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Vorwort

In Fortfithrung der von der Kommission der 10. Wahlperiode begonnenen Arbei-
ten strebt die Kommission mit dem Bericht ,Nachwachsende Rohstoffe” eine még-
lichst aktuelle Sachstandsdarstellung der méglichen Chancen und Risiken eines
verstdrkten Anbaus und Einsatzes von nachwachsenden Rohstoffen unter Beriick-
sichtigung unterschiedlicher Einschédtzungen und Bewertungen an.

Die Kommission betrachtet den ProzeB der Technikfolgen-Abschédtzung und -Be-
wertung zu den nachwachsenden Rohstoffen als nicht abgeschlossen, da in diesem
Bericht lediglich einige ausgewéhlte Rohstoffe (Produktlinien) eingehend behan-
delt werden. In ihrem zeitgleich vorgelegten Bericht .Landwirtschaftliche Ent-
wicklungspfade” empfiehlt die Kommission dem Deutschen Bundestag, eine En-
quete-Kommission ,Zur Zukunft der Landwirtschaft und des landlichen Raumes*”
einzusetzen. Diese Kommission konnte gegebenenfalls die begonnenen Arbeiten
zu den nachwachsenden Rohstoffen fortfiihren sowie die komplexen Zusammen-
hénge zwischen dem Rohstoffanbau und dem landwirtschaftlichen Sektor umfas-
send untersuchen.

Der Dank der Kommission gilt an erster Stelle den gutachterlich titigen Instituten
der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL) sowie den Wissenschaft-
lern und Experten, die mit ihrem Sachverstand zur Erstellung des Berichtes beige-
tragen haben.

Als Vorsitzender méchte ich insbesondere den Kommissionsmitgliedern der Ar-
beitsgruppe .Landwirtschaft” meinen Dank aussprechen, die fiir die Erstellung
des Berichtes verantwortlich waren. In den Dank schliee ich das Sekretariat ein,
das die umfangreiche Arbeit des Zusammentragens unterschiedlicher Untersu-
chungsergebnisse in hervorragender Weise bewdltigt hat.

Bonn, 24. September 1990

Dr. Friedrich Kronenberg

Vorsitzender der Enquete-Kommission

des 11. Deutschen Bundestages

~Gestaltung der technischen Entwicklung;
Technikfolgen-Abschétzung und -Bewertung”
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ABSCHNITT A

Kurziiberblick und Zusammenfassung

1. Kurziiberblick

Fiir das Sachgebiet .Nachwachsende Rohstoffe” legt
die Enquete-Kommission .Technikfolgen-Abschét-
zung und -Bewertung” einen Bericht vor, der vorlie-
gende Kenntnisse, unterschiedliche Einschdtzungen
und Bewertungen sowie Wissensliicken iiber nach-
wachsende Rohstoffe zusammentragt. Damit wird
der erreichte Stand der Technikfolgen-Abschitzung
dokumentiert, der durch parallel stattfindende TA-
Aktivitdten zu nachwachsenden Rohstoifen weiter-
gefiihrt wird. Zu den wichtigsten Begrenzungen die-
ses Berichtes gehort, da nur ausgewéhlte Produktli-
nien aus dem breiten Spektrum nachwachsender
Rohstoffe behandelt werden und sich die Aussagen
auf das Untersuchungsgebiet Bundesrepublik
Deutschland beschrénken.

Unter .Nachwachsenden Rohstoffen” (NR) werden
unterschiedliche chemisch-technische und energeti-
sche Verwendungsméglichkeiten organischer Stof-
fe, die aus der land- und/oder forstwirtschaftlichen
Produktion hervorgehen, zusammengefaft. Fir
wichtige landwirtschaftliche, pflanzliche Rohstoffe
wird die NR-Technologie in Produktlinien, d.h. von
Anbautechnologie iiber Rohstoffisolierung, Konver-
sion, Anwendungsbereiche bis zu Entwicklungs-
moglichkeiten, beschrieben.

Die Wettbewerbsfdhigkeit und zukiinftige Entwick-
lung nachwachsender Rohstoffe ist von zahlreichen
Rahmendaten im Agrarsektor (Angebotsseite), im
Energie- und Chemiesektor (Nachfrageseite) sowie
von umweltpolitischen Randbedingungen abhéngig.
Bei deren Einschédtzung bestehen teilweise erhebli-
che Unsicherheiten. Chancen fiir nachwachsende
Rohstoffe werden insbesondere in Anwendungsbe-
reichen gesehen, wo sie spezielle Eigenschaften in
den chemischen Produktionsprozessen bzw. Endpro-
dukten bedingen.

Fiir ausgewdhlte nachwachsende Rohstoffe (Pro-
duktlinien) sind unter bestimmten Annahmen zu den
Rahmendaten und mit zwei agrarpolitischen Szena-
rien Wettbewerbsverhéltnisse und Produktionsvolu-
men fiir NR im Jahr 2000 bestimmt worden. Darauf
basiert im wesentlichen die vorgestellte Abschat-
zung der 6konomischen, sozialen und Umweltfolge-
wirkungen.

Nachwachsende Rohstoffe sind unter den getroffe-
nen und heute als wahrscheinlich zu bezeichnenden
Rahmenbedingungen nicht in der Lage, die zukiinf-
tige Entwicklung der landwirtschaftlichen Einkom-
men und der Agrarstruktur grundlegend zu verén-
dern. Die staatliche Stiitzung des NR-Anbaus kann
nur eine Abschwéachung von Folgen der jeweils ver-
folgten Agrarpolitik bewirken. Fiir den Fall einer

NR-Stiitzung wird diskutiert, welche Einfliisse ggf.
auf den Subventionsbedarf nachwachsender Robh-
stoffe wirken. Die Schaffung zusétzlicher Arbeits-
platze (in Anbau und Konversion) bleibt relativ ge-
ring. Auf die Bedeutung regionaler Auswirkungen
wird hingewiesen.

Negative Umweltwirkungen sind durch weitere In-
tensivierung der Agrarproduktion bei Anbau von
Massenrohstoffen (Stiarke, Zucker, teilweise Ole) zu
erwarten. Andere Rohstoffe kdnnten zu einer Ver-
besserung der Umweltsituation in der Agrarproduk-
tion beitragen. Im Verwendungsbereich sind positi-
ve Umweltwirkungen (z.B. durch biologische Ab-
baubarkeit) hervorzuheben.

AbschlieBend werden denkbare Handlungsoptionen
als Politikstrategien fiir nachwachsende Rohstoffe
bzw. zu einzelnen Folgen bzw. Folgenbereichen
skizziert.

2. Zusammenfassung

2.1 Zum ProzeB der Technikfolgen-Abschétzung und
-Bewertung zu nachwachsenden Rohstoffen

Ein Teilauftrag der Enquete-Kommission war es,
den in der 10. Legislaturperiode begonnenen Prozef}
der Technikfolgen-Abschédtzung und -Bewertung zu
.Nachwachsenden Rohstoffen” fortzufithren und mit
einem Bericht abzuschlie3en.

Vorgehensweise

Aus der Arbeit der vorherigen Enquete-Kommission
lagen die von der Bundesforschungsanstalt fiir Land-
wirtschaft (FAL) erstellte Studie .Moglichkeiten und
Grenzen beim Anbau regenerativer Rohstoffe fiir
Energieerzeugung und chemische Industrie’, Kom-
mentargutachten zu dieser Studie und eine Arbeits-
gruppenstellungnahme vor. Ausgehend von den vor-
liegenden Materialien, unter Heranziehung von Er-
gebnissen aus ausgewéhlten, neueren Untersuchun-
gen und ohne erneute Studienvergabe hat die Kom-
mission mit Hilfe des wissenschaftlichen Sekreta-
riats diesen Bericht erstellt. Zur wissenschaftlichen
Absicherung wurde zu dem Berichtsentwurf eine ex-
terne Kommentierung durchgefiihrt, aus der sich ei-
ne Uberarbeitung des Berichtsentwurfs ergab.

Zielsetzung

Die Kommission strebt mit ihrem Bericht an, eine
moglichst aktuelle Sachstandsdarstellung zu nach-

7
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wachsenden Rohstoffen, unter Beriicksichtigung un-
terschiedlicher Einschitzungen und Bewertungen,
vorzulegen. Mit diesem Bericht kann nicht das ge-
samte Sachgebiet ,Nachwachsende Rohstoffe” abge-
deckt werden.

Begrenzungen

Aufgrund der Arbeitsmoglichkeiten der Kommis-
sion mufBten fiir diesen Bericht wesentliche Begren-
zungen vorgenommen werden. Sie beruhen ent-
scheidend auf Eingrenzungen des Untersuchungs-
auftrags, die bereits die Studienbearbeiter der FAL
in Abstimmung mit der Enquete-Kommission der 10.
Legislaturperiode vorgenommen hatten, und konn-
ten durch die gewéhlte Vorgehensweise der Kom-
mission nur sehr eingeschrankt aufgehoben werden.
Die wichtigsten Begrenzungen sind:

— Aus dem breiten Spektrum nachwachsender
Rohstoffe sind nur ausgewdhlite Produktlinien
untersucht worden.

— Die Aussagen beziehen sich auf das Untersu-
chungsgebiet Bundesrepublik Deutschland, auf
europdische und internationale Zusammenhange
kénnen nur vereinzelte Hinweise gegeben wer-
den.

— Mit agrarpreis- und -marktpolitisch orientierten
Szenarien wird nicht das gesamte Spektrum der
existierenden agrarpolitischen Vorstellungen er-
faBt.

— Die zukiinftigen Rahmenbedingungen sind unsi-
cher, was einen erheblichen EinfluB auf die Ab-
schdatzung von Wettbewerbsfahigkeit, Anbaupro-
gramm und Folgen nachwachsender Rohstoffe
hat.

— Die Entwicklung konkurrierender Techniken
muB unberiicksichtigt bleiben, da sich der Be-
richt auf ausgewéahlte nachwachsende Rohstoffe
beschrankt.

— Mit dem verwendeten Agrarsektormodell sind
prinzipiell Vereinfachungen der Wirklichkeit
und daher Begrenzungen der Aussagefdhigkeit
verbunden.

— Die Ergebnisse aus verschiedenen Untersuchun-
gen weisen oftmals nur eine sehr geringe Ver-
gleichbarkeit auf.

ProzeBcharakter

Diese Begrenzungen machen deutlich, daB mit die-
sem Bericht nur ein Zwischenstand iiber gewonnene
Erkenntnisse und bestehende Wissensliicken vorge-
legt werden kann und es sich bei Technikfolgen-
Abschitzungen in aller Regel um nicht abgeschlos-
sene, fortzusetzende Arbeitsprozesse handelt. Auf
parallel stattfindende TA-Aktivitaten und die Not-
wendigkeit, in Zukunft den Proze8 der Technikfol-
gen-Abschatzung und -Bewertung zu nachwachsen-

8

den Rohstoffen beim Deutschen Bundestag wieder
aufzugreifen, wird hingewiesen.

2.2 Begriffsbestimmung fiir nachwachsende
Rohstoffe

Unter dem Begriff .Nachwachsende Rohstoffe" wer-
den unterschiedliche Verwertungsmdoglichkeiten or-
ganischer Stoffe, die aus der land- und/oder forst-
wirtschaftlichen Produktion hervorgehen, zusam-
mengefalit. In diesem Bericht werden allerdings nur
solche Rohstoffe bzw. Produktlinien behandelt, die
pflanzlicher Herkunft sind. Bei der Bearbeitung die-
ses Themas wird der Begriff ,Produktlinie” verwen-
det, um den eigentlichen Rohstoff (Zucker, Starke,
Ole und Fette, Zellulose, Fasern) vom Anbaubereich
bis in die Endproduktverwendung verfolgen zu kén-
nen. Generell ergeben sich fiir die verschiedenen
Produktlinien Verwertungsméglichkeiten, die im
chemisch-technischen und/oder im Energiebereich
liegen. Neben Geriist- und Inhaltsstoffen kénnen
auch Pflanzenteile oder ganze Pflanzen als Rohstoff-
lieferanten genutzt werden.

2.3 Technologie der nachwachsenden Rohstoffe

Die chemische Industrie bestreitet derzeit etwa 10 %
ihres Einsatzes an organischen Rohstoffen aus nach-
wachsenden Quellen.

Die verschiedenen Produktlinien (Zucker, Starke,
Ole und Fette, Zellulose, Fasern sowie Arznei- und
Gewiirzpflanzen) werden hinsichtlich der Anbau-
technologie, der Rohstoffisolierung, der Konversion,
der Anwendungsbereiche und der Entwicklungs-
moglichkeiten behandelt.

Bei der Pflanzenziichtung stehen zu den verschiede-
nen Produktlinien unterschiedliche Zuchtziele im
Vordergrund. Hierbei handelt es sich vornehmlich
um Bemiihungen, neuartige aber auch altbekannte
Pflanzenarten an hiesige Standortbedingungen an-
zupassen, Inhaltsstoffgehalte zu verédndern, Krank-
heitsresistenzen gegeniiber Schaderregern zu erho-
hen sowie den Rohstoffertrag pro Flacheneinheit zu
erhdhen.

Fir chemisch-technische Verwendungsbereiche
sind diejenigen Rohstoffe und Konversionsverfahren
besonders interessant, bei denen milde Reaktionsbe-
dingungen vorherrschen und in denen physikali-
sche, chemische und biotechnologische Verfahrens-
schritte miteinander verkniipft werden konnen.
Hierbei gilt es, strenge Umwelt- und Entsorgungs-
auflagen zu beriicksichtigen und einzuhalten.

Fir die Produktlinien Zucker und Stérke zeichnen
sich neuartige Anwendungbereiche ab. Hier sind
enzymatische Verfahren der Zuckertransformation
und der Bereich der Biopolymere sowie die biolo-
gisch abbaubaren Kunststoffe zu nennen. Auch fiir
die biotechnologischen Herstellverfahren von orga-
nischen Sauren, Antibiotika oder Alkoholen werden
langfristig erhebliche Absatzchancen fiir Rohstoffe
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aus nachwachsenden Quellen gesehen. Ubergrei-
fend iiber verschiedene Produktlinien (Zucker, Star-
ke, Ole) steht die biologische Abbaubarkeit der End-
produkte (Verpackungsmaterialien, Kunststoffe,
Waschrohstoffe, Schmierstoffe, Farbstoffe) bei der
Entwicklung neuartiger Herstellverfahren im Vor-
dergrund.

Mit der Verwendung von nachwachsenden Rohstof-
fen (Zucker, Stirke, Ole) im Energiesektor wird
hauptsdachlich eine (teilweise) Substituierung von
Kraftstoffen (fossilen Ursprungs) ermoglicht. Bei der
Produktlinie Zucker und Starke (Bioethanol) ist dies
ohne Verdnderungen der heutigen Motorenkonzep-
te durchfithrbar. Die Verbrennung von reinen Pflan-
zenolen erfordert Verdanderungen der heute iibli-
chen Verbrennungsmotoren zur Optimierung des
Verbrennungsvorganges. Diese Maflnahmen entfal-
len bei der Verbrennung von Olestern, die allerdings
einen zusdtzlichen Konversionsschritt erfordern.

2.4 Abschitzung der Wettbewerbsstellung

Die Wettbewerbsfahigkeit von nachwachsenden
Rohstoffen wird von den Rahmendaten im Agrarsek-
tor (Angebotsseite) sowie im Energie- und Chemie-
sektor (Nachfrageseite) und auBerdem von umwelt-
politischen Randbedingungen bestimmt. Zuvor wer-
den Absatzpotentiale fiir nachwachsende Rohstoffe
beschrieben, die abgeleitet aus den Entwicklungs-
moglichkeiten denkbare Produktions- und Absatz-
mengen fiir NR abschédtzen sollen.

Absatzpotentiale fiir nachwachsende Rohstoffe

Die Absatzpotentiale werden von der Entwicklung
der technischen Moglichkeiten zur Produktion und
zum Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen und
von Okonomischen Rahmendaten beeinfluBBt. Bei
den vorgestellten Abschdtzungen des Absatzpoten-
tials werden beide EinfluBbereiche beriicksichtigt,
da eine systematische Trennung kaum erreichbar ist.
Es handelt sich um grobe Abschdtzungen mit ent-
sprechenden Unsicherheiten. Die verfiigbaren Zah-
lenangaben diirften die Obergrenze der erreichba-
ren Absatzmengen bis zum Jahr 2000 darstellen.

Wettbewerbsfahigkeit von nachwachsenden
Rohstoffen

Wichtige Aussagen zur Wettbewerbsfahigkeit sind:

@ Die Vielfalt der die Wettbewerbsfahigkeit beein-
flussenden Faktoren und die Unsicherheiten bei
ihrer Abschédtzung und Quantifizierung fithren zu
erheblichen Einschdtzungsspielrdumen bei der
zukiinftigen Wettbewerbsfahigkeit nachwach-
sender Rohstoffe.

® Die in der FAL-Studie getroffenen Annahmen zu
den die Wettbewerbsfahigkeit beeinflussenden
Faktoren sind insgesamt als begiinstigend fiir
nachwachsende Rohstoffe anzusehen. Dies gilt

insbesondere fir die zukiinftigen Energie- und
Erdolpreise, den Ethanolpreis sowie die Welt-
agrarpreise. Dadurch ist insbesondere die Wett-
bewerbsfahigkeit von Bioethanol zu positiv ein-
geschétzt worden. Durch die Beschriankung auf
bestimmte Produktlinien wird das Potential der
nachwachsenden Rohstoffe insgesamt tenden-
ziell unterschdtzt und die Struktur der NR-
Produktion verzerrt eingeschétzt. Durch die Ein-
schrankung der Untersuchung auf die Bundesre-
publik Deutschland mufBiten konkurrierende
Standorte in der EG und in Drittlindern unbe-
riicksichtigt bleiben, was zu einer Uberschétzung
der inlandischen Wettbewerbsfdhigkeit von
nachwachsenden Rohstoffen fiihrt. In der Summe
diirfte der Einsatz der untersuchten nachwach-
senden Rohstoffe bis zum Jahr 2000 tendenziell
iiberschétzt sein. Fiir die nachfolgend zu behan-
delnden positiven wie negativen Folgewirkun-
gen bedeutet dies, daB sie vermutlich geringer
ausfallen werden.

® Mit nachwachsenden Rohstoffen konkurrierende
Technikentwicklungen in den Bereichen Ener-
gie- und Rohstoffeinsparung, andere regenerati-
ve Energien sowie Rohstoff- und Produktsubsti-
tution in der Chemie sind nicht untersucht wor-
den. Diese Eingrenzung fiihrt tendenziell zu ei-
ner zu positiven Einschétzung der Moglichkeiten
nachwachsender Rohstoffe.

® Die groBten Chancen fiir nachwachsende Roh-
stoffe, die Wettbewerbsfdhigkeit zu erreichen
und die Produktionsmenge auszudehnen, werden
in den Anwendungsbereichen gesehen, wo nach-
wachsende Rohstoffe spezielle Eigenschaften fiir
den chemischen ProduktionsprozeB bzw. die
Endprodukte mitbringen.

® Die Wettbewerbsfahigkeit von nachwachsenden
Rohstoffen kann durch politische MaBnahmen
erhoht werden. Dies kann durch die Verteuerung
der zu substituierenden Produkte, z.B. mittels
Steuern bzw. Abgaben, oder durch die Subven-
tionierung nachwachsender Rohstoffe gesche-
hen. Entsprechende MaBnahmen miissen auf-
grund der Wettbewerbsverhaltnisse langerfristig
angelegt sein. Soweit dies aus umweltpolitischen
Griinden angestrebt wird, sind negative 6kologi-
sche Folgen der nachwachsenden Rohstoffe (ins-
besondere bei Anbau und Konversion) gegen die
angestrebten positiven 6kologischen Effekte im
Absatzbereich (bei den Endprodukten) abzuwé-
gen.

Auswahl der analysierten nachwachsenden Rohstoffe

Diese Technikfolgen-Abschdtzung und -Bewertung
zu nachwachsenden Rohstoffen mufl sich auf be-
stimmte Produktlinien konzentrieren, da sich die
Untersuchungen der FAL-Studie auf pflanzliche
Rohstoffe beschranken,

— die in der Bundesrepublik Deutschland bereits
im Anbau sind,
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— die im Hauptfruchtanbau in Konkurrenz zur
Nahrungs- und Futtermittelproduktion stehen,

— fiir deren Inhaltsstoffe Verwertungschancen am
Markt erkennbar sind und

— deren Absatzpotential groB genug ist, um er-
kennbare Auswirkungen erwarten zu lassen.

Daher werden in diesem Bericht vorrangig die Pro-
duktlinien Stirke und Ole fiir die chemisch-techni-
sche Verwendung sowie die Produktlinien Zucker
und Stérke fiir die energetische Verwendung, basie-
rend auf der landwirtschaftlichen Produktion von
Getreide (einschlieBlich Mais), Kartoffeln, Riiben,
Raps und Ollein, behandelt.

Insbesondere die Einschréankung des Berichts auf die
Bundesrepublik Deutschland und auf heute genutz-
te sowie anbautechnisch und ziichterisch weit ent-
wickelte Pflanzenarten ist dabei problematisch. Es
kann deshalb von diesem Bericht nicht erwartet
werden, daB alle eventuellen Chancen und Wirkun-
gen von nachwachsenden Rohstoffen vollstdndig er-
faBt sind.

Agrarpolitische Szenarien

Um die Unsicherheiten hinsichtlich der zukiinftigen
politischen, 6konomischen, sozialen und 6kologi-

schen Entwicklungen (insbesondere in der Land-
wirtschaft) zu beriicksichtigen, wurde die Technik-
folgen-Abschdtzung und -Bewertung zu nachwach-
senden Rohstoffen mit Hilfe von agrarpolitischen
Szenarien durchgefiihrt.

Die Szenarien sollen alternative Zukunftsbilder im
Hinblick auf die Bedingungen der Technik, der Poli-
tik, des wirtschaftlichen und sozialen Umfelds der
Landwirtschaft und der Ausprdgung der natiirlichen
Umwelt im Zusammenhang mit der Landbewirt-
schaftung darstellen. Sie sind keine Prognosen
wahrscheinlicher Zukunftsentwicklungen, sondern
angenommene Abbildungen der Zukunft, die dazu
dienen, die Konsequenzen gesetzter Bedingungen
und die Folgen des Anbaus und der Verarbeitung
nachwachsender Rohstoffe zu analysieren. Denn die
Rohstoffproduktion und -verarbeitung kann nicht
losgeldst von den wirtschaftlich-sozialen Bedingun-
gen, politisch-administrativen Regelungen und
technischen Entwicklungen sowie natiirlichen Um-
weltverhéltnissen betrachtet werden. Die alternati-
ven Szenarienbedingungen werden als Ecklésungen
(Extremvarianten) der agrarmarktpolitischen Vor-
stellungen formuliert.

Im Kommissionsbericht werden Ergebnisse aus den
Szenarienberechnungen der FAL-Studie wiederge-
geben. Das Szenario 2000-1 wird als ,einkommens-
orientierte Agrarpolitik” und das Szenario 2000-2 als
.marktorientierte Agrarpolitik” bezeichnet.

Szenarienbeschreibung fiir den Zeitraum bis zum Jahr 2000

Szenario 2000-2

.marktorientierte Agrarpolitik”

wie 2000-1

Prioritét fiir Effizienz und kosten-
giinstige Versorgung

restriktive Preispolitik, Einkom-
menstransfer

AuBenhandelsschutz niedrig

Ertragssteigerung geringer, vor-
leistungssparende technische
Fortschritte,

erhohte Rate des Strukturwandels
und mechanisch-technischer Fort-
schritte

effiziente, kapitalintensive GroBtechnologie nach heutigem Stand des

Szenario 2000-1
Bezeichnung ~einkommensorientierte Agrar-
politik”
wirtschaftliche hohes gesamtwirtschaftliches
Bedingungen Wachstum, hohe Nutzungskosten
fiir Arbeit, hoher Einkommens-
anspruch, niedrige Preise bei
Energie-, Industrie- und Agrarroh-
stoffen, niedrige Weltmarktpreise
fiir Agrarprodukte
agrarpolitische Prioritét fiir Einkommenssiche-
Zielprioritdten rung durch Preisstiitzung
agrarpolitische aktive Preispolitik, Angebots-
MaBnahmen drosselung, (Flachenstillegung,
Quotensysteme)
AuBenhandelsschutz hoch
technische Ertragssteigerung, steigender Vor-
Bedingungen der leistungseinsatz,
Agrarproduktion
geringe Rate des Strukturwandels
und mechanisch-technischer Fort-
schritte
technische einheitlich in allen Szenarien:
Bedingungen der
Verarbeitung/Konversion Wissens
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Produktionskosten und Wettbewerbstihigkeit unter
Szenarienbedingungen

Die Szenarienannahmen zu Ertrédgen, Betriebsmit-
teleinsatz und Faktoranspruch fiihren dazu, dal die
Produktionskosten nachwachsender Rohstoffe deut-
lich gegeniiber der heutigen Situation sinken. Infol-
ge der erwarteten Rate des ztichterischen Fort-
schritts fithren iiberproportional wachsende Ertrage
bei Ollein und Stéarkekartoffeln zu besonders starken
Kostensenkungen.

Sinkende Produktionskosten fiir NR sind eine wich-
tige, aber nicht ausreichende Voraussetzung zur Er1-
langung der Wettbewerbsfdhigkeit. Unter den Sze-
narienbedingungen erreichen die betrachteten Pro-
duktlinien die Wettbewerbsféhigkeit nicht, mit Aus-
nahme von Olraps bei marktorientierter Agrarpoli-
tik. Ursdchlich hierfiir sind die Preisentwicklungen
fir Energie und chemische Grundstoffe (Substitu-
tionswert am Markt) und fiir Agrarprodukte fiir den
Nahrungsmittelbereich.

Dabei ist die Wettbewerbseinschatzung der FAL-
Studie noch als relativ optimistisch zu bewerten, da
die Produktionskosten tendenziell unterschétzt und
die erzielbaren Marktpreise fiir nachwachsende
Rohstoffe (insbesondere fiir Bioethanol, u.a. auf-
grund der erwarteten Energiepreise) tendenziell
iiberschétzt werden.

Produktionsvolumen unter Szenarienbedingungen

Bei einkommenorientierter Agrarpolitik erfolgt ein
Anbau nachwachsender Rohstoffe nur dann, wenn
die Rohstoffe beim Anbau gestiitzt werden, da sie
ansonsten innerhalb der konventionellen landwirt-
schaftlichen Produktion nicht wettbewerbsféhig
sind. Die unterstellte Subventionierung ist so ange-
legt, daB3 alle Produktlinien zum Anbau kommen
und der Anbau auf einer Fldche von insgesamt etwa
1,16 Mio ha im Jahre 2000 erfolgen wiirde.

Bei marktorientierter Agrarpolitik gelangt Raps zur
Olgewinnung fiir den chemisch-technischen Bereich
auch ohne staatliche Stiitzung zum Anbau. Bei un-
terstellter Subventionierung dehnt sich der Anbau
nachwachsender Rohstoffe bis zum gesamten Ab-
satzpotential aus. Zum gré8ten Teil wird fiir den NR-
Anbau das Flachenpotential genutzt, das durch die
marktorientierte Agrarpolitik aus der Nahrungsmit-
telproduktion ausscheidet. Insgesamt wiirden unter
diesen Bedingungen (im Jahr 2000) auf einer Flache
von etwa 1,28 Mio ha nachwachsende Rohstoffe an-
gebaut.

2.5 Okonomische Folgen

Die Abschdtzung der o6konomischen Folgen geht
von den in der FAL-Studie berechneten Produk-
tionsvolumen fiir nachwachsende Rohstoffe aus. Die
Aussagen sind als Beschreibungen von Entwick-
lungstendenzen zu verstehen.

Industrielle Vorleistungen und Kapitalbedarf

Im landwirtschaftlichen Bereich kommt es bei ein-
kommensorientierter Agrarpolitik durch nachwach-
sende Rohstoffe zu einem leichten Anstieg des Ein-
satzes von Betriebsmitteln und Kapital, bei marktori-
entierter Agrarpolitik zu einem deutlichen Anstieg
dieser Produktionsfaktoren von etwa 20 %. In beiden
Szenarien werden dadurch in keiner Weise die Ver-
minderungen, insbesondere die Abnahme des Kapi-
talstockes, die durch Strukturwandel bzw. geringe-
res Produktionsvolumen bedingt sind, ausgeglichen.

Im Konversionsbereich ist der Kapital- und Vorlei-
stungsbedarf direkt von Umfang und Zusammenset-
zung der Produktion nachwachsender Rohstoffe ab-
hangig. Bei der Ausschépfung des betrachteten,
denkbaren Absatzpotentials wiirden sich der Kapi-
taleinsatz auf rund 3 Mrd DM und die gesamten Ko-
sten auf rund 1,2 Mrd DM im Jahr 2000 belaufen.

AuBenhandelsbilanz fiir Agrarprodukte

Bei einkommensorientierter Agrarpolitik vergroBert
sich bis zum Jahr 2000 das AuBenhandelsdefizit von
Agrarprodukten infolge eines Anbaus von nach-
wachsenden Rohstoffen um 1,8 Mrd DM auf etwa 6,2
Mrd DM. Ursache hierfiir ist, daB der NR-Anbau zu
einer zusdtzlichen Nachfrage nach dem nur begrenzt
zur Verfligung stehenden Faktor Boden fithrt und
die dementsprechende Flachennutzung nur durch
steigende Importe von Nahrungs- und Futtermitteln
ausgeglichen werden kann.

Bei einer marktorientierten Agrarpolitik gehen die
Futtermittelimporte annahmebedingt zuriick. Den-
noch vergroBert sich durch den Wegfall der staatlich
gestiitzten Getreideexporte der negative AuBenhan-
delssaldo bis zum Jahr 2000 auf etwa 8,4 Mrd DM.
Infolge eines Anbaus von nachwachsenden Rohstof-
fen verringert sich dieses Defizit um bis zu ca. 700
Mio DM. Insgesamt sind die Ergebnisse zum AuBlen-
handel durch die von den Studien-Bearbeitern vor-
gegebene Einschrankung (nur BRD) nur unter Vor-
behalt aussagekréftig. Tendenziell wiirde eine Aus-
weitung der Produktion und Konversion von nach-
wachsenden Rohstoffen in EG- bzw. Drittlandern die
Veranderung der Agrarhandelsbilanz durch nach-
wachsende Rohstoffe geringer ausfallen lassen.

Sektorbilanz und Sektoreinkommen der
Landwirtschaft

Unter den Szenarienbedingungen ergeben sich fol-
gende Entwicklungstendenzen:

® Eine einkommensorientierte Agrarpolitik hat zur
Folge, daB sich die Sektorbilanz bei leicht stei-
genden Gesamtkosten und -erlésen faktisch
nicht &ndert. Nachwachsende Rohstoffe fiihren,
da sie nicht wettbewerbsféahig sind, zu einer er-
hohten Kostenunterdeckung, die durch die NR-
Subventionierung ausgeglichen werden muB.
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Das Faktoreinkommen des Agrarsektors (Summe
der Arbeits- und Kapitaleinkommen) steigt und
wiirde sich nach den Berechnungen der FAL
durch nachwachsende Rohstoffe um zusétzlich
433,5 Mio DM erhéhen.

Die marktorientierte Agrarpolitik bewirkt durch
die erhebliche Verringerung der Produktion, den
verstdarkten Strukturwandel und die niedrigeren
Agrarpreise eine Halbierung der Erldse bei einer
Verringerung der Kosten um rund ein Drittel, so
daf} die Kostenunterdeckung im Agrarsektor um
iiber 7 Mrd DM steigt. Dafiir sind Nettotransfer-
zahlungen an die Landwirtschaft vorzunehmen,
die z.T. aus den entfallenden Exporterstattungen
und Produktionsbeihilfen finanziert werden kén-
nen. Der Anbau nachwachsender Rohstoffe mit
Stiitzung bewirkt stdrkere Verdnderungen der
Kosten und Erlése, da er nicht anstelle der Nah-
rungsmittelproduktion erfolgt. Die Kostenunter-
deckung erhoht sich aber ebenfalls, da die nach-
wachsenden Rohstoffe in der gesamten Produk-
tionspalette auch im Szenario 2000-2 nicht wett-
bewerbsfahig sind. Nur beim ungestiitzten NR-
Anbau von Raps zur Olgewinnung (316 900 ha) er-
gibt sich ein zusdtzlicher Gewinn von 9,3 Mio
DM.

Das Faktoreinkommen des Agrarsektors erhéht
sich durch den gestiitzten NR-Anbau um 1 Mrd
DM. Dem steht allerdings gleichzeitig eine Ver-
ringerung des Faktoreinkommens infolge der
marktorientierten Agrarpolitik von 6 Mrd DM
von der Ist-Situation bis zum Jahr 2000 gegen-
uber.

Staatsausgaben fiir den Agrarsektor

Nachfolgend werden die Aussagen zu den unter Sze-
narienbedingungen berechneten Staatsausgaben
und ihre Einschdtzung zusammengefaBt:

12

Mit steigenden Staatsausgaben fiir die Landwirt-
schaft ist unter den getroffenen Annahmen zur
Entwicklung der Rahmenbedingungen zu rech-
nen. Bei einer einkommensorientierten Agrarpo-
litik werden diese zur Finanzierung von Export-
erstattungen (vor allem fiir Getreide), bei einer
marktorientierten Agrarpolitik fiir Transferzah-
lungen zur landwirtschaftlichen Einkommenssi-
cherung benétigt.

Die Stiitzung des Anbaus nachwachsender Roh-
stoffe fithrt in den Berechnungen der FAL-Studie
zu keinen entscheidenden Verdnderungen bei
den Staatsausgaben. Im einkommensorientierten
Szenario stehen NR-Subventionen von 1,24 Mrd
DM Einsparungen von 1,38 Mrd DM bei den Ex-
porterstattungen gegeniiber. Im marktorientier-
ten Szenario sind geringere NR-Subventionen
(0,45 Mrd DM) notwendig, da die Agrarpreise
niedriger sind. Allerdings werden diese zusétzli-
chen Staatsausgaben nicht durch Minderausga-
ben ausgeglichen, da keine Exporterstattungen
mehr gewéhrt werden.

® Zu deutlich steigendem Subventionsbedarf und
erhéhten Staatsausgaben fiir nachwachsende
Rohstoffe wiirde es inbesondere dann kommen,
wenn die Weltagrarpreise weniger fallen (gerin-
gere Exporterstattungen notwendig) oder die
Energiepreise bzw. Marktpreise fiir nachwach-
sende Rohstoffe niedriger liegen (erhchte Pro-
duktionskostenunterdeckung mul3 ausgeglichen
werden). AuBerdem konnten mit dem Berech-
nungsmodell unerwiinschte Nebeneffekte, Si-
cherheitszuschldge und anderes nicht erfaBt wer-
den, so daBl der Subventionsbedarf systematisch
unterschétzt sein diirfte.

Diese Aussagen werden ergianzt durch Angaben zum
Subventionsbedarf unter den gegenwértigen Markt-
ordnungsbedingungen.

2.6 Soziale Folgewirkungen

Unter sozialen Folgen werden im Bericht die Ar-
beitsplatzsituation im landwirtschaftlichen Sektor
und im Konversionsbereich, Auswirkungen auf die
landwirtschaftliche Einkommenssituation und die
Agrarstruktur sowie regionale Auswirkungen be-
handelt.

Arbeitsplatzentwicklungen unter
Szenarienbedingungen

Im einkommensorientierten Szenario verringert sich
die Zahl der landwirtschaftlichen Arbeitsplédtze bis
zum Jahr 2000 um rund 100 000 AK, im marktorien-
tierten um iiber 300 000 AK. Der Anbau nachwach-
sender Rohstoffe schafft im einkommensorientierten
Szenario keinen zusdtzlichen Arbeitskréftebedarf,
im marktorientierten einen Arbeitskraftebedarf von
etwa 13 000 AK. Die Unterschiede sind dadurch be-
dingt, ob der NR-Anbau anstelle oder zusitzlich zur
Nahrungsmittelproduktion erfolgt. Ohne staatliche
Stiitzung von NR reduziert sich der Arbeitsplatzef-
fekt (im Szenario 2000-2) auf rund ein Viertel. Die Ar-
beitsplatzeffekte der Konversion nachwachsender
Rohstoffe sind mit 2 500 zusatzlichen AK bei Aus-
schopfung des erwarteten Produktionsvolumens ge-
ring.

Landwirtschaftliche Einkommenssituation und
Agrarstruktur

Unter einkommensorientierter Agrérpolitik (Szena-
rio 2000-1) ergeben sich folgende Entwicklungs-
trends:

® Die landwirtschaftlichen Einkommen (der pro-
duktionsnotwendigen Arbeitskréfte) entwickeln
sich entsprechend den Vergleichsléhnen. Der
notwendige Riickgang an Arbeitspldtzen und der
Agrarstrukturwandel bewegen sich im Trend der
Vergangenheit. Die landwirtschaftliche Nutzfla-
che verringert sich nur um den Fléchenbedarf fiir
nicht landwirtschaftliche Zwecke.
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Der (gestiitzte) Anbau nachwachsender Rohstoffe
erh6ht das Einkommen geringfiigig, der Arbeits-
krdftebedarf bleibt faktisch unverdndert. Die
landwirtschaftlich genutzte Ackerflache wird
durch den NR-Anbau nicht veréndert.

Ein Programm zur staatlichen Stiitzung nach-
wachsender Rohstoffe stellt eine Modifikation
(UberschuBverringerung bzw. -umleitung) inner-
halb der einkommenspolitischen Grundausrich-
tung dar.

Unter marktorientierter Agrarpolitik (Szenario
2000-2) ergeben sich folgende Entwicklungstrends:

Das Faktoreinkommen des Agrarsektors verrin-
gert sich stark und es kommt zu mehr als einer
Halbierung der benétigten Arbeitskrdfte. Die
landwirtschaftliche Nutzflache verringert sich
um rund ein Drittel.

Ein Programm zur Stiitzung des NR-Anbaus mil-
dert die Folgen der marktorientierten Agrarpoli-
tik. Der Arbeitskraftebedarf nimmt leicht zu, das
Faktoreinkommen des Agrarsektors erhoht sich
um 1 Mrd DM, und rund 60 % der ansonsten
brachfallenden Ackerflache wird weiterhin land-
wirtschaftlich genutzt. Die infolge des NR-
Anbaus etwas verlangsamte Verringerung der
Anzahl landwirtschaftlicher Betriebe diirfte mit
einem verstdrkten BetriebsgroBenwachstum ver-
bunden sein.

Ohne staatliche Stiitzung (nur Raps wettbe-
werbsfiahig) hat der NR-Anbau aufgrund des ge-
ringen Umfangs keinen merklichen Einfluf.

Mit einem staatlichen Stiitzungsprogramm fiir
nachwachsende Rohstoffe kénnen die sozialen
Folgen marktorientierter Agrarpolitik partiell
aufgefangen werden, allerdings bedeutet dies ei-
nen Widerspruch zur agrarpolitischen Grundaus-
bildung (Zuriicknahme staatlicher Eingriffe in
das Marktgeschehen).

Nachwachsende Rohstoffe sind unter den getroffe-
nen und heute als wahrscheinlich zu bezeichnenden
Rahmenbedingungen und der damit erwartbaren
Absatzpotentiale und Wettbewerbsverhdltnisse
nicht in der Lage, die zukiinftige Entwicklung des
landwirtschaftlichen Einkommens und der Agrar-
struktur grundlegend zu verdndern. Die Stiitzung
des NR-Anbaus bewirkt nur eine Abschwé&chung
von Folgen der jeweils verfolgten Agrarpolitik.

Regionale Auswirkungen

Zu den regionalen Aspekten nachwachsender Roh-
stoffe wird festgestellt:

Der Anbau der meisten nachwachsenden Roh-
stoffe besitzt Wettbewerbsvorteile an den guten
Ackerbaustandorten und wird sich daher gege-
benenfalls auf diese Standorte konzentrieren.

Indirekt kénnen auch andere Regionen profitie-
ren, insbesondere durch die Verdriangung der
Nahrungsmittelproduktion in Regionen, in de-

nen ansonsten erhebliche Fldchen aus der land-
wirtschaftlichen Produktion ausscheiden wiirden
(Situation im Szenario 2000-2).

@ Der Anbau von Zuckerriiben (fiir die Ethanolge-
winnung) wird sich auf Regionen in Bayern,
Nordrhein-Westfalen und Niedersachsen kon-
zentrieren. Die wettbewerbsfdhigen Standorte
stimmen teilweise mit den heutigen Anbaugebie-
ten der Zuckerriibe iiberein.

@ Die Wettbewerbsfahigkeit des Starkekartoffelan-
baus folgt weitgehend der heutigen Anbaustruk-
tur fiir Kartoffeln.

® Eine hohe Anbaudichte ist in der Ndhe von Kon-
versionsanlagen wegen Transportkosten (vor al-
lem bei Riiben, Kartoffeln, CCM), Skaleneffekten
und ganzjahriger Auslastung zu erwarten.

® Eine vollstindige Untersuchung der regionalen
Auswirkungen ist nicht vorgenommen worden.

2.7 Folgewirkungen auf die Umwelt

Zur Abschdtzung der Folgewirkungen einer NR-
Technologie auf die Umwelt miissen verschiedene
Ebenen beriicksichtigt werden, die vom Rohstoffan-
bau tiber die Rohstoffisolierung bzw. Konversion bis
hin zur Rohstoffverwendung im Endprodukt rei-
chen.

Umweltwirkungen im Anbaubereich

Rohstoffanbau zur Stirkegewinnung

Gegeniiber dem konkurrierenden Getreideanbau
verursacht der Stidrkekartoffelanbau deutlich un-
glinstigere und der Stdrkeweizenanbau keine nen-
nenswert veranderten Umweltwirkungen. Wird der
Rohstoffanbau auf vorher brachliegenden Fldchen
durchgefiihrt, sind fiir das Jahr 2000 deutliche nega-
tive Umweltwirkungen zu erwarten.

Rohstoffanbau zur Ethanolgewinnung

Die Ethanolriibe verlangt einen hohen Einsatz an
Diinge- und Pflanzenschutzmitteln und verursacht
deshalb gegeniiber den Konkurrenzfriichten (Som- -
mergetreide, Feldfutterbau) deutlich negative Um-
weltwirkungen. Ahnliches gilt fiir Kartoffeln und
Weizen, wenn sie zur Ethanolerzeugung angebaut
werden.

Rohstoffanbau zur Olgewinnung

Die Rohstoffpflanzen zur Olgewinnung verursachen
geringfiigig negative (Raps) bis umweltneutrale
(Ollein) Umweltwirkungen.

Anbau anderer nachwachsender Rohstoffe

Negative Umweltwirkungen sind vor allem beim
Anbau von Massenrohstoffen (Starke, Zucker, teil-
weise Ole und Fette) zu erwarten, da diese Inhalts-
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stoffe in hohen Anteilen in den entsprechenden
Pflanzen gespeichert werden und deshalb ein hohes
Intensitatsniveau begiinstigen. Eine Ubertragung auf
den Anbau aller iibrigen nachwachsenden Rohstoife
wire falsch. Insbesondere bei Spezialrohstoffen
koénnten giinstigere Umweltwirkungen eintreten.

Ebene des Agrarsektors

Insgesamt werden deutlich negative Umweltwir-
kungen eines Rohstoffanbaus fiir das Jahr 2000 er-
wartet, wenn dadurch der intensive Getreidebau zu-
nimmt, die Stickstoffsalden deutlich ansteigen und
die durchschnittliche Intensitdt des Pflanzenschutz-
mitteleinsatzes je ha zunimmt, besonders aber, wenn
dieser Anbau auf ansonsten brachfallenden oder ex-
tensiv bewirtschafteten Flachen erfolgt.

Positive Umweltwirkungen konnen dann eintreten,
wenn — auch aufgrund von Erfolgen in der Pflan-
zenziichtung — der Anbau zu einer Erweiterung des
Nutzpflanzenspektrums und zu einer Auflockerung
der Fruchtfolge fiihren wiirde.

Umweltwirkungen des Verarbeitungsbereiches

Die Umweltwirkungen werden von der Anlagen-
konzeption, vom Ausgangsrohstoff und von der An-
lagengroBe beeinflufit. Speziell bei der Verarbei-
tung von wasserreichen Rohstoffen fallen Reststoffe
an, die z.T. mit einem erheblichen Aufwand an Pri-
maérenergie in nutzbare Nebenprodukte umgewan-
delt werden. Eine VergroBerung der Verarbeitungs-
anlagen hat im Anbaubereich eine Konzentration
einzelner Feldfriichte in der Néahe dieser Verarbei-
tungsanlagen zur Folge. Gleichzeitig ist in diesen
Regionen mit erhohten Abgasemissionen im Nahbe-
reich der Verarbeitungsanlagen zu rechnen.

Die Abschédtzung der Umweltwirkungen erfolgt an
momentan verfiigbaren, groben Anhaltswerten. Bis
zum Jahr 2000 sind allerdings neue Umweltschutz-
auflagen erwartbar, die eine schérfere Beurteilung
der eingesetzten Anlagenkonzeptionen erméglichen.

Biotechnologie

In verschiedenen Prozessen der Rohstoffverarbei-
tung (Rohstoffisolierung, -konversion, -verwendung)
kommen biotechnologische Verfahren zum Einsatz,
iiber deren Auswirkungen auf die Umwelt im Kom-
missionsbericht keine detaillierten Aussagen getrof-
fen werden. Dennoch ist sich die Kommission be-
wuBt, daB der Einsatz der Biotechnologie in den Ver-
arbeitungsprozessen von nachwachsenden Rohstof-
fen positive wie negative Umweltwirkungen verur-
sachen kann.

Umweltwirkungen im chemisch-technischen
Verwendungsbereich

Zusammenfassend lafit sich fiir alle Rohstofflinien
(Zucker, Starke, Ole) feststellen, daB spezielle Ver-
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wendungsmoglichkeiten aus Umweltgesichtspunk-
ten positiv zu bewerten sind.

Entscheidender Vorteil ist die bessere bis vollstdndi-
ge biologische Abbaubarkeit. Die Vorteile des nati-
ven Ursprungs gehen aber um so stérker verloren, je
weitgehender in der Verarbeitung der Umbau (die
Derivatisierung) der nachwachsenden Rohstoffe er-
folgt und das Endprodukt in chemischer Struktur
bzw. Zusammensetzung vom Rohstoff entfernt ist.
Weitere Vorteile ergeben sich in den Fdllen, wo 6ko-
logisch bzw. humantoxikologisch bedenkliche Stof-
fe durch nachwachsende Rohstoffe ersetzt werden
kénnen. Bei der Verarbeitung von Pflanzendlen fal-
len in der Regel weniger schddliche Nebenprodukte
an als bei Rohstoffen fossilen Ursprungs. Allerdings
ist im Einzelfall die Okotoxizitit der Neben- und
Endprodukte zu priifen.

