheit | Bundeslinder ;| Bundeslénder
Personenkraftwagen
Neuzulassungen 1000 2.748 564
Gesamtbestand Fahrzeuge 1000 33.085 6.682
davon Diesel-Fahrzeuge 1000 4.870 489
Anteil der Diesel-Fahrzeuge am Bestand 14,7% 7,3%
Neuzulassungen Diesel-Fahrzeuge 1000 404.0 41,2
5% der Neuzulassungen (Diesel) mit Duotherm-Motor 1000 20,2 2,1
Durchschnittliche Fahrieistung Diesel-Fahrzeuge 1000 km 17,2 19,7
Durchschnittiicher Verbrauch Diesel-Fahrzeuge je 100 km | 7.7 7.3
Rapsol-Verbrauch der Neuwagen mit Duotherm-Motor 10001 26.753 3.020
Kraftomnibusse
Neuzulassungen 1000 4 1
Gesamtbestand Fahrzeuge 1000 71 17
davon Diesel-Fahrzeuge 1000 7 16
Anteil der Diesel-Fahrzeuge am Bestand 100,0% 94 1%
Neuzulassungen Diesel-Fahrzeuge 1000 4,0 09
5% der Neuzulassungen (Diesel) mit Duotherm-Motor 1000 0,2 0,05
Durchschnittliche Fahrleistung Diesel-Fahrzeuge 1000 km 43,5 38,7
Durchschnittiicher Verbrauch Diesel-Fahrzeuge je 100 km | 31,5 29,0
Rapsol-Verbrauch der Neuwagen mit Duotherm-Motor 10001 2.741 561
| Zugmaschinen
Neuzulassungen 1000 34 9
Gesamtbestand Fahrzeuge 1000 541 96
davon Diesel-Fahrzeuge 1000 530 95
Anteil der Diesel-Fahrzeuge am Bestand 98,0% 99,0%
Neuzulassungen Diesel-Fahrzeuge 1000 33,3 89
5% der Neuzulassungen (Diesel) mit Duotherm-Motor 1000 1,7 0,4
Durchschnittliche Fahrleistung Diesel-Fahrzeuge 1000 km 16,2 34,7
Durchschnittlicher Verbrauch Diesel-Fahrzeuge je 100 km I 34,5 319
Rapsol-Verbrauch der Neuwagen mit Duotherm-Motor 1000 | 8.501 4.428
Lastkraftwagen
Neuzulassungen 1000 143 54
Gesamtbestand Fahrzeuge 1000 1.624 490
davon Diesel-Fahrzeuge 1000 1.351 405
Anteil der Diesel-Fahrzeuge am Bestand 83,2% 82,7%
Neuzulassungen Diesel-Fahrzeuge 1000 119,0 447
5% der Neuzulassungen (Diesel) mit Duotherm-Motor 1000 6,0 2,2
Durchschnittiiche Fahrieistung Diesel-Fahrzeuge 1000 km 27,8 22,7
Durchschnittlicher Verbrauch Diesel-Fahrzeuge je 100 km | 24,4 23,7
Rapsol-Verbrauch der Neuwagen mit Duotherm-Motor 1000 | ..40.699 11.836
Ubrige Kraftfahrzeuge
Neuzulassungen 1000 22 4
Gesamtbestand Fahrzeuge 1000 534 62
davon Diesel-Fahrzeuge 1000 385 46
Anteil der Diesel-Fahrzeuge am Bestand 72,1% 74,2%
Neuzulassungen Diesel-Fahrzeuge 1000 15,9 3,0
5% der Neuzulassungen (Diesel) mit Duotherm-Motor 1000 0,8 0,2
Durchschnittiiche Fahrleistung Diesel-Fahrzeuge 1000 km 12,8 12,3
Durchschnittlicher Verbrauch Diesel-Fahrzeuge je 100 km | 27,2 28,8
Rapsol-Verbrauch der Neuwagen mit Duotherm-Motor 1000 | 2.785 708
¥ Rapsol-Verbrauch aller Neuwagen mit Duotherm-Motor 10001 82.479 20.553

Quelle:; Eigene Berechnungen auf Basis von Rieke (1996); Bundesverkehrsministerium (1996);

Kraftfahrtbundesamt, telefonische Auskunft vom 03.06.1998.
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Anhang 5: Auswirkungen eines allgemeinen Energiepreisanstiegs

auf die relative Wettbewerbsposition von RME

Tabelle 39: Energiekosten der RME-Produktion

Anstieg  Anstieg
der der
Energie- Energie- Energie-
kosten- Energie- kosten kosten
Einheit Kosten anteil kosten um20% um 40%
Transportkosten DM/ t Rapssaat 63,28 15,3% 9,68 1,94 3,87
Olsaatenentslung
variable Kosten DM / t Rapssaat 19,58 3,92 7,83
fixe Kosten DM/t Rapssaat 18,28 1,7% 2,14 0,43 0,86
Pflanzendlaufarbeitung
filtern DM/t Rapsél 6,01 21,6% 1,30 0,26 0.52
entschieimen DM/t Raps6i 9,98 28,8% 2,87 0,57 1,15
entsduern DM/t Rapsol 12,20 17.1% 2,09 0,42 0,84
desodorieren DM/t Rapsél 7,66 38,7% 2,96 0,59 1,18
bleichen DM/t Rapsél 40,29 10,8% 4,35 0,87 1,74
Rapssaatenproduktion
variable Kosten DM / ha Rapssaat 981,00 24,7% 242,31 48,46 96,92
DM/t Rapssaat 39,24 24.7% 9,69 1,94 3.88
Umesterung DM/t Rapstl 7,82 3,13