Umweltwirkungen im energetischen
Verwendungsberelch

Zusammenfassend ist zum Einsatz von Bioalkoholen
im Energiebereich festzustellen, dal deren Zumi-
schung zu verschiedenen Kraftstoffarten die Abgas-
emissionen in einzelnen Abgaskomponenten deut-
lich absenken kann. Andererseits steigen jedoch an-
dere Abgaskomponenten in ihren Gehaltswerten an,
und heutige Katalysatormotoren erreichen insge-
samt gleiche bzw. bessere Abgasemissionen. Eine
weitere Reduktion einzelner Abgaskomponenten
148t sich mit dem Einsatz von Reinkraftstoffen (Etha-
nol, Methanol) in Drei-Wege-Katalysatormotoren er-
reichen.

Das Abgasemissionsverhalten von Dieselmotoren ist
bei der Verwendung von Raps6lmethylester insge-
samt giinstiger anzusehen als bei der Dieselkraft-
stoffverwendung. In Teilbereichen (RuBzahl) wer-
den die Abgasemissionen sogar halbiert. Der Ver-
gleich von Rapsdl zu Dieselkraftstoff weist keinen
Unterschied im Gesamtabgasverhalten auf. Handha-
bungsfehler (Olverluste) sind in Verbindung mit
Pflanzendlen weniger umweltgefdhrdend als in Ver-
bindung mit Diesel6len.

AbschlieBend muB} allerdings zur Abschitzung der
Umweltwirkungen von nachwachsenden Rohstoffen
im Energiebereich erwdhnt werden, dal3 hier nur
bisherige Erfahrungen und Untersuchungsergebnis-
se zum Ausdruck kommen. Eventuell auftretende zu-
sdtzliche positive Effekte bei den Abgasemissions-
werten, die sich durch eine mogliche Kombination
von Katalysatoren und den neuartigen Kraftstoffen
ergeben, kénnen hier noch nicht abgeschatzt wer-
den. Dies tragt auch der heutigen Motorenentwick-
lung Rechnung, mit Hilfe derer die Motoren sténdig
an neue Kraftstoff- und Abgasnormen angepafit wer-
den.

EinfluB von nachwachsenden Rohstoffen auf den
CO,-Haushalt

Die Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen stellt
keinen véllig geschlossenen CO,-Kreislauf dar. Be-
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reits im Anbaubereich sind landwirtschaftliche Be-
triebsmittel (Saatgut, Diingemittel, Pflanzenbehand-
lungsmittel, Brennstoffe), mit einem Einsatz von
Fremdenergie in Hohe von etwa 30-50 % des Ge-
samtenergieertrages des Erntegutes, erforderlich.

2.8 Handlungsoptionen
Grundsitzlich kann unterschieden werden nach

— Politikoptionen fiir nachwachsende Rohstoffe
und .

— Politikoptionen zu den Folgen von nachwachsen-
den Rohstoffen.

ABSCHNITT B

Die ersten beschreiben Strategien zur Forderung
von nachwachsenden Rohstoffen, die von bestimm-
ten gesellschaftlichen Zielvorstellungen (bzw. einer
Kombination von Zielvorstellungen) ausgehen. Fiir
sie wére abzuschédtzen, welcher Grad der Verwirkli-
chung erwiinschter Zielsetzungen erreichbar ist und
welche unerwiinschten Nebenwirkungen auftreten.
Bei den zweiten wére zu untersuchen, welche Hand-
lungsoptionen bei bestimmten, erkannten und pro-
blematischen Folgewirkungen von nachwachsen-
den Rohstoffen denkbar und mit welchen Vor- und
Nachteilen sie jeweils verbunden sind. Aufgrund des
erreichten Standes der Technikfolgen-Abschitzung
und -Bewertung zu nachwachsenden Rohstoffen
konnte nur eine Skizzierung denkbarer Handlungs-
optionen nach diesem Schema vorgenommen wer-
den.

Auftrag und Durchfiihrung der Kommissionsarbeit

1. Entstehung und Auftrag der Kommission

Die Lebensverhdltnisse der Menschen sind heute ei-
nem dauernden und immer rascheren Wandel unter-
worfen. Die technischen Entwicklungen haben dar-
an besonderen Anteil. Von den gewollten und unge-
wollten Folgen technischer Verdnderungen werden
nicht nur Wirtschaft und Umwelt insgesamt, sondern
auch die individuellen Arbeits- und Lebensverhalt-
nisse der Menschen gepréagt. Dariiber hinaus wird
vieles von dem, was sich heute als Wandel vollzieht,
auch die Lebenssituationen zukiinftiger Genera-
tionen bestimmen.

Das BewuBtsein der Bevolkerung iiber Chancen und
Risiken technischer Entwicklungen ist gewachsen.
Der Anspruch an vorausschauendes staatliches und
gesellschaftliches Handeln hat sich erhdht. Besonde-
re Verantwortung kommt dabei dem Parlament als

einem der wichtigsten Organe unserer demokrati-

schen Verfassung zu.

Um diese Verantwortung wahrnehmen zu konnen,
bendtigt das Parlament Zugang zu dem Sachver-
stand in Wissenschaft, Wirtschaft und Exekutive.
Der Deutsche Bundestag debattiert seit 1973 iiber
Form und Funktion einer verbesserten Beratung des
Parlaments zu technikbezogenen Gestaltungsaufga-
ben. Im Friihjahr 1985 setzte der 10. Deutsche Bun-
destag schlieBlich die Enquete-Kommission ,Ein-
schdtzung und Bewertung von Technikfolgen; Ge-
staltung von Rahmenbedingungen der technischen
Entwicklung” ein. Er beauftragte die Kommission
mit umfangreichen und gleichzeitig komplexen Auf-
tréagen!). Sie sollte:

1. Vorschlédge erarbeiten, ob und ggf. in welcher or-
ganisatorischen Form das Thema .Einschitzung

1) BT-Drucksache 10/2937; geéndert durch BT-Drucksache
10/3022.

und Bewertung von Technikfolgen; Gestaltung
von Rahmenbedingungen der technischen Ent-
wicklung” im Deutschen Bundestag weiterbehan-
delt werden kann;

2. Auswirkungen wesentlicher technischer Ent-
wicklungslinien auf Wirtschaft, Umwelt, die Ar-
beits- und Lebensbedingungen der Biirger/innen
anhand von Einzeltechnologien untersuchen, bei
denen fiir den Deutschen Bundestag ein dringen-
der Beratungs- und Entscheidungsbedarf besteht.

Zum ersten Auftrag legte die Kommission friihzeitig
ihren Bericht ,Zur Institutionalisierung einer Bera-
tungskapazitat fiir Technikfolgen-Abschdtzung und
-Bewertung beim Deutschen Bundestag” vor?). Der
10. Deutsche Bundestag beriet jedoch den Bericht
nicht abschlieBend und kam zu keiner Entscheidung
iiber die vorgeschlagene Beratungseinrichtung fiir
das Parlament.

Zum zweiten Auftrag legte die Kommission am Ende
der Legislaturperiode einen Zwischenbericht3), er-
gdnzt durch Materialienbédnde, vor. Die Arbeitszeit
der Kommission reichte nicht aus, um die vielfdlti-
gen Auftrdge vollstandig zu erfiillen. Daher wurde
empfohlen, zur Fortfilhrung und zum Abschlufl3 der
begonnenen Arbeiten erneut eine Enquete-Kommis-
sion einzusetzen. Der Zwischenbericht der Kommis-
sion enthélt dariiber hinaus nochmals die Empfeh-
lung, moéglichst bald eine standige Einrichtung des
Parlaments zur Technikfolgen-Abschdtzung und
-Bewertung zu schaffen.

In drei Antrdgen?) wurde von allen Fraktionen des
11. Deutschen Bundestages die erneute Einsetzung

2) BT-Drucksache 10/5844.

3) BT-Drucksache 10/6801.

4) BT-Drucksache 11/220, BT-Drucksache 11/311,
Drucksache 11/403.

BT-
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einer Enquete-Kommission ,Gestaltung der techni-
schen Entwicklung; Technikfolgen-Abschétzung
und -Bewertung” beantragt. Die Antrége unterschie-
den sich im Zeitpunkt der Abgabe des geforderten
Berichts, in der Zahl der in der Kommission vertrete-
nen Abgeordneten und Sachverstdndigen sowie in
den von der Kommission zu erledigenden zusétzli-
chen Auftréagen.

Alle drei Antrdage wurden in der 16. Sitzung des
11. Deutschen Bundestages am 4. Juni 1987 beraten
und an den Ausschuf fiir Forschung und Technolo-
gie (federfithrend) sowie an den AusschuB fiir Wahl-
prifung, Immunitdt und Geschaftsordnung, an den
Ausschufl fiir Wirtschaft, an den AusschuB fiir Arbeit
und Sozialordnung, an den Ausschu8 fiir Jugend, Fa-
milie, Frauen und Gesundheit und an den Ausschufl
fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (zur
Mitberatung) liberwiesen.

Der federfiihrende Ausschuf3 fiir Forschung und
Technologie fiihrte die drei Antrdge zusammen und
erarbeitete eine BeschluBempfehlung), die in der
Sitzung des Ausschusses am 14. Oktober 1987 ein-
stimmig verabschiedet wurde.

Der Deutsche Bundestag hat dann auf seiner 36. Sit-
zung am 5. November 1987 nach ereuter Beratung
die Einsetzung der Enquete-Kommission .Gestal-
tung der technischen Entwicklung; Technikfolgen-
Abschidtzung und -Bewertung” geméB § 56 der Ge-
schéaftsordnung des Deutschen Bundestages einstim-
mig beschlossen. Der Auftrag und die Zusammenset-
zung der Kommission wurden im Deutschen Bundes-
tag gemdB der BeschluBempfehlung des Ausschus-
ses fiir Forschung und Technologie wie folgt festge-
legt:

.I. Zur Vorbereitung technologiepolitischer Ent-
scheidungen des Deutschen Bundestages wird
eine Enquete-Kommission ,Einschdatzung und
Bewertung von Technikfolgen; Gestaltung von
Rahmenbedingungen der technischen Entwick-
lung’ gemaéB § 56 GOBT eingesetzt.

Die Enquete-Kommission hat die Aufgabe, den
Informations- und Wissensstand des Deutschen
Bundestages iliber wesentliche technische Ent-
wicklungslinien zu verbessern, fiir die in Zu-
kunft ein politischer Beratungs- und Entschei-
dungsbedarf besteht.

II. Die Enquete-Kommission erfiillt diese Aufgabe,
indem sie

1. die von der Enquete-Kommission ,Einschét-
zung und Bewertung von Technikfolgen; Ge-
staltung von Rahmenbedingungen der techni-
schen Entwicklung” der 10. Wahlperiode be-
gonnenen Arbeiten auf den Sachgebieten
~Expertensysteme”, .Nachwachsende Rohstof-
fe* und .Alternativen landwirtschaftlicher
Produktionsweisen” gemdB dem urspriingli-
chen Auftrag (Drucksache 10/2937) bis zum
30. April 1989 zum AbschluB bringt;

2. die gegen den Institutionalisierungsvorschlag
der Enquete-Kommission der 10. Wahlperiode

5 BT-Drucksache 11/979.
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(Drucksache 10/5844) geduBerten Bedenken
aufgreift und dazu unter Beriicksichtigung ih-
rer eigenen Erfahrungen — insbesondere bei
der Vermittlung erarbeiteten Wissens in die
stdndigen Ausschiisse des Deutschen Bundes-
tages und in die Offentlichkeit — bis zum
30. April 1989 Empfehlungen vorlegt;

3. ein weiteres zentrales Technikfeld unter-
sucht, dessen Entwicklung politischen Hand-
lungs- und Gestaltungsbedarf fiir das Parla-
ment erwarten 1dBt, und dazu bis zum Ende
der Wahlperiode einen Bericht vorlegt.

Das Technikfeld wird von der Kommission im
Einvernehmen mit dem Ausschuf3 fiir For-
schung und Technologie bis zum 31. Mérz
1988 festgelegt.

III. Die Enquete-Kommission setzt sich aus neun Ab-
geordneten des Deutschen Bundestages im Ver-
héltnis 4:3:1:1 fiir das Besetzungsrecht der Frak-
tionen zusammen. Die von den Fraktionen zu be-
nennenden Abgeordneten sollen ein méglichst
breites Spektrum von Politikfeldern abdecken.
Weitere Mitglieder der Enquete-Kommission
sind acht, nicht dem Deutschen Bundestag oder
der Bundesregierung angehorende Sachverstan-
dige.” ,

2. Zusammensetzung der Kommission

Die Fraktionen benannten folgende Mitglieder des
Deutschen Bundestages fiir die Kommission:

CDU/CSU-Fraktion:

Abg. Dr. Eicke Go6tz (ausgeschieden zum 13.04.1988)
Abg. Rudolf Kraus (eingetreten am 13.04.1988, ausge-
schieden zum 30.05.1989)

Abg. Dr. Friedrich Kronenberg

Abg. Josef Linsmeier (eingetreten am 30.05.1989)
Abg. Dr. Dietrich Mahlo (eingetreten am 28.09.1988)
Abg. Dr. Jirgen Riittgers (ausgeschieden zum
14.09.1989)

Abg. Heribert Scharrenbroich (ausgeschieden zum
28.09.1988)

Abg. Dr. Alexander Warrikoff (eingetreten am
14.09.1989)

SPD-Fraktion:

Abg. Frau Edelgard Bulmahn
Abg. Peter Paterna
Abg. Ottmar Schreiner

FDP-Fraktion:

Abg. Klaus
18.03.1988)
Abg. Dr. Walter Hitschler (eingetreten am 18.03.1988)

Beckmann (ausgeschieden zum

Fraktion DIE GRUNEN:
Abg. Frau Bérbel Rust
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Die Prasidentin bzw. der Président des Deutschen
Bundestages berief auf Vorschlag der Fraktionen als
sachverstdndige Kommissionsmitglieder:

Prof. Dr.
17.10.1988)
Dr. Eckart John von Freyend

Prof. Dr. Martin Gralher (eingetreten am 19.05.1989)
Prof. Dr. Helmar Krupp

Dr. Joachim Miiller

Dr. Herbert Paschen

Roland Schneider (eingetreten am 27.11.1989)
Jochen Richert (ausgeschieden zum 2.10.1989)
Reinhard Ueberhorst

Dr. Hans Zoebelein

Thomas Bohn (ausgeschieden zum

Die Enquete-Kommission ,Gestaltung der techni-
schen Entwicklung; Technikfolgen-Abschédtzung
und -Bewertung” hat sich am 10. Dezember 1987 kon-
stituiert. Zum Vorsitzenden wurde der Abg. Dr. Jiir-
gen Riittgers (CDU/CSU) (ausgeschieden zum
14.09.1989), als Nachfolger der Abg. Dr. Friedrich
Kronenberg und zur Stellvertretenden Vorsitzenden
der Kommission die Abg. Frau Edelgard Bulmahn
(SPD) bestimmt.

Die Kommission beschlof3 auf ihrer 5. Sitzung am
16. Mdrz 1988 die Bildung von Arbeitsgruppen, um
ihre verschiedenen Aufgabenfelder besser abarbei-
ten zu konnen. Die Kommission hat Arbeitsgruppen
zu den Aufgabenfeldern Landwirtschaft, Experten-
systeme und Wasserstoff gebildet. Die Arbeitsgrup-
pen haben vor allem die Aufgabe, die Strukturie-
rung des Untersuchungsfeldes vorzunehmen, den
Proze3 der Technikfolgen-Abschdtzung und -Be-
wertung durchzufithren und Entwiirfe fiir die Be-
richte zu erarbeiten. Der Arbeitsgruppe .Landwirt-
schaft” gehoren folgende Kommissionsmitglieder an:

Abg. Dr. Walter Hitschler (FDP)

Abg. Dr. Friedrich Kronenberg (CDU/CSU)
Abg. Ottmar Schreiner (SPD)

Prof. Dr. Helmar Krupp

Dr. Joachim Miiller

Reinhard Ueberhorst

Dr. Hans Zoebelein

Das wissenschaftliche Sekretariat

Durch die Verwaltung des Deutschen Bundestages
wurde ein Sekretariat gebildet, das fiir die Kommis-
sion organisatorische und wissenschaftliche Aufga-
ben zu erfiillen hat. Das Sekretariat wird von MR Dr.
Dirk Jaeger geleitet. Wissenschaftliche Mitarbeiter
im Sekretariat sind: Karsten Beneke (bis 31.12.1989),
Dr. Carl Bulich, Dr. Uwe Markus (bis 30.09.1989), Dr.
Rolf Meyer und Dr. Otto Ulrich (bis 31. 7. 1990). Die
Verwaltungs- und Organisationsaufgaben wurden
von OAR Norbert Grabowski wahrgenommen, der
am 3. Dezember 1988 verstarb. Weiterhin sind im
Sekretariat tatig: Frau Marianne Herrmann und Frau
Irina Tissen. Die Arbeitsgruppe .Landwirtschaft”
wird von den wissenschaftlichen Mitarbeitern des
Sekretariats Dr. Carl Bulich und Dr. Rolf Meyer be-
treut.

i

3. Festlegung der Vorgehensweise und
Begrenzungen der
Technik-Folgen-Abschitzung und -Bewertung
zu nachwachsenden Rohstoffen

Stand der Arbeiten aus der 10. Legislaturperiode

Ein Teilauftrag der Kommission war die Fortfiihrung
und der Abschlull der Technikfolgen-Abschdtzung
und -Bewertung in dem Sachgebiet .Nachwachsen-
de Rohstoffe”. Zu diesem Sachgebiet waren in der
10. Legislaturperiode folgende Arbeiten durchge-
fithrt worden:

— Erstellung der Studie .Médglichkeiten und Gren-
zen beim Anbau regenerativer Rohstoffe fiir
Energieerzeugung und chemische Industrie” von
der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft
(FAL), Braunschweig-Vélkenrode, unter Feder-
fithrung des Instituts fiir Betriebswirtschafts);

— Kommentargutachten zu dieser Studie?);

— Stellungnéhme der Arbeitsgruppe der Enquete-
Kommissions8).

In der Stellungnahme der Arbeitsgruppe der Enque-
te-Kommission der 10. Legislaturperiode wurden
Aussagen zum Stand des Prozesses der Technikfol-
gen-Abschitzung und -Bewertung zu nachwachsen-
den Rohstoffen getroffen, im einzelnen

— zu kritikstabilen Kernaussagen,

— zur inhaltlichen Fortfithrung,

zur methodischen Fortfiihrung und

zur prozessualen Fortfiihrung.

Festlegung der Vorgehensweise

Daran ankniipfend hat die Kommission im Hinblick
auf die Festlegung ihrer Vorgehensweise folgende
Schlufifolgerungen gezogen:

— Mit dem Vorhandensein kritikstabiler Kernaus-
sagen konnte erwartet werden, dal ausgehend
von den in der 10. Legislaturperiode erarbeiteten
Unterlagen erste Aussagen iiber die Bedingun-
gen und Folgen des Anbaus und der Verarbei-
tung nachwachsender Rohstoffe in der Bundesre-
publik Deutschland getroffen werden kénnen.

6 MEINHOLD, K. et al. (1987): Moglichkeiten und Grenzen
beim Anbau regenerativer Rohstoffe fiir Energieerzeu-
gung und chemische Industrie. In: Materialienband IV
zur BT-Drucksache 10/6801, S. 1-323.

Die Kommentargutachten von J. CONRAD (Wissen-
schaftszentrum Berlin fiir Sozialforschung), M. BROCKS-
KOTHEN und B. TAPPESER (Oko-Institut Freiburg), F
ISERMEYER (Institut fiir Agrarokonomie der Universitat
Gottingen), E. JOCHEM et al. (Fraunhofer Institut fir
Systemtechnik und Innovationsforschung) und H. PA-
SCHEN et al. (Abt. fiir Angewandte Systemforschung am
Kernforschungszentrum Karlsruhe) sind im Materialien-
band IV zur BT-Drucksache 10/6801, S. 324-442 dokumen-
tiert.

Stellungnahme der Arbeitsgruppe .Nachwachsende
Rohstoffe” der Enquete-Kommission .Technikfolgen-
Abschidtzung”. In: Materialienband IV zur BT-Drucksa-
che 10/6801, S. 443-461.

7

-

8

=
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— Die geforderte inhaltliche Erweiterung miiBte
teilweise durch die Heranziehung von Untersu-
chungen, die in der Zwischenzeit erfolgten und
verdffentlicht wurden, abgedeckt werden kon-
nen.

— Methodisch (abweichend von den Empfehlungen
der vorherigen Kommission) insbesondere zu
priifen, inwieweit eine Aktualisierung und Er-
gédnzung der vorliegenden Studie (unter den ge-
gebenen Arbeitsbedingungen) méglich ist.

— Hinsichtlich der prozessualen Fortfithrung sollte
die Aufarbeitung fiir die parlamentsspezifischen
Nutzungserfordernisse im Mittelpunkt stehen.

In der Anfangsphase ihrer Arbeit beschlofl die Kom-
mission im Friihjahr 1988, in dem Sachgebiet .Nach-
wachsende Rohstoffe” keine neue Studie zu verge-

ben, sondern in Zusammenarbeit mit dem wissen-

schaftlichen Sekretariat der Kommission direkt ei-
nen Bericht zu erstellen, in den neuere Ergebnisse
anderer Untersuchungen eingearbeitet und eine Er-
weiterung, mit einer stdrkeren Gewichtung auf den
chemisch-technischen Sektor als urspriinglich in der
FAL-Studie, vorgenommen werden sollte.

Begriindung der Vorgehensweise

Im einzelnen waren fiir die gewédhlte Vorgehenswei-
se der Kommission folgende Griinde maBgebend:

— Die vielfdltige Aufgabenstellung durch den Ein-
setzungsbeschluf machte eine wenig arbeitsin-
tensive Vorgehensweise notwendig. Neben dem
Sachgebiet .Nachwachsende Rohstoffe” und den
weiteren landwirtschaftlichen Themenbereichen
.Landwirtschaftliche Entwicklungspfade® und
.Gentechnologisch hergestelltes Rinderwachs-
tumshormon” waren zwei weitere Themenberei-
che (.Chancen und Risiken des Einsatzes von Ex-
pertensystemen in Produktion und Medizin" und
.Institutionalisierung einer Beratungskapazitdt
fur Technikfolgen-Abschédtzung und -Bewertung
beim Deutschen Bundestag”) abzuschlieBen und
zusdtzlich noch ein weiteres zentrales Technik-
feld (.Bedingungen und Folgen von Aufbaustra-
tegien fiir eine solare Wasserstoffwirtschaft”) zu
untersuchen. Diese auBergew6hnliche Themen-
vielfalt fiir eine Enquete-Kommission fiithrte da-
zu, daB das Themenfeld .Nachwachsende Roh-
stoffe” nur sehr begrenzt von der Kommission be-
handelt und vom Sekretariat bearbeitet werden
konnte.

— Der Kommission standen selbstverstdandlich nicht
unbegrenzte Finanzmittel fiir Studienvergabe
zur Verfiigung. Der vorhandene Finanzrahmen
wurde durch die erneute Studienvergabe in den
Bereichen .Landwirtschaftliche Entwicklungs-
pfade” und .Expertensysteme” sowie durch eine
erstmalige Studienvergabe in den Bereichen
~Gentechnologisch hergestelltes Rinderwachs-
tumshormon” und .Solare Wasserstoffwirtschaft"
vollstandig ausgeschopft. Somit fithrten auch die
begrenzten Finanzmittel dazu, daB eine erneute
Studienvergabe zu nachwachsenden Rohstoffen
nicht mehr zur Diskussion stand.
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— Seit dem Abschlu8 der FAL-Studie im Jahre 1986
sind eine Reihe von Untersuchungen zu nach-
wachsenden Rohstoffen durchgefiihrt und verof-
fentlicht worden sowie einige zusammenfassen-
de Darstellungen erschienen, so daB zusétzlich
umfangreiches Datenmaterial und zahlreiche In-
formationen zugénglich waren. Dabei war sich
die Kommission bewuf}t, da3 angesichts unter-
schiedlicher Fragestellungen, methodischer Vor-
gehensweisen und Darstellungsformen die Einar-
beitung dieses Materials auf Schwierigkeiten
stoBen wiirde.

— Der ProzeB der Technikfolgen-Abschédtzung und
-Bewertung zu nachwachsenden Rohstoffen war
in der Zwischenzeit an anderer Stelle (Regierung,
Wissenschaft) aufgegriffen und fortgefiihrt wor-
den (siehe weiter unten). Die Kommission ist von
dem Grundsatz ausgegangen, da3 dieselbe Fra-
gestellung nicht parallel zweimal untersucht
werden sollte. AuBerdem waren die begrenzten
Moglichkeiten der Kommission gegeniiber den
Tragern der anderen TA-Aktivitdten zu nach-
wachsenden Rohstoffen zu beriicksichtigen. Er-
gdnzend zu diesen Aktivitdten und ausgerichtet
auf die spezifischen Bediirfnisse des Parlaments
soll daher die Berichterstattung der Kommission
nur einen Zwischenstand iiber gesicherte Er-
kenntnisse, unterschiedliche Einschdtzungen
und Bewertungen sowie bestehende Wissensliik-
ken festhalten.

— Die Enquete-Kommission der 10. Legislaturperio-
de hatte die beiden landwirtschaftlichen TA-
Prozesse (.Nachwachsende Rohstoffe” und ,Land-
wirtschaftliche Entwicklungspfade”) parallel oh-
ne engere Verkniipfung durchgefiihrt. Da die
Fragestellungen und methodischen Vorgehens-
weisen sehr unterschiedlich waren, die eigentli-
chen Untersuchungen als Studien nach auSen
vergeben wurden und zwei Arbeitsgruppen der
Enquete-Kommission zustdndig waren, gab es
nur eine grobe Abstimmung. Da beide Themen-
bereiche aber Ubereinstimmung im Untersu-
chungsgegenstand haben und in beiden mit Sze-
narien fiir die Landwirtschaft gearbeitet wurde,
erschien der Kommission eine engere Verkniip-
fung wiinschenswert. Zu Beginn der Kommis-
sionsarbeit wurde geplant, beide Themenberei-
che in einem gemeinsamen Bericht zu behandeln
und insbesondere Ubereinstimmungen zwischen
den Szenarien der einzelnen Untersuchungen
stairker herauszuarbeiten. Dementsprechend
wurden bei der erneuten Studienvergabe zu den
landwirtschaftlichen Entwicklungspfaden die
beiden Auftragnehmer Prof. Henrichsmeyer und
Prof. Bossel gebeten, die Ergebnisse der FAL-
Studie moglichst in ihren Untersuchungen mit
einzubeziehen. Dieser Wunsch der Kommission
konnte von den Auftragnehmern kaum realisiert
werden, da beide Untersuchungsansétze und die
von ihnen erarbeiteten Szenarien grundsétzlich
nicht mit den in der FAL-Studie gewé&hlten Sze-
narien iibereinstimmten. Zusétzlich war ihnen in-
folge der Bearbeitungszeit und der Breite der
Fragestellung eine intensivere Beschiftigung
mit nachwachsenden Rohstoffen nicht méglich.
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Ebenso stellte es sich als unméglich heraus, die
agrarpolitischen Szenarien fiir die nachwachsen-
den Rohstoffe durch das Sekretariat soweit iiber-
arbeiten und kommentieren zu lassen (um eine
Abstimmung mit den landwirtschaftlichen Ent-

wicklungspfaden zu erzielen), ohne dafl eine er-

neute Studienvergabe erfolgt ware. Dies alles
fithrte schlieBlich zu der Entscheidung, zu nach-
wachsenden Rohstoffen doch einen getrennten
Bericht vorzulegen.

Begrenzungen dieser Technikfolgen-Abschdtzung
und -Bewertung zu nachwachsenden Rohstoffen

Die gewéhlte Vorgehensweise fiihrte zwangsweise
zu einer Reihe von inhaltlichen Begrenzungen im
Kommissionsbericht zu .Nachwachsenden Rohstof-
fen". Im wesentlichen beruht dies auf Eingrenzun-
gen des Untersuchungsauftrags, die die Bearbeiter
der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft
(FAL) in Abstimmung mit der Enquete-Kommission
der 10. Wahlperiode bereits vorgenommen hatten.
Diese Einschrankungen waren damals aus der Sicht
der Bearbeiter aufgrund der vielféltigen Entwick-
lungsméglichkeiten im Themenbereich ,Nachwach-
sende Rohstoffe” dringend nétig, um eine Bearbeit-
barkeit dieses umfassenden Themenbereichs in dem
zeitlich begrenzten Bearbeitungszeitraum zu ermog-
lichen. Im Rahmen der Berichterstellung konnten
diese Eingrenzungen durch Heranziehung weiterer
Untersuchungen nur eingeschrankt aufgehoben
werden. Die wesentlichen Begrenzungen, die auf der
FAL-Studie beruhen, sind:

— Nur ausgewdhlte Produktlinien: Das gesamte
Spektrum nachwachsender Rohstoffe wird in der
FAL-Studie nicht untersucht. Die FAL be-
schrankte ihre Untersuchungen auf Rohstoff-
pflanzen, die in der Bundesrepublik Deutschland
angebaut werden, die ein geniigend groBes Ab-
satzpotential erwarten lassen und iiber die genii-
gend Datenmaterial verfiigbar war. Der nach-
wachsende Rohstoff Holz und damit der forst-
wirtschaftliche Bereich wurden so ausgeklam-
mert. Genauso wurden so eine Reihe von Tech-
niklinien, die sich noch in der Entwicklung be-
finden, insbesondere fiir die chemisch-technische
Verwendung, nicht untersucht. Im Bericht wird
unter .Technologie der nachwachsenden Roh-
stoffe” (Kap. 2 des Abschnitts C) versucht, die
Spannweite der nachwachsenden Rohstoffe auf-
zuzeigen. Da es fiir viele Techniklinien an Unter-
suchungen zu den Folgewirkungen, insbesonde-
re an systematischen Untersuchungen, mangelt,
beschrankt sich die Beschreibung der Folgewir-
kungen (ab Kapitel 3 des Abschnitts C) im we-
sentlichen auf die von der FAL untersuchten Pro-
duktlinien Stirke, Ol und Bioethanol.

— Untersuchungsgebiet Bundesrepublik Deutsch-
land: Die Begrenzung der FAL-Untersuchung auf
die Bundesrepublik Deutschland schrankt die Er-
gebnisse in doppelter Hinsicht ein. Zum einen
bleiben nachwachsende Rohstoffe, die haupt-
sdchlich in anderen Landern eine Realisierungs-
chance haben, wie zB. in den siidlichen Landemn

der EG aufgrund der klimatischen Bedingungen,
unberiicksichtigt. Zum anderen stellt die Euro-
péaische Gemeinschait einen einheitlichen Wirt-
schaftsraum dar, mit dem in der FAL-Studie ver-
wendeten Modell wird aber nur die Landwirt-
schaft der Bundesrepublik Deutschland abgebil-
det. Dadurch miissen die Auswirkungen des NR-
Anbaus in anderen européischen Landern sowie
die europdischen Folgen und Anpassungsreak-
tionen von NR-Anbau und denkbaren NR-Politi-
ken in der Bundesrepublik Deutschland unbe-
riicksichtigt bleiben. Im Bericht konnen nur ein-
zelne Hinweise auf mogliche Verdnderungen bei
Beriicksichtigung dieser Sachverhalte gegeben
werden.

Agrarpreis- und -marktpolitisch orientierte Sze-
narien: Mit dem einkommensorientierten und
dem marktorientierten Szenario sind wesentliche
Eckpunkte der agrarpreis- und marktpolitischen
Zielvorstellungen erfaBt worden, aber nicht das
gesamte Spektrum der vorhandenen agrarpoliti-
schen Vorstellungen. Insbesondere stellt es einen
Mangel dar, daB das umweltorientierte Szenario
in die Folgenabschdtzung der FAL-Studie nicht
einbezogen werden konnte. Es kann davon aus-
gegangen werden, dafB3 unter starken umweltpo-
litischen Auflagen und einer starken Extensivie-
rung der Agrarproduktion die Ausprdgung und
Folgen nachwachsender Rohstoffe sehr anders
ausfallen wiirden. Wie schon erwédhnt, konnte
weiterhin eine engere Abstimmung auf die land-
wirtschaftlichen Entwicklungspfade unter den
gegebenen Umstédnden nicht geleistet werden.

Zukiinftige Rahmenbedingungen: In einigen
Kommentargutachten sind die von der FAL vor-
genommenen Setzungen von einigen Rahmenbe-
dingungen, die die Ergebnisse der Berechnungen
in der dort vorgenommenen Folgenabschédtzung
wesentlich beeinflulen konnen, kritisiert wor-
den. Betroffen davon sind Wettbewerbsfahigkeit,
Anbauprogramm und Folgen nachwachsender
Rohstoffe. Um die Auswirkungen gednderter
Rahmenbedingungen zu quantifizieren bzw. ei-
ner Sensitivitdtsanalyse unterziehen zu konnen,
wire eine erneute Studienvergabe notwendig
gewesen. So konnen im Bericht nur Hinweise auf
die Richtung, in die sich die Aussagen ggf. &n-
dern, gegeben werden.

Konkurrierende Technikentwicklungen: Die Un-
tersuchung und damit auch der Bericht be-
schrankt sich auf (ausgewdhlte) nachwachsende
Rohstoffe. Die Entwicklung konkurrierender
Techniken (z.B. Energieeinsparung, andere rege-
nerative Energiequellen) ist insbesondere fiir die
energetische Verwendung von nachwachsenden
Rohstoffen relevant. Sie wirkt sich direkt auf die
Nachfrage nach nachwachsenden Rohstoffen aus
und beeinflult somit unmittelbar die Folgenab-
schiatzung. Die Nicht-Beriicksichtigung konkur-
rierender Technikalternativen, die eine erhebli-
che Ausweitung der Fragestellung bedeutet hét-
te, konnte unter den gegebenen Arbeitsbedin-
gungen nicht aufgehoben werden.
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Zusdtzlich ist auf wichtige methodische Begrenzun-
gen hinzuweisen:

— Erhebliche Maéngel ergeben sich zum einen aus
dem in der FAL-Studie verwendeten Modellan-
satz, die sich in erster Linie auf grundsatzliche
Schwierigkeiten einer wirklichkeitsnahen und
zugleich umfassenden Agrarsektormodellierung
zuriickfithren lassen. Wichtige Kritikpunkte sind
im einzelnen9):

— Als lineares Optimierungsmodell muf} dieses
notgedrungen eine Vielzahl unrealistischer
Begrenzungen der Anbaustruktur enthalten.
AuBerdem 14Bt es nur den Vergleich der Ist-
Situation mit einem zukiinftigen Zeitpunkt
(hier Jahr 2000) zu, kann aber zeitliche Ent-
wicklungen und nicht-lineare Zusammenhan-
ge nicht abbilden.

— Extensivierungen, als wichtigste Anpassungs-
reaktion der Landwirtschaft an Agrarpreis-
senkungen, konnen mit dem Modell nicht er-
fafit werden.

— Der BetriebsgroBenstrukturwandel, der in der
Realitdt sehr differenziert abldauft, kann nur
sehr rudimentér beriicksichtigt werden.

— Da das Modell nur die Landwirtschaft der
Bundesrepublik Deutschland abbildet, wer-
den eine Vielzahl von Anpassungsreaktionen
auf europdischer Ebene nicht erfal3t.

— Der Ansatz .Hundert-Prozent-Nahrungsmit-
telselbstversorgung” ist unrealistisch, weil
keine Politik vorstellbar ist, die dieses Ziel er-
reichen konnte.

— Weil die konkreten politischen Instrumente
zur Stiitzung nachwachsender Rohstoffe nicht
abgebildet werden, kénnen auch die (in der
Regel unerwiinschten) Nebenwirkungen ei-
ner Stiitzung und die reale Hohe der Subven-
tionierung von NR nicht abgeschitzt werden.

— Erhebliche methodische Probleme ergaben sich
aus der geringen Vergleichbarkeit, die die Er-
gebnisse aus verschiedenen Untersuchungen
aufweisen, Die Schwierigkeiten bei der Ver-
gleichbarkeit beruhen auf Unterschieden bei den
methodischen Untersuchungsansitzen, dem Un-
tersuchungsraum (BRD bzw. EG-12), dem Be-
trachtungszeitraum, den einbezogenen Produkt-
linien und den zugrunde gelegten Produktions-
mengen an nachwachsenden Rohstoffen, sowie
der unvollstéandigen Offenlegung aller getroffe-
nen Annahmen. In der Berichterstattung hat die
Kommission deshalb teilweise nur die wenig zu-
friedenstellende Moéglichkeit, die Ergebnisse
verschiedener Quellen lediglich zusammenzu-
fiihren bzw. gegeniiberzustellen.

9) ISERMEYER, F. (1987): Kommentargutachten zur Studie
.Méglichkeiten und Grenzen beim Anbau regenerativer
Rohstoffe fiir Energieerzeugung und chemische Indu-
strie”. In: Materialienband IV zur BT-Drucksache 10/
6801, S. 358 ff.
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Zielsetzung des Kommissionsberichts

Bei der Berichterstellung wurde angestrebt, eine
moglichst aktuelle Sachstandsdarstellung in Verbin-
dung mit unterschiedlichen Einschédtzungen und Be-
wertungen zum Thema .Nachwachsende Rohstoffe”
zu erstellen. Hierbei war sich die Kommission be-
wuBt, daB mit dem Datenmaterial der vorliegenden
FAL-Studie etwa 4 Jahre alte Erkenntnisse und Er-
gebnisse in die Berichterstattung einflieBen. Zur Ak-
tualisierung der vorliegenden Ergebnisse wurden
deshalb Datenmaterialien anderer, neuerer Untersu-
chungen zum Thema .Nachwachsende Rohstoffe" in
die Berichterstattung aufgenommen. Bei dem Zu-
sammentragen dieser verschiedenen Datenmateria-
lien stand mehr eine Aktualisierung des vorhande-
nen FAL-Datenmaterials als ein Anspruch auf Voll-
standigkeit im Vordergrund. Folglich wurde z.B. die
Rohstofflinie Holz mit ihren spezifischen Anbau-
und Verarbeitungsmoéglichkeiten aus Griinden der
Bearbeitbarkeit nicht in den Kommissionsbericht
aufgenommen.

TA-Verstindnis der Kommission

Der gesamte ArbeitsprozeB der Technikfolgen-
Abschédtzung und -Bewertung zum Thema ,Nach-
wachsende Rohstoffe” wird von der Kommission als
ein nicht abgeschlossener, fortzusetzender Arbeits-
prozeB angesehen. Die Kommission ist der Auffas-
sung, daB dieses Thema in Zukunft durchaus erneut
in einem ProzeB der Technikfolgen-Abschidtzung
und -Bewertung beim Deutschen Bundestag aufge-
griffen werden sollte, da sich die Rahmenbedingun-
gen des landwirtschaftlichen Sektors und samtlicher
nachgelagerter Bereiche dndern konnen und sich
der Kenntnisstand iiber nachwachsende Rohstoffe
weiterentwickelt. Bei einem solchen erneuten Ar-
beitsprozeB sollten u.a. konkrete Politiken zu nach-
wachsenden Rohstoffen in die Abschatzung einbezo-
gen werden, um den parlamentsspezifischen Nut-
zungserfordernissen besser entsprechen zu kénnen.

Die Kommission empfiehlt in ihrem Bericht .Land-
wirtschaftliche Entwicklungspfade” dem Deutschen
Bundestag, eine Enquete-Kommission .Zur Zukunft
der Landwirtschaft und des landlichen Raumes” ge-
madh § 56 GOBT einzusetzen. Da die nachwachsen-
den Rohstoffe mit ihren speziellen Chancen und Ri-
siken die Zukunft der Landwirtschaft beeinflussen
bzw. wechselseitig von ihr beeinflut werden, halt
es die Kommission fiir sinnvoll, den bisher erreich-
ten Erkenntnisstand zum Themenkomplex .Nach-
wachsende Rohstoffe” in die empfohlenen Technik-
folgen-Abschdtzungen und -Bewertungen zur Zu-
kunft der Landwirtschaft und des léndlichen Raumes
einzuflechten und hiermit den begonnenen Arbeits-
prozeB zu nachwachsenden Rohstoffen fortzufiihren.

Hinweis auf weitere TA-Aktivitdten

Zeitgleich zum ArbeitsprozeB der Technikfolgen-
Abschatzung und -Bewertung zu den nachwachsen-
den Rohstoffen bei der Enquete-Kommission des
Deutschen Bundestages wurden vornehmlich vom
Bundesministerium fiir Forschung und Technologie
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verschiedene Einzelstudien zur Thematik .Nach-
wachsende Rohstoffe” bei unterschiedlichen Verfas-
sern in Auftrag gegeben. Diese Studien, von denen
mehrere bereits abgeschlossen und andere noch un-
vollendet sind, lassen in der Mehrzahl durch ihr Un-
tersuchungskonzept einen TA-verwandten Charak-
ter im weiteren Sinne erkennen, da mit der Behand-
lung von technischen, 6konomischen und 6kologi-
schen Aspekten gleichzeitig mehrere Arten von Fol-
gewirkungen in die Untersuchungen einbezogen
wurden bzw. werden.

Im folgenden werden diese Studien und deren Bear-

beiter exemplarisch aufgefiihrt:
1989/90 abgeschlossene Studien:

— Strukturelle und 6konomische Konsequenzen
der Produktion und Nutzung von Rapsol als
Treibstoffsubstitut in der Landwirtschaft der
Bundesrepublik Deutschland
Verfasser: Kleinhanss, W.; FAL, Braunschweig-
Volkenrode

— Untersuchung iiber Konzeption, Rahmenbedin-
gungen und Marktchancen fiir dezentrale Verar-
beitungsanlagen von Rapssaat zu Energietrégern
und Futtermitteln
Verfasser: Scharmer, K.; Gesellschaft fiir Ent-
wicklungstechnologien mbH, Aldenhoven

— Durchfithrbarkeitsstudie zur energetischen Nut-
zung von nachwachsenden Rohstoffen durch di-
rekte Verbrennung
Verfasser: Thoma; Biiro fiir agrarokonomische
Gutachten, Expertisen und Projektstudien, Lan-
genbach

1990 noch unvollendete Studien:

— Bestandsaufnahme und Evaluierung der For-
schungsférderung im Bereich Nachwachsende
Rohstoffe und Biotechnologie
Verfasser: Dachverband Wissenschaftlicher Ge-
sellschaften der Agrar-, Erndhrungs-, Veterindr-
und Umweltforschung e.V,, Frankfurt

— Okologische und 6konomische Bewertung von
Umweltauswirkungen der Produktion und Verar-
beitung Nachwachsender Rohstoffe
Verfasser: Prof. Haber; Institut fiir Landschafts-
okologie der TU Miinchen-Weihenstephan und
Prof. Neander; Institut fiir Betriebswirtschaft der
FAL, Braunschweig-Voélkenrode

— Technikfolgenabschétzung Nachwachsende

Rohstoffe

Verfiasser: Wintzer, D.; Abteilung fiir Angewand-

te Systemanalyse, Kernforschungszentrum Karls-

ruhe

Eine Technikfolgen-Abschatzung und -Bewertung
im engeren Sinne ist nur die letztgenannte Untersu-
chung, die auf einen Zeitraum von 3 bis 4 Jahren an-
gelegt istund in der das Technikfeld ,Nachwachsen-
de Rohstoffe” umfassend untersucht wird.

4. Verlauf des Prozesses der
Technikfolgen-Abschétzung und -Bewertung
zu nachwachsenden Rohstoffen

Nach der Konkretisierung des Untersuchungsthe-
mas in der gesamten Kommission wurde der Prozef3
der Technikfolgen-Abschédtzung und -Bewertung zu
den nachwachsenden Rohstoffen im wesentlichen
von der Arbeitsgruppe .Landwirtschaft” gestaltet.
Mit wichtigen Diskussionspunkten und Entschei-
dungen wurde die gesamte Kommission befaB3t. Auf
13 Sitzungen der Arbeitsgruppe .Landwirtschaft”
und auf 18 Sitzungen der gesamten Kommission
wurde der Themenbereich .Nachwachsende Roh-
stoffe” behandelt.

Zundchst wurde in der Gesamtkommission die
Strukturierung des Prozesses der Technikfolgen-
Abschétzung und -Bewertung zu den nachwachsen-
den Rohstoffen auf der Basis von drei konzeptionel-
len Alternativen zur Fortfiilhrung des TA-Prozes-
sesl®) beraten. Ergénzend lagen Ausarbeitungen
iiber politische Handlungsoptionen fiir den Agrarbe-
reich!!) und eine detaillierte Arbeitsplanung fiir die
landwirtschaftlichen TA-Projekte!?) vor. Die Kom-
mission entschied sich dafiir, im Themenbereich
~Nachwachsende Rohstoffe” kein zusédtzliches Gut-
achten zu vergeben, sondern die Ergebnisse der
FAL-Studie aufzuarbeiten. Bei dieser Bearbeitung
sollte der chemisch-technische Verwendungsbe-
reich eine starkere Beriicksichtigung als in der FAL-
Studie finden.

Der Prozefl der Technikfolgen-Abschatzung und
-Bewertung zu den nachwachsenden Rohstoffen
wurde als interner ArbeitsprozeB der Enquete-
Kommission angelegt, wobei die Erstellung der Be-
richtsentwiirfe durch das wissenschaftliche Sekreta-
riat erfolgte. Im Verlauf dieses Arbeitsprozesses wur-
den die verschiedenen Teilkapitel des Berichts der
Arbeitsgruppe .Landwirtschaft” vorgelegt und dort
von den Arbeitsgruppenmitgliedern diskutiert.

Fiir das Teilkapitel .Technologie der nachwachsen-
den Rohstoffe" des Berichts lagen der Arbeitsgruppe
Ausarbeitungen des Verbandes der chemischen In-
dustrie vor®3), die nach Diskussion innerhalb der Ar-
beitsgruppe in den Gesamtbericht einflossen.

Basierend auf den Ergebnissen der FAL-Studie und
den Ergebnissen anderer Untersuchungen wurde in
der 24. Sitzung der Arbeitsgruppe .Landwirtschaft”
ein vorldufiger Berichtsentwurf!4) diskutiert, aus
dem nach der Einarbeitung von Anderungswiin-
schen der Arbeitsgruppenmitglieder der endgiiltige
Berichtsentwurf%) entstand.

Im Sinne eines iterativen Arbeitsprozesses der Tech-
nikfolgen-Abschdtzung und -Bewertung empfahl
die Arbeitsgruppe der Gesamtkommission, den Be-

10) Komm.-Vorlage 11/3.
11) Komm.-Vorlage 11/5.
12) Komm.-Vorlage 11/9.
13) Arbeitsgruppe ,Landwirtschaft’ AG-Papier 11/18.
14) Arbeitsgruppe .Landwirtschaft” AG-Papier 11/50.
15) Arbeitsgruppe .Landwirtschaft” AG-Papier 11/55.
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richtsentwurf zum einen den Bearbeitern der FAL-
Studie und zum anderen weiteren externen Sachver-
stindigen zur Begutachtung vorzulegen. Die Kom-
mission folgte der Empfehlung der Arbeitsgruppe
und bat folgende Sachverstindige um die Abgabe
eines Kommentargutachtens:

— Herrn Dr. F. Isermeyer, Institut fiir Betriebswirt-
schaft der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirt-
schaft (FAL), Braunschweig-Vélkenrode,

— Herrn Dr. E. Jochem, Fraunhofer-Institut fiir Sy-
stemtechnik und Innovationsforschung, Karls-
ruhe,

— Herrn Prof. Dr. G. Roebbelen, Institut fiir Pflan-
zenbau und Pflanzenziichtung der Universitat
Gottingen,

— Frau Dr. B. Tappeser, Oko-Institut, Freiburg,

— Herrn Dr. D. Wintzer, Abteilung fiir Angewandte
Systemanalyse, Kernforschungszentrum Karls-
ruhe,

ABSCHNITTC

— Herrn Prof. Dr. R. Wolffram, Institut fiir Agrarpo-
litik, Marktforschung und Wirtschaftssoziologie
der Universitdat Bonn.

Ergdnzend dazu hatte die Arbeitsgruppe .Landwirt-
schaft" einen Fragenkatalog'6) ausgearbeitet, der
den oben genannten Sachversténdigen mit der Bitte
um Stellungnahme vorgelegt wurde.

Die Anregungen und Verbesserungsvorschlige aus
den Kommentargutachten!?) wurden vom Sekreta-
riat nach Abstimmung mit der Arbeitsgruppe in ei-
nem anschlieBenden UberarbeitungsprozeB in den
Berichtsentwurf eingefiigt, aus dem nach Diskussion
in der Arbeitsgruppe der vorliegende Kommissions-
bericht entstand.

16) Arbeitsgruppe .Landwirtschaft” AG-Papier 11/56.
17) Kommissions-Drucksachen 11/73, 11/74, 11/75, 11/76, 11/
77, 11/78, 11/79.

Technikfolgen—AbschéitzUng und -Bewertung zu ,,Nachwachsende Rohstoffe“

1. Einleitung
1.1 Themenauswahl und Zielsetzung des Berichtes

Neben verschiedenen anderen Untersuchungsberei-
chen wurde bereits von der Enquete-Kommission
der 10. Wahlperiode das Thema .Mdéglichkeiten und
Grenzen beim Anbau nachwachsender Rohstoffe fiir
Energieerzeugung und chemische Industrie” ausge-
wdhlt, da bereits damals an diesem Themenfeld ein
hohes politisches sowie Offentliches Interesse be-
stand.

Zur Klérung der verschiedenen Wechselbeziehun-
gen, die von 6konomischen, sozialen und politischen
Bereichen innerhalb der Landwirtschaft bis hin zu
Umweltproblemen auf Erzeuger- und Verbraucher-
ebene bestehen, wurde ein methodischer Ansatz ge-
wahlt, der sowohl Elemente einer problem-induzier-
ten als auch solche einer technik-induzierten Tech-
nikfolgen-Abschédtzung aufweist.

Mehrere Institute der Bundesforschungsanstalt fiir
Landwirtschaft Braunschweig-Volkenrode (FAL)
wurden unter der Projektleitung von Prof. Dr. Dr. h.c.
Kurt Meinhold beauftragt, die Bearbeitung einer
Studie vorzunehmen. Hierbei sollte einerseits unter-
sucht werden, welchen Beitrag die Technologien
der nachwachsenden Rohstoffe unter verschiedenen
agrarpolitischen Szenarien zur Losung gegenwarti-
ger und zukiinftiger Probleme des Agrarsektors lei-
sten konnen. Andererseits sollten die Realisierungs-
bedingungen und die moglichen positiven wie ne-
gativen Auswirkungen der nachwachsenden Roh-
stoffe unter den unterschiedlichen politischen, 6ko-
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nomischen und 6kologischen Rahmenbedingungen
deutlich gemacht werden.

Die Studie wurde in der 10. Wahlperiode angefertigt
und ist im Materialienband IV zur Drucksache 10/
6801 dokumentiert.

Die Enquete-Kommission der 11. Wahlperiode wur-
de gemédB des Einsetzungsbeschlusses (Drs. 11/979)
beauftragt, neben anderen Untersuchungsbereichen
die in der 10. Wahlperiode begonnenen Arbeiten,
d.h. auch den Themenbereich .Nachwachsende Roh-
stoffe”, zum AbschluB} zu bringen.

Diesen. Auftrag erfiillt die Enquete-Kommission mit
diesem Bericht, in dem neben den wesentlichen Un-
tersuchungsergebnissen der FAL-Studie Erkennt-
nisse aus ausgewdhlten, weiteren Veréffentlichun-
gen einbezogen werden. Damit soll versucht wer-
den, den derzeitigen Kenntnisstand abzubilden so-
wie unterschiedliche Einschétzungen und Aussagen
zu nachwachsenden Rohstoffen deutlich zu machen.

Die Enquete-Kommission betrachtet Technikfolgen-
Abschidtzungen und -Bewertungen als einen ProzeB,
der mit einem Bericht nicht abschlieBend behandelt
werden kann. Dies wird in dem Themenfeld .Nach-
wachsende Rohstoffe” besonders deutlich, da es sich
aus zahlreichen Einzeltechniken fiir Anbau, Inhalts-
stoffgewinnung, Konversion und Anwendung zu-
sammensetzt und vielfdltige Auswirkungen auf die
Landwirtschaft und die Gesamtgesellschaft hat. Die-
ser Bericht kann nur einen Zwischenstand tiber gesi-
cherte Erkenntnisse, unterschiedliche Einschdtzun-
gen und Bewertungen sowie bestehende Wissens-
licken liefern. Die Enquete-Kommission geht davon
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aus, daB der ProzeB der Technikfolgen-Abschatzung
und -Bewertung zu nachwachsenden Rohstoffen
fortgesetzt werden sollte.

1.2 Aligemeine Beschreibung von nachwachsenden
Rohstoffen

Unter dem Begriff .Nachwachsende Rohstoffe" wer-
den sehr unterschiedliche Verwertungsmdoglichkei-
ten organischer Stoffe zusammengefafit. Hierbei
geht das Spektrum der Moglichkeiten sehr weit aus-
einander, da es die Verwertung organischer Stoffe
insbesondere aus land- und forstwirtschaftlichen
Nutzpflanzen und aus tierischer Produktion um-
faBitl).

Bei pflanzlicher Herkunft unterscheidet man Ge-
riist- und Inhaltsstoffe, die weiter in die Stoffgrup-
pen Kohlenhydrate (Zellulose, Stdarke, Zucker), Li-
gnine, Ole und Fette sowie EiweiB und weitere se-
kundére Stoffe aufgeteilt werden konnen. Hierbei
handelt es sich einerseits um Substanzen, die in
Friichten, Knollen, Riiben, Samen oder auch Wurzel-
ausldaufern gespeichert sein koénnen. Andererseits
versteht man unter Geriiststoffen diejenigen Sub-
stanzen, die in Stengeln von Pflanzen bzw. in Stam-
men von Baumen die Festigkeit des Pflanzengewe-
bes verursachen.

Vielfach wird der Begriff .Nachwachsende Rohstof-
fe" in die Begriffe .Industriepflanzen” und .Energie-
pflanzen” untergliedert?). Werden néamlich Substan-
zen bzw. Fasern aus der Erntemasse bzw. aus dem
Pflanzengewebe herausgeldst und bilden Chemie-
grundstoffe, so bezeichnet man diese Rohstoff lie-
fernden Pflanzen als .Industriepflanzen”. Dienen
Pflanzenteile bzw. ganze Pflanzen iiber spétere Kon-
versionsschritte (Auspressung, Vergarung, Verbren-
nung) der Energiegewinnung, werden diese Pflan-
zen als .Energiepflanzen” bezeichnet. Ergédnzend
hierzu ist zu erwdhnen, daB manche Pflanzen bzw.
Rohstoffe (z.B. Zucker, Stirke, Ole) in beiden Ver-
wendungsbereichen genutzt werden kénnen.

Neben ganzen Pflanzen bzw. Pflanzenteilen kénnen
allerdings auch Reste bzw. Abfallprodukte’) aus an-
deren landwirtschaftlichen Produktionssystemen
genutzt werden. Hier ist einerseits das Tierkorper-
fett zu nennen, das einen erheblichen Anteil bei der
heutigen Rohstoffnutzung einnimmt, und anderer-
seits darf die Biogasproduktion nicht unerwiahnt
bleiben, die Rest- und Abfallprodukte verwertet.

Es besteht folglich eine Vielzahl von Erzeugungs-
und Verwertungsméglichkeiten fiir nachwachsende

1) DAMBROTH, M. (1986): Stand und Perspektiven der
Nutzung .Nachwachsender Rohstoffe” aus landwirt-
schaftlicher Sicht. In: Expertenkolloquium .Nachwach-
sende Rohstoffe”, 14./15.10.1986 in Bonn, Bd. 1, S.21 ff.

2) KIECHLE, 1. (1988): Bericht iiber den Sachstand bei
.Nachwachsenden Rohstoffen”, Fachtagung 19/
21.06.1988 in Wiirzburg.

3) NIEGEL, L. (1988): Hintergrunddokument zur Parlamen-
tarischen Konferenz der Parlamentarischen Versamm-
lung des Europarates iiber .Die Europdische Landwirt-
schaft als ein Zulieferer der Industrie - ein Ausweg aus
der Krise", 7./8.09.1988 in Miinchen.

Rohstoffe, die neben einer speziell ausgerichteten
Produktion auch aus der Kombination einzelner
Rohstoffe entstehen kénnen.

1.3 Historischer AbriB und Problemlagen

Ab Mitte der 70er Jahre wurde die Diskussion um
nachwachsende Rohstoffe zunehmend hdufiger und
vielfaltiger gefiihrt.

Dies beruhte einerseits auf den Olpreisschiiben der
Jahre 1973 und 1979, verbunden mit einer deutlichen
Verteuerung fossiler Energietrdger, war aber ande-
rerseits auch durch stetige Warnungen von Wissen-
schaftlern bedingt, die auf die Endlichkeit dieser fos-
silen Ressourcen hinwiesen?).

Somit lieB das BewuBtsein der Endlichkeit fossiler
Rohstoffe, die Kenntnis der schwerpunktméaBigen
Verteilung dieser Rohstoffe und die hiermit verbun-
dene Importabhéngigkeit Fragen nach einer stabi-
len und gesicherten Energieversorgung immer héu-
figer aufkommenb).

Folglich war die Diskussion um nachwachsende
Rohstoffe in der ersten Phase durch energiepoliti-
sche Aspekte geprégt.

In der sich zu Beginn der 80er Jahre anschlieBenden
zweiten Phase kam — infolge der UberschuBsitua-
tion auf den Nahrungsmittelmarkten und gleichfalls
durch die sich abzeichnende Agrarkrise bedingt —
auch von landwirtschaftlicher Seite die Forderung,
mit einer verstirkten Forschungs- und Entwick-
lungspolitik hinsichtlich der nachwachsenden Roh-
stoffe alternative Verwendungsbereiche fiir land-
wirtschaftlich erzeugte Produkte zu schaffen$).

Historisch betrachtet kam der Landwirtschaft in der
vorindustriellen Phase die Aufgabe zu, Ausgangs-
produkte bzw. Rohstoffe fiir verschiedene Verwen-
dungsbereiche zu produzieren. Zeitverzogert zur In-
dustrialisierung verlagerte sich das Hauptgewicht
der landwirtschaftlichen Produktion weg von den
vielfdltigen Aufgaben der Bereitstellung von Nah-
rungsmitteln, Futtermitteln, Energietragern und in-
dustriell nutzbaren Grundstoffen immer mehr hin zu
der fast ausschlieBlichen Erzeugung von Nahrungs-
mitteln.

Die zunehmende Bedeutung des petrochemischen
Sektors und die Verdnderungen in industriellen Be-
reichen waren entscheidend fiir die zurickgehende
Nachfrage nach landwirtschaftlichen Rohstoffen. Es
fand eine Verlagerung der Nachfrage von teuren, re-

4 GROSSKOPF, W. (1986): Technische und ¢konomische
Fragen des Einsatzes von nachwachsenden Rohstoffen.
In: Expertenkolloquium .Nachwachsende Rohstoffe”,
14./15.10.1986 in Bonn, Bd. 2. KLEINHANSS, W. (1988):
Produktion und Nutzungsméglichkeiten nachwachsen-
der Rohstoffe. Angewandte Wissenschaft, Heft 353, Miin-
ster-Hiltrup Club of Rome.

JEUB, G.J. (1987): Marktchancen pflanzlicher Industrie-
rohstoffe. Europaische Hochschulschriften, Reihe V, Bd.
845,

KLEINHANSS, W. (1987): Alternative Landnutzung fiir
die Produktion von Biomasse fiir Energietrdger und che-
misch-technische Grundstoffe. Kommission der Européi-
schen Gemeinschaft GD XII-FAST, Nr. 187, 1987
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generierbaren Energietragern und industriell nutz-
baren Grundstoffen landwirtschaftlichen Ursprungs
hin zu zunehmend billiger werdenden fossilen Ener-
gietrdgern und petrochemischen Grundstoffen so-
wie deren Folgeprodukten statt.

In der Landwirtschaft wurde z.B. tierische Zugkraft
durch maschinelle Energie ersetzt, und hierdurch
freiwerdende Futtermittelflaichen wurden in der
Folge zur Produktion von Nahrungsmitteln genutzt.
Desweiteren wurde der Einsatz intensitétssteigern-
der Betriebsmittel — Diinge- und Pflanzenbehand-
lungsmittel — durch die Ausschépfung der Erdél-
vorkommen und die damit verbundenen Fortschritte
auf dem petrochemischen Sektor immer mehr stimu-
liert. Fortschritte der Ziichtung seien hier nur der
Vollstdandigkeit halber genannt.

Die rasche Steigerung der Nahrungsmittelerzeu-
gung war in den Griinderjahren der Européischen
Gemeinschaft sicherlich erwiinscht, da zum einen
die stark wachsende Bevélkerung mehr Nahrungs-
mittel verlangte und zum anderen seitens der Politik
eine Vorsorge- bzw. Sicherungsfunktion fiir eventu-
ell auftretende Krisensituationen gewiinscht wurde.
Die gleichzeitig stattfindende Ausrichtung der
Agrarpolitik zum Agrarprotektionismus mit Preis-
stiitzungen im Inland und entsprechendem AuBen-
handelsschutz trug wesentlich zur UberschuBpro-
duktion bei.

Die nach und nach zunehmende Uberproduktion an
Nahrungsmitteln innerhalb der EG bedeutete ent-
sprechend steigende Interventionskosten und Haus-
haltsbelastungen fiir die Gemeinschaft. In dieser Si-
tuation wurde das Interesse an den urspriinglich
weitergefaBBten Funktionen der Landwirtschaft,
namlich in einer gleichzeitigen Produktion von Roh-
stoffen, Energietrdagern und Nahrungsmitteln, neu
geweckt. Durch ErschlieBung dieser zuséatzlichen
Mirkte erhoffte man, nicht nur UberschuBprobleme,
sondern auch Einkommensprobleme der Landwirt-
schaft zu 16sen.

Weiterhin kamen in den letzten Jahren auch von sei-
ten der chemischen Industrie Interessensbekundun-
geh, nachwachsende Rohstoffe aus heimischer bzw.
EG-interner Produktion zu verarbeiten, Ca. 10 % ih-
res organischen Rohstoffbedarfs deckt die chemi-
sche Industrie aus nachwachsenden Rohstoffen, wo-
von wiederum 90 % durch Importe aus Ubersee ge-
deckt werden. Folglich ergébe sich fiir die hiesige
Landwirtschaft die Méglichkeit — so wird argumen-
tiert — durch eine gezielte Produktion von nach-
wachsenden Rohstoffen neue Markte fiir landwirt-
schaftliche Produkte zu erschlieBen?).

Zunehmendes UmweltbewuBltsein in der Gesell-
schaft fithrte schlieBlich zu Uberlegungen, inwie-
weit auf der Basis nachwachsender Rohstoffe um-
weltvertraglichere Produkte (die z.B. biologisch ab-
baubar sind) sich erzeugen und durch geédnderte
Rohstoffgrundlage und Produktionsprozesse in der
chemischen Industrie sich deren Umweltbelastun-

7) ZOEBELEIN, H. (1986): Stand und Perspektiven der
nachwachsenden Rohstoffe. In: Expertenkolloquium
.Nachwachsende Rohstoffe", 14./15.10.1986 in Bonn, Bd. 2.
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gen verringern lieBen. Andererseits erhoffte man,
durch die Eingliederung von rohstoffliefernden
Pflanzenarten in bestehende Anbausysteme eine Er-
weiterung der Fruchtfolge in landwirtschaftlichen
Betrieben zu erreichen.

Als neueste Entwicklung werden infolge der stei-
genden CO,-Gehalte in der Atmosphéare und der u.a.
dadurch bewirkten Temperaturerh6hung sowie
drohenden Klimaveranderungen (Treibhauseffekt)
nachwachsende Rohstoffe als Bestandteil von Strate-
gien zur Verbrauchsreduktion fossiler Energietrager
in die Diskussion gebrachts).

2. Technologie der nachwachsenden Rohstoffe

Nachwachsende Rohstoffe werden iiber verschie-
denste Technologien den beiden groen Verwen-
dungsbereichen ,Chemie” und ,Energie” zugefiihrt.

2.1 Derzeitiger Verbrauch an nachwachsenden
Rohstoffen

Die chemische Industrie bestreitet schon heute etwa
10 % ihres Einsatzes an organischen Rohstoffen aus
nachwachsenden Quellen®). Demgegeniiber lassen
sich fiir den Energiesektor keine direkten Ver-
brauchszahlen an Nachwachsenden Rohstoffen er-
mitteln, da sich einerseits die Technologien dieses
Verwendungsbereiches vielfach noch in der Ent-
wicklungs- bzw. Probephase befinden, andererseits
die Verwendung von Nachwachsenden Rohstoffen
groBtenteils derzeit in der Bundesrepublik Deutsch-
land nicht wettbewerbsfahig ist.

Abbildung 2 - 1 verdeutlicht die Anteile der ver-
schiedenen Rohstoffquellen am Gesamtrohstoffver-
brauch der chemischen Industrie in der Bundesrepu-
blik Deutschland im Jahr 1985. Hieraus wird deut-
lich, daB das Erdol in ndchster Zukunft sicherlich die
wichtigste Rohstoffquelle der chemischen Industrie
bleiben wird. Der Anteil der Nachwachsenden Roh-
stoffe am chemischen Verbrauch nimmt demgegen-
uber mit 1,8 Mio t nur einen geringen Wert an, der
allerdings noch vergrofiert werden konnte.

Betrachtet man den derzeitigen Verbrauch der che-
mischen Industrie an einzelnen Nachwachsenden
Rohstoffen (Abb. 2 - 2), so ist sowohl fiir die Bundes-
republik Deutschland als auch fiir die Européaische
Gemeinschaft zu erkennen, daB die Ole und Fette
mit Abstand als wichtigster Rohstoff zu bezeichnen

8) Auf die CO,-Problematik wird in diesem Bericht nicht
weiter eingegangen. Es ist auf den Kommissionsbericht
zu .Bedingungen und Folgen von Aufbaustrategien fir
eine solare Wasserstoffwirtschaft”, wo diese Problematik
den Ausgang zur Untersuchung verschiedener regenera-
tiver Energien darstellt und auf den 3. Bericht der En-
quete-Kommission .Vorsorge zum Schutz der Erdatmo-
sphére” zu verweisen, die vom 11. Deutschen Bundestag
speziell zu diesem Thema eingesetzt wurde. Dieser Be-
richt mit dem Titel .Schutz der Erde” beinhaltet eine Be-
standsaufnahme mit Vorschldgen zu einer neuen Ener-
giepolitik.

ZOEBELEIN, H. (1986): Stand und Perspektiven der
nachwachsenden Rohstoffe. In: Expertenkolloquium
.Nachwachsende Rohstoffe”, 14./15.10.1986 in Bonn, Bd. 2,
S. 115 ff.
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Abbildung 2-1
Rohstoffverbrauch der chemischen Industrie (Bundesrepublik Deutschland, 1985, in Mio. t

=
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13 Nachwachsende
Rohstoffe
& 1,8

Kohle
1,5
Erdgas
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Quelle: Zoebelein (1985)

Abbildung 2-2
Verbrauch nachwachsender Rohstoffe fiir Chemie-Erzeugnisse (1987)

Verbrauch in Tausend t

3,0 -

- 2700
BR Deutschland

200
1,51

0,5
0,0

Starke  Zucker Zellulose Ole/Fette
Quelle: VCI (1988)

25



Drucksache 11/7992

Deutscher Bundestag — 11. Wahlperiode

sind. Danach folgen mit abnehmenden Verbrauchs-
mengen die Rohstoffe Starke, Zellulose und Zucker.

Widhrend die Produktion von Zucker und Stérke in
der Europdischen Gemeinschaft (EG) fiir eine zu-
kiinftige, verstidrkte Nutzung ausreicht, ist die EG in
den Bereichen Zellulose, Ole und Fette als Nettoim-
porteur zu bezeichnen. Die EG importiert rund 50 %
des gesamten industriellen Verbrauchs an Olen und
Fetten; bei dem Verbrauch von ca. 1,3 Mio t an
pflanzlichen Olen und Fetten stammen etwa 1 Mio t
aus Importen. Bei letzteren handelt es sich im we-
sentlichen um Erucasdure-haltiges Riibol (vorwie-
gend aus Osteurop), Rizinusél (Brasilien, Indien),
Leindl (Kanada), Sojadl (USA, Brasilien) sowie Ko-
kos- und Palmél (Philippinen, Indonesien, Malaysia).

Den Produktlinien Zucker, Stdrke, Ole und Fette ist
gemeinsam, daB momentan nur ein geringer Anteil
der europdischen landwirtschaftlichen Produktion
in den industriellen Verbrauch geht, wéhrend der
weitaus groBere Anteil in den Erndhrungssektor
flieBt.

Momentan nimmt der Verbrauch an Olen und Fet-
ten (Abb. 2-2) in der Verwendung nachwachsender
Rohstoffe fiir Chemieerzeugnisse den deutlich gro8-
ten Anteil ein. Diese Situation ist wesentlich histo-
risch bedingt, da einerseits der Bedarf an Seifen,
Tensiden und Schmierstoffen mit und durch die In-
dustrialisierung eine drastische Zunahme erfuhr und
andererseits weil — auch durch eine entsprechende
Industrieférderung — die Grundlagenforschung an
dem relativ einfachen Fettsduremolekiil vom letzten
Jahrhundert bis in die Gegenwart hinein deutlich
mehr Anziehungskraft entwickelte als dieses bei den
Kohlenhydraten der Fall war. Zusétzlich haben Er-
fahrungen der Petrochemie zu oleochemischen Inno-
vationen beigetragen.

Grundsitzlich sind aber auch die anderen pflanzli-
chen Inhaltsstoffe wie Zucker, Stiarke und Eiweif3
vielen anderen interessanten industriellen Verwen-
dungen und Produkten zugénglich, wobei dies noch
relativ wenig erforscht ist.

2.2 Produktlinien fiir die 'chemisch-technische
Verwendung

2.2.1
2.2.1.1 Anbau und Ziichtung

Innerhalb der EG ist die Zuckerriibe die wichtigste
Zucker liefernde Pflanze. Neben einem regional auf
Stidspanien beschrdankten Anbau von Zuckerrohr
konnte bei erfolgreichen Ziichtungsfortschritten
auch die Zuckerhirse, die in der Bundesrepublik
Deutschland bisher nur im Versuchswesen angebaut
wird, eine gewisse Bedeutung erlangen. Dies setzt
allerdings neue Technologien der Saftgewinnung
und -reinigung voraus, die noch zu entwickeln sind.

Produktlinie Zucker

Zur Erzeugung von Zuckerstoffen werden in der
Bundesrepublik Deutschland derzeit rdaumlich kon-
zentriert ausschlieBlich Zuckerriiben angebaut. Dies
hat in den Klassischen Zuckerriibenanbaugebieten
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teilweise zu Fruchtfolgekrankheiten (Wurzelbértig-
keit, Rizomania) gefiihrt, deren Bekdmpfung teils auf
chemischem Wege, teils mit einer Auflockerung der
Fruchtfolge durchgefiihrt wird.

Mehr und mehr werden fiir zuckerliefernde Pflanzen
(Zuckerriibe, Zuckerhirse, Topinambur, Zichorie)
bodenschonende Anbauverfahren entwickelt bzw.
kommen schon heute zum Einsatz (Direktsaat,
Mulchsaat). '

In der Pflanzenziichtung gibt es beziiglich der Zuk-
kerriibe entsprechend des Verwendungszweckes
zwei grofle Zuchtrichtungen, die zum einen in die
Produktion von Zucker fiir den Erndhrungssektor so-
wie die chemische Industrie und zum anderen in die
Produktion von Erntemasse fiir den energetischen
Bereich aufgeteilt werden konnen. Da bei diesen
Zuchtrichtungen bereits ein hohes Niveau erreicht
wurde, ist hier nur eine langsame weitere Zunahme
des Ertrages zu erwarten.

Wihrend die Zuckerriibe bereits zu den etablierten
Fruchtarten der mitteleuropdischen Landwirtschaft
gehort, sind die Probleme, die bei der ziichterischen
Bearbeitung der folgenden Pflanzenarten anfallen,
sehr vielgestaltig, so daf3 sich deren Entwicklungs-
moglichkeiten momentan nicht abschétzen lassen.

Bei der Zuckerhirse steht eine ziichterische Anpas-
sung des Pflanzenmaterials an die klimatischen -
Bedingungen der Bundesrepublik Deutschland im
Vordergrund. Hierbei ist fiir eine zukiinftige Er-
tragsentwicklung die Ziichtung kédltetoleranter und
friihreifender Typen dringend erforderlich.

Das Ertragspotential des Topinamburs ist bereits
heute sehr hoch (115 dt Trockenmasse je ha im
Durchschnitt verschiedener Herkiinfte). Dennoch er-
schweren die in Europa vorherrschenden Tageslan-
gen eine schnelle Entwicklung neuer genetischer
Varianten.

Die Zichorie wird momentan in der Bundesrepublik
Deutschland nicht ziichterisch bearbeitet. Bei dieser
Pflanzenart ist jedoch eine Erhdhung des Ertrags-
potentials durch Ziichtung weitaus mehr erforder-
lich als bei Zuckerriiben.

2.2.1.2 Gewinnung des Inhaltsstoffes

Die Zuckerriibe enthélt einen Zellsaft, der ca. 88 %
Saccharose sowie weniger als 1 % Invertzucker und
etwa 2 % Salze in der Trockensubstanz aufweist.
Diese Zusammensetzung fiihrt zu giinstigen Kristal-
lisierbedingungen, die gute Ausbeuten an Zucker
zulassen. Ein weiterer Vorteil ist die hohe Reinheit
des kristallinen Zuckers und seine gute Lagerfdhig-
keit in Kristalliner Form. Bei der Gewinnung des
Zuckers aus der Zuckerriibe, die den Zucker in gels-
ster Form im Zellsaft enthalt, wird heute das Verfah-
ren der wassrigen Extraktion angewandt, welches
Ausbeuten > 90 % ermdglicht (siehe Verfahrens-
schema der Zuckergewinnung in Abbildung 2 - 3).

Der Zellsaft der Zuckerhirse besteht aus einem Ge-
misch von Saccharose, Glucose und Fructose, wel-
ches nicht kristallisierfahig ist. Zichorien und Topi-
nambur besitzen einen inulinhaltigen Zellsaft.
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Abbildung 2-3

Verfahrensschema der Zuckergewinnung
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Quelle: MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.0., S. 319.

2.2.1.3 Konversion

Bei der Konversion unterscheidet man grundsétzlich
drei Prozesse:

— physikalische,
— chemische und
— biotechnologische Konversion.

Im erstgenannten Verfahren wird der Zucker durch
Hitze- und Druckeinwirkung iiber mehrere Zwi-
schenstufen abgebaut. Hierbei entstehen eine Reihe
von Substanzen, deren Trennung aufwendig ist. Aus
diesem Grund lassen sich durch allein physikalische
Konversionsmethoden nur wenige Produkte herstel-
len.

Bei der chemischen Konversion wird das unter-
schiedliche Reaktionsvermégen einzelner Gruppen
im Saccharosemolekiil ausgenutzt, so da3 vor allem
Ester und Ether und aus ihnen wiederum Polyur-
ethane gewonnen werden konnen. Des weiteren las-
sen sich durch Oxydations- oder Reduktionsvorgan-
ge sowie Sédure- oder Alkalieinwirkung auf das Zuk-
kermolekiil neue Verbindungen gewinnen.

Die biotechnologische Konversion wird zukiinftig in
vermehrtem Umfang die Produktion neuer Lebens-

mittelzusatzstoffe, Antibiotika, weiterer Grundstoffe
fiir die Chemie und letztlich energetisch verwertba-
rer Alkohole erméglichen. Im Gegensatz zu chemi-
schen Prozessen mufl in der biotechnologischen
Konversion nicht zwingend reiner Zucker eingesetzt
werden, so daB3 verschiedene Zuckerarten eingesetzt
werden, die hinsichtlich Reinheit und Wassergehalt
differieren kénnen. Dies erméglicht allerdings auch
den Einsatz von konkurrierenden Zuckerarten wie
z.B. der durch Spaltung von Stdrke gewonnenen
D-Glucose.

2.2.1.4 Anwendungsbereiche

Saccharose bietet infolge der bereits beschriebenen
Konversionsverfahren vielfdltige Méglichkeiten,
iilber verschiedene Umbauprodukte und unter-
schiedlichste Anwendungsformen in verschiedenen
Anwendungsbereichen als Rohstoffbasis zu dienen.
Hierzu sind im folgenden zu den Bereichen Land-
wirtschaft, Bauwirtschaft, chemische, pharmazeuti-
sche und technische Industrie einige Anwendungs-
formen beispielhaft aufgefiihrt1°):

— Anstrichmittel

— Desinfektionsmittel

1) a.a,0. (1986): S. 130.
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— GieBereihilfsmittel
— Farbstoffe

— Klebstoffe/Leime
— Kosmetika

— Kunststoffe

— Losungsmittel

— Antibiotika

— organische Sduren
— Seifen

— Waschmittel

— Weichmacher

— Textilhilfsmittel

" — Alkohole fiir Kraftstoffe,

2.2.1.5 Entwicklungsmadglichkeiten

Die Einsatzmenge von Zucker wird vorrangig von
der Verfiigbarkeit und dem Preis konkurrierender
Rohstoffe bestimmt. Des weiteren stellt, unabhéangig
von der Austauschmoglichkeit zwischen fossilen
und nachwachsenden Rohstoffen, das Preisverhalt-
nis zwischen den einzelnen Zuckerarten (z.B. Sac-
charose, Glucose) ein Marktregulativ dar.

Da das pflanzliche Ausgangsmaterial jahreszeitlich
nur begrenzt verfiigbar und zusétzlich nicht langfri-
stig lagerfahig ist, bietet sich auf der Stufe der Roh-
stoffisolation die Moglichkeit an, auf die aufwendige
Kristallisation zu verzichten und lagerfahige Sirupe
aus dem stufenweise ablaufenden Prozel der Roh-
stoffisolation (Rohsaft, Diinnsaft, Dicksaft, WeiB3zuk-
kerablauf, Rohzuckerablauf, Melasse) abzuzweigen.
Somit kénnten die in diesen Sirupen vorhandenen,
biologisch wertvollen Nebenbestandteile (Salze,
Aminoséuren) fiir die Tatigkeiten von Mikroorganis-
men im biotechnologischen Konversionsprozef3
nutzbar gemacht werden.

Zukiinftig werden denjenigen Konversionsverfah-
ren zusdtzliche Chancen eingerdumt, bei denen mil-
de Reaktionsbedingungen herrschen und in denen
physikalische, chemische und biotechnologische
Verfahrensschritte miteinander verkniipft sind.
Hierbei gilt es allerdings, strenge Umwelt- und Ent-
sorgungsauflagen zu beriicksichtigen und einzuhal-
ten.

Neue Anwendungsbereiche filr Zucker zeichnen
sich ab:

— im Bereich Biopolymere und biologisch abbau-
bare Kunststoffe,

— bei biotechnologischen Produktionsverfahren,

— bei der Umstellung von Melasse auf reinere Zuk-
ker, z.B. in der Enzymbherstellung,

— durch enzymatische Verfahren der Zuckertrans-
formation.

Ethanol, erzeugt auf der Basis zucker- und stérkehal-
tiger Pflanzen (siehe Kapitel 2.3.1), konnte theore-
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tisch direkt oder indirekt in der chemischen Indu-
strie eingesetzt werden. Der derzeitige Bedarf in der
EG von etwa 0,8 Mio t Ethanol als Losungsmittel
wird etwa zu 50 % synthetisch auf Basis der Petro-
chemikalie Ethylen hergestellt und etwa zu 50 %
durch im Getrankesektor nicht absetzbaren Alkohol
gedeckt. Erhebliche zusdtzliche Absatzpotentiale
wiirden sich ergeben, wenn es geldnge, aus Ethanol
organische Basischemikalien (z.B. Ethylen, Ethylen-
derivate, Essigsdure) mit biotechnologischen Ver-
fahren konkurrenzfahig zur Petrochemie herzustel-
len. Der Ethylenverbrauch (EG-10) lag 1984 bei ca.
9 Mio t/Jahr, wofiir in diesem Falle ca. 200 Mio t Zuk-
kerriiben (entsprechend einer Anbauflache von
4 Mio ha) benétigt wiirden. Allerdings ist derzeit das
Wettbewerbsdefizit bei der Ethylenerzeugung aus
Bioethanol noch groBer als das im Einsatzbereich
Kraftstoffll).

2.2.2 Produktlinie Starke
2.2.2.1 Anbau und Ziichtung

Fiir die Stdarkeproduktion kommen in den Anbauge-
bieten der Europdischen Gemeinschaften im we-
sentlichen die vier Pflanzenarten

— Kartoffeln,
— Mais,

— Weizen sowie
— Markerbsen
zum Einsatz.

In der Bundesrepublik Deutschland liegt der Anteil
des Kartoffelanbaus fiir die Stdrkeproduktion derzeit
bei 15 % der gesamten Kartoffelanbaufldche, was et-
wa 30 000 Hektar entspricht.

Nach JEUB wurden im Wirtschaftsjahr 1983/84 in-
nerhalb der EG etwa 3,75 Mio t Starke produziert,
davon entfallen auf

— Maisstdrke ca. 72 %
— Kartoffelstdrke ca. 18 %
— Weizenstdrke ca. 10 %.

Wahrend noch vor 10 Jahren fast ausschliefllich im-
portierter US- Mais als Rohstofflieferant diente, hat
der EG-Anteil bei der Stdarkeerzeugung aus Mals
heute bereits 70 % erreicht.

Der Weizen als weiterer Rohstofflieferant besitzt
zwar z.B. in der Bundesrepublik Deutschland einen
etwa 24 %igen Anteil an der Gesamtackerfldche,
kann allerdings EG-weit nur etwa 10 % zur Gesamt-
starkeproduktion beitragen, da sein Einsatz als Roh-
stoff fiir die Starkeproduktion entscheidend von den
Rahmenbedingungen auf dem Getreidemarkt in der
EG beeinfluBlt wird.

Die Markerbse ist schon seit langerer Zeit in Kanada
erhéltlich und wird seit kurzer Zeit in Danemark an-
gebaut.

11) JEUB, G.J. (1987): Marktchancen pflanzlicher Industrie-
rohstoffe. Europdische Hochschulschriften, Reihe V,
Bd. 845, S, 79 ff. BUND, LANDER (1989): Bericht des Bun-
des und der Lander iiber nachwachsende Rohstoffe 1989,
S.121f.
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Ziichterisch werden sdmtliche Rohstofflieferanten
momentan bearbeitet, wobei neben dem Stdrkege-
halt (Starkeertrag/ha) auch einzelne Qualitédtspara-
meter der Starke, wie z.B.

— das Verhdltnis von Amylose/Amylopectin,
— die Molekulargewichtsverteilung,

— die KorngroBenverteilung und

— der Lipid-Gehalt der Getreidestérken
eine Rolle spielen.

Bei der Stdrkekartoffel stehen mehrere Zuchtziele
im Vordergrund, die mit

~— Erhohung der genetischen Variabilitét,

— Nutzung von Heterosiseffekten durch Kreuzung
mit angepaBten Primitivformen,

— Verldngerung der Vegetationsperiode und

— Schaffung eines verdanderten Pflanzentyps mit ei-
nem reduzierten Blattapparat

beschrieben werden konnen. Folglich wére bei
gleichbleibender Steigerungsrate bis zum Jahr 2000
mit Knollenertrégen von mehr als 500 dt/ha zu rech-
nen'?),

Die Zuchtziele beim Mais konnen kurz mit

— Anpassung an hiesige klimatische Bedingungen
und

— Schaffung von Resistenzen gegeniiber Schader-
regern (z.B. Pilze, Insekten)

beschrieben werden. ,
Bei Weizen lassen sich die Zuchtziele mit
— Verbesserung der Ertragsleistung,

— Erhéhung der Ertragssicherheit und

— Verbesserung der Verarbeitungs- und Verwer-
tungseigenschaften definieren.

Bei der Markerbse sind die Zuchtziele im wesentli-
chen auf die Steigerung

— des Kornerertrages und
— des Starkegehaltes

konzentriert. Dies versucht man durch Kreuzung
von hochamylosehaltigen Markerbsen mit samener-
tragreichen Kérnererbsen zu erreichen. Dariiber hin-
aus muB die Standfestigkeit der einzelnen Erbsen-
sorten erhéht werden. Diese ziichterische Bearbei-
tung konnte den Kornertrag von heute iiblichen
30 dt/ha im Jahr 2000 auf ca. 60 dt/ha steigern?3).

2.2.2.2 Gewinnung des Inhaltsstoffes

In den Rohstoff liefernden Kornern bzw. Knollen der
einzelnen Pflanzenarten ist die Stdrke in unter-

12) BUNDESREGIERUNG (1986): Antwort der Bundesre-
gierung auf die GroBe Anfrage der Fraktion der CDU/
CSU und der Fraktion der FDP zu nachwachsenden
Rohstoffen, BT-Drucksache 10/5558, S. 26.

13) BUNDESREGIERUNG (1986): a.a.0., S. 28 {.

schiedlichen Konzentrationen enthalten, so daB zur
Produktion von 1 t Stirke folgende unterschiedli-
chen Rohstoffmengen erforderlich sind (Tabelle 2-1).

Tabelle 2-1

Stirke- und Amylosegehalt verschiedener Pflan-
zenarten sowie Rohstoffmengen, die zur Pro-
duktion von 1 t Starke benétigt werden

Starke- | Amylose in | Rohstoff-

Pflanzenart gehalt | der Stdirke | menge

(%) (%) (t)
Kartoffel 12-22 22 50
Mais 58-62 524 1,6
Weizen 52-58 @21 22
Markerbse* 30-55 — 80 40
*Typ High Amylo

Da des weiteren in den einzelnen Pflanzenarten un-
terschiedliche Mengen anderer Komponenten, wie
Proteine, Salze, Fette und Wasser vorkommen, wer-
den heute zur Gewinnung des Inhaltstoffes verschie-
denste Anlagetechniken eingesetzt (siche Abbil-
dung 2-4, Verfahrensschema zur Stdrkegewinnung
aus Weizen). Allen Gewinnungsprozessen gemein-
sam sind wohl durchdachte Materialkreislaufe, in
denen groBe Wassermengen zum Einsatz kommen,
die wiederum hohe Verdampfer- und Trocknerlei-
stungen erfordern.

Die Anlagenkapazitdten werden hdufig durch Kom-
bination verschiedener Isolierungsprozesse besser
ausgenutzt, da dies einen ganzjahrig durchgehenden
Betrieb, infolge der Rohstoffunabhédngigkeit, bietet.

Die Okonomie der Stirkegewinnung wird entschei-
dend von der Verwertung der Co-Produkte beein-
fluBlt. So werden bei der Kartoffelverarbeitung .Piil-
pe’ und .Proteine” als Futtermittel verwendet. Der
Vitalkleber aus der Weizenverarbeitung flieBt in die
Nahrungsmittelindustrie. Bei der Maisverarbeitung
gelangen die Co-Produkte .Keim-O1" und .Kleber"
in die Narungsmittelindustrie, wdhrend das .M-
Quellwasser” zur spidteren Fermentation und
~Mischfutterkomponenten” zur Futtermittelnutzung
herangezogen werden.

2.2.2.3 Konversion

Die Konversion von Stdarke wird iiber
— mechanische,

— thermische,

— chemische und

— biotechnische

Prozesse durchgefiihrt, die z.T. auch miteinander
kombiniert sind.

Alle Verfahren haben folgende Zielsetzungen:
— Erhalt oder Zerstérung der Starkekorner,
— Erhalt oder Abbau der Starkemolekiile.

Die Konversion dient der Herstellung von Starkefol-
geprodukten, die in verschiedenen Industrieberei-
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Abbildung 2-4

1000 kg Weizen mit

87 % TS mit

562 kg Stirke TS

123 kg Protein TS
19 kg Fett TS
29 kg Zucker TS
75 kg Dentosane TS
23 kg Dextrine u.d. TS
21 kg Rohfaser TS
18 kg Asche TS

Vermahlung

Verfahrensschema der Starkegewinnung aus Weizen

191 kg Mahirickstande TS

mit

9 kg Starke
27 kg Protein
7 kg Fett
20 kg Fasern, Asche
128 kg sonstiges

Wasser:
3 m3/t Weizen

780 kg Weizenmehi
678.,6 kg TS, davon
540,1 kg Starke
80,7 kg Protein
8,2 kg Fert
49,6 kg ubriges

Teigansatz

Separieren

Entwissern
Konzentrieren Konzentrieren
Eindicken
135 kg
Trocknungs: Entwissern Entwissern
bruden
L Trocknen Trocknen Trocknen Trocknen

)

Quelle: MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.O., S. 305.
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330 kg Futter
88 % TS mit
290.4 kg TS, davon
43,6 kg Protein
246,8 kg Mahlrick-
stande u. Losliches

140 kg B-Starke
87 % TS mit

1218 kg TS, davon
98,9 kg Starke
22,9 kg sonstiges

80 kg Vitalkleber
91 % TS mit

72,8 kg TS, davon
58,3 kg Protein
14,5 kg sonstiges

450 kg A-Starke
87 % TS mit
391,5 kg TS, davon
389,4 kg Starke
2.1 kg sonstiges

2.865 m3 Abwasser
mit BSBg: 150 mg/l
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chen bzw. Industrieprodukten Eingang finden. Hier-
bei werden die Féhigkeiten der Starke

— zu verdicken
— zu binden

— zu kleben und
— Filme zu bilden

in den Herstellungsprozessen der Verwender ge-
nutzt.

Durch Anwendung der o.a. Konversionsprozesse
werden diese .funktionellen” Eigenschaften so mo-
difiziert, daB sie in den Verarbeitungsprozessen un-
terschiedlichster Industriezweige moglichst voll zur
Geltung kommen.

Die folgenden charakteristischen Eigenschaften der
Stdrke, die mit

— guter biologischer Abbaubarkeit auch in deriva-
tisierter Form sowie

— riickstands- und emissionsfreier Verbrennung

beschrieben werden konnen, lassen den Einsatz und
die Bedeutung der Stdrke als Industrie-Rohstoff zu-
nehmend ansteigen.

2.2.2.4 Anwendungsbereiche

Der Verbrauch an Stdrke und Stirkefolgeprodukten
durch verschiedene Industriezweige lag 1986/87 in
der EG bei 1,9 Mio t. Davon setzte die Papierindu-
strie 1,1 Mio t, die chemische Industrie 0,4 Mio t und
diverse andere Industrien ebenfalls 0,4 Mio t ein.

In den verschiedenen Industrieprodukten kommen
unterschiedlich hohe Stdrkegehalte (Tabelle 2-2)
vor.

Tabelle 2-2
~ Stirkegehalte in Industrieprodukten

Industrieprodukt . Starkegehalt
Pack-Papiere 3 ~-5%
Graphische Papiere 1,5- 2,5%
Wellpappe 10 -14g/m?
Laminierte Papiere 12 - 25g/m?
Gips-Kartonplatten 5 - %%
Mineral-Faserplatten 3 - 6%
Granulierte Kohlen 2 -5%

Der Gehalt an Stdrkefolgeprodukten liegt demge-
geniiber in einigen Industrieprodukten (Tabelle 2-3)
wesentlich hoher.

Tabelle 2-3 .

Gehalt an Stédrkefolgeprodukten in
Industrieprodukten

. Gehalt an Starkefolge-
Industrieprodukt produkt
Wasch-Rohstoffe 30-50%
Wésche-Steifen 15-25%
Polyurethanschdume 8-12%
Zahnpasten 6-70%

Starke dient aufgrund ihrer molekularen Struktur
als Ausgangsmaterial fiir die Herstellung von Oligo-,
Di- und Monosacchariden in Gemischen unter-
schiedlicher Zusammensetzung oder auch in reiner
Form. Damit kann Starke tiber

— biotechnische Synthesen zur Herstellung von z.B.
Antibiotika, organischen Sduren, Alkoholen etc,

— chemische Synthesen zur Herstellung von phar-
mazeutischen Produkten, Kosmetika, Waschroh-
stoffen oder Kunststoffen

genutzt werden. Eine wichtige Rolle besitzt bereits
heute der Sorbit (kristallisierter, 6-wertiger Alkohol),
der aus Stdrke bzw. der D-Glucose gewonnen wird.
Er wird vorwiegend im technischen Bereich z.B. zur
Synthese von Vitamin C oder zur Herstellung von
Polyurethanschdaumen (PU-Schdume) verwendet.

2.2.2.5 Entwicklungsmd&glichkeiten

Eine deutliche Verbesserung der industriellen Nut-
zung von Starke kann auf verschiedenen Wegen er-
folgen

— durch Erhéhung des speziellen Starkeeinsatzes
bei der Herstellung technischer Produkte und

— durch ErschlieBung neuer Absatzmoéglichkeiten
durch Entwicklung neuer Produkte bzw. Pro-
duktqualitéten.

Die Erweiterung des Stdarkeeinsatzes kann erschlos-
sen werden durch

— Einbeziehung der Starke in Werkstoffe und

— Herstellung von Werkstoffen aus Starke auf bio-
technologischem oder chemischem Weg.

Gleichzeitig kénnen aber auch wichtige Qualitatsei-
genschaften, z.B. von Kunststoffen, iiber

— eine verbesserte biologische Abbaubarkeit,
— eine verringerte Entflammbarkeit,
— eine verbesserte Isoliereignung und

— eine Verminderung des Einsatzes von schéadli-
chen Stoffen (z.B. Formaldehyd)

.positiv beeinflufit werden'4).

Die bereits in Kap. 2.2.2.3 beschriebenen .funktionel-
len" Eigenschaften der Stdarke eréffnen ihr zukiinftig
die Moglichkeit in der technischen Industrie als Bei-
misch-Partner zu verschiedenen Kunststoffen zu fun-
gieren. Bei einem mittleren Anteil von ca. 15%
(Trockensubstanzbasis) wiirde sich im Kunststoffbe-
reich ein zusédtzliches Marktpotential von ca. 1,3 Mio
t Starke etwa Mitte der 90er Jahre ableiten!9).

Eine weitere Absatzmdglichkeit bestiinde in der
Waschmittelproduktion, wo die Verwendung von
Stédrkederivaten als Bestandteile von waschaktiven
Substanzen zu einer verbesserten Umweltvertrag-
lichkeit fithren kénnte. Die Absatzmenge wird hier-
zu langfristig auf ca. 150 000 t Stdrke geschatzt6).