1,56

Quelle: eigene Berechnungen auf Basis von Leifert (1996), S. 105.
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Tabelle 40: Auswirkungen eines Anstiegs der Energiekosten auf die
Bereitstellungskosten

Anstieg Anstieg
der der
Energie- Energie-
kosten kosten
Einheit 20% 40%
Preise fiir Non-Food-Raps DM/ dt Rapssaat + 0,18 + 0,39
Transportkosten DM / dt Rapssaat +0,19 +0,39
Kosten der Olgewinnung DM / dt Rapssaat + 0,44 + 0,87
Rohstoffkosten fiir rohes Rapsol DM / dt Rapsb! +2,09 +4,17
Kosten der Umesterung DM / dt Rapsél + 0,43 + 0,86
Bereitstellungskosten fiir RME ab Werk DM/ dt Rapstl +2,52 +5,03
Kosten pro 100 | RME . DM /100 | RME + 2,22 ‘ + 4,44
Kosten pro 100 | DKA DM /100 | DKA +2,42 + 4,84

Quelle: eigene Berechnungen.
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Anhang 6: Subventionsbedarf und haushaltsméBige Konsequenzen

Szenario I:
Anbauflache 250 000 ha
Ertrag 25 dt/ha
Rapssaat 625 000 t
Rapsol 250 000 t
RME 220,8 Mio. |
entgangene Mineraldlsteuer 136,9 Mio. DM
Reduktion des Mehrwertsteueraufkommens' 20,5 Mio. DM
Subventionsbedarf 157,4 Mio. DM
Subventionsbedarf pro | RME 0,71 DM/
Szenario ll:
Anbauflache 1 300 000 ha
Ertrag 25 dt/ha
Rapssaat 3250000t
spezifische Subventionen fir den Anbau von 325 Mio. DM
Non-food-Raps
Rapsdl 1300 000 t
RME 1 147,9 Mio. |
entgangene Mineralblsteuer 711,7 Mio. DM
Reduktion des Mehrwertsteueraufkommens' 106,8 Mio. DM
Subventionsbedarf 1 143,5 Mio. DM
1,00 DM/I

Subventionsbedarf pro | RME
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Szenario lli:

Anbauflache

1 300 000 ha

Ertrag 25 dt/ha
Rapssaat 3250000t
spezifische Subventionen fur den Anbau von 325 Mio. DM
Non-food-Raps :

Rapsol 1300000t
RME 1 147,9 Mio. |
Subventionen zum Ausgleich des aus den 137,7 Mio. DM
Beiprodukten resultierenden Defizits :
entgangene Mineralbisteuer 711,7 Mio. DM
Reduktion des Mehrwertsteueraufkommens' 106,8 Mio. DM
Subventionsbedarf 1 281,2 Mio. DM
Subventionsbedarf pro | RME 1,12 DM/
Szenario IV:

Anbauflache 1 300 000 ha
Ertrag 25 dt/ha
Rapssaat 3250000t
spezifische Subventionen fur den Anbau von 325 Mio. DM
Non-food-Raps

Rapsél 1300 000 t
RME 1 147,9 Mio. |
Subventionen zum Ausgleich des aus den 298,5 Mio. DM
Beiprodukten resultierenden Defizits

entgangene Mineraldlsteuer 711,7 Mio. DM
Reduktion des Mehrwertsteueraufkommens' 106,8 Mio. DM
Subventionsbedarf 1 442,0 Mio. DM
Subventionsbedarfpro | RME 1,26 DM/

1) bei einem Mehrwertsteuersatz von 15 %

Quelle: Eigene Berechnungen.




Anhang 7: Auswirkungen der RME

-Erzeugung auf den AuBenbeitrag

Szenario I:

Rapssaat 625 000 t
Rapsél 250 000t
Rapsschrot 373750t
Glycerin 26 500t
Dieselkraftstoff

- substituierte Importmenge 217 500 t

- Einfuhrpreis 316 DM/t

- Importwert 68,7 Mio. DM
Sojaschrot

- substituierte Importmenge 2819811t

- Einfuhrpreis 450 DM/t

- Importwert 126,9 Mio. DM
Glycerin

- substituierte Importmenge 26 500 t

- Einfuhrpreis 2300 DM/t

- Importwert 61,0 Mio. DM
Summe Importwert 256,6 Mio. DM
Szenario Il

Rapssaat 3250000t
Rapsél 1300000t
Rapsschrot 1943 500 t
Glycerin 137 800 t
Dieselkraftstoff

- substituierte Importmenge 1131000t

- Einfuhrpreis 316 DM/t

- Importwert 357,4 Mio. DM
Sojaschrot

- substituierte Importmenge 138200t

- Einfuhrpreis 450 DM/t

- Importwert 62,2 Mio. DM
Glycerin

- substituierte Importmenge 43 871t

- Einfuhrpreis 2300 DM/t

- Importwert 100,9 Mio. DM
Summe Importwert 520,5 Mio. DM

Quelle: Eigene Berechnungen.
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Anhang 8: Preisentwicklung auf den Markten fiir Olsaaten, pflanzliche Ole und

EiweiBfuttermittel
Preise fiir Olsaaten, 1981-1996
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Quelle: Uhimann (1996), S. 41 1.
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Anhang 9:
CO,-Minderungskosten fiir Mafnahmen an Gebdudehiillen

Abbildung 8: CO,-Minderungskosten fur MaRnahmen an der Gebaudehiille von
Wohngebéauden bis zum Jahr 2020 in Deutschland
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Abbildung 9: CO2-Minderungskosten fur MaRnahmen an der Gebéudehille von
Nichtwohngeb&uden bis zum Jahr 2020 in Deutschland
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