14) JEUB, G.J. (1987): a.a.0., S. 3 ff.
15 a.a.0, S. 3 ff.
16) a.a.0, S.3 ff.
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Weitere Absatzméglichkeiten fiir Starke kénnten
langfristig als Komponenten von

— umweltfreundlichen, wasserhaltigen Farb- und
Lacksystemen und

— Agrochemikalien mit Bindung von Pflanzenbe-
handlungsmitteln an modifizierte Starkeproduk-
te

ergeben.

2.2.3 Produktlinie Ole und Fette
2.2.3.1 Anbau und Ziichtung

In der Europdischen Gemeinschaft werden derzeit
zur Olproduktion vor allem Raps und Sonnenblu-
men angebaut. Da dieser Anbau im wesentlichen je-
doch fiir die spétere Erzeugung von Nahrungsmit-
teln (Speisedle) durchgefiihrt wird, muBl zur Er-
schlieBung des chemischen Verwendungsbereiches,
infolge eines anderen Anforderungsprofils an die ge-
lieferten Rohstoffe, eine gezielte ziichterische Bear-
beitung erfolgen. Bei dieser Bearbeitung stehen
mehrere, je nach Pflanzenart unterschiedliche
Zuchtziele im Vordergrund, die mit

— Anpassung an hiesige Standortbedingungen,
— Verdnderungen des Fettsauremusters,

— Erhdhung einzelner Fettsduregehalte in ver-
schiedenen Pflanzenarten,

— Erhéhung der Krankheitsresistenz bei einzelnen
Pflanzen und

— Erhéhung des Olertrages pro Flacheneinheit
beschrieben werden kénnen.

Neben den bereits erwdhnten Ol-liefernden Pflan-
zen stehen mit z.B. Ollein, Leindotter, Sojabohne,
Mohn, Gelbsenf, Braunem Senf, Olmadie und Cram-
be weitere ,Olpflanzen" als potentielle Alternativen
der Rohstoffproduktion zur Verfiigung.

Der Anbau von Mohn ist nach dem Betaubungsmit-
telrecht verboten. Zur Zeit wird allerdings eine

17) ROEBBELEN, G. (1990): Kommentargutachten (Kom-
missions-Drs. 11/79) zum Berichtsentwurf (Arbeitspapier
11/55 der Arbeitsgruppe .Landwirtschaft’), S. 5.
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ziichterische Bearbeitung des Mohns auf Morphin-
freiheit vorgenommen??).

Die sinnvolle Eingliederung von Olpflanzen in die
bisherige Fruchtfolge (z.B. Winterraps nach Getrei-
de) kann zusétzlich zu einer verbesserten Ausnut-
zung von Bodenndhrstoffen (z.B. unverbrauchte
Stickstoffreste der Vorfrucht) fiihren. Allerdings sind
die Olpflanzen Saflor, Sojabohne und Sonnenblume
noch nicht an hiesige Temperaturbedingungen an-
gepafit und deshalb momentan nur in den siidlichen
Regionen der Européischen Gemeinschaft zu finden.
Fiir Crambe liegen noch zu wenige Erfahrungen vor,
um genaue Aussagen beziiglich ihrer Anbauwiirdig-
keit machen zu konnen. Dariiberhinaus stellen die
einzelnen Pflanzenarten an die gesamte Anbautech-
nologie sehr unterschiedliche Forderungen und ver-
langen z.T. spezielle MaBnahmen im Hinblick auf
Aussaat, Pflege und Ernte.

Die chemische Industrie stellt an die Inhaltsstoffe
der Olpflanzen spezielle Forderungen, die den Ge-
halt an einer Fettsdure und die Struktur des Fettsdu-
remusters betreffen. Deshalb ist die chemische Indu-
strie auf Importe angewiesen, da diese Anforderun-
gen nicht durch die inléndische Produktion abge-
deckt werden.

2.2.3.2 Gewinnung des Inhaltsstoffes

Die Isolierung des Inhaltsstoffes erfolgt bei Weich-
saaten (z.B. Raps) mit Hilfe einer 2-Stufen-Olgewin-
nung. Bei diesem Verfahren wird zunéchst die Raps-
saat gebrochen und einem mechanischen PreBvor-
gang ausgesetzt. Hiermit werden mit heute iiblichen
Verfahren bereits bis zu etwa 50 % des Olwertes (Ol-
gehaltes) herausgeldst. Der anfallende Rapsolextrak-
tionsschrot (Olkuchen), der noch bis zu 18 % Ol ent-
hilt, wird einer 2. Olgewinnungsstufe unter Verwen-
dung eines Ldsungsmittels (Hexan) ausgesetzt. Die-
ses Hexan-Wasser-Olgemisch wird anschlieBend de-
stilliert, um das Losungsmittel herauszulésen und
das Wasser zu entfernen (Abbildung 2-5). Das so ge-
wonnene Pref3- und Extraktions6l wird zusammen-
gefiihrt und von der Olmiihlenindustrie angeboten.

Neuartige Verfahren extrahieren mit einer einmali-
gen Kaltpressphase bereits 90 bis 92 % des Oles. Das
im Extraktionsschrot verbleibende Ol wird jedoch
keinem weiteren Olgewinnungsverfahren unterzo-
gen.
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Abbildung 2-5
Verfahrensschema der Olsaatenverarbeitung

1000 kg Rapssaat mit:
S2v.H. =520 kg Trockensubstanz

40v.H 2 400 kg Ol
8v.H. = 80kg Wasser
Strom:ca. 25kWh Riffelwalzwerk

l

Glattwalzwerk

y

Dampf :ca. 675-100kg ——  Konditionierer

l

Schneckenpresse ————

Strom:ca. 15 kWh

l Olreinigung (Trub)
Strom:ca. 12 kwh = Kuchenbrecher |
I Ottrocknung/Kihlung —{Wasser: t6kg
Riffelwalzwerk l
| 01:279 kg

675 kg Rapskuchen mit:
77v.H. =520 kg Trockensubstanz

18 v.H. £121kg Ol
Sv.H = 34 kg Wasser
A i
Strom:ca. 9,SkWh ———— Extraktion Hexan:625kgt--,
! T !
| } i
Dampf;ca.ZOZ,S-BOOkg—r Desolventizer { ~~Miscelladestillation}-------- -
Wasser.ca.12-17m? Schrotkithlung | ~{  Otkihlung
598 kg Rapsextraktionsschrot mit: 0l=11Skg
87v.H.2520kg Trockensubstanz —

1vH2 6kg Ol
12v.H = 72kg Wasser

Quelle: MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a. O,, S. 316.
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2.2.3.3 Konversion

Die Weiterverarbeitung der natiirlichen Ole und
Fette erfolgt in der sogenannten ,Fettchemie”, die
diese Fettrohstoffe in ihre beiden Komponenten
Fettsdure und Glyzerin zerlegt (Abbildung 2-6).
Hierbei werden die Fettrohstoffe in einer ersten Re-
aktion durch Hydrolyse mit Wasserdampf oder
durch Umesterung mit Methanol in die Basischemi-
kalien Glyzerin und Fettsdure bzw. Fettsdure-
methylester gespalten. In einer Folgereaktion wer-
den durch Wasserstoffanlagerungen Fettalkohole
der Kettenldnge C,—C,, synthetisiert. Bei den Fett-
sduren unterscheidet man

— die kurzkettigen Fettsguren

CB_C 10)1

(Kettenlange

— die Fettsduren mit hohen Gehalten an gesit-

Abbildung 2-6

e\

tigten langkettigen Fettsduren (Kettenldnge
C,6—Cis) z.B. vom Handelstyp Talg-Fettsdure,

— die laurischen Fettsduren mit hohen Gehalten an
mittelkettigen Fettsduren (Kettenldnge C,,—C,,)
z.B. vom Handelstyp Kokosol-Fettsdure,

— die ungeséttigten Fettsduren (Kettenldnge C,,
und lénger) z.B. vom Handelstyp Sojabohnenél-
Fettsdaure und

— die besonders langkettigen Fettsduren (Ketten-
lange C,,—C,,) vom Handelstyp Erucasdure-Fett-
sdure!8).

Die Fettamine werden durch Reaktion der Fettsgure
mit Ammoniak iiber 2 Zwischenstufen durch Wasser-
stoffanlagerung synthetisiert.

18) JEUB, G. J. (1987): a.a.0., S. 118 ff.

Konversion von Olen und Fetten in Grundstoffe der Fettchemie
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2.2.3.4 Anwendungsbereiche

Die in 2.2.3.3 beschriebenen Basischemikalien Fett-
sdure, Glyzerin, Fettsdauremethylester, Fettalkohol
und Fettamin kommen in vielen Anwendungsberei-
chen zum Einsatz. Hierzu gibt die folgende Zusam-
menstellung einen Einblick.

Abbildung 2-7

Anwendungsbeispiele verschiedener Basis-
chemikalien aus Olen und Fetten

Ausgangsprodukt Einsatzbeispiele

— Kunststoffe

— Wasch-, Reinigungsmittel

— Metallseifen

— Kosmetika

— Farben

— Kautschuk

— Schmiermittel

— Textil-, Leder-,
Papierindustrie

— Brennstoff (Dieselersatz)

Fettsauren,
— derivate

Fettsduremethylester — Kosmetika
Wasch-, Reinigungsmittel
Brennstoff (Dieselersatz)

Kosmetika

Zahnpasta

— Pharmaka

— Nahrungsmittel

— Lacke

Kunststoffe
Kunstharze

— Tabak

— Sprengstoff

— Zelluloseverarbeitung

Glyzerin und
— derivate

Fettalkohole,
— derivate

— Wasch-, Reinigungsmittel

— Kosmetika

— Mineralbladditive

— Textil-, Leder-,
Papierindustrie

Fettamine,
—derivate

— Weichspiiler

— Biozide

— Mineraloladditive

— Textil-, Faserindustrie
— Bergbau

— StraBenbau

2.2.3.5 Entwicklungsmdglichkeiten

Die heute angebauten Olpflanzen zielen auf die Ver-
wendung in der Emméahrung ab. Physiologische (Ge-
sundheit, Geschmack, Freiheit von schadlichen Be-
gleitstoffen etc) oder physikalische (Konsistenz,
Schmelzverhalten etc.) Kriterien stehen hierbei im
Vordergrund.

Fiir die chemische Verwendung der Fette und Ole
gelten andere Kriterien (Kettenldange und Zusam-
mensetzung der Fettséduren, funktionelle Gruppen
usw). Die heute in Europa angebauten Olpflanzen
sind, weil sie nur bereits im UberfluB Vorhandenes
liefern, als niedrigwertig fiir die Chemie zu bezeich-

nen. Hoherwertiges wird importiert bzw. bereits im
iiberseeischen Erzeugerland zu Fettchemikalien
verarbeitet.

Es bedarf daher der engen Zusammenarbeit zwi-
schen Pflanzenzucht und chemischer Industrie, um
Olpﬂanzen zu schaffen, die auf die Belange der che-
mischen Industrie zugeschnitten sind. Ziichtungszie-
le sind:

— hoherer Anteil von interessanten Inhaltsstoffen
in bestehenden Agrarpflanzen (z.B. héherer Eru-
casduregehalt in Raps, hochoélsdurehaltige Son-
nenblume);

— Pflanzen, deren Inhaltsstoffe Importole ersetzen
(z.B. Cuphea-anbau in Siideuropa zum Ersatz von
Kokosdl; angepaBte Sorten, um Importe von Soja-
6] und Rizinus6l zu ersetzen);

— Ziichtung von Pflanzen mit neuen Inhaltsstoffen
(z.B. Koriander, der Petroselinsdure liefert; neue
Pflanzen mit ungewdhnlichem Fettsauremuster).

Projekte dieser Art laufen bereits, werden von Bund
und EG geférdert und lassen mittelfristig interessan-
te Ergebnisse sowie neue Anwendungen erwarten.
Die chemische Industrie signalisiert Interesse an Ko-
operation und Abnahme.

Ein Beispiel, das die Konzeption ,Industriecle” cha-
rakterisieren soll:

In der Industrie wird héufig Olsdure gebraucht. Dies
ist eine Sdure mit 18 C-Atomen und einer Doppel-
bindung. Diese Doppelbindung macht sie den petro-
chemisch gewonnenen Olefinen, die eine bedeuten-
de Rolle in der Erdolchemie spielen, dhnlich. Man
kann mit der Olséure eine ganze Reihe analoger Re-
aktionen durchfiihren, die zu interessanten, z.T. von
der Petrochemie abweichenden, neuen Produkten
fiilhren. Die Olsdure gewinnt man heute aus Rinder-
talg, der billig ist, aber nur 50 % Olsdure enthalt.
Nach der Spaltung des Talges fiihrt man eine Anrei-
cherung der Olsédure auf einen Maximalgehalt von
70 % durch. Dieser Anreicherungsschritt konnte ent-
fallen, wenn man ein preisgiinstiges Ol hétte, das be-
reits 70 % Olsdure enthalt und schon bei der Spal-
tung eine Olséure dieser Konzentration ergibt.

In der Natur gibt es zwei Quellen, die im Hinblick
auf die Olsdurekonzentration vielversprechend sind:

— Aus russischen Sonnenblumentypen wurden in
den letzten Jahren Sorten entwickelt, die sogar
bis zu 90 % Olsdure enthalten. Vor allem im Mit-
telwesten der USA, aber auch in Europa, ist der
Anbau angelaufen.

— Eine andere Quelle fiir hochprozentige Olséure
ist eine Wolfsmilchart, Euphorbia Lathyris. Auch
sie enthélt ca. 85 % Olséure. Sie wird in Deutsch-
land versuchsweise angebaut.

Ob die eine oder die andere Quelle zum Zuge
kommt, ist noch nicht zu beurteilen. Der hochpro-
zentige Olsduregehalt bietet grundsatzlich zwei
Vorteile:

— Die chemische Industrie erhélt einen Robhstoff,
der anstatt 70 % etwa 85 bis 90 % Olsdure enthilt.
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Der erwihnte, zusdtzliche Verfahrensschritt der
Anreicherung konnte entfallen und den land-
wirtschaftlichen Erzeugern gutgeschrieben wer-
den.

— Fiir die chemische Industrie ist nicht nur der hé-
here Prozentgehalt an der Olsdure ausschlagge-
bend, sondern auch die Tatsache, daf3 bei einer
Weiterverarbeitung weniger Nebenprodukte
entstehen und somit die Aufarbeitungskosten ge-
senkt werden kénnen.

Ein anderes Beispiel ist der inzwischen angelaufene
Wiederanbau von erucasdaurehaltigem Raps in
Deutschland. BML, Bauernverband, Olmiihlen und
chemische Abnehmer haben dabei zusammengear-
beitet.

2.24 Produktlinie Zellulose

2.2.4.1 Vorkommen

Die Natur erzeugt Zellulose fast ausschlie3lich als
Bestandteile pflanzlicher Zellwéande. Ziemlich rein
kommt sie vor in Samenhaaren (Baumwolle), Sten-
geln und Blattern (Flachs, Hanf, Ramie).

In Laub- und Nadelhélzern sowie in Stroh findet
man sie in Verbindung mit Lignin und Hemizellulo-
sen.

In subtropischen Gebieten wachsen mit Hibiscus-
{Kenaf, Ocra, Roselle) und Urena-Arten weitere Zel-
lulose liefernde Pflanzen, die beide zur Familie der
Malvacea angehoren.

Neben diesen bereits beschriebenen Rohstoffquel-
len zur Zellulosegewinnung gibt es weitere zusatzli-
che Rohstoffpotentiale, die sich in

— Holz schnellwachsender Baumarten,
— Wald-Restholz,

— Altholz,

— Altpapier und

— Stroh

untergliedern.

Derzeit wird die Moglichkeit, mit schnellwachsen-
den Baumarten Biomasse zu erzeugen, in vielen Ldn-
dern mit unterschiedlicher Intensitét erforscht. Hier-
bei konnen diese Baumarten als Kurzumtriebsplan-
tagen (Umtriebszeit zwei bis zehn Jahre) oder als
Baumplantagen (Umtriebszeit zehn bis vierzig Jah-
re) bewirtschaftet werden.

Das Einsatzvolumen von Waldrestholz und Altholz
wird wesentlich von den Kosten ihrer Bereitstellung
und den Preisen der konkurrierenden Holzstoffe be-
einfluf3t und soll hier nicht naher behandelt werden.

Das Aufkommen an Altpapier ist in den letzten Jah-
ren stindig gestiegen, auf fast 4,3 Mio t im Jahre
198819) , was einen entsprechenden Altpapiereinsatz
in der Papierindustrie zur Folge hatte.

19) BUNDESREGIERUNG (1990 b): Der Bundesminsiter fiir
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit: Umwelt
‘90, Band Abfallvermeidung, Abfallentsorgung. Bonn
1990, S. 30.
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Das Strohaufkommen kann z.B. fiir die Bundesrepu-
blik Deutschland iiber die Getreideanbaufldche und
das Korn-Stroh-Verhiltnis errechnet werden. Mit
steigender Getreideanbaufldche hat sich der Stroh-
anfall im Laufe der letzten drei Jahrzehnte beinahe
verdoppelt.

Das Strohaufkommen der Bundesrepublik Deutsch-
land wird fir die Jahre 1978 bis 1980 mit durch-
schnittlich 30 Mio t pro Jahr angegeben?). Hierbei
muB allerdings beachtet werden, daB das Stroh ver-
schiedensten Verwendungszwecken (z.B. Einstreu,
Futtermittel, Strohdiingung) zugefiihrt wird. Auch
der Strohverbrennung auf dem Feld kommt, regio-
nal verschieden, mit insgesamt 4 % im Gesamtbun-
desdurchschnitt eine Bedeutung zu.

Tabelle 2-4

Zusammenstellung verschiedener ligno-
zellulosehaltiger Rohstoffe?') in %

Hemizellulose
Stoff Zellulose Lignin
Hexose | Pentose
Nadelholz 40-48 | 12-15 7-10 | 26-31
Laubholz 30-43 2-5 17-25 | 20-25
Getreidestroh | 38-40 2,5 17-21 6-21
Altpapier 50-70 - 6-15 | 15-25

2.2.4.2 Gewinnung des Inhaltsstoffes

Zellulose mufl zur spateren Nutzung weitgehend
von ihren Begleitstoffen getrennt werden. Hierzu
wendet man Aufschluf3verfahren an, die sich ihrer-
seits wiederum in

— mechanische und
— chemische
Verfahren untergliedern lassen.

Das mechanische Aufschluflverfahren wird bei
Baumwolle angewandt, die mit iiber 90 % iiber einen
sehr hohen Zelluloseanteil verfiigt. Hierbei wird das
Erntegut zunédchst in lange Fasern (Lints) und in kur-
ze Fasern (Linters) aufgetrennt. Im ndchsten Prozef3
erfolgt schliefllich eine Reinigung entsprechend
dem angestrebten Verwendungszweck.

Bei den Holzern miissen chemische HolzaufschluB3-
prozesse angewendet werden, um die Zellulose aus
ihrem Verbund mit Lignin herauszulosen.

Hierbei handelt es sich um zwei Aufschluflverfah-
ren,

— den Sulfataufschluf3 und
— den Sulfitaufschluf3,

die beide weltweit angewendet werden. Beide Pro-
zef3e sind 6kologisch bedenklich. Da der Sulfitauf-
schlufl geringfiigig unbedenklicher ist, wird in der
Bundesrepublik Deutschland einzig das Sulfitauf-

20) STATISTISCHES BUNDESAMT (1980): Fachserie 3,
Reihe 3, Wiesbaden.

21) SCHLIEPHACKE, D. et al. (1986): Nachwachsende Roh-
stoffe. Hrsg. Verbindungsstelle Landwirtschaft-Indu-
strie e.V., Essen, S. 48.
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schluBverfahren angewendet, welches Rohzellulose
mit einer Reinheit von 85 - 95 % liefert. Diese Roh-
zellulose wird im Handel als .Zellstoff” bezeichnet.
Fiir jede Tonne produzierten Zellstoffs miissen

ca. 23 t Holz

aufgeschlossen werden, die als .Nebenprodukte”
ca. 0,65 t Polyosen (Hemizellulosen) und
ca. 0,60 t Lignin

liefern.

Dem Stroh kommt als Rohstoff fiir die Zellstoffindu-
strie nur eine geringe Bedeutung zu. Als Griinde
hierfiir sind die Kosten (Aufbringungs- und Trans-
portkosten), die zu geringe Verfiigbarkeit in einem
transportgiinstigen Umkreis zur verarbeitenden Fa-
brik, die saisonale Verfiigbarkeit sowie die breiten
Qualitdatsschwankungen anzusehen??).

2.2.4.3 Struktur und Eigenschaften

Zellulose ist ein linear (kettenférmig) aufgebautes
Polysaccharid aus Glucose (Traubenzucker). Ent-
scheidend fiir die physikalischen und chemischen
Eigenschaften der Zellulose ist die Uberstruktur, zu
der sich die Makromolekiile der Zellulose mit streng
geordneten d.h. kristallinen Bereichen zwischen den
Ketten anordnen. Die hierfiir verantwortlichen Bin-
dungskréfte kommen durch die Bildung von Wasser-
stoff-Briickenbindungen zustande, die sowohl inner-
halb der als auch zwischen den Molekiilen wirksam
werden.

Je stdrker diese Bindungen ausgeprédgt sind, ein
Ma8 hierfiir ist die sogenannte ,Kristallinitédt”, desto
geringer ist grundsatzlich die Angriffsgeschwindig-
keit beim chemischen Abbau von Zellulose und bei
sonstigen Reaktionen. Die unterschiedlich hohen
Kristallinitaten verschiedener Zellulosen verdeut-
licht folgende Tabelle.

Tabelle 2-5

Kristallinitat verschiedener Zellulosen?)
Zellulose Kristallinitat
Viskosefasern ca. 45-74%
Baumwoll-Linters ca. 71%
Gebleichter Sulfat-Zellstoff
(Tanne) ca. 68 %
Gebleichter Sulfat-Zellstoff
(Birke) ca. 67 %
Gebleichter Sulfat-Zellstoff
(Bambus) ca. 59%

Bei chemischen Reaktionen werden die zwischen
den Ketten wirkenden Kréfte gestort, so daf die ein-
zelnen Molekiile wasserloslich werden.

2) OLLMANN, H. und P. OTZEN (1986): Rohstoffpotentia-
lien von Lignozellulose. In: Schliephake, D. et al. (1986),
Nachwachsende Rohstoffe, Hrsg.: Verbindungsstelle
Landwirtschaft-Industrie e.V., Essen, S. 52 ff.

%) ALBRECHT, W. und K. SZABLIKOWSKI (1986): Die Ein-
zelkomponenten der Lignozellulose. In: Schliephake, D.
et al. (1986), Nachwachsende Rohstoffe, Hrsg.: Verbin-
dungsstelle Landwirtschaft-Industriee.V., Essen, S. 122 ff.

2.2.4.4 Konversion

Grundsitzlich 1aBt sich die Konversion von Zellulo-
sein

— physikalische und
— chemische
Verfahren unterscheiden.

Bei den physikalischen Konversionsverfahren nutzt
man, nach einem mechanischen Zerkleinerungspro-
zeB3 (Schleifen, Mahlen), die Fahigkeit der Zellulose-
fasern, sich umzuordnen und zu verfilzen, so daB un-
ter Temperatureinwirkung sowie Wasser- und/oder
Sédurezusatz z.B. Papier, Pergamentpapier oder Vul-
kanfiber entstehen.

Im Textilsektor fiihrt ein Verspinnen der Baumwoll-
fasern z.B. zu neuen Faserstrukturen.

Die chemischen Konversionsverfahren haben zum
einen das Ziel, iiber einen Losungszustand der Zellu-
lose und durch anschlieBendes formendes Ausfédllen
zu einer neuen Form der Zellulose (Regeneratzellu-
lose) zu kommen. Zum anderen sollen Zellulosederi-
vate hergestellt werden, die v6llig neue Eigenschaf-
ten (z.B. Zellulose-Ether, -Ester) aufweisen.

Regeneratzellulosefdden bzw. -fasern sind als Kup-
ferseide bekannt. Aus Viskose, einer ebenfalls 16s-
lich gemachten Zellulose, werden sowohl Fasern
(Textilfasern) als auch Folien (Zellglas, Cellophan)
gewonnen.

2.2.4.5 Anwendungsbereiche

Zellulosederivate konnen infolge ihrer vielfdltigen
Eigenschaften in verschiedensten Anwendungsbe-
reichen bzw. Industrien eingesetzt werden:

-— Bau-,

— Farben-,

— Tapeten-,

— Textil-,

— Kabel-,

— Papier-,

— Keramik-,

— Nahrungsmittel-,
— Leder-,

— Klebstoff- und

— pharmazeutische Industrie.

2.2.4.6 Entwicklungsmoglichkeiten

Der gesamte ProzeB3 der industriellen Isolierung und
Konversion von Zellulose ist aus 6kologischer Sicht
als problematisch anzusehen, da zum einen groBe
Abwassermengen entsorgt werden miissen und zum
anderen der Umgang mit z.B. Schwefelkohlenstoff
bei der Viskose-Herstellung umfangreiche Schutz-
maBnahmen erfordert.
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Hieraus ergeben sich Uberlegungen, neue Verfah-
ren fir

— den HolzaufschluB,

— die Herstellung von Regeneratzellulose und
— die Herstellung von Zellulosederivaten

zu erforschen und entwickeln.

In der Bundesrepublik Deutschland sind momentan
drei neue HolzaufschluBverfahren in der Entwick-
lung oder werden bereits in Pilotanlagen getestet.
Allen drei Verfahren ist gemeinsam, daB z.T. neue
Zelluloseprodukte bzw. -folgeprodukte entstehen,
die einen hohen Reinheitsgrad aufweisen. Desweite-
ren sind die bei ihnen eingesetzten Konversionsmit-
tel gegeniiber den urspriinglichen Verfahren als
okologisch unbedenklich zu bewerten.

Die Herstellung von neuartiger Regeneratzellulose
ist momentan hinsichtlich der Ausfdllbarkeit der
Zellulose noch problematisch. Zusétzlich ist tiber die
technische Verwendbarkeit dieser Regeneratzellu-
lose noch nichts bekannt.

Auch bei der Herstellung der Zellulosederivate sind
die neuartigen Verfahren wenig praxisreif. Fast un-
erforscht sind biotechnologische Methoden zur De-
rivatisierung von Zellulose.

2.2.5 Produktlinie Fasern
2.2.5.1 Anbau und Ziichtung

Unter den Standortbedingungen der Bundesrepu-
blik Deutschland ist nur Flachs (Faserlein) fiir die
Faserproduktion geeignet. Die Fasernessel ist prak-
tisch unbedeutend und der Anbau von Hanf nach
dem Betdubungsmittelrecht verboten. In der Bun-
desrepublik Deutschland ist der Flachsanbau 1986
mit rd. 100 ha erstmalig in regional begrenztem Um-
fang wiederaufgenommen worden. Die Anbauflache
betrug 1989 ca. 2 200 ha.?4)

Die prinzipiellen Probleme des Flachsanbaus beste-
hen in der Anpassung an moderne, mechanisierte,
landwirtschaftliche Produktionsformen und in der
Stabilitdt gegeniiber den in der Bundesrepublik
Deutschland herrschenden Klimaverhdltnissen.
Ebenfalls von Bedeutung ist, daB vergleichsweise
geringe Unterschiede in Bodenstruktur, Sorte,
Néhrstoffversorgung sowie Standraum sich wesent-
lich auf die Faserausbeute und die Faserqualitat aus-
wirken und damit die Wirtschaftlichkeit des Flachs-
anbaus entscheidend beeinflussen kénnen. Eine Ein-
passung in heute tibliche Fruchtfolgen ist problem-
los moglich., Auf Problemstandorten (zB. mit
Riibennematoden verseuchten Boden) gilt der
Flachs als Gesundungsfrucht. Hinsichtlich der ziich-
terischen Bearbeitung werden folgende Ziele ange-
strebt:

— Resistenz der Pflanzen gegen pilzliche Erreger,

— Verbesserung der Doppelnutzungseigenschaften
fiir Faser- und Olertrag und

— Verbesserung der Ertragsleistung.

24) BUND, LANDER (1989): a.a.0., S. 67 ff.
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2.2,5.2 Gewinnung der Inhaltsstoffe

Die Verfahren der Fasergewinnung sind iiber Jahr-
zehnte im Prinzip unverédndert geblieben. Nach der
Ernte erfolgt zunéchst eine bis zu 6-wochige Roste
(Taurdste), d.h. ein Faseraufschlul auf dem Feld.
Dies ist mit erheblichem witterungsbedingtem Risi-
ko verbunden. AnschlieBend erfolgt in einer
Schwinganlage die Gewinnung der Faser, wo durch
Schwingverfahren die Entholzung der Flachsstengel
und die Herauslosung der Fasern erfolgt. Fiir die
Flachsfasergewinnung wurden drei neue Schwing-
anlagen in der Bundesrepublik Deutschland errich-
tet und eine vierte ist noch im Bau. Dieses traditio-
nelle Verfahren der Fasergewinnung ist allerdings
aufgrund seiner ungleichmé&Bigen Faserqualitdten,
seiner 6konomischen Effizienz und seinen Umwelt-
wirkungen unbefriedigend.

Neue AufschluBiverfahren sind bereits relativ weit
entwickelt und werden zZ. unter Praxisbedingun-
gen modellhaft erprobt. Dabei handelt es sich zum
einen um das TensidaufschluBverfahren zur Ge-
winnung vor allem von Langfasern und zum anderen
um das Dampfdruckverfahren fiir cottonisierte
(Kurz-)Fasern. Diese Verfahren verarbeiten ungero-
steten (griinen) Flachs. Beide Verfahren sind als vol-
lig neuartige FaseraufschluBverfahren zu bezeich-
nen.

2.2.5.3 Konversion

Alle Bestandteile der Flachspflanze sind verwertbar.
Bei den Flachsfasern unterscheidet man Langfasern,
Kurzfasern, Schwungwerg und Hechelwerg.

Langfasern werden vorwiegend fiir die Reinleinen-
spinnerei verwendet, wo hochwertige Garne fiir Lei-
nentextilien hergestellt werden. Die Verarbeitung
von Kurzfasern fiir den Textilbereich erfolgt auf lei-
stungsfdhigen Baumwollspinnmaschinen. Dabei ist
die gemischte Verarbeitung von kurzen Flachsfa-
sern (cottonisiert), Baumwolle, Synthesefasern oder
Wolle von besonderer Bedeutung. Bei der Verarbei-
tung von Kurzfasern im technischen Bereich sind das
Verhalten der Fasern bei Verbrennen, bei Nésse, bei
Temperaturschwankungen, bei Zug-, Druck- oder
Biegeverhalten, bei der Mineralisierung und bei der
Bindungsintensitdt von besonderer Bedeutung. Das
Werg stellt ein Nebenprodukt der Fasergewinnung
dar. Auf die Nutzung der Leinsamen wird in der Pro-
duktlinie Ole und Fette eingegangen.

2.2.5.4 Anwendungsbereiche

Der traditionelle Verwendungsbereich der Leinfa-
sern (Langfasern) ist der Textilsektor. Der derzeitige
Marktanteil betrdgt mit rd. 6 400 t Leingarn rd. 1 %
an der gesamten deutschen Garnproduktion. Ein-
schlieBlich importierter Gewebe und Garne wird
der Verbrauch in der Bundesrepublik Deutschland
auf insgesamt rd. 25 000 t Leingarn geschétzt. Es wird
geschitzt, dal von dem verbrauchten Leingarn 40 %
fiir Bekleidung, 25 % fiir Haushaltswésche, 20 % fiir
Heimtextilien und 15 % fiir technische Zwecke ge-
nutzt werden. Im letzten Bereich werden aus
schlechteren Garnqualitdten Produkte fiir Industrie
und Gewerbe (z.B. Postsédcke, Seile, Schuhgarn) her-
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gestellt. Auierdem finden Leinfasern Verwendung
in Textiltapeten. Das Werg wird u.a. als Polstermo-
belfilllung genutzt. Neben den hauptsdchlich im
textilen Bereich verwendeten Fasern fallen als- men-
genméBig wichtigtes Nebenprodukt die Schdben
(Holzteile) an, die bislang vor allem fiir PreBspan-
platten und nach AufschluB der Zellulose fiir Spe-
zialpapiere (Zigarettenpapiere) verwendet werden.

Neue Nutzungsmdoglichkeiten fiir Flachsfasern wer-
den in folgenden Produkten des industriell-techni-
schen Bereichs gesehen:

— Baustoffe: Faserzementplatten (Fasern als Armie-
rungsmittel), Trockenmortel fiir Maschinenputz,
Bedachungsmaterial, Dammstoffe, FlieBestrich
und Gips, feuerfeste Tiiren;

— FormpreBteile (z.B. Tiirverkleidungen fiir Kfz);
— Beldge;

— Papier (z.B. Miilltiiten fiir organische Abfélle in
Privathaushalten);

— Vliesstoffe, Filtermaterial;
— Bindegarne (Géartnereien, Landschaftsbau);
— Asphalt.

Das Interesse an den Flachsfasern erklart sich in die-
sen Bereichen vor allem aus der notwendigen Suche
nach Substituten fiir Asbestfasern und zunehmend
fiir Synthesefasern. Die Verwendung von Naturfa-
sern erscheint insbesondere interessant fiir jene Ver-
wendungszwecke, bei denen der fertige Werkstoff
Hitze, Abrieb oder direktem Kontakt mit Boden,
Wasser oder Witterung ausgesetzt ist. Bisher wurden
Flachsfasern fiir technische Zwecke vor allem als
Koppel- oder Ausfallprodukte (z.B. Kimmlinge oder
Hechelwerg) angeboten. Eine Erzeugung von Kurz-
fasern speziell filr den technischen Bereich erfolgt
bisher nicht. Dazu sind noch erhebliche Schwierig-
keiten in den Bereichen Qualitdt, Verarbeitung
(Konditionierung) und Materialpreis zu iiberwinden.

2.2.5.5 Entwicklungsmaoglichkeiten

In der traditionellen Spinnereiindustrie zur Herstel-
lung von hochwertigen Reinleinen-Textilien wird
erwartet, daB sich der derzeitige Langfaserver-
brauch von ca. 2 500 t verdoppeln und mittel- und
langfristig ein Potential in der GréBenordnung von
ca. 10 000 t jahrlich erreicht werden kann. Fiir die
verstarkte Verwendung von (cottonisierten) Kurz-
fasern im Textilbereich ist Voraussetzung, daB sie in
etwa gleich giinstig wie Baumwolle angeboten wer-
den miissen. Denn Leinfasern sind als Zumischungs-
komponente zur Herstellung von Baumwoll-, Woll-
oder Synthesefasern-Mischgeweben innerhalb einer
bestimmten Bandbreite gegen andere Fasern aus-
tauschbar. Insgesamt werden neue Mairkte im Tex-
tilverwendungsbereich von bis zu 65 000 t gesehen.

Im technisch-industriellen Bereich sollen 1987 ca. 6 t
Kurzfasern in der Belagindustrie und ca. 1 000 t in
der Faserzementindustrie eingesetzt worden sein.
Insgesamt wird fiir die neuen Nutzungsmoglichkei-
ten ein Absatzpotential von iiber 100 000 t Kurzfa-
sern fiir die Bundesrepublik Deutschland genannt.

Inwieweit ein solches Absatzpotential erreicht wer-
den kann, ist abhéngig von den technischen Nut-
zungsmoglichkeiten und dem Substitutionsbedarf,
von einem mengenmadfBig ausreichenden Angebot
an entsprechenden Qualitdten zu konkurrenzfihi-
gen Preisen und von dem Angebot an Importfasern.

2.2.6 Arznei- und Gewiirzpflanzen

Als Heilpflanzen werden alle Pflanzenarten bezeich-
net, die durch ihre sekundéren Inhaltsstoffe Krank-
heiten bei Mensch und Tier lindern oder heilen kén-
nen. Arzneipflanzen sind die Heilpflanzen, die spe-
ziell angebaut werden, um ihre Wirkstoffe in Arznei-
mitteln zu verwenden. Mit Gewiirzpflanzen sind die
Pflanzenarten gemeint, die die Geschmackseigen-
schaften (und ggf. die Verdaulichkeit) von Speisen
und Getrdnken verbessern. Gewiirzpflanzen sind
fast ausnahmslos auch Heilpflanzen.

Die Bundesrepublik Deutschland ist zwar der gréfite
Exporteur fiir pharmazeutische Préaparate, aber iiber
90 % des Bedarfes an Heil- und Arzneipflanzen wer-
den derzeit importiert. Die verbleibenden ca. 10 %
des einheimischen Bedarfes werden auf einer An-
baufldche von ca. 2.200 ha?) produziert (vergleichs-
weise hierzu betragen die Anbauflachen in den USA
ca. 60.000 ha, in Frankreich ca. 30.000 ha und im iibri-
gen Europa insgesamt 250.000 ha). Die grundséatzlich
in der Bundesrepublik Deutschland anbauféhigen
Pflanzenarten (Wurzel-, Blatt-, Bliiten- bzw. Kérner-
friichte) sind vielféltig (Tabelle 2 - 6).

Der Néahrstoffbedarf (Diingebedarf) von Arzneipflan-
zen ist sehr unterschiedlich. Kulturen, wie z.B. Digi-
talis (Fingerhut), bendtigen zur Erzielung von
Hochstertragen hohe Gaben an Mineraldiinger,
wahrend andere (z.B. Silybum, Mariendistel) die Bo-
dennahrstoffe sehr gut erschlieBen, so daB auf eine
Mineraldiingung weitgehend verzichtet werden
kann.

Dariiber hinaus ist die spezifische Aufnahme von
Schwermetallen durch bestimmte Arzneipflanzen
bekannt, so daB auch heute schon versucht wird,
durch den Anbau bestimmter Pflanzenarten konta-
minierte Boden zu entlasten.

Der Einsatz von Pflanzenbehandlungsmitteln (Fun-
gizide, Herbizide, etc.) sollte im Arzneipflanzenan-
bau grundsétzlich vermieden werden. Zwar wird
derzeit noch nicht generell darauf verzichtet, jedoch
sind hier bei strengerer Handhabung der Hochst-
mengenverordnungen Beschrankungen zu erwarten.
Da die Boden intensiver Ackerbaustandorte in der
Regel stéarker belastet sind, als die extensiv bewirt-
schafteten Flachen in Mittelgebirgen, wird zwangs-
laufig eineVerlagerung des Arzneipflanzenanbaues
auf solche Standorte erfolgen miissen, wenn die fiir
bestimmte Riickstinde festgesetzten Grenzwerte
nicht iiberschritten werden sollen.

Der Anbau von Arznei- und Gewiirzpflanzen diirfte
ebenfalls fiir agrarisch weniger bevorzugte Standor-
te und ggf. auch fiir Nebenerwerbsbetriebe eine
mogliche Anbaualternative zu heute iiblichen
Fruchtfolgegliedern darstellen.

25 BUND, LANDER (1989): a.a.0., S. 102.
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Tabelle 2-6

Anbaufédhige Heil- und Gewiirzpflanzen in der
Bundesrepublik Deutschland

1. Alant 32. Kornblume

2. Angelika 33. Kiimmel

3. Anis 34. Lein

4. Arnika 35. Liebstockl

5. Baldrian 36. Lowenzahn

6. Basilikum 37. Maiglockchen
7. Bibernelle 38. Majoran

8. Blaue Malve 39. Mariendistel

9. Bockshornklee 40. Minze-Arten
10. Bohnenkraut 41. Muskateller-Salbei
11. Borretsch 42. Nachtkerze

12. Brennessel 43. Pestwurz

13. Dill 44, Petersilie

14. Engelwurz 45. Quecke

15. Enzian, gelber 46. Ringelblume
16. Eibisch 47. Salbei

17. Estragon 48. Schachtelhalm
18. Fenchel 49. Schafgarbe

19. Fingerhut 50. Schliisselblume
20. Frauenmantel 51. Schollkraut

21. Goldrute 52. Schnittlauch
22. Herzgespann 53. Schnittsellerie
23. Holunder 54. Senf

24. Huflattich 55. Sonnenhut-Arten
25. Johanniskraut 56. Spitzwegerich
26. Kalmus 57. Steinklee, gelber
27. Kamille 58, Thymian

28. Kapuzinerkresse 59. Weidenrdschen
29. Kerbel (kleines)

30. Knoblauch 60. Ysop

31. Koriander 61. Zitronenmelisse

Quelle: BUND, LANDER (1989): a.a.O., S. 101.

23  Produktlinien fiir energetische Verwendung

2.3.1 Produktlinie Zucker und Stérke (Bioethanol)
2.3.1.1 Anbau und Ziichtung

Die Erzeugung von Bioethanol basiert auf zucker-
und stérkehaltigen (kohlenhydratreichen) Pflanzen.
Die wichtigsten Rohstoffpflanzen in der Europii-
schen Gemeinschaft sind Riiben, Kartoffeln, Ge-
treide, Mais (Corn-Cob-Mix-Silage — Maiskol-
benschrot). Bei diesen Pflanzen bestehen aus pflan-
zenbaulicher und pflanzenziichterischer Sicht keine
grundsatzlichen Unterschiede zur Erzeugung von
Stdrke und Zucker?). Fiir die Zuckerriibe bestehen
insoweit differenzierte Zuchtziele, als an Stelle eines
moglichst hohen Zuckerertrags fiir die Ethanoler-
zeugung ein hoher Mengenertrag an vergarbarer
Substanz angestrebt wird?). Aufgrund der unter-
schiedlichen Zuchtziele wird teilweise auch von der
+Ethanolriibe” gesprochen. Nach entsprechender
ziichterischer Bearbeitung kénnten zusétzlich Topi-
nambur, Zichorie und Zuckerhirse als Rohstoff der

%) DAMBROTH, M. (1986): a.a.O., S. 25.

Z7) ROEBBELEN, G. (1986): Ziichtung von Industriepflan-
zen. In: Expertenkolloquium .Nachwachsende Rohstof-
fe", 14./15.10.1986 in Bonn, Bd. 2, S. 84.
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Ethanolerzeugung anbauwiirdig werden. Die Etha-
nolerzeugung in Brasilien erfolgt mit Zuckerrohr.
SchlieBlich lieBe sich Bioethanol bei Verfiigbarkeit
kostengiinstiger und umweltneutraler AufschiuB-
verfahren auch aus lignozellulosehaltiger Biomasse
(z.B. Holz, Stroh) erzeugen.

2.3.1.2 Gewinnung der Inhaltsstoffe und Konversion

Die groBtechnische Erzeugung von Bioethanol er-
folgt, wie die Trinkalkoholherstellung, durch Verga-
rung der kohlenhydratreichen Substrate (Zucker,
Starke oder Inulin) mit Hilfe von Hefen oder Bakte-
rien?). Folgende Anlagentypen sind zu unterschie-
den:

— Verbundanlage: Erzeugung von Zucker und
Ethanol im engen Rohstoff- und Energieverbund
auf der Basis von Riiben;

—- Mehrstoffanlage: AusschlieBliche Erzeugung von
Ethanol im ganzjdhrigen Betrieb auf der Basis
mehrerer Rohstoffe wie z.B. Ethanolriibe, Stirke-
kartoffel, Winterweizen, Corn-Cob-Mix;

— Biostilanlage: Ethanolgewinnung nach dem Bio-
stilprozeB auf der Basis von Getreide (Winterwei-
zen).

Der ProzeB der Ethanolherstellung wird in den Ab-
bildung 2-8 (fiir eine Mehrstoffanlage) und 2-9 (fiir
eine Biostilanlage) beschrieben. Grundsatzlich sind
die wichtigsten Verfahrensschritte:

— Aufbereitung der Rohstoffe,
— Einmaischung der Garsubstrate,

— Vergédrung mittels Hefen oder Bakterien (mittels
kontinuierlicher oder Batch-Verfahren),

— Destillation, Rektifizerung und Absolutierung
(Gewinnung von Ethanol mit einer Reinheit von
99,8 %),

— Rohstoffspezifische Entsorgung der anfallenden
Nebenprodukte (z.B. Dickschlempe als Futter-
mittel, Diinnschlempe iber eine Biogasanlage
und eine aeroben Nachkldrung zu entsorgen)?9).

In der Bundesrepublik Deutschland sind Pilot- und
Demonstrationsanlagen zur Ethanolerzeugung mit
unterschiedlichen technischen und organisatori-
schen Konzeptionen in Ahausen-Eversen, Dormagen
und Ochsenfurt?) in Betrieb.

2.3.1.3 Anwendungsbereiche

Bei den Einsatzméglichkeiten von Bioethanol wird
vor allem der Ersatz von Kraftstoff in Verbrennungs-
motoren diskutiert. Dazu kommen folgende Einsatz-
formen und entsprechende Motorenkonzeptionen in
Betracht:

— vorhandene Otto-Motoren: Beimischung von
Ethanol zum Otto-Kraftstoff

— bis zu 5 Vol.-% (z.B. gemaB EG-Richtlinien),

28) BUND, LANDER (1989): a.a.0,, S. 112.
2) MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.O., S. 310 ff.
%) BUND, LANDER (1989): a.a.0., S. 113 1.
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Abbildung 2-8
Verfahrensschema fiir die Ethanolgewinnung in einer Mehrstoffanlage
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Quelle: MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.O,, S. 311.
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Abbildung 29
Verfahrensschema fiir die Ethanolgewinnung nach dem BiostilprozeB
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— bis zu 10 Vol.-% (z.B. Gasohol in USA),
— bis zu 22 Vol.-% (in Brasilien),
— spezielle Otto-Motoren:

— 85 Vol.-% wasserfreies Ethanol und 15 Vol %
Benzin (M-100-Konzept),

— 100 Vol.-% wasserhaltiges Ethanol (96 % Al-
~ kohol, 4 % Wasser - E-100-Konzept),

— vorhandene Dieselmotoren: Beimischung von
wasserfreiem Ethanol zum Dieselkraftstoff

— 5 bis 10 Vol.-% Ethanol,

— bis 25 Vol-% Ethanol bei Zugabe von Lé-
sungsvermittlern,

— spezielle Dieselmotoren:

~ — bis zu 90 Vol.-% Ethanol beim Zwei-Kraft-
stoff-Prinzip,

— 100 Vol.-% Ethanol in Dieselmotoren mit
Fremdziindung;

— 90 Vol.-% Ethanol mit 10 Vol.-% Ziindbe-
schleuniger. -

Bei einer Zumischung vom mehr als 5 Vol.-% Alko-
hol tritt beim Otto-Kraftstoff ein spiirbarer Kraft-

stoffmehrverbrauch ein. Aufgrund der hohen Oktan-

* zahl ermdglichen Alkohole in Benzinmotoren eine
hohere Verdichtung und erhéhen damit den Wir-
kungsgrad um etwa 20 %. Ein tendenzieller Wir-
kungsgradanstieg ist auch bei Kraftstoffgemischen
zu erwarten. Beim Einsatz von Ethanol in Dieselmo-
toren ist nur ein geringerer-Wirkungsgradanstieg zu
erwarten, da Dieselmotoren bereits einen héheren
Wirkungsgrad aufweisen. Bei einer Beimischung
von Ethanol zu Benzin gemdB EG-Richtlinien vom
05.12.1985 (EG-Richtlinie 85/536) konkurriert Ethanol
mit den sauerstoffhaltigen Komponenten (z.B. Me-
thanol) und Lésungsvermittlern (z.B. Tertidrbutanol,
Isobutanol, Isopropanol) auf Erdélbasis, die derzeit
eingesetzt werden.

Neben dem Kraftstoffsektor kénnte Ethanol theore-
tisch auch in der chemischen Industrie eingesetzt
werden (siehe Kapitel 2.2.1.5).

2.3.1.4 Entwicklungsmiglichkeiten

Die denkbaren Einsatzbereiche von Ethanol zur
energetischen Verwendung sind weitgehend be-
kannt, und der Einsatz im Kraftstoffbereich diirfte
auch in Zukunft im Mittelpunkt des Interesses ste-
hen. Die ErschlieBung dieses Absatzpotentials ist
weniger ein technisches als vielmehr ein ékonomi-
sches Problem. Neben dem Erdélpreis sind die
Chancen fiir Ethanol in diesem Bereich vor allem ab-
héngig von der Weiterentwicklung der Motorkon-
zepte (insbesondere im Hinblick auf Kraftstoffein-
sparung und anderen Kraftstoffersatz) und von dem
zukiinftigen Verkehrsaufkommen und -konzepten.

23.2 Produktlinie Ole
2.3.2.1 Anbau und Ziichtung

Zur Olgewinnung fiir energetische Zwecke kommt
in der Bundesrepublik Deutschland nur der Raps als
ertragsreichste Olfrucht in Frage. Aus EG-Sicht ist
auBlerdem noch die Sonnenblume von Bedeutung.

Fiir die energetische Verwendung steht die Steige-
rung des Olertrages durch ertragssteigernde techni-
sche Fortschritte und Ziichtungsfortschritte unter
Vernachlassigung von Qualitdtsanforderungen im
Vordergrund.

23.2.2 Gewinnung der Inhaltsstoffe

Die Olgewinnung in den Olmiihlen unterscheidet
sich nicht von den Gewinnungsverfahren fiir che-
misch-technische Verwendungen (vgl. Kapitel

1 223.2).

23.2.3 Konverslon und Anwendungbereiche

Bei der energetischen Verwendung von Pflanzen-
6len wird vor allem der Kraftstoffbereich diskutiert.
Handelsiibliche pflanzliche Ole (z.B. Raps-, Soja-,
Palm- oder Sonnenblumenél) lassen sich unter prak-
tischen Bedingungen nicht in konventionellen Die-
selmotoren als Kraftstoff einsetzen. Ein Einsatz von
Pflanzenélen ist erreichbar, wenn entweder eine An-
passung der Motoren an den Kraftstoff oder eine An-
passung des Kraftstoffs an die Motoren erfolgt.

Fiir die Verwendung von (rohem) Rapsél als Rein-
kraftstoff stehen zwei Motorkonzeptionen zur Verfii-
gung bzw. sind in der Entwicklung:

— Vorkammermotor,
— Direkteinspritzer-Motor (Elsbett-Motor).

Eine Umriistung vorhandener, nicht pflanzenéltaug-
licher Dieselmotoren ist méglich, allerdings mit ho-
hen Kosten verbunden.

Pflanzenole konnen durch einen chemischen Ver-
arbeitungsschritt — die Umesterung — in ein Folge-
produkt mit teilweise stark verdnderten technischen
Eigenschaften umgewandelt werden. Aus Rapsél
entsteht durch die Zugabe von Methanol Rapsélme-
thylester (Rapsilester) und Glyzerin. Rapsodlester
kann in jedem beliebigen Verhéltnis mit Dieselkraft-
stoff gemischt werden und ist weitgehend problem-
los in jedem herkémmlichen, am Markt befindlichen
Dieselmotor einsetzbar. Der Konversionsschritt der

. Veresterung verteuert den Kraftstoff um 0,20 bis 0,30

DM pro Liter gegeniiber dem rohen Rapsél, anderer-
seits entstehen keine Umriistungskosten fiir den Mo-
tor. Rapsélester verursachen ein Kraftstoffmehrver-
brauch von bis zu 8 % (wegen niedrigerem, volu-
menbezogenen Heizwert). Ein weiterer Nachteil
diirften Absatzprobleme beim anfallenden Glyzerin
sein.

Ein weiterer Einsatzbereich fiir Rapsél eréffnet sich
im Schmierstoffbereich, der z.B. die Sdgeketten-
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Schmiermittel, die Hydraulikole, die Motor- und Ge-
triebeschmiermittel sowie sonstige. Einsatzfelder
umfaBt. Der Schmierstoffbereich stellt nur bedingt
eine energetische Verwendung dar und kann auch
schon der technischen Verwendung (vgl. Kapitel
2.2.3.4) zugeordnet werden.

2.3.2.4 Entwicklungsmbglichkeiten

Zur Zeit besteht im Kraftstoffbereich fiir Rapsol ge-

geniiber dem herkdmmlichen Dieselkraftstoff ein-

Wettbewerbsdefizit. Der abgabenfreie Preis fiir Die-
selkraftstoff betrdgt etwa 0,35 DM pro Liter (1988/89),
die Bereitstellungskosten fiir Rapsol betragen etwa
1,80 DM pro Liter zuziiglich Kosten fiir die Motorum-
riisstung von 0,35 bis 0,40 DM pro Liter bzw. Kosten
fiir die Rapsolveresterung von 0,20 bis 0,30 DM pro
Liter31). Fiir die ldngerfristigen Wettbewerbsbedin-
gungen wird erwartet, daB die zukiinftigen Kosten
fiir Pflanzendlester immer noch um ca. 1/3 iiber de-
nen von Ethanol liegen werden?).

Giinstige Entwicklungschancen bestehen im- Ein-
satzbereich Schmierstoffe (Kettenschmier- und Hy-
draulikéle). Dies beruht vor allem auf einer besseren
Umweltvertraglichkeit, da es sich im Bereich der S&-
gekettenschmierdle um eine Verlustschmierung
handelt. Entsprechend haben bereits die Bundeslén-
der ihren Forstverwaltungen den Einsatz von Sédge-
kettenschmierélen auf der Basis von nachwachsen-
den Rohstoffen vorgeschrieben. Durch Undichtig-
keiten und andere technische Fehler gelangt ein
groBer Teil des verwendeten Hydraulikols unver-
meidlich in die Umwelt. Bei einem heutigen Markt-
volumen von etwa 100.000 t pro Jahr kénnte sich hier
ein wichtiges Einsatzgebiet fiir pflanzlich erzeugte
Ole ergeben. Ahnliches gilt fiir die Ole, die im Be-
tonbau bei der Verschalung oder im Bergbau bei
Bohrungen verwendet werden, da diese Ole eben-
falls in die Umwelt gelangen.

"3. Abschiitzung der Wettbewerbsstellung

Zunéchst wird im Kapitel 3.1 ein Uberblick gegeben,
in welchen GréBenordnungen Chancen fiir die Pro-
duktion und den Absatz von nachwachsenden Roh-
stoffen gesehen werden. Die denkbaren Absatzpo-
‘tentiale kniipfen direkt an die Entwicklungsmog-
lichkeiten an, wie sie im Kapitel 2. jeweils fiir die
Produktlinien beschrieben werden. Im folgenden
Kapitel 3.2 wird dann diskutiert, von welchen Fakto-
ren die Ausschopfung des Absatzpotentials abhéngt.
Es wird auf die Entwicklungstendenzen dieser Fak-
toren eingegangen und angegeben, ob sie verbes-
sernd oder verschlechternd auf die Wettbewerbsfé-
higkeit nachwachsender Rohstoffe wirken. Im Kapi-
tel 3.3 wird die Einschréankung auf die nachwachsen-
den Rohstoffe, die in der FAL-Studie untersucht
wurden und auf die sich die weitere Berichterstat-
tung im wesentlichen stiitzt, begriindet. Um die
Vielzahl der Faktoren, die die Wettbewerbsstellung

31) BUND, LANDER (1989): a.a.0, S. 138 f.
%) KLEINHANSS, W. (1988): a.a.0., S. 20.
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beeinflussen, im Rahmen der Technikfolgen-
Abschédtzung betrachten zu konnen, werden im
ndchsten Schritt (Kapitel 3.4) mogliche Annahmen
zu Szenarien zusammengefaBt. Eine Auswahl der
von der FAL®) fiir die Enquete-Kommission erarbei-
teten Szenarien werden referiert. SchlieBlich wird
dargestellt, welche Wettbewerbsfahigkeit und Pro-
duktionsmengen fiir nachwachsende Rohstoffe sich
auf der Basis dieser Szenarien ergeben (Kapitel 3.5).

3.1 Denkbare Absatzpotentiale

Ankniipfend an die Entwicklungsmoglichkeiten. (in
Kapitel 2.) werden im folgenden die denkbaren Ab-
satzmengen fiir nachwachsende Rohstoffe beschrie-
ben. In die verfiigbaren Angaben flieBen technische
Entwicklungsaussichten und 6konomische Uberle-
gungen ein. Die Angaben gehen in der Regel davon
aus, daBB die nachwachsenden Rohstoffe der Indu-
strie zu Weltmarktpreisen zur Verfiigung stehen. Zu-
ndchst werden die einzelnen Produktlinien unter-
sucht, anschlieBend erfolgt eine zusammenfassende
Darstellung.

3.1.1 Chemisch-technische Verwendung

3.1.1.1 Produktlinie Zucker

Unter den Preisbedingungen der alten Chemiezuk-
kerregelung mit Produktionserstattungen, die die
Zucker-Preisdifferenzen zwischen EG- und Welt-
markt nicht vollstéindig abdeckten, bewegte sich die
chemisch-technische Zuckerverwendung innerhalb
der EG-10 seit 1978/79 auf einem Niveau von etwa
60 000 bis 82 000 t pro Jahr. Bedeutendste Verwen-
dungsbereiche waren die Herstellung von Antibioti-
ka, Sorbitol und Lavulose, Milchsdure und Copoly-
meren fiir die Polyurethanherstellung.

Durch die seit Juli 1986 geltende neue Chemiezuk-
kerregelung, bei der nach einer dreijahrigen Uber-
gangszeit Zucker fiir chemisch-technische Zwecke
zu weltmarktéhnlichen Preisbedingungen bereitge-
stellt wird, wurden die Wettbewerbsbedingungen
fur den Zuckereinsatz in konventionellen und neuen
Einsatzbereichen wesentlich verbessert. Nach den
statistischen Erhebungen stieg die chemisch-techni-
sche Zuckerverwendung in der EG-10 von 89 200 t in

11985/86 innerhalb der EG-12 auf 120 600 t in 1986/87,

auf 180 400 t in 1987/88 bzw. 189 000 t in 1988/89. Al-
lerdings sind ca. 1/3 dieser Verbrauchsdnderungen
auf die EG-Erweiterung und Anderungen der erstat-
tungsfdhigen Produkte zuriickzufiihren. Dennoch
hat sich der um diese EinfluBfaktoren bereinigte
Zuckerverbrauch?®) im o.g. Zeitraum verdoppelt, was
im wesentlichen den verbesserten Preisbedingun-
gen zugerechnet werden kann.

Von den o.g. Verwendungsbereichen wurde der
Zuckereinsatz in starkerem MaBe nur bei der Milch-

3) MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.O,, S. 71 ff.

34) KLEINHANSS, W., BUCHHOLZ und SOMMER, (1989):
The use of sugar in the chemical industry. Studie im
Auftrag der EG-Kommission, (unverdffentlicht).
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sdure- und Polyurethanherstellung ausgeweitet.
Starke Verbrauchssteigerungen vollzogen sich ins-
besondere bei der Herstellung von Aminosduren
und Zitronensdure, bei denen zuvor fast ausschlie3-
lich Melasse als Kohlenhydratressource zum Einsatz
gelangte. Begiinstigt wurde diese Entwicklung
durch die zwischen 1983 und 1988 unter Weltmarkt-
bedingungen giinstige Wettbewerbsfahigkeit von
Zucker gegeniiber Melasse als auch durch die stei-
genden Kosten der Abwasserbehandlung der melas-
sebasierenden Verfahren in Landern mit verscharf-
ten Umweltauflagen. Neuinvestitionen zielen des-
halb verstdrkt auf die Verwendung reinerer Rohstof-
fe wie Zucker bzw. Glucose?®¥) ab. In Verwendungs-
bereichen, in denen bisher ausschlieBlich Stéarke
bzw. Glucose zum Einsatz gelangte, ist Zucker insbe-
sondere in die Enzymherstellung vorgedrungen. Ne-
ben seiner Preiswiirdigkeit sind die Ursachen insbe-
sondere in seiner héheren Reinheit zu suchen, auf-
grund derer die in bestimmten Verwendungsberei-
chen von Enzymen unerwiinschten Brdaunungsreka-
tionen vermieden werden koénnen. Intensive For-
schungsanstrengungen gelten der Herstellung von
Biotensiden und Biopolymeren, die sich jedoch erst
langerfristig im Zuckerverbrauch niederschlagen
diirften.

Entgegen den zu einem fritheren Zeitpunkt durch-
gefiihrten Potentialabschédtzungen, die bereits fiir
das Jahr 1990 in der EG einen Zuckerverbrauch von
540 000 t (s. Tabelle 3-1) prognostizierten, ist heute
davon auszugehen, daB die insbesondere im Bereich
Biopolymere und biologisch abbaubare Kunststoffe
erwarteten Absatzpotentiale erst langerfristig aus-
geschopft werden kénnen. Ursache dafiir sind ihre
bislang hoheren Herstellungskosten, die ohne eine
die Verwendung biologisch abbaubarer Kunststoffe
beglinstigende Umweltschutzgesetzgebung auf dem
Markt nicht durchgesetzt werden kénnen. Bestre-
bungen der Unternehmen zielen deshalb heute we-
niger auf die Substitution von Massenkunststoffen
als auf die ErschlieBung neuer, auf der Spezifitdt von
Biopolymeren aufbauender Verwendungsbereiche
ab (Humanmedizin, Erd6lexploration, Pflanzen- und
Umweltschutz).

Wiahrend klassische chemische Verfahren erst dann
eine gréBere Bedeutung bei der Zuckerverwendung
erlangen dirften, wenn es gelingt, Zucker z.B. mit-
tels enzymatischer Verfahren so zu transformieren,
daB einstufige chemische Verfahren mit hoher Se-
lektivitdat angewendet werden konnen, diirften mit-
telfristig insbesondere biotechnologische Verfahren
die groBere Bedeutung erlangen. Insbesondere in
fermentativen Verfahren sind Zucker und Glucose
unterschiedlicher Reinheitsgrade weitgehend sub-
stituierbar. Sowohl aus Umweltschutzgriinden, aber
auch wegen der gréferen Spezifitdt der Prozesse
und hoheren Qualitdtsanforderungen der Endpro-
dukte richtet sich die Chemieindustrie zunehmend
auf die Verwendung reinerer Zucker anstelle der
frither verwendeten Melasse aus. Neben ihrer Preis-
wiirdigkeit spielen spezifische Qualitatseigenschaf-
ten wie z.B. die schnellere Fermentierbarkeit von
Glucose oder die héhere Reinheit von Weilzucker

35) Glucose ist ein aus Starke gewonnener Zucker.

Tabelle 3-1

Voraussichtliche Verwendung von Zucker in der
Industrie der EG (12) unter Weltmarkt-
preisbedingungen in t.

Jahr
Verwendungsart 1990¢), °) l 1995%) ] 2000
Organische
Chemikalien:
— Zitronensdure 150 000 - -
— Antibiotika 48 000 - -
— andere 32000 - -
sonstige
Chemikalien®) 310 000 - -
Gesamt 540000 640 000**) 730 000™)

*) Uberwiegend fiir die Herstellung von biologisch abbau-
baren Kunststoffen.

**) Eigene Berechnung, bei Annahme einer durchschnitt-
lichen Wachstumsrate von 2,7 % p.a. (1990-2000).

eine Rolle. Die Verwendung von Zucker weist insbe-
sondere in jenen Verfahren Vorteile auf, in denen
die Endprodukte nicht iiber chemische Fallung zu
gewinnen sind (Milchsédure) bzw. Braunungsreaktio-
nen (Maillard Reaktion) zu vermeiden sind.

Weitere Abschédtzungen der Absatzpotentiale fiir die
Produktlinie Zucker erwarten etwa bis zum Jahr
2000 ein Marktpotential fiir die Europdische Ge-
meinschaft von etwa 500000 t Zucker jdahrlich38) und
fir die Bundesrepublik Deutschland von etwa
120000 t%9) (vgl. Tabelle 3-4).

3.1.1.2 Produktlinie Stirke

Die europdische Stdarkeindustrie verarbeitete 1982
anndhernd 10 Mio t Pflanzenmaterial (Weizen, Mais,
Kartoffeln) und stellte daraus etwa 3,6 bis 3,8 Mio t
native und modifizierte Stirke sowie Starkeverzuk-
kerungsprodukte her40). Davon gingen 2,0 Mio t in
die Ernahrungs- bzw. Futtermittelindustrie, wah-
rend der Rest (ca. 1,8 Mio t) im chemisch-technischen
Bereich verwendet wurde.

Ausgehend von unterschiedlichen Angaben des
Stérkeeinsatzes fiir die Jahre 1982 und 1984 kommen
die Einzelautoren zu unterschiedlichen zukiinftigen
Einsatz- bzw. Absatzvolumina, deren. Ausmafl von
einzelnen, sehr spezifisch wirkenden Faktoren ab-
héngig ist. Hier sind die Preisbedingungen fiir Star-
ke, die Substitutionsbeziehungen zu Konkurrenz-
produkten und neue Herstellungs- und Weiterverar-
beitungsverfahren fiir Starke beispielhaft zu nennen,
deren EinfluB auf das Absatzvolumen von Stéarke im
folgenden naher erldutert wird.

%) CEFIC (1985): Use of agricultural raw materials in the
European chemical industry; zitiert in Kleinhanss, W.
(1988): a.a.O.

%) JEUB, G.J. (1987): a.a.0., S. 78. B

38) GROSSKOPF, W. (1986): a.a.O., S. 24; BUND, LANDER
(1989): a.a.0,, S. 20.

39) GROSSKOPF, W, (1986): a.a.O., S. 24.

40} REXEN, F. und L. MUNCK (1984): Cereal crops for in-
dustrial use in europe. Hrsg. The Commission of the Eu-
ropean Communities, S. 73 ff.JEUB, G.J. (1987): a.a.O.,
S.6 ff.
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Mit der Einfiihrung der Industriestdrkeregelung hat
sich das Einsatzvolumen von Stédrke insbesondere in
der Papierindustrie erhoht. Abschatzungen des zu-
kiinftigen Einsatzpotentials liegen zum Einsatzbe-
reich Papier und Pappe bei REXEN und MUNCK
(1984)41) mit 1,55 Mio t fiir das Jahr 2000 deutlich ho-
her als die Angaben der EG-Kommission (siehe Ta-
belle 3-2). In diesen Abschédtzungen sind die Aus-
schopfungen des technisch méglichen Einsatzpoten-
tials nur partiell beriicksichtigt.

Die Stagnation des Absatzpotentials von Stdrke im
Textilbereich, die heutige Verbrauchszahlen bis ins
Jahr 2000 festlegt, ist auf den Ersatz von stidrkehalti-
gen Schlichten und Appreturen (Faser- und Gewe-
befestiger) durch qualitativ hochwertige syntheti-
sche Appreturen zuriickzufiihren. Stdrke kann sich
im Textilbereich nur behaupten, wenn ihre anwen-
dungstechnischen Nachteile beseitigt werden.

Im Klebstoffbereich wird durch die Steigerung des
Stédrkeanteils in den zur Sperrholz- und Spanplatten-
herstellung verwendeten Klebern ein geringfiigig
zuséatzliches Absatzpotential gesehen.

Im Verwendungsbereich der chemisch-pharmazeu-
tischen Industrie werden 85 % der eingesetzten Stér-
ke in Form von Glucose verwendet. Diese Glucose
wird als Grundbaustein fiir weitergehende chemi-
sche und biotechnologische Umwandlungen einge-
setzt. Als Nahrsubstrat fiir biotechnologische Ver-
fahren ist Starke in einer Grofienordnung von 70 %
durch andere Zuckerarten substituierbar.

Infolge der bereits erzielten und noch erwarteten
technischen Fortschritte in der Biotechnologie wird
im chemisch-technischen Bereich ein zunehmender

- Einsatz von Stdrke erwartet. Insbesondere scheint

die Produktion von Aminosduren (Lysin) entwick-
lungsfdhig zu sein.

Im Kunststoffbereich, einem Teilbereich des che-
misch-technischen Verwendungsbereichs, ist der
Einsatz von Stdrke als Komponente oder Additiv von
der Preisentwicklung petrochemischer Grundstoffe
abhdngig, er wird allerdings auch von verbesserten

41) REXEN, F. und L. MUNCK (1984}): a.a.O., S. 83 ff.

Qualitédtseigenschaften der Endprodukte infolge der
Starkeverwendung wie z.B. biologische Abbaubar-
keit, verringerte Entflammbarkeit oder Einsparmég-
lichkeit von gesundheitsgefihrdenden Stoffen wie
Formaldehyd beeinfluit. Dariiber hinaus werden
Starkeabbauprodukte zur Herstellung von Tensiden
(Wasch- und Kosmetikrohstoffe) verwendet. Zusitz-
lich wird Stédrke als tempordres Bindemittel in Bri-
kettierprozessen eingesetzt. Dies vermindert die
Emission schéddlicher Stoffe beim Verbrennen dieser
Briketts.

Uber den Einsatz von Stédrke als Fiillstoff oder als
Additiv in der Kunststoffindustrie erdffnen sich Ein-
satzmoglichkeiten, die allein nach heutigem For-
schungs- und Entwicklungsstand Mitte der 90er Jah-
re ein zusédtzliches Absatzpotential von ca. 1,3 Mio t
Starke schaffen wiirden#?). Dariiber hinaus gibt es
aussichtsreiche Entwicklungen zur Herstellung neu-
er polymerer Werkstoffe ausschlieBlich aus nach-
wachsenden Rohstoffen (Stdrke, Cellulose).

Neben der Abschitzung von 29—3,6 Mio t Absatz-
potential fiir Industriestdrke zum Jahr 2000 (vgl. Ta-
belle 3-2) finden sich in der Literatur niedrigere Er-
wartungswerte, und zwar von 2,6 Mio t ebenfalls fiir
die Europdische Gemeinschaft*3). Das entsprechende
Absatzpotential fiir die Bundesrepublik Deutschland
wird mit 860 000 t angegeben*4). Die FAL-Studie geht
von einem etwas hoheren Absatzpotential von
970 000 t Stérke fiir die Bundesrepublik Deutschland
(Jahr 2000} aus*).

3.1.1.3 Produktlinie Ole und Fette

Die Angaben iiber das derzeitige und das zukiinftige
Absatzpotential von Olen und Fetten differieren bei
verschiedenen Autoren deutlich voneinander. Aus-
gehend von einem Verbrauch, der fiir das Jahr 1982
(EG-10) mit etwa 1,65 Mio t angegeben wird, konn-
ten unter Ausnutzung eines hohen technischen Fort-
schrittes in der Pflanzenziichtung und infolge giin-
stiger Preisverhéltnisses (z.B. Ethylenpreis > Sojadl-

4) JEUB, G.J. (1987):a.a.0,, S. 11 {f.
43) GROSSKOPF, W. (1986): a.a.0., S. 24.
4 a.a.0.,S. 24.

45 MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.0., S. 115.

Tabelle 3-2
Derzeitige und zukiinftige industrielie Nutzung von Stérke (in 1000 t), EG (10)

Einsatzbereich 1982° 1982* 1984 1995** 2000* 2000**
Papier und Pappe 754 890 800 1115-1 300 900-1 550 1 300
Textilien - 60 62 - - 62
Klebstoffe - 90 88 - - 135
Chem. und

Pharma-Industrie 364 400 350 485-2 300v) - 990-1 650
Sonstige 182 1903) 390 340~ 355 - 457
Insgesamt 1 300 1630 1 690 1940-3 955 - 2944-3 604

*) nach REXEN und MUNCK, S. 73ff.
**) nach JEUB, S. 6ff.
***} nach KLEINHANSS, S. 27
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preis) im Jahr 1995 Verbrauchszahlen von etwa
2,3 Miot erreicht werden4).

Andere Untersuchungen nehmen fiir das Jahr 1982
einen Ol- und Fettverbrauch von etwa 1,8 Mio t fiir
-die Lander der Europdischen Gemeinschaften (EG-
10) als Bezugsbasis und errechnen mit Hilfe einer
durchschnittlichen Wachstumsrate von 2,7 % p.a. fiir
das Jahr 1995 ein Absatzpotential von etwa 2,5
Mio t#%). Dieses Absatzpotential konnte bei gleicher
Wachstumsrate bis ins Jahr 2000 auf etwa 29 Mio t
gesteigert werden. Die Entwicklung des Absatzpo-
tentials héngt in den o.a. Untersuchungen von ver-
schiedenen Faktoren ab, zu denen z.B. die Produkti-
on spezieller Pflanzenéle mit chemischer Spezifitat,
die Ausschopfung ertragssteigernder Fortschritte in
der Pflanzenzucht und das Preisverhdltnis zu synthe-
tisch hergestellten Produkten auf Erdélbasis zdhlen.

Weitere Untersuchungen geben den Verbrauch der
Lander innerhalb der Europédischen Gemeinschaften
(EG-10) an Olen und Fetten fiir das Jahr 1981 mit et-
wa 1,7 Mio t an®8). Hierbei wird dieses Absatzpoten-
tial in verschiedene Verwendungsbereiche aufge-
teilt (siehe Tabelle 3-3).

Tabelle 3-3

Absatz von Olen und Fetten in verschiedenen
Verwendungsbereichen

Verwendungsbereich Absatz in t
Wasch- und Reinigungsmittel,
Kosmetika 685100
Kunststoffe, Weichmacher, Gummi,
Textilhilfsstoffe 375700
Farben 227800
Lebensmittelhilfsstoffe 193800
Metallbearbeitung, Flotation und
Schmiermittel 181900
Sonstiges 35700
Insgesamt 1700000

Aufgrund nicht ausgelasteter Anlagenkapazitdten
und infolge der Entwicklung neuer Absatzmérkte
fiir Produkte, die aus natiirlichen Olen und Fetten
abgeleitet werden, wird mit einer Steigerung des
Absatzes an Olen und Fetten von 1 % bis 2 % pa.
gerechnet. Demzufolge ist im Jahr 2000 ein Absatz-
potential von etwa 2,0 bis 2,6 Mio t an natiirlichen
Olen und Fetten denkbar.

In Ergénzung zu den bisher aufgefiihrten Untersu-
chungen wird der heutige Verbrauch an Olen und
Fetten fiir die Ldnder Westeuropas mit etwa 2,7 Mio
t angegeben®). Folglich kénnte das Absatzpotential
an Olen und Fetten im Jahr 2000 bei einer mittleren

46) JEUB, G.J. (1987): a.a.0,, S. 130.

47) KLEINHANSS, W. (1988): a.a.0., S. 46.

48) SCHLIEPHAKE, D. et al. (1986): Nachwachsende Roh-
stoffe. Hrsg.: Verbindungsstelle Landwirtschaft-Indu-
strie e.V., Essen, Teil II Natiirliche Ole und Fette, S, 39 ff.

49 BAUMANN, H. et al. (1988): Natiirliche Fette und Ole —
nachwachsende Rohstoffe fiir die chemische Industrie.
Angewandte Chemie 100 (1988), S. 41-62.

Wachstumsrate von 3 % p.a. bei etwa 3,8 Mio t einge-
ordnet werden (vgl. Tabelle 3-4).50)

Fiir die Bundesrepublik Deutschland wird bei Olen
und Fetten ein Absatzpotential von 1,3 Mio t erwar-
tet51). Die FAL-Studie legt fiir das Jahr 2000 ein Ab-
satzpotential von 420 000 t Rapsol und 420 000 t Lein-
6l zugrunde??).

3.1.2 - Energetische Verwendung
3.1.2.1 Produktlinie Zucker und Stérke (Bioethanol)

Das Absatzpotential von Bioethanol richtet sich nach
verschiedenen Faktoren, wie z.B. den Beimischungs-
anteilen von Ethanol im Vergaserkraftstoff, der Ent-
wicklung des Kraftstoffbedarfs und der Marktdurch-
dringung von Ethanol. Folglich kénnte bei einem zur
Zeit entsprechend den EG-Richtlinien héchstzuldssi-
gen Anteil von 5 % Vol. Ethanol im Vergaserkraft-
stoff, bei einem Benzinverbrauch im Jahr 1987 von
95 Mio t in den Ldndern der Europdischen Gemein-
schaften und bei einer 100 % Marktdurchdringung
ein momentanes Absatzpotential von 6,35 Mio m?
Bioethanol errechnet werden33). Dies wiirde bei einer
alleinigen Produktion von Bioethanol aus Zuckerrii-
ben einem EG-weiten Flachenbedarf von 1,27 Mio ha
Zuckerriibenanbaufldche entsprechen®).

Bei der Abschédtzung des Absatzpotentials auf dem
Kraftstoffsektor sind folgende Kriterien zu beachten

— die zukiinftige Entwicklung der Roholpreise,

— die Entwicklung des mengenméBigen Absatzes
aller derjenigen Produkte, die heute aus Erdol
hergestellt werden,

— die weitere Entwicklung im Motorbau sowie bei
der Kraftstoffherstellung und

— die zukiinftigen Normen beziiglich der Kraft-
stoffqualitdtenss),

Bei den derzeitigen Normen — Zumischung von
5 Volumenprozent Ethanol zum Kraftstoff — errech-
net sich fiir die Bundesrepublik Deutschland ein ma-
ximales Absatzpotential von etwa 1 Mio t Ethanol im
Kraftstoffsektor%). Das in der FAL-Studie vorgege-
bene Absatzpotential von 926 000 m? Ethanol (fiir die
Bundesrepublik Deutschland)’?) entspricht dieser
Einschéatzung.

3.1.2.2 Produktlinie Ole

Im Energiebereich bietet der Kraftstoffsektor die
Moglichkeit, Rapsol alternativ zum Dieseldl einzu-
setzen. Dieser Verwendung stehen allerdings 6kono-

50) HIRSINGER, F. (1989): miindliche Mitteilung.
51) GROSSKOPF, W. (1986): a.2.0., S. 24.
52) MEINHOLD, K. et al (1987): a.a.0,, S. 115.

.53) THIER, E. (1988): Bioethanol — Daten, Fakten, Fachaus-

driicke. Hrsg.: Landwirtschaftliche Arbeitsgruppe
Bioethanol und Biogas, Bonn, S. 103.

54) THIER, E. (1988): a.a.0., S. 119 f.,, bei einem mittleren
Zuckerriibenertrag von 500 dt/ha; eigene Berechnun-

en.

55) IS\I/IEINHOL_D, K. et al. (1987): a.a.0,, S. 114.

%) BUND, LANDER (1989): a.a.0O. S. 121. Diese Menge
kénnte mit einer Flache von etwa 250 000 ha Zuckerrii-
ben oder etwa 600 000 ha Getreide erzeugt werden.

57y MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.0., S. 115. -
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Tabelle 3-4
Absatzpotentiale (t pro Jahr) verschiedener nachwachsender Rohstoffe
Absatzpotentiale (t pro Jahr)
Produktlinie | D-2000') | D~2000%) | EG~2000%)| EG~2000 | EG-2000%) | EG~2 000°) EG 2 000
Zucker - 120 000 500 000 540 0003) - 730 000 -
Stdarke 970 000 860 000 2600000 |[~26000004) 2944000 | 1940000 -
3604000 | 39550006

Ole, Fette 840 00012) 1 300 000 3 500 000 - 2900000 | 2300 000¢6) |3 800 0007)
Ethanol 926 0001Y) 1 000 000 5000000 |~ 4000 000¢) - — |6 350 0008) 1)

1) MEINHOLD, K. et al. (1987)
1a) Ole, Fette hier nur Rapsél und Leinél
1b) m? pro Jahr

2) GROSSKOPF, W. (1986)

3) BUND, LANDER (1989)

4) BUNDESREGIERUNG (1986)

mische Griinde entgegen, da nach der momentanen
Preissituation das Rapsol erst bei einer 3- bis 4fachen
Preiserh6hung des Diesel6ls konkurrenzféhig einge-
setzt werden konnte. Bei Verwendung von Rapsol
anstatt Dieseldl im Kraftstoffbereich miite entwe-
der der Dieselmotor an den neuartigen Kraftstoff
oder das Raps6l mit Hilfe der Konversion (Umeste-
rung) an die Anforderungen des Dieselmotors ange-
paBt werden. Die Beimischung von Rapsél bzw.
Rapsolester zum Dieselkraftstoff wird im Bereich
von 5 % Vol. in Erwdgung gezogen. Dies hitte bei
einem momentanen Verbrauch an Dieselkraftstoff
von etwa 16 Mio t%) innerhalb der Bundesrepublik
Deutschland einen Rapsotlabsatz von etwa 800 000 t
zur Folge.

Wiirde allein der in der Landwirtschaft der Bundes-
republik Deutschland im Jahr 1988 verbrauchte Die-
selkraftstoff von etwa 1,3 Mio t%9) durch Rapsol voll-
standig ersetzt, so wiirden zur Erzeugung dieser
Rapstlmenge etwa 1,2 Mio ha Anbauflache beno-
tigt80). Dies entspricht etwa 10 % der landwirtschaft-
lich genutzten Ackerflache®). Demgegeniiber wurde
1988 auf einer Flache von 384 000 ha Raps fiir den
Ernghrungssektor angebaut. Fruchtfolgeprobleme,
die durch einen derart verstdrkten Energierapsan-
bau zu erwarten sind, werden in Kap. 6.1 erldautert.

3.1.3 Zusammenfassende Darstellung

Bei der Abschdtzung von Absatzpotentialen fiir
nachwachsende Rohstoffe kénnen nur GréBenord-
nungen verdeutlicht werden. Es handelt sich um
vage bzw. grobe Abschétzungen. Die zuvor bei den
einzelnen Produktlinien naher erlduterten Angaben
sind in der Ubersicht 3-1 zusammengefaBt. Deutlich
wird, daB bei den Angaben fiir die Europaische Ge-
meinschaft und fiir Ole und Fette in der Bundesrepu-

) MINERALOLWIRTSCHAFTSVERBAND (1987): Mine-
ral6lzahlen 1987, S. 29.

59) BUNDESREGIERUNG (1989): Agrarbericht 1989, S. 113,

60) EUROSTAT (1988): Pflanzliche Erzeugung, vierteljahrli-
che Statistik, 1/88, S. 29; bei einem mittleren Rapsertrag
von 30,1 dt/ha, einer mittleren Olausbeute von 40 % und
einem spezifischen Gewicht des Rapsols von 0,9 kg/l; ei-
gene Berechnungen.

61) BUNDESREGIERUNG(1989): Agrarbericht 1989, Mate-
rialienband Tabelle 12.
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5) KLEINHANSS (1988)
6) JEUB (1987)

6a) Angabe fiir 1995

7) HIRSINGER

8) THIER (1988)

blik Deutschland groBe Schwankungsbreiten beste-
hen.
Ubersicht 3-1

GroBenordnung der Absatzpotentiale fiir nach-
wachsende Rohstoffe etwa zum Jahr 2000

Bundesrepublik Europdische
Deutschland Gemeinschaft
Zucker 120 000 500 000- 730 000
Starke 860 000 - 970 000(2 500 000 — 4 000 000
Ole, Fette| 840000 - 1 300 000[2 000 000 — 3 800 000
Ethanol |1 000 000 4 000 000 — 6 350 000

Angaben in t bzw. m3 (fiir Ethanol) pro Jahr
Quelle: Eigene Zusammenstellung nach Tabelle 3-4

In die vorliegenden Abschédtzungen der Absatzpo-
tentiale gehen Einschatzungen sowohl hinsichtlich
technischer Fortschritte bei Anbau, Konversion und
im Anwendungsbereich nachwachsender Rohstoffe
als auch hinsichtlich verdnderter 6konomischer Rah-
mendaten (Preisverhaltnisse, Preisstabilitat, Versor-
gungsstabilitat usw.) ein. Sie sind mit entsprechen-
den Unsicherheiten behaftet und diirfen nicht als
Vorhersagen zur zukiinftigen Entwicklung betrach-
tet werden. Es handelt sich um optimistische Schat-
zungen, die in etwa die Obergrenze der erreichbaren
Absatzmengen nachwachsender Rohstoffe im Laufe
des Jahrzehnts abstecken®?).

3.2 Wettbewerbstidhigkeit und Produktionsmenge
bestimmende Faktoren

Die Faktoren, von denen die Ausschépfung der
denkbaren Absatzpotentiale (Kapitel 3.1) abhangt
und die die Wettbewerbsfdhigkeit und Absatzmenge
nachwachsender Rohstoffe beeinflussen, werden
nachfolgend diskutiert. Zunachst wird versucht, eine
Systematik zu erstellen und einen Uberblick zu ge-
ben (Ubersicht 3-3). AnschlieBend wird fiir jeden

62) GROSSKOPF, W. (1986): a.a.O. S. 23; HENRICHS-
MEYER, W. (1986): Auswirkungen auf die Agrarstruktur.
In: Expertenkolloquium .Nachwachsende Rohstoffe”,
14./15.10.1986 in Bonn, Bd. 2, S. 31.
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Ubersicht 3-2

Abschatzung der Absatzpotentiale fiir nach-
wachsende Rohstoffe

Die Absatzpotentiale werden von der Entwick-
lung der technischen Méglichkeiten zum Einsatz
von nachwachsenden Rohstoffen und von 6kono-
mischen Rahmendaten beeinflult. Bei den vorlie-
genden Abschédtzungen des Absatzpotentials (sie-
he Ubersicht 3-1) werden beide EinfluBbereiche
beriicksichtigt, da eine systematische Trennung
kaum erreichbar ist. Es handelt sich um grobe Ab-
schidtzungen mit entsprechenden Unsicherheiten.
Die verfiigbaren Zahlenangaben sind als optimi-
stische Schatzungen zu betrachten und diirften
die Obergrenze der erreichbaren Absatzmengen
bis zum Jahr 2000 darstellen.

Faktor diskutiert, welche Entwicklungstendenz er-
wartet werden kann und wie sich diese auf die Wett-
bewerbsfahigkeit nachwachsender Rohstoffe aus-
wirkt.

Ubersicht 3-3

Die Wettbewerbsfihigkeit von nachwachsenden
Rohstoffen beeinflussende Faktoren

1. Rahmendaten im Agrarsektor (Angebots-
seite)
1.1 Entwicklung der Kosten fiir die Produktion
von nachwachsenden Rohstoffen durch die
— allgemeine technisch-organisatorische Ent-
wicklung in der Landwirtschaft
— durch die technische Entwicklung bei der
Produktion von nachwachsenden Rohstof-
fen
— Entwicklung der Betriebsmittelpreise
1.2 Entwicklung der Nahrungsmittelpreise
— Weltagrarpreise
— EG-Binnenmarktpreise
1.3 Wirtschaftlichkeit konkurrierender Standorte
- weltweit
— Europdische Gemeinschaft
1.3 Konkurrierende Flachenanspriiche
— nicht-landwirtschaftliche Produktion von
nachwachsenden Rohstoffen (z.B. Forst-
wirtschaft) .
— Flachenbedarf fiir Naturschutz, Freizeit
usw.
2. Rahmendaten im Energie- und Chemiesek-
tor (Nachfrageseite)
2.1 Entwicklung der Energiepreise
— Erdolpreis als LeitgroBe
2.2 Preisentwicklung bei zu substituierenden
Chemieprodukten
— Erdélpreis
- EinfluBl von Verbundproduktionen
2.3 Innovationen bei der Konversion und Ver-
wendung nachwachsender Rohstoffe

Fortsetzung Ubersicht 3-3

2.4 Entwicklung der Wirtschaftlichkeit konkur-
rierender Techniken
— Energie- und Rohstoffeinsparung
— anderer regenerativer Energien
— anderer Technikentwicklungen und An-
wendungen im chemisch-technischen Be-
reich
2.5 Kosten der Umstrukturierung von Produkti-
onsstrukturen _
3. Umweltpolitische Randbedingungen
Umweltauflagen fiir die Agrarproduktion
Umweltauflagen im Bereich Konversion
umweltpolitische MaBnahmen im Bereich
Energie und Chemie
Praferenzen der Konsumenten fiir natiir-
liche bzw. umwelt- und gesundheitsscho-
nende Produkte.

3.2.1 Rahmendaten im Agrarsektor
Produktivitdit der Landwirtschaft

Technisch-organisatorische Fortschritte in der
Landwirtschaft wirken kostensenkend pro Ertrags-
einheit bzw. erh6hend auf den Deckungsbeitrag. So-
weit diese Fortschritte allgemein in der Landwirt-
schaft anwendbar sind, verédndern sie die Wettbe-
werbsstellung zwischen Nahrungsmittelproduktion
und nachwachsenden Rohstoffen nicht, verbessern
aber die Wettbewerbsfahigkeit der nachwachsen-
den Rohstoffe gegeniiber zu substituierenden Pro-
dukten. Die Wettbewerbsfahigkeit nachwachsender
Rohstoffe gegeniiber der Nahrungsmittelproduktion
wird dagegen durch technische Entwicklungen ver-
bessert, die sich speziell auf NR beziehen. Als Bei-
spiele hierfiir sind besondere ziichterische Fort-
schritte und Verbesserungen der Anbautechnik bei
bestimmten nachwachsenden Rohstoffen zu nennen,
die sich aufgrund der bisherigen Vernachlédssigung
dieser Pflanzenarten eréffnen.

Das AusmaB von Produktionskostensenkungen
durch Ziichtungsfortschritte ist mit Unsicherheiten
verbunden. Der Zeithorizont betragt durchschnitt-
lich tiber 20 Jahre, vom Beginn einer Neuziichtung

- bis zur Einfilhrung dieser neuen Sorte. Daher wer-

den Zweifel angemeldet, ob innerhalb des Betrach-
tungszeitraums von 10 Jahren schon merkliche Pro-
duktionserhdhungen aufgrund von Pflanzenziich-
tungen realisiert werden kénnen. Bis zum Jahr 2000
diirften sich danach auch biotechnologische Verfah-
ren noch nicht wesentlich auswirken. Im Jahr 1990
gab es noch keine einzige kommerziell erhaltliche
oder genutzte Pflanze, die mit Hilfe biotechnologi-
scher Methoden geziichtet wurde. Die meisten Pro-
gnosen gehen derzeit davon aus, daB die ersten Ef-
fekte der Biotechnologie im Bereich der Pflanzen-
produktion erst nach dem Jahr 2000 zu erwarten
sind 63)

6) JOCHEM, E. et al. (1990) Kommentargutachten
(Komm.-Drs. 11/74) zum Berichtsentwurf .Nachwach-
sende Rohstoffe” (AG ,Landwirtschaft” Arbeitspapier
11/55), S. 5.

49



Drucksache 11/7992

Deutscher Bundestag — 11. Wahlperiode

In der FAL-Studie sind Projektionen fiir die Ent-
wicklung der Ertrdge und des dafiir erforderlichen
Einsatzes an Betriebsmitteln vorgenommen wor-
den®). Diese Entwicklung der Ertrage und des Be-
triebsmitteleinsatzes sind nicht nur vom technischen
Fortschritt abhédngig, sondern werden weiterhin von
den 6konomischen Rahmendaten des Agrarsektors
(Preis-Kosten-Verhaltnis) beeinflufit, so daB eine Dif-
ferenzierung nach agrarpolitischen Szenarien (vgl
Kapitel 3.4) notwendig wurde. Ausgewdhlte Ergeb-
nisse fiir einzelne Fruchtarten werden. in der
Tabelle 3-5 wiedergegeben. Diese Projektionen sind
auBerdem von Bedeutung fiir die Abschédtzung der
Angebotsiiberschiisse und der Umweltbelastungen.

Der Betriebsmitteleinsatz in der Landwirtschaft ist
abhéngig von den Preisen fiir die industriellen Vor-

64 MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.0., S. 137 ff.

Tabelle 3-5

leistungen. Damit beeinfluBt die Entwicklung der
Energiepreise nicht nur die Wettbewerbsfahigkeit
substituierender Produkte (siehe Kapitel 3.2.2),
sondern auch die Kosten in der Agrarproduktion,
insbesondere iiber die Preise fiir Treibstoffe und
Stickstoffdiinger. Preisprojektionen der FAL-Studie
fir landwirtschaftliche Betriebsmittel bei gleich-
bleibenden und steigenden Energiepreisen (Steige-
rung von + 2.7 % pro Jahr) gibt die Tabelle 3-6 wie-
der.

Diese industriellen Vorleistungen (Diinge-, Pflan-
zenbehandlungsmittel, Energie) nehmen etwa 30 %
der Aufwendungen fiir alle landwirtschaftlichen Be-
triebsmittel ein%). In der Pflanzenproduktion ist die-
ser Anteil allerdings erheblich hoher als im gesam-

65) BUNDESREGIERUNG (1990): Agrarbericht 1990, Mate-

rialienband, Tabelle 29.

Durchschnittsertrige sowie Diinger- und Pflanzenschutzaufwendungen ausgewahiter
Fruchtarten in der Bundesrepublik Deutschland

Fruchtart Eft?i?ag k;ha lf&/cl)l; 13;2/1?:1 I(Cg;;l?a Pﬂaxlljz;\adr};(;hutz
Winterweizen

Heute 55.1 141 83 150 100 175
2000-1 80. 240 121 200 273
2000-2 72. 183 100 173 210
Wintergerste

Heute 509 115 78 135 100 131
2000-1 74. 172 110 180 204
2000-2 67. 141 93 156 158
Kornermais

Heute 60.4 160 130 190 100 175
20001 87 240 158 249 273
2000-2 79. 183 126 206 210
Winterraps

Heute 26.5 189 104 236 100 124
2000-1 374 244 131 279 193
2000-2 33. 215 116 257 149
Speisekartoiffeln

Heute 293.9 140 111 250 100 173
2000-1 500. 180 154 333 265
2000-2 500. 180 154 333 265
Stdrkekartofieln

Heute 330. 120 105 270 100 200
2000-1 660. 200 165 430 301
2000-2 600. 170 140 360 288
Zuckerriiben

Heute 497.2 177 146 355 100 293
2000-1 660. 212 180 405 443
2000-2 600. 190 155 370 410
Ethanolriiben

Heute 497.2 177 146 355 100 293
2000-1 700. 260 189 418 443
2000-2 640. 207 142 370 410
Ollein .

Heute 16. 40 80 100 100
2000-1 25, 70 100 120 156
2000-2 24. 65 95 115 120

Quelle: MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a. O, S. 139f.
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Tabelle 3-6
Preise fiir Energie und industrielle Vorleistungen
& 1981 y
Jahr 1984 2000 2000
Preisni . . gleich- ;
reisniveau fiir Energie bleibend steigend

Erdol DM/t 582 582 936
Dieselél DM/t 1231 1231 1 656
Strom DM/MWh 202 202 294
Stickstoff-
diinger DM/t 1734 1734 2231
Phosphor-
diinger DM/t 1512 1512 1608
Kali-
diinger DM/t 577 577 639

Quelle: MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.O., S. 111.

ten Sektor. AuBerdem wirken sich die Preisanderun-
gen auf die Herstellungskosten von Vorleistungen
landwirtschaftlicher Herkunft (z.B. Futtermittel und
Saatgut) aus. Bei den geringen Rentabilitdatsmargen
der Pflanzenproduktion kénnen deshalb relativ ge-
ringfiigige Preisanderungen fiir industrielle Vorlei-
stungen einen bedeutenden Einfluf} auf die Wettbe-
werbsfahigkeit ausiiben. Bei der energetischen Ver-
wendung nachwachsender Rohstoffe werden diese
Kosteneffekte jedoch durch die gleichzeitig verbes-
serten Produktpreise iiberkompensiert.

Die technische Entwicklung in der Landwirtschaft
verdandert weiterhin die Arbeitswirtschaft und den
Maschineneinsatz in der Pflanzenproduktion. Arbeit
und Kapital stellen austauschbare Faktoren dar, de-
ren Einsatz sich im Prinzip an den jeweiligen Kosten
(Minimalkostenkombination) orientiert. Inwieweit
die technisch moéglichen Skaleneffekte durch pro-
duktivere Maschinen, die Arbeitskraft ersetzen, aus-
genutzt werden, ist von einer Reihe von Faktoren —
insbesondere von der Agrarstruktur — abhéngig.
Die Projektion von Technikausstattung und Arbeits-
bedarf in der Pflanzenproduktion muB daher wieder-
um szenarienabhdngig sein®). Die Projektion der
FAL-Studie fiir ausgewéhlte Fruchtarten ist der Ta-
belle 3-7 zu entnehmen. Hinzuweisen ist, daB3 die
Agrarstruktur und die daraus abzuleitenden Struk-
turdaten nicht Ergebnisse von Modellberechnungen
sind, sondern als Annahmen gesetzt wurden.

Fiir das einkommensorientierte Szenario (Szenario
2000-1) wird eine Technologiestufe angenommen,
die als .2 ha Parzellentechnologie” umschrieben
werden kann. Es wird also davon ausgegangen, daf3
auch bei einer einkommensorientierten Agrarpolitik
der heute und in der Vergangenheit zu beobachten-
de strukturelle Wandel weitergeht und gegeniiber
der heutigen durchschnittlichen ParzellengréBe von
etwa 1 ha bis zum Jahr 2000 eine ungefdhre Ver-
dopplung erreicht wird. Damit ware ein Arbeitsein-
satz verbunden, der am Beispiel des Getreidebaus
von ca. 16 auf ca. 11 Schlepper- und Erntemaschinen-
stunden fallen wiirde. Im marktorientierten Szenario

6) MEINHOLD, K. et al.: a.a.0,, S. 141 ff.

(Szenario 2000-2) wird davon ausgegangen, daf} ein
beschleunigter Strukturwandel eintritt, so daB eine
durchschnittliche Parzellengréfle von 5 ha unter-
stellt werden kann. Danach wiirde sich am Beispiel
des Getreidebaus der Schleppereinsatz nochmals
von 11 auf ca. 8 Stunden verringern®?). Aus betriebs-
wirtschaftlicher Sicht ist der Ubergang von der heu-
te betriebenen Mechanisierungsstufe zu einer héhe-
ren Stufe immer dann sinnvoll, wenn eine entspre-
chende Auslastung der leistungsfdhigeren Maschi-
nen erreicht werden kann. Es kommt dann zur Ko-
stensenkung, weil die variablen Kosten fiir die Ma-
schinen mit groBerer Leistungsfahigkeit geringer
ansteigen als deren Fixkosten abnehmen.

Agrarpreise

Von der Angebotsseite her ist preisbestimmend fiir
nachwachsende Rohstoffe, welche Preise fiir eine al-
ternative Verwendung als Nahrungsmittel zu erzie-
len sind. Die Abschédtzung der Entwicklung der Nah-
rungsmittelpreise spielt also eine wichtige Rolle fiir
die Aussagen zur Wettbewerbsfahigkeit nachwach-
sender Rohstoffe.

Bei den Weltmarktpreisen wird in der FAL-Studie
eine jahrliche Senkungsrate von 2 % (bzw. 1 % bei
steigenden Energiepreisen) angenommen®$8). Dabei
handelt es sich um eine Trendfortschreibung. Das
langfristige Sinken der Agrarpreise wird aufgrund
der weiteren technischen Fortschritte in der Agrar-
produktion erwartet. Es ist umstritten, ob das Welt-
marktpreisniveau entsprechend dieser Annahme bis
zum Jahr 2000 um real 30 % absinken kann. Es er-
scheint fraglich, inwieweit die aktuellen Weltmarkt-
preise noch kostendeckend sind bzw. wie stark sie
bereits subventioniert sind und welche weiteren
Preissenkungsspielrdume sie vor diesem Hinter-
grund noch aufweisen diirften%%). An der Weltmarkt-
preisannahme der FAL-Studie kann weiterhin kriti-
siert werden, daf} sie fiir beide Szenarien gleicher-
maBen gilt. Bei einer marktorientierten Agrarpolitik
ist zu erwarten, daB sie in eine internationale Libera-
lisierung der Agrarmirkte eingebunden ist. Dies
wiirde zu steigenden Weltmarktpreisen fiihren. So
kommt eine andere Studie fiir diesen Fall z.B. zu ei-
ner Erhdhung der Weltmarktpreise fiir Getreide um
15 % bis zum Jahr 20007). Eine Vereinfachung be-
steht in der FAL-Studie zusdtzlich darin, daB die
Struktur der Weltagrarpreise als konstant vorausge-
setzt wird. Dies widerspricht der bisherigen Ent-
wicklung und hétte Folgen fiir die berechnete Struk-
tur der Produktionsmengen nachwachsender Roh-
stoffe und wiirde ggf. deren Flachen- und Subven-

67) a.a.0., S. 142.

68) a.a.0., S. 104, 106.

69) PASCHEN, H. et al. (1987): Kommentargutachten zur
Studie .Mdglichkeiten und Grenzen beim Anbau rege-
nerativer Rohstoffe fiir Energieerzeugung und chemi-
sche Industrie”. In: Materialienband I'V zur BT-Drucksa-
che 10/6801, S. 426.

HENRICHSMEYER, W. et al. (1989): Mittel- und langfri-
stige Abschédtzung der Folgewirkungen alternativer
landwirtschaftlicher Entwicklungspfade, Studie fiir die
Enquete-Kommission ,.Technikfo?gen-Abschéitzung und
-Bewertung” des 11. Deutschen Bundestages, Kommis-
sionsdrucksache 11/66, S. 33.

70
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Tabelle 3-7

Annahmen zur Technikausstattung und Arbeitswirtschaft bei dem Anbau ausgewébhiter Fruchtarten
in den untersuchten Szenarien

Szenario

Merkmal

Heute 2000-1 2000-2
ParzellengroBe?) ha 1 2 5
Schleppergréfie?) kW 40 55 70
Winterweizen
Ertrag dt/ha 55,1 80,0 72,0
Maihdrescherschnittbreite (SF)*)m 2,6 30 5,0
Maiéhdrescherstunden h/ha 2,0 1,6 1,0
Schlepperstunden h/ha 12,7 7.8 51
Arbeitsbedarf h/ha 14,7 9,4 6,1
Winterraps
Ertrag dt/ha 26,5 374 330
Méhdrescherschnittbreite (SF)?)m 2,0 30 3,0
Maihdrescherstunden h/ha 28 1,4 1,8
Schlepperstunden h/ha 179 14,3 81
Arbeitsbedarf h/ha 20,7 15,7 99
Zuckerriiben
Ertrag dt/ha 4972 660,0 600,0
Zuckerriibenvollernter Typ 1reihig?) 2reihig?) 2reihig?)
Zuckerriibenvollernterstunden  ha/ha 8,8 4,7 34
Schlepperstunden h/ha 30,5 19,1 9,2
Arbeitsbedarf h/ha 35,5 25,0 15,3
Speisekartofieln
Ertrag dt/ha 2939 500,0 500,0
Kartoffelvollernter Typ 1reihig 1reihig 2reihig?)
Kartoffelvollernterstunden h/ha 12,0 9,5 49
Schlepperstunden h/ha 37,6 23,4 11,4
Arbeitsbedarf h/ha 64,0 23,4 16,3

') gilt fiir alle Fruchtarten

) Selbstfahrer

) gezogene Maschinen

Quelle: MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.O., S. 143

tionsbedarf verandern??). Zusammenfassend 1d8t sich
festhalten, daB die Annahme der FAL-Studie giinstig
fiir die nachwachsenden Rohstoffe ist, da die konkur-
rierende Flichenverwendung fiir Nahrungsmittel
unrentabler wird?2.

Im néchsten Schritt ist zu fragen, wie sich die Agrar-
preise in der EG in Zukunft entwickeln werden. Dies
ist in starkem MaBe eine agrarpolitische Entschei-
dung. Deshalb sind die Binnenmarktpreise ein zen-
trales Element der Szenarienbildung (siche Kapitel
3.3). Der grundsétzliche Zusammenhang ist, daB je
stirker die Binnenmarktpreise fallen, dies um so
giinstiger fiir die Wettbewerbsfahigkeit nachwach-
sender Rohstoffe ist.

Standortkonkurrenz

Wenn sich die Wettbewerbsstellung nachwachsen-
der Rohstoffe verbessert, dann gilt dies nicht nur fiir

71) JOCHEM, E. et al. (1987): Kommentargutachten zur Stu-
die .Méglichkeiten und Grenzen beim Anbau regenera-
tiver Rohstoffe fiir Energieerzeugung und chemische In-
dustrie”. In: Materialienband IV zur BT-Drucksache
10/6801, S. 400.

72) vgl. JOCHEM, E. et al. (1987): a.a.O., S. 400.
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die Bundesrepublik Deutschland, sondern entspre-
chend der Rahmenbedingungen fiir die gesamte Eu-
ropdische Gemeinschaft bzw. weltweit. Bei global
giinstigen Rahmenbedingungen fiir nachwachsende
Rohstoffe haben flichenreiche Standorte und Lander
mit giinstiger Agrarstruktur Wettbewerbsvorteile. In
der EG diirfte dann die Nahrungsmittelproduktion
weiterhin im Vordergrund stehen?). Die Vorziiglich-
keit von Standorten bedeutet jedoch nicht, dafl die
entsprechende Agrarproduktion (bzw. Produktion
von nachwachsenden Rohstoffen) nur an diesen
Standorten erfolgt. Daraus kénnen nur Hinweise auf
die Schwerpunkte der Produktion und das Produkti-
onsniveau an verschiedenen Standorten gewonnen
werden.

Bei den Konkurrenzbeziehungen innerhalb der Eu-
ropdischen Gemeinschaft ist auf Wettbewerbsvortei-
le durch relativ giinstige klimatische Bedingungen
und relativ niedrige Lohnkosten in Spanien, Portu-
gal und Griechenland hinzuweisen?). Bei der Pro-

73) SCHRADER, J.V. (1986): Nachwachsende Rohstoffe: Zu
Fragen der AuBenwirtschaft. In: Expertenkolloquium
.Nachwachsende Rohstoffe”, 14./15.10.1986 in Bonn,
Bd. 1, S. 85.

#4) JOCHEM, E. et al. (1987): a.a.O., S. 398.
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duktion von Getreide, Zuckerriiben und Kartoffeln
bestehen Standortvorziiglichkeiten in den noérdli-
chen Regionen mit fruchtbaren Boden, bei der Pro-
duktion der 61- und eiweiBhaltigen Rohstoffpflanzen
vornehmlich in den siidlichen Regionen der EG%).
Im allgemeinen werden die Wettbewerbsnachteile
der bundesrepublikanischen Landwirtschaft, die
derzeit insbesondere aufgrund der Agrarstruktur be-
stehen, nicht grundsatzlich verdndert.

Die Untersuchungen der FAL-Studie sind auf die
Bundesrepublik Deutschland beschrankt. Aufgrund
der begrenzten Bearbeitungszeit fiir die Studie und
der komplexen Fragestellungen war diese Eingren-
zung, die in Absprache mit der Enquete-Kommission
erfolgte, unumgénglich. Es ist allerdings darauf hin-
zuweisen, daBl diese Eingrenzung tendenziell zu ei-
ner Uberschitzung der inldndischen Nachfrage bzw.
Produktion von nachwachsenden Rohstoffen fithrt?).

Fldchenkonkurrenz

Aus einer zukiinftigen Abnahme der Bevdlkerung
und eines im wesentlichen unveranderten Pro-Kopf-
Verbrauchs von Nahrungsmitteln ergibt sich eine
Verminderung des inldndischen Absatzpotentials im
Nahrungsbereich??). Wenn zusétzlich mit einer
marktorientierten Agrarpolitik mittels Preissenkun-
gen die Agrariiberschiisse abgebaut werden, dann
fithrt dies zum Ausscheiden von erheblichen Fla-
chen aus der Agrarproduktion. In der FAL-Studie
stehen diese Flachen zu Opportunitdtskosten von
Null DM fiir den Abbau nachwachsender Rohstoffe
zur Verfiigung. Diese Annahme ist aber nur zuléssig,
wenn keine anderen bzw. nicht-landwirtschaftli-
chen Flachenanspriiche auftreten werden. So ist zu-
kinftig mit einem zunehmenden Fldachenbedarf fiir
den Landschafts- und Naturschutz zu rechnen. Au-
Berdem konnten sinkende Boden- und Pachtpreise
infolge niedriger Agrarpreise eine erhebliche Nach-
frage nach Land fiir nicht-landwirtschaftliche Zwek-
ke mobilisieren. Ein Vergleich mit der derzeitigen
Situation im Nordosten der USA zeigt, daB sich dort
bei vergleichbarer Bevolkerungsdichte und ver-
gleichbarer natiirlicher Standortgunst, aber geringe-
rem Agrarpreisniveau, ein erheblicher Teil der
Landnutzung nicht mehr in der Form traditioneller
Agrarproduktion zur Erzielung moglichst hoher Ein-
kommen vollzieht, sondern die Landnutzung dort
vorrangig der Einkommens- und Freizeitverwen-
dung dient?).

SchlieBlich kénnten noch neue Produktionsrichtun-
gen und -verfahren, insbesondere sehr extensive
Tierhaltung, um die freiwerdenden Fldchen konkur-
rieren. Diese Anmerkungen fithren dazu, daB in der
FAL-Studie das Auftreten von Brachflachen iiber-
schitzt, damit die Kosten des Anbaus nachwachsen-

75) LEE, J. (1986): The impact of technology on the alternati-
ve uses of land. FAST, Occasional paper, Nr. 85; zitiert in
Kleinhanss, W. (1988): a.a.O., S. 7.

%) vgl. JOCHEM, E. et al. (1987): a.a.0., S. 398.

) MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.0., S. 103.

78) ISERMEYER, F. (1987): Kommentargutachten zur Studie
~Moglichkeiten und Grenzen beim Anbau regenerati-
ver Rohstoffe fiir Energieerzeugung und chemische In-
dustrie”. In: Materialienband IV zur BT-Drucksache
10/6801, S. 383.

der Rohstoffe unterschédtzt und somit die Wettbe-
werbsstellung nachwachsender Rohstoffe zu giinstig
eingeschitzt sein konnte.

Produktivitdt der Rohstoffgewinnung und der
Konversion

Die Verfahren zur Verarbeitung nachwachsender
Rohstoffe basieren iiberwiegend auf einer langeren
technischen Tradition. Nach derzeitigem Wissens-
stand sind im Bereich der Zucker-, Stérke-, Ethanol-
und auch Olgewinnung zwar keine sprunghaften
technischen Innovationen bis 2000 zu erwarten, je-
doch werden durch Verfahrensoptimierung, Verfah-
rensanpassung und Verbesserungen einzelner De-
tails der Verfahrensschritte und der Gesamtprozesse
weitere betriebswirtschaftliche Vorteile zu erzielen
sein?). Diese Kostensenkungen fithren tendenziell
zu einer verbesserten Wettbewerbsfdahigkeit nach-
wachsender Rohstoffe. In der FAL-Studie werden
diese Produktivitdtsfortschritte beriicksichtigt, in-
dem einheitlich fortschrittliche Technologien der
Rohstoffgewinnung und Konversion unterstellt wer-
den. Dabei handelt es sich um Technologien, die be-
reits heute Stand der Technik und somit fiir die Pra-
xis verfiigbar bzw. umsetzbar sind, was nicht bedeu-
tet, daB} sie bereits heute in der Praxis angewendet
werden.

3.2.2 Rahmendaten im Energie- und Chemiesektor
Energiepreise

Die Wettbewerbsfdahigkeit nachwachsender Roh-
stoffe ist entscheidend abhidngig von der Preisent-
wicklung der Produkte im Energie- bzw. Chemie-
sektor, die die nachwachsenden Rohstoffe ersetzen
sollen. Zukiunftige Energiepreise stellen also direkt
fiir den Energiesektor bzw. indirekt fiir den Chemie-
sektor — aufgrund der wichtigen Rolle der Petro-
chemie — einen zentralen Faktor dar. Der Erdélpreis
kann dabei als LeitgréBe fiir die Energiepreise ange-
sehen werden.

Die Studie der FAL geht bei ihren Berechnungen
von zwei unterschiedlichen Energiepreisentwick-
lungen aus, die zum einen den Erdolpreis ausgehend
von 582 DM/t (Basis 1981-84) bis zum Jahr 2000 als
konstant ansieht bzw. zum anderen bei einer jahrli-
chen Energiepreissteigerung von + 2,7 % den Erd-
Olpreis zum Jahr 2000 um 60 % auf 936 DM/t anstei-
gen 1aBt80).

Die Erwartungen an zukiinftige Energie- und Erdol-
preise sind stark umstritten. Je nach gewéhlter Aus-
gangsbasis und Steigerungsrate ergeben sich sehr
unterschiedliche Preisprojektionen von Erdél. Bei-
spielhaft verdeutlicht dies die Abbildung 3-1, die un-
terschiedliche Ausgangspositionen fiir Preisprojek-
tionen in Verbindung mit unterschiedlichen Annah-
men iiber die Preisentwicklung darstellt, so dal am
Ende des Betrachtungszeitraums im Jahr 2000 der
Erdolpreis zwischen 30 und 85 Dollar/Barrel diffe-

79) MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.0., S. 145.
%) MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.0,, S. 108 ff.
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Abbildung 3-1

Abgelaufene und prognostizierte Preisentwicklung fiir Erdol
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Quelle: SCHURMANN, H. J. (1989): a.a.O., S. 235ff.

riert?!). Nach neuesten Prognosen wird ausgehend
von dem Erdélpreis von 14,8 Dollar/Barrel im Jahre
1988 fiir das Jahr 2000 ein Preis von 16,6 Dollar/Barrel
erwartet. Erst danach wird mit einem stdrkeren
Preisanstieg auf 25 Dollar/Barrel im Jahr 2010 ge-
rechnet8?). Dabei wird nicht ausgeschlossen, dafl es
innerhalb des Betrachtungszeitraums zu erheblichen
kurzfristigen Preisschwankungen kommen kann.

Durch den hohen Ausgangspreis bzw. zusétzlich
durch die angenommene Preissteigerung wird in der
FAL-Studie die Wettbewerbsfdhigkeit von Bioetha-
nol im Jahre 2000 vermutlich iiberschatzt83). Dement-
sprechend diirfte die fiir 2000 ermittelte Produk-
tionsmenge nachwachsender Rohstoffe zu hoch aus-
gefallen sein. In der weiteren Berichterstattung wird
darauf noch eingegangen (siehe auch Kapitel 3.4.1).

Umstritten sind weiterhin Annahmen zum Verhélt-
nis von Erdél- und Ethanolpreis. In der FAL-Studie
wird davon ausgegangen, daB der Benzinpreis (ab
Raffinerie, vor Steuern) um 40 % iiber dem Rohdl-
preis und der erzielbare Ethanolpreis um ca. 30 %
liber dem Benzinpreis liegt?). Die Kritik lautet, daB
zum einen die Preisrelation zwischen Erdél- und
Benzinpreis bei steigenden Erdélpreisen nicht stabil

81) SCHURMANN, H.J. (1986): Entwicklungstendenzen in

der Energieversorgung — ein aktueller Riickblick und

ein offener Vorblick. Zeitschrift fiir Energiewirtschaft,

Heft 4, S. 235-249.

MASUHR, K.P. et al. (1989): Die energiewirtschaftliche

Entwicklung in der Bundesrepublik Deutschland bis

zum Jahr 2010, Untersuchung von PROGNOS und

Fraunhofer-Institut fiir Systemtechnik und Innovations-

forschung im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirt-

schaft, Basel, S. 128.

83) JOCHEM, E. et al. (1987): a.a.0., S. 400;PASCHEN, H. et
al. (1987): a.a.O., S. 429.

8) MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.0., S. 111, 115 f.

82

—
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ist, sondern sich verringert. Aullerdem sei das Preis-
verhdltnis schon fiir heute zu hoch angesetzt®). Das
Preisverhdltnis zwischen Benzin- und Ethanolpreis,
versehen mit einem Zuschlag fiir Ethanol als Oktan-
zahlverbesserer bzw. Losungsvermittler, wird eben-
falls in dieser Hohe als nicht gerechtfertigt angese-
hen®). Von seiten der Mineral6lindustrie wird sogar
davon ausgegangen, daB die Beimischung von Etha-
nol erst dann wirtschaftlich interessant ist, wenn der
Ethanolpreis unter dem Benzinpreis liegt?). Diese
Argumentation fiihrt dazu, daB der Ethanolpreis
deutlich zu hoch angesetzt ist und damit die Wettbe-
werbsféhigkeit von Bioethanol zusitzlich iiber-
schétzt wird, mit entsprechenden Auswirkungen bei
den errechneten 6konomischen Ergebnissen fiir Et-
hanol der FAL-Studie.

Als Beimischung zum Kraftstoff steht Ethanol in
Konkurrenz zu den sauerstoffhaltigen Komponenten
und Losungsvermittlern, die derzeit dem Benzin bei-
gemischt werden (ebenfalls bis zu 5 % gemédB EG-
Richtlinie 85/536). Als sauerstoffhaltige Komponente
ist dies vor allem Methanol, das giinstig hergestellt
werden kann (auf Erdélbasis)®) und dessen Preis
heute etwa 60 % des Benzinpreises betragtsd).

85) PASCHEN, H. et al. (1987): a.a.O., S. 428.

%) a.a.0., S. 428 f.

87) GIERE, H.-H. (1986): Kurzvortrag zur Technik und Oko-
nomie von Energietrdgern (Schwerpunkt: Bioethanol)
aus der Sicht der Mineralélindustrie. In: Expertenkollo-
quium .Nachwachsende Rohstoffe”, 14./15.10.1986 in
Bonn, Bd. 1, S. 41.

83) Methanol wird derzeit zum GroBteil aus der Verarbei-
tung von Raffinerieriickstinden gewonnen. Methanol
1aBt sich weiterhin auf der Basis von Kohle, Erdgas und
Holz herstellen.

89) GIERE, H.-H. (1986): a.a.0., S. 42.
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Preise chemischer Produkte

Fir die chemischen Grundstoffe, die auf Erdélbasis
hergestellt werden, gelten die zuvor unter Energie-
preisen getroffenen Aussagen. Zusétzlich ist zu be-
riicksichtigen, daB die chemische Produktion durch
Koppel- und Verbundproduktionen charakterisiert
ist. Wenn nachwachsende Rohstoffe einzelne Grund-
stoffe ersetzen sollen, bedeutet dies einen Eingriff in
komplexe Produktionsprozesse und -linien. Entspre-
chend groB ist der Spielraum in der Preisgestaltung
und Wettbewerbsfédhigkeit der zu substituierenden
chemischen Grundstoffe.

Bei den Konkurrenzbeziehungen zu (petro-)chemi-
schen Produkten verliert der Erdélpreis um so mehr
an Bedeutung, je weiter die durch NR zu substituie-
renden Produkte von chemischen Grundstoffen ent-
fernt sind, bedingt durch die hohe Wertschépfung in
der chemischen Industrie.

In der Ol- und Fettchemie besteht zu mineralischen
Kohlenstofftrdgern eine relativ klare Abgrenzung in
bestimmte Einsatzbereiche, die durch die hohen
Preisunterschiede und durch Qualitdtseigenschaften
bedingt sind. Die Produktlinie Ole und Fette steht
deshalb vor allem in Konkurrenzbeziehungen zu tie-
rischen Fetten (z.B. Talg) und zu Pflanzendlen aus
Léndern der Dritten Welt. Die Pflanzenziichtung zu
Olpflanzen in der EG ist bestrebt, neben qualititsbe-
stimmenden Faktoren auch die ertragsbestimmen-
den Faktoren der rohstoffliefernden Pflanzen zu stei-
gern, damit neue, ziichterisch tiberarbeitete Pflan-
zensorten an europdische Klimaverhéltnisse ange-
paBt werden und die Anbauwiirdigkeit erlangen%).
Aus unternehmerischer Sicht wird aufgrund der
starken Importabhéngigkeit bei Pflanzenélen eine
Diversifizierung der Rohstoffquellen und ein ver-
stdrkter inldndischer Anbau angestrebt, um die Roh-
stoffsicherheit zu erhohen?!). Es ist allerdings zu fra-
gen, auf welche Reaktionen und Veranderungsten-
denzen auf dem internationalen Ol- und Fettmarkt
diese Strategie treffen wiirde.

Innovationen bei Konversion und Verwendung
nachwachsender Rohstoffe

Im chemisch-technischen Bereich erweitern neue
Verwendungen und Produkte, die spezifisch auf die
nachwachsenden Rohstoffe zugeschnitten sind, die
NR-Absatzchancen. Einerseits gilt dies fiir techni-
sche Entwicklungen bei der Inhaltsstoffgewinnung
und -umwandlung, insbesondere im Hinblick auf
Verbesserungen bzw. neue Wege bei der Stoffaus-
beute und der Stoffumwandlung sowie der Minimie-
rung von Nebenprodukten, Hilfsstoffen und Riick-
stinden aus den Umwandlungsprozessen. Biotech-
nologische Produktionsverfahren werden in diesem
Zusammenhang stark an Bedeutung gewinnen®?).
Andererseits trifft dies fiir neue Produkte zu, deren
spezifische Eigenschaften durch die Rohstoffbasis
nachwachsender Rohstoffe bedingt sind. Umweltei-

9) BUND, LANDER (1989): a.a.0., S. 166.

91) vgl, GROBKOPF, W. (1986): a.a.0., S. 20.

9) PRAVE, P. (1986): Konversionstechnik Chemie — Bio-
technik. In: Expertenkolloquium .Nachwachsende Roh-
stoffe”, 14./15.10.1986 in Bonn, Band 2, S. 75 ff.

genschaften (z.B. biologische Abbaubarkeit) und Er-
satz von humantoxikologisch bedenklichen Stoffen
(z.B. Asbest) sind dabei u.a. von groBer Relevanz (sie-
he auch 3.2.3).

Zu unterscheiden ist die Spezialitdtenproduktion
(z.B. Inmuntoxine) durch biotechnologische Verfah-
ren auf der Basis von Massenrohstoffen (Zucker bzw.
Stéarke), die Herstellung von Spezialitdten (z.B. Inu-
lin) auf der Basis von Spezialrohstoffen. Bei ersterer
liegt die hohe Wertschépfung bei der chemischen
Industrie, bei letzterer besteht teilweise nur ein ge-
ringes Produktionspotential, aber die hohe Wert-
schopfung erfolgt bei der landwirtschaftlichen Roh-
stofferzeugung.

Entwicklung konkurrierender Techniken

Neben den nachwachsenden Rohstoffen bestehen
z.T. erhebliche Entwicklungspotentiale bei Techni-
ken der Energie- und Rohstoffeinsparung sowie bei
anderen regenerativen Energien (insbesondere
Solarenergie). Diese Techniken konkurrieren direkt
mit nachwachsenden Rohstoffen zur energetischen
Verwendung und werden deren Wettbewerbsfihig-
keit und Nachfrage beeinflussen. Auf Entwicklungs-
potentiale und Kostentendenzen der regenerativen
Energiequellen und der Energieeinsparung wird im
Bericht der Enquete-Kommission zum Thema .Be-
dingungen und Folgen von Aufbaustrategien fiir ei-
ne solare Wasserstoffwirtschaft” eingegangen.

Die Enquete-Kommission hatte exemplarische Pro-
zesse der Technikfolgen-Abschédtzung und -Bewer-
tung unter begrenzten Zeit- und Arbeitskapazititen
durchzufithren. Daher war ihr eine Verkniipfung der
TA-Prozesse und eine vergleichende Bewertung
nachwachsender Rohstoffe mit anderen regenerati-
ven Energien und Energieeinsparungskonzepten
nicht moglich. Die Problematik dieser Eingrenzung
ist ihr bewuBt. Bei der Betrachtung der Folgewir-
kungen ist daher zu beriicksichtigen, daB durch die
isolierte Untersuchung der nachwachsenden Roh-
stoffe deren Mdglichkeiten tendenziell iiberschétzt
werden.

Eine zusidtzliche Eingrenzung besteht darin, daB
auch andere, konkurrierende Technikentwicklun-
gen im chemisch-technischen Bereich nicht einbezo-
gen werden. Beispielsweise konnte zu biologisch ab-
baubaren Kunststoffen aus Stidrke eine alternative
Techniklinie in dem vollsténdigen Recycling von
Kunststoffen bestehen. Dies wiren nicht nur konkur-
rierende Techniklinien im Hinblick auf die Wirt-
schaftlichkeit, sondern sie wéren auch in ihrer Be-
wertung auf Umwelt- und Ressourcenschonung zu
vergleichen. Wegen der iiber die Literatur kaum zu-
gédnglichen Datenbasis zu chemischen, petrochemi-
schen bzw. auf NR aufbauenden Prozessen ist die Be-
arbeitung dieser Fragenkomplexe mit besonderen
Schwierigkeiten verbunden. Durch den AusschluB
solcher Betrachtungen ergeben sich zusitzliche Un-
sicherheiten bei den Aussagen zu nachwachsenden
Rohstoffen.
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3.2.3 Umweltpolitische Rahmenbedingungen
Agrarproduktion

Die okologischen Auswirkungen der derzeitigen
Agrarproduktion sind umstritten und haben zu deut-
lichen Konflikten mit den Umweltanspriichen der
Offentlichkeit gefiihrt. Verschirfte Umweltauflagen
fiir die Landwirtschaft sind zukiinftig im wesentli-
chen als Begrenzungen spezieller Bodennutzungsar-
ten und Nutzungsintensitdten zu erwarten%). In der
Diskussion sind z.B. verstidrkte Bewirtschaftungsauf-
lagen fiir Landschafts-, Naturschutz- und Wasser-
schutzgebiete bis zur Stickstoffbesteuerung. Gene-
rell wiirde dies eine Erhéhung landwirtschaftlicher
Produktionskosten bedeuten und damit auch die
Wettbewerbsfahigkeit nachwachsender Rohstoffe
verringern.

Konversion

Im Bereich Inhaltsstoffgewinnung und Konversion
bestehen insbesondere bei der Zucker-, Starke- und
Ethanolgewinnung Umweltprobleme durch organi-
sche und anorganische Reststoffe im Abwasser. Je
nach den Anforderungen an die Abwasserreinigung
entstehen entsprechende Kosten, die sich wiederum
auf die Wettbewerbsféhigkeit auswirken. Abgemil-
dert wird dies dadurch, daB3 bei den Umwelttechno-
logien ebenfalls technische Fortschritte zu erwarten
sind.

Energie und Chemie

Umweltpolitische MaBnahmen im Bereich Energie
und Chemie koénnen die Wettbewerbsfahigkeit
nachwachsender Rohstoffe erheblich beeinflussen.
Verscharfte Umweltauflagen stehen insbesondere
fiir die Luftschadstoff- und CO,-Problematik sowie
fiir das Miillproblem zur Diskussion. Neben nach-
wachsenden Rohstoffen konnte dies aber auch die
Wettbewerbsfihigkeit anderer alternativer Techno-
logien begiinstigen (siehe 3.2.2).

Priiferenzen der Verbraucher

«Natiirliche” Produkte werden von Verbrauchern
verstdrkt nachgefragt. Die Produktion nachwach-
sender Rohstoffe kénnte insbesondere dort profitie-
ren und Impulse erhalten, wo fiir den Verbraucher
die Rohstoffgrundlage im Produkt sichtbar, spiirbar
und erkennbar wird (z.B. .Bio-Baustoffe”, .Bio-Kunst-
stoffe” usw.). Gegenwirtig gilt entsprechendes nur
fiir geringe Mengen der verwendeten nachwachsen-
den Rohstoffe. Bisher gehorten oftmals die Grund-
stoffe aus nachwachsenden Rohstoffen zu Produk-
tionsstoffen, die dem Verbraucher nicht direkt er-
kennbar sind%).

3.2.4 Zusammenfassende Darstellung

AbschlieBend erfolgt eine kurze, zusammenfassende
Darstellung der Aussagen, die zuvor zu den einzel-
nen Faktoren, die die Wettbewerbsfdahigkeit nach-
wachsender Rohstoffe beeinflussen, getroffen wur-
den (Ubersicht 3-4).

93) HENRICHSMEYER, W. (1989): a.a.0., S. 4f, 20 f.
%) GROSSKOPF, W. (1986): a.a.0., S. 18
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Ubersicht 3-4

Annahmen und Aussagen zur Wettbewerbs-
fahigkeit nachwachsender Rohstoffe

® Die Entwicklungstendenzen der wichtigsten
Faktoren, die die Wettbewerbsfahigkeit nach-
wachsender Rohstoffe beeinflussen, sind:

— technisch-organisatorische Fortschritte in
der landwirtschaftlichen Produktion wer-
den die Wettbewerbsfdahigkeit von NR ten-
denziell verbessern;

— die Agrarpreise in der EG sind im wesentli-
chen politisch bestimmt und gestaltbar (da-
her zentrales Element der Szenarien, Kapi-
tel 3.3);

— die Fortschreibung der Tendenz sinkender
Weltagrarpreise begiinstigt nachwachsen-
de Rohstoffe; allerdings ist diese Aussage
angesichts der Bestrebungen zur Liberali-
sierung des Weltagrarhandels umstritten;

— die Konkurrenz von Anbaustandorten in
der EG und weltweit begrenzt das Anbau-
potential fiir nachwachsende Rohstoffe in
der Bundesrepublik Deutschland, verbes-
sert aber die Chancen fiir nachwachsende
Rohstoffe insgesamt;

— um die aus der Nahrungsmittelproduktion
ausscheidende landwirtschaftliche Nutz-
flache treten nicht-landwirtschaftliche Fla-
chenanspriiche in Konkurrenz zu nach-
wachsenden Rohstoffen;

— die Energie- und Erdolpreise werden bis
zum Jahr 2000 vermutlich nicht drastisch
steigen; damit wird sich die Wettbewerbs-
stellung der durch nachwachsende Roh-
stoffe zu substituierenden Produkte nicht
entscheidend verschlechtern (von Bedeu-
tung insbesondere fiir die energetische
Verwendung und chemische Grundstoffe);

— der Verbund- und Koppelcharakter chemi-
scher Produktion erschwert das Eindringen
nachwachsender Rohstoffe in diese Mark-
te;

— verschdrfte Umweltauflagen, die die land-
wirtschaftliche Produktion und die Kon-
version betreffen, verschlechtern tenden-
ziell die Wettbewerbsfahigkeit; verscharfte
Umweltauflagen im Bereich Energie und
Chemie konnen die Wettbewerbsfahigkeit
nachwachsender Rohstoffe deutlich ver-
bessern.

— die Vielfalt der Faktoren und die Unsicher-
heiten bei ihrer Abschdtzung und Quantifi-
zierung fithren zu erheblichen Einschat-
zungsspielrdumen bei der zukiinftigen
Wettbewerbsstellung nachwachsender
Rohstoffe.
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Fortsetzung Ubersicht 3-4

® Die in der FAL-Studie getroffenen Annahmen
zu den die Wettbewerbsfahigkeit beeinflus-
senden Faktoren sind insgesamt als begiinsti-
gend fiir nachwachsende Rohstoffe anzusehen.
Dies gilt insbesondere fiir die zukiinftigen
Energie- und Erddlpreise, den Ethanolpreis so-
wie die Weltagrarpreise. Dadurch ist insbeson-
dere die Wettbewerbsfahigkeit von Bioetha-
nol zu positiv eingeschétzt worden. Durch die
Beschrankung auf bestimmte Produktlinien
(siehe Kapitel 3.3) wird das Potential der nach-
wachsenden Rohstoffe tendenziell unter-
schatzt, die Struktur der NR-Produktion ver-
zerrt eingeschétzt. Durch die Einschrdnkung
der Untersuchung auf die Bundesrepublik
Deutschland muBten konkurrierende Standor-
te in der EG und in Drittlandern unberiick-
sichtigt bleiben, was zu einer Uberschitzung
der inldndischen Wettbewerbsfdahigkeit von
nachwachsenden Rohstoffen fiihrt. In der Sum-
me diirfte der Einsatz der untersuchten nach-
wachsenden Rohstoffe bis zum Jahr 2000 ten-
denziell iiberschétzt sein. Fiir die nachfolgend
zu behandelnden positiven wie negativen Fol-
gewirkungen bedeutet dies, daf3 sie vermut-
lich geringer ausfallen werden. ’

® Mit nachwachsenden Rohstoffen konkurrie-
rende Technikentwicklungen in den Berei-
chen Energie- und Rohstoffeinsparung, andere
regenerative Energien sowie Rohstoff- und
Produktsubstitution in der Chemie sind nicht
untersucht worden. Diese Eingrenzung des
Untersuchungsgegenstandes ist problema-
tisch. Sie fiihrt tendenziell zu einer zu positi-
ven Einschatzung der Mdglichkeiten nach-
wachsender Rohstoffe.

® Die grofiten Chancen fiir nachwachsende Roh-
stoffe, die Wettbewerbsfahigkeit zu erreichen
und die Produktionsmenge auszudehnen, wer-
den in den Anwendungsbereichen gesehen,
wo nachwachsende Rohstoffe spezielle Eigen-
schaften fiir den chemischen Produktionspro-
zeB bzw. die Endprodukte mitbringen.

® Die Wettbewerbsfdhigkeit von nachwachsen-
den Rohstoffen kann durch politische MaB-
nahmen erhdht werden. Dies kann durch die
Verteuerung der zu substituierenden Produk-
te, z.B. mittels Steuern bzw. Abgaben, oder
durch die Subventionierung nachwachsender
Rohstoffe geschehen. Entsprechende MafBinah-
men miissen aufgrund der Wettbewerbsver-
haltnisse langerfristig angelegt sein. Soweit
dies aus umweltpolitischen Griinden ange-
strebt wird, sind negative dkologische Folgen
der nachwachsenden Rohstoffe (insbesondere
bei Anbau und Konversion) gegen die ange-
strebten positiven Okologischen Effekte im
Absatzbereich (bei den Endprodukten) abzu-
wagen.

3.3 Auswahl der analysierten nachwachsenden
Rohstoffe

Nachwachsende Rohstoffe stellen von den fiir die
landwirtschaftliche Produktion in Frage kommen-
den Pflanzenarten, iiber die verschiedenen Konver-
sionswege, bis zu den zahlreichen Anwendungsbe-
reichen (wie im vorhergehenden Kapitel 2. gezeigt)
ein duBerst vielfdltiges Technologiefeld dar. Auf-
grund der zeitlichen Restriktionen und der vielfalti-
gen Aufgabenstellungen der Enquete-Kommission
war es unvermeidlich, eine Eingrenzung des Unter-
suchungsfeldes vorzunehmen. Die Bearbeiter der
von der Enquete-Kommission der 10. Wahlperiode in
Auftrag gegebenen Studie®) schrankten dement-
sprechend — in Absprache mit der Enquete-
Kommission — ihre Analyse ein auf die pflanzlichen
Rohstoffe,

~— die von der einheimischen Landwirtschaft be-
reitgestellt werden kénnen%),

— die dort im Hauptfruchtanbau in Konkurrenz
gegeniiber den Nahrungs- und Futtermittel-
pflanzen stehen,

— deren Produktionstechnik soweit entwickelt ist,
daB im Rahmen der ndchsten 15 Jahre die Ein-
fiihrung in die landwirtschaftliche Praxis még-
lich erscheint,

— fiir deren Inhaltsstoffe sich am Markt Verwer-
tungschancen erkennen lassen und

— deren Absatzpotential gro3 genug ist, um einen
nennenswerten Anteil landwirtschaftlicher Pro-
duktionsfaktoren, die zukiinftig nicht mehr fiir
die Nahrungsmittelerzeugung benétigt werden,
auf sich zu ziehen,%).

Ausgehend von der landwirtschaftlichen Produktion
wurden nach diesen Kriterien die Getreidearten ein-
schlieBlich Mais, die Kartoffel, die Riibe, der Raps
und der Ollein in die Untersuchungen einbezogen).

Zwischen den Einzelbereichen der Rohstofferzeu-
gung, der Rohstoffisolierung, der Rohstoffkonver-
sion und letztlich der Produktverwendung bestehen
komplexe Zusammenhange. Deren gegenseitige Ab-
héngigkeiten sollten fiir unterschiedliche Rahmen-
bedingungen mittels verschiedener Szenarien un-
tersucht werden. Diese Vorgehensweise verlangt al-
lerdings umfangreiches, abgesichertes Datenmate-
rial, das zum Zeitpunkt der Untersuchung nur fiir die
ausgewdhlten Pflanzenarten verfiigbar war.

95) MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.O.

%) Die Auswahlkriterien und damit die Beschréankung der
Untersuchung, insbesondere die Eingrenzung auf die
Bundesrepublik Deutschland und auf die heute genutz-
ten Rohstoffpflanzen, fiihrten dazu, daB3 zukiinftige Ent-
wicklungslinien und Chancen von nachwachsenden
Rohstoffen in anderen (insbesondere siidlichen) Léan-
dern der Europédischen Gemeinschaft nur unzureichend
behandelt werden kénnen. Auf die Problematik der Ein-
schrankungen wurde schon im Kapitel 3.2 ausfiihrlicher
eingegangen.

9% a.a.0., S. 10.

%) a.a.0., S. 134 ff,
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Die Technikfolgen-Abschédtzung und -Bewertung zu
nachwachsenden Rohstoffen, wie sie von der FAL
durchgefiihrt wurde, behandelt daher vorrangig die

— Produktlinie Stdrke (chemisch-technische Ver-
wendungj),

— Produktlinie Ol (chemisch-technische Verwen-
dung),

— Produktlinie Zucker und Stédrke (Bioethanol —
ergetische Verwendung).

Die Produktlinie Industriezucker wurde nicht weiter
untersucht, da den denkbaren Absatzpotentialen
(siehe Kapitel 3.1.1.1) bedeutend gréfere Produkti-
onsiiberschiisse an Zucker (C-Zucker-Produktion) in
der Bundesrepublik Deutschland und in der EG ge-
geniiberstehen. Deshalb werden infolge der Indu-
striezuckererzeugung keine Verdnderungen in der
landwirtschaftlichen Produktion auftreten und zu-
sdtzliche Kapazitdten fiir die Zuckergewinnung sind
nicht zu erwarten®).

Die Produktlinie Pflanzenfasern (Flachs) wurde
nicht behandelt, da der Markt fiir Textilfasern sehr
begrenzt ist (geschétzt ca. 10 000 t jahrlich in der
Bundesrepublik Deutschland)?) und im techni-
schen Verwendungsbereich zahlreiche ungeklérte
Fragen der Produktbereitstellung und -qualitat so-
wie der Konkurrenzsituation zu Importfasern exi-
stieren.

Da die Enquete-Kommission von Problemdarstel-
lungen der Landwirtschaft ausgegangen ist, wurde
die Produktion nachwachsender Rohstoffe im Be-
reich Forstwirtschaft (Holz als Brennstoff- oder Zel-
luloselieferant) ebenfalls ausgeschlossen.

SchlieBlich ist darauf hinzuweisen, daf3 aus den ge-
nannten Griinden auf eine vergleichende Betrach-
tung von konkurrierenden Nicht-NR-Technologien
verzichtet werden muBte.

Ubersicht 3-5

Auswahl der analysierten nachwachsenden
Rohstoffe

In der Technikfolgen-Abschdtzung und -Bewer-
tung zu nachwachsenden Rohstoffen ist die Ana-
lyse in der FAL-Studie auf bestimmte pflanzliche
Rohstoffe beschréankt worden nach den Kriterien:

— Anbau in der Bundesrepublik Deutschland
moglich,

— im Hauptfruchtanbau in Konkurrenz zu Nah-
rungs- und Futtermittelpflanzen stehend,

— fiir die Inhaltsstoffe Verwertungschancen am
Markt erkennbar und

— im Absatzpotential groB3 genug, um erkennba-
re Auswirkungen erwarten zu lassen.

Deshalb werden in diesem Bericht vorrangig

— die Produktlinie Stérke (chemisch-technische
Verwendung),

%) a.a.0, S. 189.
100) BUND, LANDER (1989): a.a.O.,S. 70.
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— die Produktlinie Ol (chemisch-technische Ver-
wendung) und

— die Produktlinie Zucker und Stédrke (Bioetha-
nol — energetische Verwendung),

basierend auf der landwirtschaftlichen Produkti-
on von Getreide (einschlieBlich Mais), Kartoffeln,
Riiben, Raps und Ollein behandelt.

Insbesondere die Einschrankung auf die Bundes-
republik Deutschland und auf heute genutzte so-
wie anbautechnisch und ziichterisch weit entwik-
kelte Pflanzenarten ist dabei problematisch. Es
kann deshalb von diesem Bericht nicht erwartet
werden, dafl alle eventuellen Chancen und Wir-
kungen von nachwachsenden Rohstoffen voll-
standig erfaBt sind.

3.4 Agrarpolitische Szenarien

3.4.1 Begriindung und Vorgehensweise

Der Umfang des zukiinftigen Anbaus nachwachsen-
der Rohstoffe und seine Folgen ist abhéngig von der
politischen, dkonomischen, sozialen und okologi-
schen Entwicklung der Landwirtschaft und der Ge-
samtgesellschaft. Bei den zuvor behandelten Fakto-
ren zur Wettbewerbsfdhigkeit wurde schon deutlich,
daB die notwendigen Annahmen sich nicht wissen-
schaftlich exakt bestimmen lassen und teilweise um-
stritten sind. Um die Unsicherheit zukiinftiger Ent-
wicklungen einzufangen, wurden in der FAL-Studie
Szenarien gebildet (Ubersicht 3-6).

Ubersicht 3-6
Zielsetzung der Szenarien '

Die Szenarien sollen alternative Zukunftsbilder
im Hinblick auf die Bedingungen der Technik,
der Politik, des wirtschaftlichen und sozialen Um-
felds der Landwirtschaft und der Ausprdagung der
natiirlichen Umwelt im Zusammenhang mit der
Landbewirtschaftung darstellen. Sie sind keine
Prognosen wahrscheinlicher Zukunftsentwick-
lungen, sondern angenommene Abbildungen der
Zukunft, die dazu dienen, die Konsequenzen ge-
setzter Bedingungen und die Folgen des Anbaus
und der Verarbeitung nachwachsender Rohstoffe
zu analysieren. Denn die Rohstoffproduktion und
-verarbeitung kann nicht losgeldst von den wirt-
schaftlich-sozialen Bedingungen, politisch-admi-
nistrativen Regelungen und technischen Ent-
wicklungen sowie natiirlichen Umweltverhéaltnis-
sen betrachtet werden. Die alternativen Szenari-
enbedingungen werden als Ecklosungen (Ex-
tremvarianten) formuliert, um das Spektrum der
unsicheren Zukunftsbedingungen abstecken zu
konnen, die direkt oder indirekt fiir den Komplex
der nachwachsenden Rohstoffe von Bedeutung
sind.

Quelle: MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.0., S. 71.
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Unsicherheiten iiber zukiinftige Entwicklungen be-
stehen insbesondere in folgenden Bereichen:

101
102)

Versorgung mit Energietragern und mit Rohstof-
fen zur Herstellung chemischer Grundprodukte:

Die Knappheitsverhdltnisse fiir industrielle Roh-
stoffe und hierbei insbesondere fiir fossile Ener-
gietrager konnen sich in Zukunft extrem unter-
schiedlich entwickeln, da sie weltweit von einer
Vielzahl angebots- und nachfragebedingter Fak-
toren bestimmt werden!9?).

Die FAL-Studie unterscheidet eine Variante A
(konstant bleibende Realpreise fiir Energietrager
und Rohstoffe auf dem Niveau von 1985) und eine
Variante B (deutlich hohere Rohélpreise im Jahr
2000 im Vergleich zu 1985). Da eine relativ hohe
Ausgangsbasis fiir die Energiepreise gewdhlt
wurde und die Annahmen umstritten sind (siehe
Kapitel 3.2.2), werden in diesem Bericht im weite-
ren nur die Ergebnisse fiir gleichbleibende Ener-
gie- und Rohstoffpreise (Variante A) berichtet.
Hinzuweisen ist gerade bei diesem Bereich auf
die Notwendigkeit von Sensitivitdtsanalysen, um
die Auswirkungen von verdnderten Rahmenbe-
dingungen (Parametern) auf die (Modell-)Ergeb-
nisse veranschaulichen zu konnen.

Sicherheit der Nahrungsmittelversorgung:

Die Weltagrarmarkte sind wegen einer Vielzahl
von Unsicherheitsfaktoren des Angebots und der
Nachfrage im Zusammenwirken mit protektioni-
stischen MaBnahmen der meisten am Welthandel
beteiligten Lander durch stark wechselnde
Knappheitsverhdltnisse gekennzeichnet. Es wird
unterstellt, daB der Vermeidung von Versor-
gungsengpéssen und der Sicherung eines Min-
destangebots an Nahrungsmitteln eine hohe poli-
tische Prioritat zukommt. In der Szenariokon-
struktion der FAL-Studie wird diesem Sicher-
heitsanliegen in der Weise Rechnung getragen,
indem durch die Setzung von Nebenbedingun-
gen bei einer Reihe von Grundnahrungsmitteln
(Getreide, Zucker, Milch u.a.) die Inlandsproduk-
tion den Inlandsbedarf nicht unterschreitet
(Selbstversorgungsgrad = 100 %).

Diese Annahmensetzung ist problematisch. Die
Versorgungssicherheit als krisensichere Nah-
rungsmittelversorgung ist neben dem Umfang
landwirtschaftlicher Produktion ebenso ent-
scheidend von der Verfiigbarkeit von Betriebs-
mitteln (z.B. Diinger, Kraftstoff) und anderen Fak-
toren abhdngig. Angesichts des EG-Agrarmark-
tes ist eine Abgrenzung auf Selbstversorgung der
Bundesrepublik Deutschland nur modellma8ig,
aber nicht in der Realitdt moglich. SchlieBlich
stellt die Annahme fiir das marktorientierte Sze-
nario eine gewisse Inkonsistenz dar02),

) MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.O., S. 72.

CONRAD, J. (1987): Kommentargutachten zur Studie
.Moglichkeiten und Grenzen beim Anbau regenerati-
ver Rohstoffe fiir Energieerzeugung und chemische In-
dustrie”. In: Materialienband IV zur BT-Drucksache
10/6801, S. 329; ISERMEYER, F. (1987): a.a.0., S. 361; PA-
SCHEN, H. et al. (1987): a.a.O., S. 431.

— Wirtschafts- und agrarpolitische Bedingungen:

Die Reaktionen der Politik auf Datendnderungen
der Wirtschaft sind schwer vorhersehbar. Durch
eine schrittweise erfolgende Verdnderung der
Agrarmarktregelungen versucht der Staat als po-
litischer Entscheidungstrager darauf zu reagie-
ren, daB die Produktions- und Angebotsbedin-
gungen landwirtschaftlicher Unternehmen un-
terschiedlich sind und die Angebotsreaktion der
Landwirte fiir die Agrarpolitiker unsicher ist. Ein
weiterer Unsicherheitsmoment fiir die Abschat-
zung der zukiinftigen EG-Agrarpolitik ergibt
sich dadurch, da Anderungen der Marktrege-
lungen allein von der EG-Kommission vorge-
schlagen und von den Mitgliedsldndern mehr-
heitlich, bei Grundsatzentscheidungen sogar ein-
stimmig, beschlossen werden. Dabei kommen die
unterschiedlichen Interessen der Mitgliedslan-
der auf kaum vorher bestimmbare Weise zum
Tragen. Welchen Weg die EG-Agrarmarktpolitik
als Ergebnis der Konsenssuche der Mitgliedslan-
der im Zusammenspiel mit der Europdischen
Kommission in Zukunft geht, ist zum gegenwarti-
gen Zeitpunkt unsicher aber von grofler Bedeu-
tung fiir die Wettbewerbsbeziehungen zwischen
Nahrungsmittelerzeugung und der Produktion
nachwachsender Rohstoffe. Durch die Setzung
extrem unterschiedlicher Agrarmarktbedingun-
gen in den Szenarien werden die agrarpoliti-
schen Unsicherheiten beriicksichtigt103).

Die alternativen Entwicklungsrichtungen sind:

— eine vorwiegend einkommensorientierte
Preispolitik bei unbegrenzten Absatzgaran-
tien sowie flankierenden umweltpolitischen
MaBnahmen,

— eine vorwiegend marktorientierte Preispoli-
tik mit direkten Einkommensiibertragungen
an die Landwirte sowie flankierenden um-
weltpolitischen Mafnahmen104),

Die in der FAL-Studie gebildeten Subvarianten:

— einkommensorientiertes Szenario - Version II:
Absatzgarantie nur fiir Inlandnachfrage!0s)
und

— marktorientiertes Szenario - Version I: Beibe-
haltung von Exporterstattung und Produkti-
onsbeihilfen06)

werden hier nicht beriicksichtigt und beschrie-
ben, weil sie keine typische Ausprdgung (bzw.
eine gewisse Inkonsistenz) des jeweiligen Szena-
rios darstellen und die Auswirkungen der nach-
wachsenden Rohstoffe bei weit auseinanderlie-
genden agrarmarktpolitischen Bedingungen dar-
gestellt werden sollen.

Ebenfalls nicht weiter eingegangen wird auf das
Szenario einer umweltorientierten Agrarpoli-
tik!0%?%), da in der FAL-Studie dieses Szenario aus

103) MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.0., S. 73.

104) 3a.0, S. 78.
105) a.a.0,, S. 84.
16) a,a.0., S. 89 1.
107) a.a.0., S. 95 ff.
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Zeitgrinden nur qualitativ beschrieben, aber
nicht quantifiziert und in den Folgeuntersuchun-
gen beriicksichtigt wurde. AuSerdem miiBten bei
einem umweltorientierten Szenario (mit einer
entsprechenden Extensivierung der Agrarpro-
duktion) in die Untersuchung vermutlich weitere
Rohstoffpflanzen (vgl. 3.3), die besonders fiir den
extensiven Anbau geeignet sind bzw. jeweils nur
ein geringes Produktionspotential bewirken, ein-
bezogen werden. Weiterhin wiirden sich speziel-
le Problemkonstellationen insbesondere dann er-
geben, werden parallel zur Umweltorientierung
der Agrarpolitik eine ,Okologisierung’ der Che-
mie- und Energiepolitik, die vermehrt auf nach-
wachsende Rohstoffe zuriickgreift, erfolgen wiir-
de, da in diesem Fall voraussichtlich eine enorme
Flachenkonkurrenz (zur Nahrungsmittelproduk-
tion) entstehen wiirde.

— Technische Bedingungen bei Produktion und
Verarbeitung:

Zur technischen Entwicklung wird in der FAL-
Studie angenommen, daf§ bis zum Jahr 2000

— bei den hoherwertigen Nahrungspflanzen nur
wenig Umsetzungsmoglichkeiten neuer Er-
kenntnisse der Biotechnologie zu erwarten
sind, und daB mit einer Fortsetzung der bishe-
rigen Produktivitdtstrends zu rechnen ist,

— bei den Industriepflanzen aufgrund der Ver-
nachlédssigung der ziichterischen Bearbeitung
in den letzten Jahrzehnten mit relativ stdarke-
rer Produktivitdtszunahme im Vergleich zu
den Nahrungspflanzen zu rechnen ist,

— bei der Verarbeitungstechnologie und Kon-
version nachwachsender Rohstoffe der heute
bekannte, neueste Stand der Technik in der
Praxis zum Zuge kommen wird1%).

Zusidtzlich werden in Abhéngigkeit von den
agrarpolitischen Bedingungen folgende Unter-
schiede in den Entwicklungstendenzen gesehen:

— Vorwiegend ertrags- und intensitétssteigern-
de technische Fortschritte in der Pflanzenpro-
duktion bei giinstigen Preis-Kosten-Relatio-
nen, dem zugeordnet geringer Strukturwan-
del und niedrigere Mechanisierungsstufen,

— gemdBigt ertragssteigernde und aufwands-
neutrale technische Fortschritte bei ungiinsti-
gen Preis-Kosten-Relationen, dem zugeordnet
starkerer Strukturwandel und héhere Mecha-
nisierungsstufen!).

Hinsichtlich der zukiinftigen wirtschaftlich-geseli-
schaftlichen, (agrar-)politischen und technischen Be-
dingungen sind weitere alternative Entwicklungen
denkbar. Die freie Kombination aller denkbaren Va-
rianten wiirde zu einer uniibersehbaren Vielzahl von
Szenarien fiihren. Dies wird dadurch eingeschréankt,
daB die Szenarien in sich weitestgehend konsistent
sein und deutlich unterscheidbare Varianten der
méglichen Bandbreite darstellen sollen. Die FAL

108) a.a.0., S. 75.
109) a.a.0., S. 78 ff.
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weist darauf hin, da neben objektiv gesichertem
Wissen auch subjektive Einschédtzungen in die Sze-
nariokonstruktion einflieBen, da das Wissen um Wir-
kungszusammenhénge immer beschrinkt bleiben
wird110).

Die ausgewdhlten Szenarien .einkommensorientier-
te Agrarpolitik” (Szenario 2000-1) und .marktorien-
tierte Agrarpolitik” (Szenario 2000-2) werden im fol-
genden ausfiihrlich beschrieben (siehe Ubersicht 3-7
und Kapitel 3.4.2) und in der Folgenanalyse der
nachwachsenden Rohstoffe iiber die fiir diese Szena-
rien errechneten bzw. abgeleiteten Auswirkungen
berichtet. Die Berechnungen auf der Grundlage die-
ser Szenarien sind in der FAL-Studie jeweils ohne
und mit nachwachsenden Rohstoffen durchgefiihrt
worden.

SchlieBlich ist noch darauf hinzuweisen, daB} die Sze-
narien dieses Berichts (aus der FAL-Studie) nicht mit
den von der Enquete-Kommission erarbeiteten
.Jandwirtschaftlichen Entwicklungspfaden” (zu de-
nen ein getrennter Bericht vorgelegt wird) liberein-
stimmen. Eine solche Abstimmung war aufgrund der
unterschiedlichen Bearbeitungszeitpunkte und Fra-
gestellungen nicht méglich. GemdB des Einsetzungs-
beschlusses war es im Untersuchungsfeld .Nach-
wachsende Rohstoffe” die Aufgabe der Enquete-
Kommission, die in der 10. Wahlperiode begonnene
Arbeit abzuschlieBen. Parallel dazu ist in der Zwi-
schenzeit die Diskussion um Szenarien und landwirt-
schaftliche Entwicklungspfade in der Enquete-
Kommission und dariiber hinaus vorangeschritten.

3.4.2 Beschreibung der Szenarien

3.4.2.1 Szenario ,einkommensorientierte Agrarpolitik“ (Sze-
nario 2000-1)111),

.Im wesentlichen werden diesem Szenario die bishe-
rigen Entwicklungen im Agrarsektor zugrunde ge-
legt.

Wirtschaftliche und gesellschaftliche Bedingungen

Es wird davon ausgegangen, daB sich die Rohstoffe
und Energietrager nicht weiter verknappen. Sie sind
vergleichsweise preisgiinstig verfiigbar.. Aus dem
allgemein zunehmenden Wohlstandsniveau resul-
tieren wachsende Einkommensanspriiche der Land-
wirte. AuBerdem sind giinstige Beschiftigungsmdg-
lichkeiten fiir ausscheidende Landwirte vorhanden.

Agrarpolitische Bedingungen

Bei wachsendem Wohlstand akzeptiert die Gesell-
schaft weiter steigende Ausgaben fiir die Agrarpoli-
tik. Die Landwirte kénnen demzufolge weiterhin eine
einkommensorientierte Preispolitik durchsetzen.
Die Verbraucher akzeptieren hohe Nahrungsmittel-
preise, weil bei wachsendem Einkommen die Nah-
rungsmittelausgaben nur einen geringen Anteil an
den Verbrauchsausgaben haben. Zur Durchsetzung
einkommensorientierter Agrarpreise ist bei tenden-
ziell sinkenden Weltmarktpreisen ein wachsender

110) a.a.0., S. 76.
1) a.a.0,, S. 82 ff.
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Ubersicht 3-7

Szenarienbeschreibung fiir den Zeitraum bis zum Jahr 2000

Szenario 2000-2

.marktorientierte Agrarpolitik”

wie 20001

Prioritat fiir Effizienz und kosten-
giinstige Versorgung

restriktive Preispolitik, Einkom-
menstransfers

Auflenhandelsschutz niedrig

Ertragssteigerung geringer, vor-
leistungssparende technische
Fortschritte,

erhohte Rate des Strukturwandels
und mechanisch-technischer Fort-

effiziente, kapitalintensive GroBtechnologie nach heutigem Stand des

Szenario 2000-1
Bezeichnung .einkommensorientierte Agrar-
politik"
wirtschaftliche hohes gesamtwirtschaftliches
Bedingungen Wachstum, hohe Nutzungskosten
fiir Arbeit, hoher Einkommens-
anspruch, niedrige Preise bei
Energie-, Industrie- und Agrarroh-
stoffen, niedrige Weltmarktpreise
- fiir Agrarprodukte
agrarpolitische Prioritat fiir Einkommenssiche-
Zielprioritdten rung durch Preisstiitzung
agrarpolitische aktive Preispolitik, Angebots-
Mafnahmen drosselung, (Flachenstillegung,
Quotensysteme)
AuBenhandelsschutz hoch
technische Ertragssteigerung, steigender Vor-
Bedingungen der leistungseinsatz,
Agrarproduktion
geringe Rate des Strukturwandels
und mechanisch-technischer Fort-
schritte
technische einheitlich in allen Szenarien:
Bedingungen der
Verarbeitung/Konversion Wissens

schritte

Quelle: MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a. O, S. 80.

AufBlenschutz notwendig. Das hoch gestiitzte Agrar-
preisniveau bietet Anreize zu fortgesetzter Intensi-
tats- und Produktionssteigerung. Bei leicht sinken-
der Nachfrage nach Agrarprodukten im Inland ent-
stehen daher zunehmende Marktiiberschiisse...

[Die] zunehmenden Marktiiberschiisse werden mit
Ausnahme der durch Quoten geregelten Mirkte
(Zuckerriiben, Milch) mit Hilfe von Exporterstattun-
gen exportiert. Férderungsbediirftige Betriebszwei-
ge der Inlandsproduktion (Futterhiilsenfriichte,
Raps) werden mit Produktionsbeihilfen gestiitzt. Die
wachsenden Marktordnungsausgaben werden aus
dem Staatshaushalt finanziert. [Es] ist mit der vollen
Nutzung der verfiigbaren Fldchenkapazitdten fiir
die Nahrungsmittelproduktion zu rechnen. Die Ge-
sellschaft akzeptiert diese Situation, da sie das Ziel
verfolgt, auf diese Weise moglichst viele landwirt-
schaftliche Existenzen zu erhalten. Mégliche Han-
delskonflikte mit Agrarexportlindern werden poli-
tisch gering bewertet...

Technische Bedingungen der Agrarproduktion und
-verarbeitung

Da bei hohen gestiitzten Agrarpreisen weiterhin ein
Anreiz besteht, die Ertrdage je Flacheneinheit zu er-
héhen, wird der Einsatz ertragssteigernder und -si-
chernder Vorleistungen weiterhin gesteigert. Der
durch diese Art der Agrarpolitik induzierte techni-
sche Fortschritt fiilhrt zu erh6hten Faktorproduktivi-
tdten. Technische Fortschritte in der Nahrungsmit-

telverarbeitung schlagen voll zugunsten der Ver-
braucher durch (Verbraucherpreissenkung bei ge-
ringer Preiselastizitdt der Nachfrage).

Wirkungen auf die Umwelt und flankierende
umweltpolitische MaBBnahmen

Natur- und Umweltschutzmaf3inahmen betreffen le-
diglich den EinfluB auf den Umfang der fiir Natur-
und Wasserschutz verwendeten Flachen, nicht aber
die Intensitdt der landwirtschaftlich genutzten Fl&-
che. Zwar ware innerhalb dieses Szenarios auch eine
Steuerung der Intensitdt aus Umweltgriinden denk-
bar, hier wird jedoch davon ausgegangen, daf} eine
derartige Umweltpolitik angesichts der .starken
Stellung” der Interessenverbédnde der Landwirte der
Umweltpolitik nur geringe Prioritdt eingerdumt
wird. Folgende Umweltwirkungen sind zu erwarten:

— stédrkerer Stoffaustrag durch weitere Intensivie-
rung (Nitrat-Belastung des Grundwassers, Rest-
stoffe von Pflanzenbehandlungsmitteln usw.),

— weitere Intensivierung auf landwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen (Melioration, z.T. Griinlandum-
bruch bei Quotierung von Milch und Rind-
fleisch), Reduzierung der Artenvielfalt,

— Umweltfolgen durch Fruchtfolgenverengung,
Spezialisierung und regionale Konzentration.

Dadurch koénnen beispielsweise umweltpolitische
MafBinahmen erforderlich werden, wie
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— Ausweisung von Naturschutz- und Wasser-

schutzgebieten,

— Nutzung stillgelegter Flachen als Lebensraum
fiir bedrohte Tierarten (fiir umweltgerechte Still-
legung von Flachen in Intensivgebieten sind ho-
he Ausgleichszahlungen erforderlich) usw.!%?),

Anbau nachwachsender Rohstoffe

Der Anbau nachwachsender Rohstoffe diirfte in die-
sem Szenario vor allem als Instrument der ,Uber-
schuBlbeseitigung” zu betrachten sein. In diesem Sin-
ne konkurriert er mit anderen dazu geeigneten Al-
ternativen. Er diirfte dann an Bedeutung gewinnen,
wenn dafiir geringere staatliche Aufwendungen er-
forderlich sind als fiir andere Alternativen. Mit Hilfe
von Subventionen (an Landwirte oder Verarbeiter
gezahlt) kann er dann in das landwirtschaftliche An-
bauprogramm eingefithrt werden, wenn sich da-
durch die gesamtwirtschaftlichen Ausgaben fiir die
Agrarpolitik reduzieren. Der subventionsgestiitzte
Anbau nachwachsender Rohstoffe ware daher in die-
sem Szenario vor allem unter zwei Zielen zu sehen:
einen Beitrag zur langfristigen .krisenfreien” Versor-
gung mit Rohstoffen zu leisten und Einkommens-
moglichkeiten fiir landwirtschaftliche Produktions-
faktoren, die in der Nahrungsmittelproduktion nicht
mehr gebraucht werden, zu eréffnen..”

3.4.2.2 Szenario ,marktorientierte Agrarpolitik“ (Szenario
2000-2)113),

Eine grundlegende Umorientierung der Agrarpoli-
tik wird in diesem Szenario konzipiert.

.Wirtschaftliche und gesellschaftliche
Bedingungen

Wie im Szenario 2000-1 werden gleichbleibende
Energie- und Rohstoffpreise, hohe Wachstumsraten
des Sozialprodukts und entsprechend hohe Lohnan-
spriiche fiir die Landwirte unterstellt. Im Gegensatz
zum Szenario 2000-1 setzt sich in der Wirtschaftspoli-
tik ein anderes ordnungspolitisches Konzept durch,
das der marktwirtschaftlichen Lenkung groBere
Spielrdume iiberldBt und zu einem Abbau dirigisti-
scher Marktinterventionen des Staates fiithrt. Ver-
braucher und Steuerzahler akzeptieren Einkom-
mensiibertragungen an einzelne gesellschaftliche
Gruppen nur noch im Rahmen allgemein anerkann-
ter Gerechtigkeitsvorstellungen einer sozialen
Marktwirtschaft. Das Ziel der Arbeitsplatzsicherung
in strukturschwachen Branchen verliert an Gewicht.

Agrarpolitische Bedingungen

Die Landwirte konnen keine sektorspezifischen
Sonderinteressen durchsetzen oder haben die Gren-
zen der Moglichkeiten einer einkommensorientier-
ten Agrarpreispolitik erkannt und akzeptiert. Es
kommt zu einer grundlegenden Korrektur der bishe-
rigen Agrarmarktpolitik. Die Preispolitik wird vor-

112) Diese ggf. zu ergreifenden umweltpolitischen MaBnah-
men wurden nicht bei den Modellberechnungen be-
riicksichtigt.

13) a.a.0., S. 89 ff.

62

rangig am Markt orientiert (Abbau der Preisstiit-
zung, Beibehaltung der Stabilisierungsfunktion der
Agrarpreispolitik). Defizite in der Zielerreichung des
landwirtschaftlichen Einkommensziels werden
durch direkte Einkommensiibertragungen nach so-
zialen Kriterien abgebaut...

Fir Exporterstattungen bzw. Produktionsbeihilfen
werden keine Haushaltsmittel mehr zur Verfligung
gestellt. Exporte in Drittlander sind nur noch dann
zu erwarten, wenn der Exporterlés die variablen und
fixen Kosten der Produktion abdeckt...

In der Ubergangsphase der marktorientierten Agrar-
politik ist auch bei schritiweise gesenkten Stiit-
zungspreisen mit wachsenden Einkommensproble-
men der Landwirte zu rechnen, da die bisherigen In-
vestitions- und Berufsentscheidungen unter der Er-
wartung hoherer Preise getroffen wurden und nicht
oder nur bedingt reversibel sind. Es kann davon aus-
gegangen werden, daB sich das gesenkte Agrarpreis-
niveau weniger auf die Produktionsintensitdt der
guten Standorte auswirkt (Ertrdge und Vorleistungs-
intensitdten steigen weiter an), sondern dazu fiihrt,
daB vermehrt Grenzflaéchen aus der Produktion fal-
len. Besonders auf ertragsschwachen Standorten er-
gibt sich dadurch ein groBer Bedarf an sozialbegriin-
deten Anpassungshilfen (personengebundene Ein-
kommentransfers, Umschulungshilfen, vorzeitiges
Altersruhegeld). Dariiber hinaus gibt es Regionen, in
denen das Brachfallen landwirtschaftlicher Nutzfla-
chen und Betriebsaufgaben aus regionalpolitischen
oder okologischen Griinden nicht erwiinscht ist.
Hier kann es erforderlich werden, die Bewirtschaf-
tung durch direkte (flichenbezogene) Einkommens-
transfers aufrechtzuerhalten.

Der Strukturwandel beschleunigt sich und fiihrt zu
einer erhohten Betriebsaufgabe. Die Folgen sind sin-
kende Pacht- und Bodenpreise, gréere Betriebs-
und Schlaggré8en mit entsprechenden Konsequen-
zen fiir die Technik. Beim AuBenhandel mit Agrar-
produkten ist mit folgenden Wirkungen zu rechnen:

— Der AuBenhandelsschutz wird reduziert (gemes-
sen durch die Preisdifferenz Inland zu Welt-
markt),

— die Exporterstattungen sinken,

— die Konfliktpotentiale mit Handelspartnern wer-
den reduziert,

— der storende EinfluB auf den Maérkten in der Drit-
ten Welt wird vermindert.

Technische Bedingungen der Agrarproduktion und
der -verarbeitung

Die fiir die Landwirtschaft verdnderten Preis-
Kosten-Verhiltnisse haben einen erheblichen Ein-
fluB auf die Richtung, in der faktorsparende techni-
sche Fortschritte realisiert werden. Es wird davon
ausgegangen, daB vorleistungssparende Fortschritte
leichter in die Praxis umgesetzt werden koénnen.
Denn bei real sinkenden Agrarpreisen und weitge-
hend produktionsneutralen Einkommensiibertra-
gungen sinkt der Anreiz zur Ertrags- und Intensitéats-
steigerung im Vergleich zu einer Einkommenspoli-
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tik mit hoch gestiitzten Produktpreisen. Dieser
Grundannahme wird dadurch Rechnung getragen,
daB die Ertrags- und Aufwandsniveaus der Produkti-
onsverfahren deutlich niedriger angesetzt werden
als im Szenario 2000-1. Im Vergleich zur Ist-Situation
fithren Ziichtungsfortschritte aber noch zu Ertrags-
zunahmen.

Der verstdrkte BetriebsgroBenstrukturwandel (Ab-
wanderung von Arbeitskréaften, Flachenaufstockung
und griéBere Parzellen bei der Bewirtschaftung der
verbleibenden Betriebe) wirkt sich im Bereich des
mechanisch-technischen Fortschritts dahingehend
aus, daBl hohere Mechanisierungsstufen zum Zuge
kommen und der Arbeitsbedarf je Flacheneinheit
sinkt (groBere Schlepper, groBBere Arbeitsbreiten der
Bestell-, Pflege- und Erntemaschinen der Produkti-
onsverfahren).

Auf den modernen Stand der Technik bei der Verar-
beitung von Nahrungsmitteln und bei der Konver-
sion nachwachsender Rohstoffe hat das hier unter-
stellte agrarpolitische Konzept der Marktorientie-
rung keinen spezifischen EinfluB, so daB fiir den Be-
reich Verarbeitung und Konversion die gleichen
Technikannahmen gelten wie im Szenario 2000-1.

Wirkungen auf die Umwelt und flankierende
umweltpolitische MaB3lnahmen

Mit der langsamer steigenden Intensitét gegeniiber
der bisherigen Entwicklung steigt auch die intensi-
tdatsabhdngige Umweltbelastung weiter an, aller-
dings weniger als im Szenario 2000-1. Die Zunahme
der ParzellengroBen im Gefolge des stérkeren
Strukturwandels bedeutet, daB sich die Ackerrand-
streifen vermindern und der Lebensraum wildleben-
der Arten beeintréchtigt wird.

Konsequenzen fiir flankierende umweltpolitische
MaBnahmen ergeben sich analog zu Szenario 2000-1,
allerdings verdndern sich die Schwerpunkte: Da ver-
mehrt mit ungenutzten Fldchenkapazititen an
Grenzstandorten zu rechnen ist, diirften gezielte Be-
wirtschaftungsprdmien oder Pflegeprdmien zur Of-
fenhaltung der Landschaft notwendig werden.

Anbau nachwachsender Rohstoffe

Wegen der niedrigeren Agrarpreise liegen die Nut-
zungskosten des Anbaus nachwachsender Rohstoffe
ebenfalls niedriger, so daB der evtl. notwendige Sub-
ventionsbedarf fiir nachwachsende Rohstoffe auch
geringer ausfallen kénnte als im Szenario 2000-1...”

3.43 Datensetzung fiir die Szenarien
3.4.3.1 Rahmenbedingungen

* Als szenarienunabhéngige, gesamtwirtschaftliche
Rahmenbedingungen fiir den Agrarsektor (Tabelle
3-8) werden die Entwicklung des realen Brutto-
sozialprodukts, die daraus abgeleitete Entwicklung
der Reallohne und der Lohnanspriiche fiir Landwirte
sowie die Preise fiir nachwachsende Rohstoffe ge-
setzt. Die Energiepreise werden als konstant ange-
nommen (vgl. Kapitel 3.4.1 und 3.2.2). Ebenso bleiben
die Preise industrieller Vorleistungen unverédndert

(siehe Tabelle 3-6). Bei den Weltmarktpreisen fiir
Agrarprodukte wird eine jahrliche Anderung von —
2 % aufgrund fortgesetzten Angebotsdrucks durch
technische Fortschritte unterstelltl4) (vgl. Kapitel
3.2.1).

Die Entwicklung des Inlandverbrauchs an Nah-
rungsmitteln ergibt sich aus der demographischen
Fortschreibung der Bevdlkerung und der trendmaBi-
gen Fortschreibung des Pro-Kopf-Verbrauchs (Ta-
belle 3-9). Dementsprechend nimmt das inldndische
Absatzpotential des Agrarsektors im Nahrungsbe-
reich ab!1s),

Tabelle 3-8

Rahmenbedingungen fiir den Agrarsektor in den
Szenarien und in der Ist-Situation

Szenario
Heute
2000-1 +
1980/81-1984/85( “0 0"~

Wachstumsrate des
realen Bruttosozial-
produkts
(v.H.p.a) 1,2 2,5
Index des realen BSP 100 156
Wachstum des Reallohns
(v.H.p.a) 0,7 20
Index des Reallohns 100 143
Lohnanspruch fiir
Landwirte?)
(DM/Jahres-AK) 23138 33 050
Lohnanspruch je
Arbeitsstunde (DM)?) 10,50 15,00
Index der Welt-
marktpreise fiir
Energietrager?) 100 100
Index der Welt-
marktpreise fiir
Agrarprodukte*) 100 70
Preis Ethanol (DM/m?) 787 760
Preis Starke A (DM/t) 900 750
Preis Starke B (DM/t)?) 600 420
Preis Rapsol (DM/t) 1800 1281
Preis Leinol (DM/t) 1572 1119

'} 70 v.H. des gewerblichen Vergleichslohns einschl. Ar-
beitgeberanteil zur Sozialversicherung

?) bei 2 200 Stunden je Jahresarbeitskraft

%) z.B. Erddlpreis 1980—84: 582 DM/t

*) z.B. Weizenpreis 1980-84: 390 DM/t

%) Die Stirke der Kategorie B wird liberwiegend im Agrar-
sektor als Futtermittel verwertet.

Quelle: nach MEINHOLD, K. et al. (1987), a.a. O, S. 104, 115.

14) 3.2.0, S. 103.
115 a.a.0., S. 103 f.
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Tabelle 3-9
Inlandsverbrauch an Nahrungsmitteln in der Ist-Situation und im Jahr 2000
Verbrauch je Kopf und Jahr Gesamtverbrauch pro Jahr!)
(kg) (1000 t)
1981/82 1981/82

D onsiod 2000 o toayros 2000
Getreideerzeugnisse 70,7 71 4 327 4170
Kartoffeln (incl. Stdarke)?) 74,6 74 4 566 4 346
Zucker 353 34 2160 1 996
Gemiise 68,5 70 4192 4111
Obst 77,6 78 4749 4 581
Rind- und Kalbfleisch 21,2 22 1297 1292
Schweinefleisch 49,6 54 3035 3171
Gefliigelfleisch 9,5 10 581 587
Sonst. Fleisch 0,1 0,5 6 29
Eier 16,9 17 1034 998
Milch und Milcherzeugnisse?) 4,6 4,5 282 264
Kése 14,5 16 887 940
Butter 6,8 68 416 399
Ole und Fette 15 15 918 881

!} Zu versorgende Bevolkerung (1 000 Personen] 1984: 61 200, 2000: 58 731

?} Stérke fiir Nahrungszwecke
3) bezogen auf Milchfett

Quelle: MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a. 0., S. 105,

3.4.3.2 Szenarienabhédngige Annahmen

Fiir die Erzeugerpreise der Agrarprodukte wird an-
genommen, daB unter einer einkommensorientier-
ten Agrarpolitik (Szenario 2000-1) eine mdBige Real-
preissenkung von jahrlich — 0,8 % stattfindet, die
giinstiger als die Preisentwicklung der Vergangen-
heit ist, und unter einer marktorientierten Agrarpoli-
tik (Szenario 2000-2) die jahrliche Senkungsrate der
landwirtschaftlichen Erzeugerpreise — 3 % betrdgt,
um eine Annédherung an das Niveau der Weltmarkt-

Tabelle 3-10

preise zu erreichen'16). Tabelle 3-10 gibt die Preisent-
wicklungen und die Preisunterschiede zwischen In-
land- und Weltmarkt auf der GroBhandelsstufe fiir
beide Szenarien wieder. Die GroB8handelspreise im
Inland wurden aus den gesetzten Erzeugerpreisen
durch Hinzufiigen einer szenarienunabhédngigen
Marktspanne fiir Handels- und Transportkosten ab-
geleitet!!?),

116) a.a.0., S. 106.
117) a.a.0, S. 108.

Inlandspreise und Weltmarktpreise fiir Agrarprodukte in den Szenarien und in der Ist-Situation
(GroBhandelspreise, DM/1)

H
(1980/81 - 1t§84/85) 2000-1 2000-2
Inland Weltmarkt Inland Weltmarkt Inland Weltmarkt
Weichweizen 510 390 447 272 313 272
Roggen 492 - 431 - 306 -
Futtergerste 471 270 413 185 291 185
Braugerste 530 - 464 - 325 -
Hafer 466 260 409 180 288 180
Koérnermais 516 310 438 258 317 215
Weifizucker A + B 1375 557 1191 395 795 395
WeiBBzucker C - 557 - 395 - 395
Rindfleisch (SG) 6 876 - 5954 2370 4008 2370
Schweinefleisch (SG) 3756 - 3252 - 2188 -
Gefliigelfleisch (SG) 2696 - 2334 - 1571 -
Eier 2610 - 2260 - 1441 -
Butter 8474 3270 7 737 3107 4938 3107
Magermilchpulver 3652 1465 3162 1236 2128 1236

Quelle: MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a. O, S. 109.
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3.5 Abschitzung der Wettbewerbsfahigkeit und
Produktionsmenge nachwachsender Rohstoffe
unter Szenarienbedingungen

3.5.1 Produktionskosten und Wettbewerbsfahigkeit

Produktionskosten

Die Entwicklung der Produktionskosten nachwach-
sender Rohstoffe wird als erstes in der FAL-Studie
untersucht, da sie groBen EinfluB} auf die Wirtschaft-
lichkeit bzw. Wettbewerbsfdhigkeit der einzelnen
Produktlinien haben.

Die Produktionskosten werden aus variablen Spe-
zialkosten, fixen Kosten und Transportkosten er-
rechnet. Das optimale Verhdltnis von Anlagengrofie
und Rohstoffangebot kann mit dem verwendeten,
die Landwirtschaft der Bundesrepublik Deutschland
insgesamt abbildenden Modellzusatz (Sektor- bzw.
Bundeshof-Modell) nicht bestimmt werden. Deshalb
werden fiir alle Produktlinien konstante Transport-
kosten angesetzt. Die Bewertung von Nebenleistun-
gen (z.B. Riibenblatt) wird nicht einbezogen.
Schliefilich konnten nicht alle fixen Kosten beriick-
sichtigt werden, da dariiber keine vollstdndigen In-
formationen vorliegen?18).

Die fiir 1986 aus Berechnungen mit dem Modell er-
haltenen Produktionskosten liegen bei etwa 400

118) MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.0O., S. 189 ff.

DM/t fir Getreide, 75 DM/t fiir Riiben und 132 DM/t
fiir Kartoffeln (siehe Tabelle 3-11). Damit liegen die
Totalkosten um rund 20 % unter den Erzeugerprei-
sen fir .Heute". Allerdings ist die gegenwdrtige Si-
tuation der Erzeugerpreise nicht dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 diese um 20 % tuber den Totalkosten
liegen. Deshalb ist von einer systematischen Unter-
schitzung der Totalkosten auszugehen, die die Aus-
sagen zur Wettbewerbsfahigkeit zugunsten nach-
wachsender Rohstoffe beeinfluBt!19).

Die Produktionskosten fiir agrarische Rohstoffe sin-
ken bis zum Jahr 2000 aufgrund der unterstellten
technischen Fortschritte deutlich (Tabelle 3-11 und
Abbildung 3-2). Fiir das Szenario 2000-1 liegen die
Kostensenkungen bei Getreide, Raps und Riiben mit
1 bis 1,5 % pro Jahr relativ dicht zusammen. Hohere
Kostensenkungen erreichen Ollein und Kartoffeln
aufgrund der unterstellten Ertragserwartungen').
(Auf die Problematik der diese Ertragserwartungen
unterstellten Ziichtungsfortschritte ist im Kapitel
3.2.1 unter 'Produktivitdt der Landwirtschaft' hinge-
wiesen worden.) Im Szenario 2000-2 sinken die Pro-
duktionskosten infolge der technisch-mechanischen
und technisch-organisatorischen Fortschritte star-
ker121),

119) PASCHEN, H. et al. (1987): a.a.0., S. 436.
1200 MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.O., S. 191.
121y 34,0, S. 195.

Abbildung 3-2

Entwicklung der Produktionskosten fiir nachwachsende Rohstoffe (1986 = 100 v.H.)

. Winter- Korner- .
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Quelle: MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a. O., S. 192.
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Tabelle 3-11

Produktionskosten der in den Szenarien als
nachwachsende Rohstoffe verwendeten Agrar-
produkte (ohne Kosten von Lagerhaltung und
ohne Bewertung von Nebenprodukten)

Kosten Rohstoff frei Anlage
(in DM/t)
Merkmal -
Szenario
Heute 2000-1 2000-2
Weizen
(58 % Stédrke) 386 311 285
Gerste
(56 % Stérke) 386 302 279
Kornermais
(60 % Stérke) 402 317 291
CcCM
(32% Starke) 216 175 161
Kartoffeln
(17,5 % Starke) 132 70 68
Riiben
(16,7 % Zucker) 74 61 56
Raps
(31% O 854 685 644
Lein
(37 % O1) 1038 735 652

Quelle: nach MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.O., S. 190.

Wettbewerbsfdhigkeit

Trotz sinkender Produktionskosten erreicht im Sze-
nario 2000-1 keine der Produktlinien die Wettbe-
werbsfdhigkeit (Abbildung 3-3). Die Herstellungsko-
sten liegen um 25 bis 85 % iiber den Marktpreisen
und der Anbau nachwachsender Rohstoffe bleibt da-
mit aus einzelwirtschaftlicher Sicht unrentabel!??).

Im Szenario 2000-2 ist die Wettbewerbsfahigkeit nur
fiir die Rapsolproduktion gegeben (Abbildung 3-3).
Der erzielbare Gewinn betrdgt in diesem Fall 10
DM/t bzw. 25 DM/ha'?3). Bei den anderen Produktli-
nien verringert sich die Unterdeckung der Produkti-
onskosten durch die Marktpreise gegeniiber dem
Szenario 2000-2.

Die Wettbewerbsverhédltnisse zwischen den Pro-
duktlinien verdndern sich bei steigenden Energie-
preisen zuungunsten der Stdrkeproduktion aus Kar-
toffeln. Die Ursache sind besonders starke Kosten-
steigerungen im Konversionsbereich, insbesondere
vermutlich bei der Reststoffbeseitigung!?4).

Zusammenfassend ist festzustellen, da3 die FAL-
Studie die Produktionskosten tendenziell zu niedrig
ansetzt, wiahrend die erzielbaren Preise fiir die un-
terstichten nachwachsenden Rohstoffe giinstiger ge-
setzt sind (siehe Kapitel 3.2.2), so daB die Abschit-
zung der Wettbewerbsféhigkeit als tendenziell opti-
mistisch bewertet werden kann.

122) a.a.0., S. 191. Da die Produktionskosten sich fiir die ins-
gesamt absetzbare Menge errechnen, bezieht sich die
Deckungsliicke auf die Grenzkosten der letzten absetz-
baren Einheit.

123) a.a.0, S. 193, 195.

124) a.a.0,S. 195
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Abbildung 3-3

Produktionskosten und Marktpreise von Ener-
gietragern und chemisch-technischen Grund-
stoffen aus nachwachsenden Rohstoffen
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Quelle: nach MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.O,, S. 194.
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Ubersicht 3-8
Produktionskosten und Wettbewerbsfdhigkeit

Die Szenarienannahmen zu Ertrdgen, Betriebs-
mitteleinsatz und Faktoranspruch fithren dazu,
daB die Produktionskosten nachwachsender Roh-
stoffe deutlich gegeniiber der heutigen Situation
sinken. Infolge der erwarteten Rate des ziichteri-
schen Fortschritts fithren {iberproportional wach-
sende Ertridge bei Ollein und Starkekartoffeln zu
besonders starken Kostensenkungen.

Dies ist eine wichtige, aber nicht ausreichende
Voraussetzung zur Erlangung von Wettbewerbs-
fahigkeit. Unter den Szenarienbedingungen er-

bewerbsfahigkeit nicht, mit Ausnahme von Ol-
raps bei marktorientierter Agrarpolitik. Ursdch-
lich hierfiir sind die Preisentwicklungen fiir En-
ergie und chemische Grundstoffe (Substitutions-
wert am Markt) und fiir Agrarprodukte fiir den
Nahrungsmittelbereich.

Dabei ist die Wettbewerbseinschétzung der FAL-
Studie noch als relativ optimistisch zu bewerten,
da die Produktionskosten tendenziell unter-
schatzt und die erzielbaren Marktpreise fiir nach-
wachsende Rohstoffe (insbesondere fiir Bioetha-
nol, u.a. aufgrund der erwarteten Energiepreise)
tendenziell iiberschitzt werden.

reichen die betrachteten Produktlinien die Wett-

3.5.2 Produktionsvolumen unter Szenarienbedingungen

In der FAL-Studie wird abgeschétzt, in welchem
Umfang die betrachteten Produktlinien fiir nach-
wachsende Rohstoffe unter den Szenarienbedingun-

gen im Jahr 2000 zum Anbau gelangen werden
(Ubersicht 3-9). Die bestimmenden EinfluBgréBen
hierfiir sind die Produktionskosten (siehe Kapitel
3.5.1) und die Marktpreise fiir nachwachsende Roh-
stoffe (siehe Kapitel 3.4.3 und 3.2.2) sowie die Agrar-
preise. Das Produktionsvolumen wird jeweils fiir die
Félle mit und ohne Subventionierung des Anbaus
nachwachsender Rohstoffe bestimmt.

Bei einkommensorientierter Agrarpolitik (Szenario
2000-1) erfolgt ein Anbau nachwachsender Rohstoffe
nur, wenn die Rohstoffe beim Anbau gestiitzt wer-
den, da sie ansonsten innerhalb der konventionellen
landwirtschaftlichen Produktion nicht wettbewerbs-
fahig sind!%). Die Subventionierung ist so angelegt,
daB alle Produktlinien zum Anbau kommen.

Unter marktorientierter Agrarpolitik (Szenario
2000-2) gelangt Raps zur Olgewinnung fiir den tech-
nischen Bereich auch ohne staatliche Stiitzung zum
Anbau. Bei Subventionierung dehnt sich der Anbau
nachwachsender Rohstoffe bis zur Absatzgrenze der
Verarbeitungsprodukte (bis zum gesamten Absatz-
potential) aus!?). Zum groBten Teil wird fiir den NR-
Anbau das Flachenpotential genutzt, das durch die
marktorientierte Agrarpolitik aus der Nahrungsmit-
telproduktion ausscheidet1??.

Eine weniger optimistische Einschédtzung der Wett-
bewerbsfahigkeit (siehe 3.5.1) als in der FAL-Studie

125 a.a.0, S. 197

126) a.a.0., S. 204.

127) Dabei ist offen, ob die Produktion der nachwachsenden
Rohstoffe auf den aus der Nahrungsmittelproduktion
ausscheidenden Fldchen oder auf Standorten, die ohne
NR (Referenzsituation) fiir die Nahrungsmittelproduk-
tion genutzt wiirden, erfolgt und damit Standorte der
Nahrungsmittelproduktion verlagert.

Ubersicht 3-9

Anbau von nachwachsenden Rohstoffen (NR) im Szenario 2000-1 und Szenario 2000-2

Merkmal Szenario 2000-1 Szenario 2000-2

Stiitzung fiir NR-Anbau ja nein ja nein

Wintergerste 103,4 36,3 -

Kornermais keine 192,5 -

Zuckerriiben fiir Ethanol 1000 ha 45,1 Produktion 32,9 -

Kartoffeln 40,9 NR 8,3 -

CCM 26,2 - -

Winterweizen 208,9 keine 232,1 -

fiir Starke 1000 ha Produktion

Kartoffeln 16,6 NR 18,3 -

Winterraps fiir Raps61 1000 ha 2796  keine 316,9 316,9
Produktion

Lein fiir Lein6l 1000 ha 440,6 NR 459,0 -

Summe NR-Flache 1000 ha 1161,3 keine 1278,1 316,9
Produktion

davon aus der Nahrungsmittelproduktion NR

ausscheidende AF 1000 ha 0 1278,1 2554

nicht genutzte AF 1000 ha 0 0 842,1 1874,9

Quelle: nach MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.O., S. 198, 205.
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wiirde dazu fithren, daB3 entweder das Produktions-
volumen nachwachsender Rohstoffe niedriger aus-
fallen oder der Subventionsbedarf (siche Ausfiithrun-
gen zu Staatsausgaben in Kapitel 4.) sich erhéhen
wiirde.

4. Okonomische Folgewirkungen

Die Abschdtzung der 6konomischen Folgen geht
von den in der FAL-Studie bestimmten Produktions-
volumen fiir nachwachsende Rohstoffe aus (Kapitel
3.5.2). Fiir die beschriebenen Szenarien (Kapitel 3.4.2)
wird dargestellt, welche Verdnderungen im Jahre
2000 durch nachwachsende Rohstoffe bewirkt wer-
den bei

— dem Einsatz von industriellen Vorleistungen und
Kapital,

— der AuBenhandelsbilanz fiir Agrarprodukte,
— dem landwirtschaftlichen Sektoreinkommen,

— den Staatsausgaben fiir die Landwirtschaft (Sub-
ventionsbedarf)

— und der Verbraucherbelastungen.

Diese Aussagen beruhen auf der FAL-Studie und
stellen jeweils Vergleiche zur Situation im Jahr 2000
ohne nachwachsende Rohstoffe dar!?). Da die An-
nahmensetzungen der FAL tendenziell giinstig fir
die Wettbewerbsfdhigkeit nachwachsender Rohstof-
fe sind und sich ein entsprechend hohes Produkti-
onsvolumen der untersuchten Produktlinien ergibt,
sind die folgenden 6konomischen Auswirkungen im
wesentlichen als Beschreibungen von Entwick-
lungstendenzen zu verstehen. Die Untersuchungser-
gebnisse der FAL werden teilweise durch Aussagen
aus der Literatur ergdnzt.

Gesamtwirtschaftliche Auswirkungen — d.h. indi-
rekte 6konomische Folgewirkungen auf Beschéfti-
gung, Einkommen, Strukturentwicklung (in beriihr-
ten Wirtschaftssektoren) und auf die Staatsausgaben
insgesamt — wurden nicht untersucht, und iiber sie
kann daher im folgenden nicht berichtet werden.
Entsprechende gesamtwirtschaftliche Analysen wa-
ren eine der Fragestellungen, die bei Fortfiihrung
des TA-Prozesses zu nachwachsenden Rohstoffen zu
untersuchen sind.

4.1 Industrielle Vorleistungen und Kapitalbedarf

4.1.1 Landwirtschaftlicher Bereich

Die Verbrauchsanderungen an landwirtschaftlichen
Betriebsmitteln (industriellen Vorleistungen) wer-
den im wesentlichen dadurch bestimmt, ob der An-
bau nachwachsender Rohstoffe anstelle der konven-
tionellen Agrarproduktion erfolgt oder aus der Nah-
rungsmittelproduktion ausscheidende Flachen
nutzt. Inwieweit aus der landwirtschaftlichen Pro-
duktion ausscheidende Flachen zur Verfiigung ste-

1%) vgl. MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.0., S. 173 .
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hen, ist in den Szenarien sehr unterschiedlich (vgl.
Kapitel 3.5.2). Entsprechend unterschiedlich fallen
die Verbrauchsanderungen fiir Betriebsmittel in den
Szenarien aus. Das gleiche gilt fiir die Verédnderun-
gen beim Einsatz von fixen und quasi-fixen Produk-
tionsfaktoren (Kapitalbedarf). In der Tabelle 4-1 sind
die Verdnderungen des Betriebsmittel- und Produk-
tionsfaktoreneinsatzes durch die Produktion nach-
wachsender Rohstoffe gegeniiber der Referenzsitua-
tion ohne Rohstoffanbau ausgewiesen. Auf die Ver-
anderungen des Arbeitseinsatzes wird im Kapitel 5.
eingegangen.

Bei einkommensorientierter Agrarpolitik (Szenario
2000-1) sind die Verdnderungen des Betriebsmittel-
einsatzes und des Kapitalbedarfs der Landwirtschaft
gering. Die leichte Steigerung der Verbrauchszah-
len resultiert vornehmlich aus der Verdrangung von
extensivem Getreide (Hafer und Roggen) durch
nachwachsende Rohstoffel29).

Unter marktorientierter Agrarpolitik (Szenario
2000-2) und Stiitzung des NR-Anbaus kommt es zu
einer erheblichen Steigerung des Einsatzes an Be-
triebsmitteln und Kapital. Die Unterschiede sind
nicht durch die geringfiigig hohere Anbaufldiche
nachwachsender Rohstoffe als im Szenario 2000-1
bedingt, sondern dadurch, daB sich im Szenario
2000-2 mit NR-Stiitzung die landwirtschaftliche
Nutzflaiche um die NR-Anbaufliche ausdehnt. Im
Szenario 2000-2 ohne Stiitzung des NR-Anbaus sind
die Zuwéachse bedeutend geringer, weil das Produk-
tionsvolumen nachwachsender Rohstoffe niedriger
liegt (nur Anbau von Raps zur Olgewinnung).

Der Zunahme der Aufwendungen fiir Betriebsmittel
(industrielle Vorleistungen) durch den NR-Anbau
von 168,5 Mio DM im Szenario 2000-1 steht eine Ab-
nahme von 300 Mio DM zur Ist-Situation (1986) ge-
geniiber!39). Die im Szenario 2000-2 durch den NR-
Anbau bewirkten Mehraufwendungen fiir Betriebs-
mittel von 2 918,2 Mio DM (bzw. 638,6 Mio DM in der
Variante ohne Stiitzung) kénnen den Riickgang ge-
geniiber 1986 von 6 720 Mio DM bei weitem nicht
ausgleichen3!).

DaB auch ein erheblicher Anbau von nachwachsen-
den Rohstoffen, wie er in der FAL-Studie vorgesehen
ist, die zukiinftigen Strukturanpassungen der Land-
wirtschaft nicht ausgleichen kann, wird insbesonde-
re bei den Verdanderungen des Kapitalbedarfs deut-
lich. Im Szenario 2000-1 steht eine Zunahme des Ka-
pitalbedarfs durch NR von 630,9 Mio DM einer Ab-
nahme des landwirtschaftlichen Kapitalstocks von
8,6 Mrd DM im Zeitraum 1986 bis 2000 gegeniiber!32).
Im Szenario 2000-2 ist der NR-bedingte zusatzliche
Kapitalbedarf von rund 2,9 Mrd DM mit der Verrin-
gerung des Kapitalstocks um 26,6 Mrd DM zu ver-
gleichen!33),

129) a.a.0., S. 201.
130) a.a.0., S. 177
11) aa0., S. 184.
132) aa.0., S.175.
133) a.a.0O., S. 181.
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Veriinderungen des Einsatzes an Betriebsmitteln und Produktionsfaktoren
im landwirtschaftlichen Sektor durch den Anbau nachwachsender Rohstoffe

(gegeniiber der Situation ohne nachwachsende Rohstoffe im Jahr 2000)

Tabelle 4-1

Szenario Szenario

Merkmal 2000~ 1 2000—2

Stiitzung fiir NR-Anbau ja ja nein

Diingereinsatz

N Mio. DM + 54,4 + 3221 + 1074
v.H. + 19 + 18,2 + 6,1

PO, Mio. DM + 31,0 + 1999 + 47,6
v.H. + 18 + 18,2 + 43

K,O Mio. DM + 232 + 1331 + 421
v.H. + 20 + 17,2 + 54

Pflanzenschutz Mio. DM + 38,5 + 21623 + 4186
v.H. + 24 + 23,7 + 4,6

Dieselol Mio. DM + 214 -+ 1008 + 229
v.H. + 1,9 + 12,3 + 28

Betriebsmittel insgesamt Mio. DM + 1685 + 29182 + 6386

Landmaschinen

Schlepper

(35 kKW/70 kW) Stiick + 6000 + 15300 + 3700

Kartoffelvollernter Stiick + 1300 + 400 -

ZR-Vollernter Stiick + 600 + 400 -

Maéhdrescher (3 m/5 m) Stiick + 200 + 7100 + 1700

Kapitaleinsatz (Maschinen) Mio. DM + 6309 + 2876,8 + 601,3
v.H. + 29 + 18,2 + 38

Quelle: nach MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a. O., S. 200, 203, 207, 208.

4.1.2 Konversionsbereich

Der Vorleistungs- und Kapitalbedarf fiir die Konver-
sion nachwachsender Rohstoffe ist in der Tabelle 4-2
ausgewiesen. Die Ergebnisse sind direkt von Um-
fang und Zusammensetzung der NR-Produktlinien
in den Szenarien abhéngig.

Bei Stiitzung des NR-Anbaus liegt der Kapitaleinsatz
fiir die Konversion hoher als der fiir den Anbau. Die

geringen Unterschiede im Vorleistungsbedarf zwi-
schen Szenario 2000-1 und 2000-2 sind durch einen
unterschiedlichen Rohstoffeinsatz fiir die Ethanolge-
winnung bedingt?34). Ohne Stiitzung des NR-Anbaus
(bei Szenario 2000-2) ergeben sich infolge des verrin-
gerten Anbaus nachwachsender Rohstoffe auch ein
geringerer Kapitaleinsatz und geringere Kosten.

134) a.a.0.,S.213f1.

Tabelle 4-2
Vorleistungseinsatz und Kosten fiir die Konversion nachwachsender Rohstoffe auf Sektorebene
Merkmal Szenario Szenario
2000-1 2000-2
Stiitzung fiir NR-Anbau ja nein
Hauptprodukte 1000t 2526,5 2526,5 412,0
Nebenprodukte 1000t 2541,3 28025 625,3
Kapitaleinsatz Mio. DM 2958,8 3055,1 118,6
Kosten fiir
— Arbeit Mio. DM 181,0 177,5 22,8
— Kapital Mio. DM 236,7 2444 95
— Energie und Hilfsstoffe Mio. DM 463,8 483,0 228
— Erhaltung Mio. DM 3551 366,6 142
Summe Kosten Mio. DM 1236,6 12715 69,3

Quelle: nach MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.O,, S. 210, 213.
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Ubersicht 4-1

Bedarf an industriellen Vorleistungen und Ka-
pital durch nachwachsende Rohstoffe (unter
Szenarienbedingungen)

@ Landwirtschaftlicher Bereich:

Bei einkommensorientierter Agrarpolitik
kommt es durch nachwachsende Rohstoffe zu
einem leichten Anstieg des Einsatzes von Be-
triebsmitteln und Kapital, bei marktorientier-
ter Agrarpolitik zu einem deutlichen Anstieg
(um rund 20 %). In beiden Szenarien werden
dadurch in keiner Weise Verminderungen,
insbesondere die Abnahme des Kapitalstocks,
die durch Strukturwandel bzw. geringeres
Produktionsvolumen bedingt sind, ausgegli-
chen.

Konversion:

Kapital- und Vorleistungsbedarf fiir die Kon-
version sind direkt von Umfang und Zusam-
mensetzung der Produktion nachwachsender
Rohstoffe abhédngig. Bei Ausschopfung des be-
trachteten, denkbaren Absatzpotentials wiirde
sich der Kapitaleinsatz auf rund 3 Mrd DM und
die gesamten Kosten auf rund 1,2 Mrd DM be-
laufen.

4.2 AuBenhandelsbilanz fiir Agrarprodukte

Bei einkommensorientierter Agrarpolitik (Szenario
2000-1) nimmt das AuBenhandelssaldo von Agrar-
produkten einen Umfang von rund — 4,4 Mrd DM an
und ist durch hohe Eiweil3- und Starkefuttermittel-
importe bedingt. Der in diesem Szenario gestiitzte
Anbau von nachwachsenden Rohstoffen vergréBert
die negative Agrarhandelsbilanz um etwa 1,8 Mrd
DM (Tabelle 4-3). Ursache hierfiir ist, da der NR-
Anbau zu einer zusdtzlichen Nachfrage nach dem
nur begrenzt zur Verfiigung stehenden Faktor Bo-
den fithrt und die dementsprechende Fldchennut-
zung nur durch steigende Importe von Nahrungs-
und Futtermitteln ausgeglichen werden kann!35).

135) a.a.0, S. 218.

Tabelle 4-3

Die Annahmen zur marktorientierten Agrarpolitik
{(Szenario 2000-2) fithren dazu, daB die Futtermittel-
importe zwar zuriickgehen, aber durch den Wegfall
der staatlichen gestiitzten Getreideexporte sich der
negative AuBenhandelssaldo vergroBert. Infolge des
Anbaus nachwachsender Rohstoffe verringert sich
das Defizit um 713 Mio DM (bzw. um 114 Mio DM in
der Variante ohne Stiitzung des NR-Anbaus)13),

Die Aussagen zum AufBlenhandel sind unter den Vor-
behalt zu stellen, daB sich die in der FAL-Studie be-
rechneten NR-Produktionsvolumen realisieren las-
sen bzw. nicht an wettbewerbsfdhigeren Standorten
in Drittlandern die Produktion und Konversion der
nachwachsenden Rohstoffe erfolgt und dann die dort
gewonnenen Rohstoffe bzw. Folgeprodukte impor-
tiert werden!3?). Tendenziell wiirde dies bedeuten,
daB die Verdnderungen der Agrarhandelsbilanz
durch nachwachsende Rohstoffe geringer ausfallen
wiirden.

4.3 Landwirtschaftliches Sektoreinkommen

Zur Sektorbilanz werden in den Modellberechnun-
gen der FAL-Studie Kosten und Erlése der inlandi-
schen Agrarproduktion -saldiert!3). Das Faktorein-
kommen des Agrarsektors stellt die Summe der Ar-
beits- und Kapitaleinkommen dar!3).

136) a.a.0., S. 223.

137) Auf die Problematik der Eingrenzung der Untersu-
chung auf die Bundesrepublik Deutschland ist im Kapi-
tel 3.21 eingegangen worden. Vgl. auch SCHMITZ,
P.M. (1986): Nachwachsende Rohstoffe — Zu Fragen
des Binnenmarkts und der EG-Agrarmarktordnungen.
In: Expertenkolloquium .Nachwachsende Rohstoffe”,
14./15.10.1986 in Bonn, Bd. 2, S. 93.

Als Kosten werden Importfutterzukauf, gewerbliche
Vorleistungen inlandischer Herkunft und kalkulatori-
sche Kosten fiir Arbeit und Kapital angerechnet. Bei
der Sektorbilanz wurden die im Optimierungsmodell
als Vollkosten zu Wiederbeschaffungswerten angesetz-
ten Kapitalkosten nur zu 50 v.H. angerechnet, da die
Landwirte iiber erhebliche Altbestande an Gebéduden
und Maschinen verfiigen, die nicht zu Neuwerten fi-
nanziert werden miissen und daher bei Vollkostenan-
rechnung zu einer Unterschatzung der verfiigbaren
Einkommen fiihren wiirden. MEINHOLD, K. et al.
(1987): a.a.0., S. 176.

139) a.a.0,, S. 179.

138)

Auswirkungen des Anbaus nachwachsender Rohstoffe auf den AuBenhandel
mit Agrarprodukten (im Jahr 2000)

Szenario Szenario
Merkmal 2000-1 2000-2
Stiitzung fiir NR-Anbau ja ja nein
AuBenhandelssaldo bei Agrarprodukten’)
— ohne NR Mio. DM — 4384 — 8432 — 8432
— mit NR Mio. DM — 6195 - 7719 — 8318
Verdanderung durch NR
(Differenz) Mio. DM — 1811 + 713 + 114

') ohne GenuBmittel, Siidfriichte und Fertigprodukte

Quelle: nach MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.O., S. 217, 222,
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Sektorbilanz

Bei der Sektorbilanz zeigt sich fiir die Ist-Rechnung
(Zeitpunkt 1986) eine Unterdeckung der Produk-
tionskosten von 2,18 Mrd DM (Zeile (3) der Tabelle
4-4). Inwieweit dieser Betrag als Verlust der Land-
wirtschaft anzusehen ist, hdngt davon ab, welche
weiteren, im Sektormodell nicht erfafiten Netto-
transferzahlungen der Landwirtschaft zuflieBen. Die
FAL-Studie unterstellt, daB die jeweilige Unterdek-
kung durch verteilungspolitische MaBnahmen aus-
geglichen wird. In den Szenarien wird dies bei der
Beurteilung der zukiinftigen Einkommenslage be-
riicksichtigt, da diese Transferzahlungen als Besitz-
stand der Landwirte angesehen werden!40).

In der Sektorbilanz treten die entscheidenden Un-
terschiede zwischen einkommens- und marktorien-
tierter Agrarpolitik (Szenario 2000-1 und 2000-2) auf.
Durch den verstdrkten Betriebsstrukturwandel, die
Bewirtschaftung gréBerer Betriebe und Parzellen so-
wie die riickldufige Produktion im Szenario 2000-2
verringert sich der Kapitalstock um ca. 20 % und der
Arbeitskraftebedarf geht auf weniger als die Halfte
der Ist-Situation zurtick!4l). Wéghrend bei
einkommensorientierter Politik (2000-1) Kosten und
Erlose zunehmen und die Kostenunterdeckung im
Agrarsektor sich nur geringfiigig vergréfert, halbie-
ren sich bei marktorientierter Politik (2000-2) die Er-
16se, wiahrend die Kosten nur um etwa ein Drittel
sinken, so daf} sich die Unterdeckung (Sektorverlu-
ste bei Vollkostenrechnung) um iiber 7 Mrd DM ge-
geniiber 1986 erhoht4?). Diese Verluste miiliten
durch zusdtzliche Transferzahlungen gedeckt wer-
den, wenn eine 100 %ige Selbstversorgung bei wich-
tigen Grundnahrungsmitteln aufrechterhalten wer-
den soll (wie in der FAL-Studie unterstellt). Hier ist
schon darauf hinzuweisen, dal den notwendigen,
zusétzlichen Budgetmitteln (Finanzierung der sekto-
ralen Unterdeckung abziiglich Einsparungen an Ex-
porterstattungen) Entlastungen der Verbraucher ge-

140) 3.a.0., S. 178.
41) 33,0, S. 182.

geniiberstehen und damit sich ein volkswirtschaft-
licher Effizienzgewinn ergibt. Dies wird unter
Staatsausgaben (Kapitel 4.4) und Verbraucherbela-
stung (Kapitel 4.5) wieder aufgegriffen.

Der Anbau nachwachsender Rohstoffe fiihrt zu rela-
tiv geringen Verdnderungen der Sektorbilanz. Da
das gesamte Produktionsprogramm in beiden Szena-
rien nicht wettbewerbsfdhig ist, tritt eine Erh6hung
der Kostenunterdeckung ein (siehe Zeile (4) der Ta-
belle 4-4), die durch die staatliche Stiitzung des NR-
Anbaus ausgeglichen werden mufl. Auf die Verédnde-
rungen des Subventionsbedarfs wird im folgenden
Kapitel .Staatsausgaben” néher eingegangen. Nur
beim NR-Anbau ohne staatliche Stiitzung (aus-
schlieBlich Rapsanbau auf 316 900 ha) ist ein Gewinn
von 9,3 Mio DM zu verzeichnen!43),

Sektoreinkommen

Die Unterschiede im landwirtschaftlichen Faktor-
einkommen sind ebenfalls zwischen den Szenarien
bedeutend grofier als innerhalb der Szenarien durch
die Hereinnahme des NR-Anbaus (Zeile (5) und (6)
der Tabelle 4-4).

Das Faktoreinkommen je Arbeitskraft steigt von
29 358 DM (1986) im einkommensorientierten Szena-
rio auf 40 022 DM und im marktorientierten Szenario
auf 44 615 DM'4). Dazu ist relativierend festzustel-
len, daB3 die Einkommen jeweils nur auf den be-
triebsnotwendig erforderlichen Arbeitsbedarf bezo-
gen wurden, so daB mit Hilfe des gewdhlten Ansat-
zes nicht ermittelt werden kann, ob die Differenz aus
verfiigbaren und nach betriebswirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten erforderlichen Arbeitskraften (.ver-
deckte Arbeitslosigkeit”) weiter zunimmt oder abge-
baut wird. Der im Modell ermittelte Riickgang der
Zahl der Arbeitskrafte in der GréB3enordnung von —
1,5 bis — 1,9 v.H. pro Jahr legt die Vermutung nahe,
daB das Problem der verdeckten Arbeitslosigkeit in
der Landwirtschaft unter den Bedingungen des ein-

143 3.0, S. 223

142) a.a.0, S. 183. 14) a.a.0., S. 177, 184.
Tabelle 4-4
Sektorbilanz und Sektoreinkommen der Landwirtschaft
mit und ohne Anbau nachwachsender Rohstoffe (in Mrd. DM)

Merkmal 1986 Szenario 2000-1 Szenario 2000-2
Anbau NR nein nein ja nein ja ja?)
Stiitzung NR ' - - ja - ja nein
(1) Kosten 51,69 53,01 53,51 34,55 37,60 35,07
(2) Erlose 49,49 50,77 50,76 2513 27,75 25,66
(3) Kostenunter- (-) bzw.

Kosteniiberdeckung (+) - 218 - 223 - 275 - 9,42 - 985 - 941
(4) Verdnderung durch NR - - - 0,52 - - 042 + 0,01
(5) Faktoreinkommen des

Agrarsektors!') 16,47 18,41 18,76 10,44 11,46 10,62
(6) Verdnderung durch NR - - + 0,34 - + 1,02 + 0,18

') Faktoreinkommen = Lohnanspruch zuziiglich Zinseinkommen, d.h. Summe aus Arbeits- und Kapitaleinkommen

2) nur Rapsol

Quelle: nach MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.O., S. 25, 30, 177, 184, 217, 222,
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kommensorientierten Szenarios nicht wesentlich ab-
gebaut wird!45). Weiterhin ist zu beriicksichtigen,
daB die Betriebe aus dem Faktoreinkommen auch
Nettoinvestitionen finanzieren miissen, um die
Technik den verdnderten Bedingungen anzupassen.
Damit ist unsicher, ob das zu Konsumzwecken ver-
wendbare Einkommen zu- oder abnimmt146).

Mit dem Anbau nachwachsender Rohstoffe steigt
der Einsatz von Arbeit und Kapital gegeniiber der
Situation ohne nachwachsende Rohstoffe, so daB
dem Sektor zusédtzliches Einkommen zuflieBt (siche
Zeile (6) der Tabelle 4-4). Der Effekt ist im Szenario
2000-2 groBer, da der NR-Anbau nicht anstelle der
Nahrungsmittelproduktion erfolgt.

Ubersicht 4-2

Sektorbilanz und Sektoreinkommen der Land-
wirtschaft mit und ohne nachwachsende Roh-
stoffe (unter Szenarienbedingungen)

® Eine einkommensorientierte Agrarpolitik hat
zur Folge, daBl sich die Sektorbilanz bei leicht
steigenden Gesamtkosten und -erlésen fak-
tisch nicht &ndert. Nachwachsende Rohstoffe
fiihren, da sie nicht wettbewerbsféhig sind, zu
einer erhohten Kostenunterdeckung, die
durch die NR-Subventionierung ausgeglichen
werden muB.

Das Faktoreinkommen des Agrarsektors (Sum-
me der Arbeits- und Kapitaleinkommen) steigt
und wiirde sich durch nachwachsende Roh-
stoffe um zusdtzlich 433,5 Mio DM erhohen.

® Die marktorientierte Agrarpolitik bewirkt
durch die erhebliche Verringerung der Pro-
duktion, den verstdrkten Strukturwandel und
die niedrigeren Agrarpreise eine Halbierung
der Erldse bei einer Verringerung der Kosten
um rund ein Drittel, so daB die Kostenunter-
deckung im Agrarsektor um iiber 7 Mrd DM
steigt. Dafiir sind Nettotransferzahlungen an
die Landwirtschaft vorzunehmen, die z.T. aus
den entfallenden Exporterstattungen und Pro-
duktionsbeihilfen finanziert werden konnen.
Der Anbau nachwachsender Rohstoffe mit
Stiitzung bewirkt stdrkere Verdnderungen der
Kosten und Erlose, da er nicht anstelle der
Nahrungsmittelproduktion erfolgt. Die Ko-
stenunterdeckung erhoht sich aber ebenfalls,
da die nachwachsenden Rohstoffe in der ge-
samten Produktionspalette auch im Szenario
2000-2 nicht wettbewerbsfdhig sind. Nur beim
ungestiitzten NR-Anbau von Raps zur Olge-
winnung (316 900 ha) ergibt sich ein zusé&tzli-
cher Gewinn von 9,3 Mio DM.

Das Faktoreinkommen des Agrarsektors er-
hoht sich durch den gestiitzten NR-Anbau um
1 Mrd DM. Dem steht allerdings gleichzeitig
eine Verringerung des Faktoreinkommens in-
folge der marktorientierten Agrarpolitik von
6 Mrd DM von der Ist-Situation bis zum Jahr
2000 gegentiber.

4.4 Staatsausgaben

Die einkommensorientierte Agrarpolitik (Szenario
2000-1, zunédchst ohne Anbau von NR) bewirkt, da8
die fiir die Agrarpolitik notwendigen Budgetmittel
um 3 Mrd DM steigen (Zeile (6) der Tabelle 4-5), um
die zusé&tzlichen Agrarexporte (vor allem Getreide)
zu finanzieren. Da in diesem Szenario die nachwach-
senden Rohstoffe nicht wettbewerbsfdahig sind, wer-
den Staatsausgaben zur Stiitzung des NR-Anbaus
von 1,24 Mrd DM (davon 516,6 Mio DM zum direkten
Verlustausgleich (siehe Zeile (4) in Tabelle 4-4) und
7193 Mio DM zur Deckung der Opportunitédtsko-
sten)'4?) notwendig. Den zusétzlichen Ausgaben ste-
hen Einsparungen bei den Exporterstattungen von
1,38 Mrd DM gegeniiber, weil der NR-Anbau die
Uberschiisse im Nahrungsmittelbereich verringert.
Damit ergibt sich eine geringfiigige Verbesserung
(Einsparung von 139,6 Mio DM) bei den notwendi-
gen Budgetmitteln.

Die FAL-Studie kommt zu der Bewertung, daf3 .un-
ter der Annahme, die zusdtzlich fiir das NR-
Programm beschéftigten Faktoren (Kapital und Ar-
beit) konnten in anderen Zweigen der Volkswirt-
schaft nur eine gleiche Verwertung wie in der Roh-
stoffproduktion erzielen, die Vorteilhaftigkeit des
staatlichen Rohstoffprogramms gegeniiber der Ex-
portstiitzung etwa gesichert wére. Auch bei léanger
anhaltender Unterbeschiftigung aufBlerhalb der
Landwirtschaft, wenn also nicht mit entgangenen
Einkommensanspriichen gerechnet werden brauch-
te und u.U. sogar Kosten im sozialen Bereich vermin-
dert werden kénnten, wére ein derartiges Programm
positiv zu werten. Stiinde aber den staatlichen Ein-
sparungen bei den Exporterstattungen von netto
140 Mio DM an anderer Stelle der Volkswirtschaft
ein hoherer Nutzenentgang gegeniiber, so wéare das
Programm negativ zu bewerten"148). Opportunitéts-
kosten fiir Kapital und Arbeit werden in den Berech-
nungen der FAL berticksichtigt. Mit dem partiellen
Modellansatz fiir den Agrarsektor kénnen aber kei-
ne endgiiltigen Wertungen iiber die relative Vorziig-
lichkeit auf der Ebene der gesamten Volkswirtschaft
getroffen werden!49).

Eine andere Wertung nimmt als Ausgangspunkt ih-
rer Argumentation, daB die volkswirtschaftlichen
Kosten der Agrarpolitik durch das Abheben des Bin-
nenpreises vom giinstigsten Bezugs- oder Absatz-
preis auflerhalb der EG, durch verordnete Preisstabi-
litdt und die zeitliche, regionale und produktmé&Bige
Verzerrung der Preisrelationen entstehen. Wenn
nun Uberschiisse bei Festhalten am Preisstiitzungs-
niveau fiir Nahrungsmittel in den Nichtnahrungs-
mittelbereich umgeleitet werden, dann wiirde ledig-
lich ein Zugewinn an Exporterlosen aus Nahrungs-
mittelexporten gegen eine Ersparnis an Importaus-
gaben fiir fossile und/oder biogene Rohstoffe ausge-
tauscht, wahrend die angebots- und nachfrageseiti-
gen Wohlfahrtsverluste der Protektion erhalten blei-
ben, selbst wenn die Staatsausgaben abnehmen. In
dieser Sichtweise sprechen sogar einige Argumente

145 a.a.0, S. 179.
146) a.a.0., S. 183.
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147) a.a.0., S. 216.
148) a.a.0., S. 26.
149) a.a.0., S. 33.
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dafiir, ,daB eine subventionierte Umlenkung der
Uberschiisse in industrielle Verwendungsbereiche
die Ineffizienz erh6ht, ohne nachhaltige UberschuB-
und Finanzentlastungen im Agrarbereich herbeizu-
fihren. Selbst bei langfristiger Betrachtungsweise
sind Zweifel angebracht, insbesondere auch aus ord-
nungspoltischer Sicht. Biirokratische Eingriffe un-
terschdtzen vermutlich die ungeheure Dynamik
6konomischer und technischer Entwicklungen, von
Innovationspotentialen, von Strukturverschiebun-
gen und von Substitutionsméglichkeiten und erken-
nen damit verbundene Anpassungserfordernisse zu
spdt oder kénnen sie politisch nicht, nur verzégert
und mit falscher Dosierung durchsetzen. Gerade in
diesem Bereich sollte der Wettbewerb nicht noch
weiter ausgehohlt, sondern bewuBt als Instrument
zur effizienten Suche nach besten Lésungen unserer
Energie- und Rohstoffprobleme erhalten werden.
Festgeschriebene Subventionen schaffen Besitzstén-
de, wecken Begehrlichkeit bei potentiellen Empfén-
gern und erschweren den SuchprozeB.”150) Es ist er-
kennbar, da8 diese kritischen Anmerkungen nicht
nur fiir die Subventionierung nachwachsender Roh-
stoffe gelten, sondern auf einer grundsétzlichen Kri-
tik an einer einkommensorientierten Ausrichtung
der Agrarpolitik beruhen.

Bei marktorientierter Agrarpolitik (Szenario 2000-2,
zundchst ohne Anbau von NR) fallen Exporterstat-
tungen und Produktionsbeihilfen fast vollsténdig
weg (Zeile (1) der Tabelle 4-5). Um die stark steigen-
de Produktionskostenunterdeckung (siehe Zeile (3)
der Tabelle 4-4) auszugleichen, werden aber gleich-
zeitig erhebliche zusétzliche Mittel in Héhe von
7,24 Mrd DM (Zeile (4) der Tabelle 4-5) notwendig.
Diese zusatzlichen Transferzahlungen sind voraus-
sichtlich als untere Grenze des Bedarfs anzusehen,
wenn die in der FAL-Studie vorgesehenen Einkom-
mensanspriiche der Landwirte abgesichert bleiben
sollen?5!). Die staatlichen Zuwendungen aus sozial-

150) SCHMITZ, P.M. (1986): a.a.0., S. 95 f.
151) MEINHOLD, K. et al. (1987): S. 183.

und regionalpolitischen Griinden und Unterstiitzun-
gen fiir aus dem landwirtschaftlichen Sektor freige-
setzte Arbeitskrdfte werden nicht erfaBt!s?). Da das
gesamte, betrachtete Produktionsprogramm nach-
wachsender Rohstoffe auch in diesem Szenario nicht
wettbewerbsfdahig ist, werden Staatsausgaben von
0,45 Mrd DM erforderlich, insbesondere um die Pro-
duktionskostenunterdeckung auf Sektorebene von
423,8 Mio DM auszugleichen!%). Den -zusétzlichen
Staatsausgaben stehen in diesem Fall keine Einspa-
rungen bei den Exporterstattungen gegeniiber. Bei
dem ungestiitzten Anbau von Raps (letzte Spalte der
Tabelle 4-5) treten selbstverstdndlich keine Verédn-
derungen der Staatsausgaben infolge des NR-
Anbaus auf. '

Der entstehende Subventionsbedarf fiir die vorgege-
benen NR-Produktionsmengen diirfte zu niedrig
eingeschdtzt sein, weil sowohl Erzeugung, Verarbei-
tung und Vermarktung sowie die Abhdngigkeit von
der staatlichen Stiitzung erhebliche Risiken beinhal-
ten. Ein NR-Subventionierungsprogramm wird da-
her nur dann greifen, wenn diese Risiken eine genii-
gend hohe Abdeckung erfahren und im Subventi-
onsbetrag beriicksichtigt sind. Dieser Sicherheits-
zuschlag wird um so héher sein miissen, je langerfri-
stiger die Investitionen in diesem Wirtschaftsbe-
reich festgelegt sind!54). Die konkreten politischen
Instrumente zur Stiitzung nachwachsender Rohstof-
fe sind in der FAL-Studie nicht abgebildet worden,
so daBl auch Nebenwirkungen dieser Politik, die in
der Regel zu einer Erh6hung des NR-Subventions-
bedarfs fithren diirften, nicht untersucht werden
konnten!%5).

152) ygl. WINTZER, D. (1990): Kommentargutachten zum
Berichtsentwurf ,Nachwachsende Rohstoffe’, Komm.-
Drucksache 11/77 S. 5.

153) a.a.0., S. 223.

154 BEUSMANN, V. et al. (1990): Kommentargutachten
zum Berichtsentwurf .Nachwachsende Rohstoffe”,
Komm.-Drucksache 11/76, S. 13.

155) ISERMEYER, F. (1990): Kommentargutachten zum Be-
richtsentwurf ,Nachwachsende Rohstoffe’, Komm.-
Drucksache 11/75, S. 5.

Tabelle 4-5
Staatsausgaben fiir die Landwirtschaft mit und ohne Anbau nachwachsender Rohstoffe (in Mrd. DM)
Merkmal 1986 Szenario 20001 Szenario 2000-2
Anbau NR nein nein ja nein ja ja
Stiitzung NR - - ja - ja nein
(1) Exporterstattungen
+ Produktionsbeihilfen , 3,28 6,22 4,84 0,13 0,13 0,13
(2) Verdnderung gegeniiber 1986 - + 294 + 1,56 - 315 - 3,15 - 315
(3) Verédnderung durch NR - - - 1,38 - 0 0
(4) zusétzliche Transferzahlungen - + 0,05 + 0,05 + 7,24 + 7,24 + 7,24
(6) Staatsausgaben fiir NR - - + 1,24 - + 0,45 0
(6) Verédnderung Budgetmittel
gegeniiber 1986 - + 2,99 + 2,85 + 4,09 + 4,54 + 4,09
() Verdanderung Budgetmittel
durch NR - - - 0,14 - + 0,45 0
(8) Gesamtsumme Budgetmittel 3,28 6,27 6,13 7.37 782 7,37

Quelle: nach MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.O., S. 177, 184, 217, 222.
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Eine wesentliche Uberlegung in der agrarpoliti-
schen Diskussion ist, mit den nachwachsenden Roh-
stoffen einen Produktionszweig zu fordern, der die
derzeitigen Uberschiisse verringert. Die sich daran
anschlieflende Uberlegung muB sein, inwieweit bei
einer erfolgreichen Verringerung der Uberschiisse
nur Spielraum in der Agrarpreispolitik entsteht und
dieser genutzt werden wird. Die Riickwirkungen
einer Stiitzung nachwachsender Rohstoffe auf die
landwirtschaftlichen Erzeugerpreise insgesamt sind
in den FAL-Berechnungen nicht erfaBt. Die Frage ist
also, ob die NR-Subventionierung nicht auch zur Er-
héhung anderer Stiitzungen fiihrt.

SchlieBlich ist darauf hinzuweisen, daf3 die staatli-
che Stiitzung von NR schwer mit den Grundvorstel-
lungen einer marktorientierten Agrarpolitik (Szena-
rio 2000-2) zu vereinbaren ist. Sollte trotzdem eine
solche Politikkombination erfolgen, so ist zu fragen,
inwieweit dies nicht ein Umschwenken in eine ein-
kommensorientierte Agrarpolitik (zum Szenario
2000-1) bedeutet.

Neben den bisher behandelten Unsicherheiten, die
auf die Modellkonstruktion zuriickzufiihren sind, ist
der Subventionsbedarf fiir NR erheblich von den er-
warteten Rahmenbedingungen abhédngig. Die ge-
troffenen Aussagen zur Verdnderung der Staatsaus-
gaben infolge nachwachsender Rohstoffe, reagieren
besonders empfindlich auf Anderungen der Annah-
mensetzungen, die in der FAL-Studie insgesamt als
giinstig fiir nachwachsende Rohstoffe zu bezeichnen
sind. Ein schwécheres Absinken der Weltmarktprei-
se fiir Agrarprodukte (vgl Kapitel 3.2.1) hidtte gerin-
gere Exporterstattungen zur Folge, wiirde damit im
einkommensorientierten Szenario (2000-1) zu niedri-
geren Einsparungen infolge des NR-Anbaus bei den
Exporterstattungen fithren und damit die Bilanz der
durch nachwachsende Rohstoffe verdnderten Staats-
ausgaben negativ belasten. Niedrigere Energieprei-
se und dadurch niedrigere Marktpreise fiir nach-
wachsende Rohstoffe (insbesondere fiir Bioethanol)
wiirden proportional die Produktionskostenunter-
deckung erhéhen und zu einem entsprechenden An-
stieg der erforderlichen Staatsausgaben bzw. des
Subventionsbedarfs fiir nachwachsende Rohstoffe
fiihren?56),

Als Ergdnzung zu den bisherigen Ausfiihrungen sol-
len nun Angaben zum Subventionsbedarf einzelner
Produktlinien unter den derzeitigen Marktbedin-
gungen referiert werden!5?). Eine direkte Vergleich-
barkeit mit den Ergebnissen der FAL-Studie ist
nicht gegeben, da sich die Angaben auf die EG
(FAL-Studie auf die Bundesrepublik Deutschland)
und auf den Zeitraum 1986-1995 bzw. 1990 (FAL-
Studie auf das Jahr 2000) beziehen sowie unter-
schiedliche Berechnungsmethoden (Kosten-Nutzen-
Analyse fiir einzelne Mirkte bei JEUB — landwirt-
schaftliches Sektormodell bei der FAL-Studie) ver-
wendet werden. Insbesondere soll damit verdeut-
licht werden, in welcher GroBenordnung die Stiit-
zung der nachwachsenden Rohstoffe unter der der-
zeitigen Agrarmarktordnung erfolgt.

156) vgl. PASCHEN, H. et al. (1987): a.a.0,, S. 438.
157) nach JEUB, G.J. (1987): a.a.O,, S. 57, 101, 152.
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Die Folgewirkungen der Produktlinie Stdrke auf den
Staatshaushalt werden durch die neue Marktrege-
lung bestimmt, die einen technischen Einsatz von
Starke innerhalb der EG zu Weltmarktpreisen er-
moglicht. Dies fiithrt zu direkten und indirekten Ef-
fekten fiir den Staatshaushalt (Tabelle 4-6):

— direkte Effekte:

— Ausgaben fiir Stdarkesubvention:
Diese Subvention gilt fiir séimtliche im techni-
schen Bereich eingesetzten Stdrkeprodukte
und gleicht die Preisdifferenz zwischen EG
und Weltmarkt aus. Dies macht im Zeitraum
von 1986 bis 1995 Starkebeihilfen in Hohe von
4,6 Mrd DM notwendig!8).

— Da mehr Getreide aus inldndischer Produk-
tion in der Stdrkeindustrie eingesetzt wird,
konnen gegeniiber der alten Marktregelung, .
die nur eine Stdrkebeihilfe von 2,96 Mrd DM
im gleichen Zeitraum gewéhren wiirde, staat-
liche Haushaltsmittel in Hoéhe von etwa
400 Mio DM an Exporterstattung eingespart
werden.

— indirekte Effekte:

— Der Vitalklebereffekt wiirde im Falle einer
Ausdehnung der Weizenstérkeproduktion zu
einer weiteren Einsparung an Exporterstat-
tungen in Héhe von 140 Mio DM durch die
Substitution von Importweizen durch inldndi-
schen Backweizen und Vitalkleber fithren.

— Die Nebenprodukteffekte erfordern aller-
dings zusédtzliche Haushaltsmittel fiir Export-
erstattungen in Héhe von etwa 250 Mio DM
fiir Exporte von

— Futtermittel, das durch die Nebenproduk-
te der Starkeindustrie verdrangt wird,

— Vitalkleber unter der Voraussetzung, daf
langfristig bei diesem Produkt strukturelle
Uberschiisse entstehen.

Tabelle 4-6

Verdnderung der Staatsausgaben in der EG
fiir den Zeitraum 1986 bis 1995 fiir die Produkt-
linie Stédrke gegeniiber Referenzsituation ohne

Produktionsbeihilfen (in Mio. DM)

Inlandsmais |Weichweizen

Staatsausgaben + 4276 + 4798
davon
— Stérkebeihilfen "+ 4626 + 4626
— Abschépfungen + - + 463
— Einsparungen an

Exporterstattungen — 402 — 543
— Ausgaben an

Exporterstattungen + 52 + 252

Quelle: JEUB, G. J. (1987): a.a.0O., S. 57.

158) Bei einem Einsatz von 2,55 Mio t Stédrke im Jahr 1995 in
der chemisch-technischen Verwendung.
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Die in Tabelle 4-6 angegebenen Zahlen beziehen
sich auf die stirkehaltigen Agrarprodukte Mais und
Weizen. Die Kartoffel wiirde unter gleichen Bedin-
gungen wie Mais und Weizen vergleichsweise eine
mittlere Position einnehmen und im gleichen Unter-
suchungszeitraum Staatsausgaben in Hohe von
4,4 Mrd DM verursachen.

Der aktuelle Stiitzungsbedarf fiir starkehaltige
Pflanzen (Wirtschaftsjahre 1986/87 bis 1988/89) wird

— fiir Weichweizen mit 1 191,— DM/ha,
— fiir Mais mit 1 632— DM/ha und

— fiir Starkekartoffeln mit 2 9772— DM/ha (ein-
schlieBlich Pramien an die Kartoffelindustrie)

beziffert!%9), Bei der Starkeerzeugung aus Weizen ist
zu beriicksichtigen, dafl in groBen Mengen Neben-
produkte (B-Stdrke) anfallen, die meist als Futtermit-
tel verwertet werden und somit in Konkurrenz zu
Futtergetreide stehen. Deshalb wird Getreide auf
Drittlandsmaérkte verdrangt, was zu erhohten Export-
erstattungen fiihrt. Die Gewinnung von Stirke aus
Mais ist derzeit insgesamt am vorteilhaftesten.

Die Bereitstellung von Zucker zu einem Weltmarkt-
preis von 70 DM/100 kg stellt eine wichtige Voraus-
setzung fiir die Wettbewerbsfahigkeit der biotech-
nologischen Produktion von organischen Chemika-
lien innerhalb der Europdischen Gemeinschaften
dar. Bei einer chemisch-technischen Verwendung
kann sowohl Riibenzucker als auch Stdrkezucker
zum Einsatz kommen (Tabelle 4-7).160) Hierbei wiirde
die Bereitstellung von Riibenzucker zum o.a. Gleich-
gewichtspreis Staatsausgaben in Hohe von 477 Mio
DM fiir den Zeitraum von 1986 bis 1990 verursachen.
Zusétzlich wiirde sich der Riickgang der Zolleinnah-
men negativ auf den Staatshaushalt auswirken, so
daB letztlich bei einer Rilbenzuckerverwendung ins-
gesamt 641 Mio DM staatliche Haushaltsmittel not-
wendig wiéren.

Tabelle 4-7
Veranderung der Staatsausgaben in der EG
fir den Zeitraum 1986 bis 1990 fiir die Produkt-
linie Zucker gegeniiber Referenzsituation ohne
Behilfen (in Mio. DM)

Riibenzucker | Starkezucker
Staatsausgaben + 641 + 107
davon
— Subventionen fiir
Industriezucker + 500 + 227
— Einsparung an
Exporterstattungen - 127 - 327
— Ausgaben an
Exporterstattungen + 104 + 43
— Mindereinnahmen
aus Importzéllen + 164 + 164

Quelle: JEUB, G. J. (1987): a.a.O., S. 101.

189) BUND, LANDER (1989): a.a.0,, S. 41,

160) Es wird von einem Einsatz von 540.000 t Zucker (Zuk-
kerdquivalent) im Jahr 1990 fiir die chemisch-techni-
sche Verwendung ausgegangen.

Demgegeniiber steht die Verwendung von Stdrke-
zucker, die infolge der Subventionierung des Indu-
strie-Zuckers staatliche Mittel in Hohe von 227 Mio
DM erfordert. Da gleichzeitig Exporterstattungen in
Hohe von 327 Mio DM eingespart und andererseits
in Hohe von 43 Mio DM ausgegeben werden miis-
sen, errechnen sich letztlich in Verbindung mit den
Mindereinnahmen aus Importzéllen staatliche Haus-
haltsmittel in Héhe von 107 Mio DM. Folglich erfor-
dert die Verwendung von Stdrkezucker im che-
misch-technischen Bereich erheblich geringere
staatliche Haushaltsmittel als die Verwendung von
Riibenzucker.

In der Produktlinie Ol bietet unter den heutigen
marktpolitischen Rahmenbedingungen einzig das
Raps6l die Méglichkeit, kurz- bis mittelfristig als In-
dustrierohstoff zur Verfiigung zu stehen. Hierzu sind
in Tabelle 4-8 beispielhaft zwei realistisch erschei-
nende Moglichkeiten der Verwertung von Rapsol im
technischen Bereich aufgezeigt. Dieses Beispiel
beinhaltet die Importsubstitution von 300 000 t Talg
bzw. Sojadl einerseits durch derzeitige inldndische
Rapsolqualitdaten (kurzfristiger Aspekt) und ande-
rerseits durch hoherwertige neue Raps6lqualitdten
(mittelfristiger Aspekt).

Tabelle 4-8

Verédnderung der Staatsausgaben in der EG
bei einer Importsubstitution von 300 000 t Talg
bzw. Sojadl durch Rapsdl aus inldndischer
Erzeugung (in Mio. DM/Jahr)

Rapsodlqualitat
derzeitig | héherwertig

Staatsausgaben + 107 — 86
davon
— Erzeugerbeihilfe + 232 + 202
-~ Verarbeitungsbeihilfe + 83 -
— Mindereinnahmen _

aus Importzollen + 21 + 23
— Zollriickerstattung + 21 + 23
— Beihilfe an

technische Industrie + 84 -
— Einsparung an

Exporterstattungen — 334 — 334

Quelle: JEUB, G. J. (1987): a.a.0O., S. 152.

Der Staatshaushalt wird bei einer alternativen Nut-
zung von iiberschiissigen Getreide-Flachenkapazi-
taten durch die Erzeugung von Raps zur Verwertung
des Ols als Industrierohstoff unter den derzeitigen
marktpolitischen Rahmenbedingungen durch die
Hohe der Einsparung an Exporterstattungen fiir Fut-
tergetreide und die notwendigen Beihilfen zur Er-
zielung der Wettbewerbsfdahigkeit bestimmt. In Ta-
belle 4-8 sind hierzu die Beihilfen sowohl auf der Er-
zeugerebene gegeniiber dem konkurrierenden Ge-
treideanbau als auch auf der Marktebene gegeniiber
konkurrierenden Fettrohstoffen beispielhaft aufge-
zeigt. Gleichzeitig sind Importe von pflanzlichen
Olen zu technischen Zwecken zollméBig begiinstigt,
so daB in der EG iiberwiegend importierte Fette und
Ole als Industrierohstoffe eingesetzt werden. Hierzu
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kommt bei Verwendung von derzeitigen Rapsélqua-
litdten die denkbare Bereitschaft der verarbeitenden
Industrie anstelle von importiertem Talg inldndi-
sches Rapsol einzusetzen, wenn die Wettbewerbs-
nachteile durch eine Beihilfe von zusétzlich etwa
83 Mio DM ausgeglichen werden. Folglich ergibt
sich bei Verwendung von derzeitigen Rapsélqualita-
ten eine Belastung des Staatshaushaltes von 107 Mio
DM/Jahr. Demgegeniiber steht bei Verwendung von
hoherwertigen Rapsolqualitdten ein positiver
Staatshaushalt von 86 Mio DM/Jahr, der infolge der
Qualitédtsverbesserung bei Rapsol keine Beihilfen
auf der Verarbeitungsebene vorsieht.

Angaben zum derzeitigen Stiitzungsbedarf 6lhalti-
ger Pflanzen (Wirtschaftsjahre 1986/87 bis 1988/89)
lauten

— fiir Erucasdure-haltigen Raps 1 620 DM/ha,
— fiir Sonnenblumen 1 825 DM/ha und
— fiir Ollein 1 394 DM/hal61).

Die Angaben zum Stiitzungsbedarf fiir Rapsol als
Kraftstoff variieren

— fiir die direkte Verwendung zwischen 1 930 DM/
hal62) und 2 150 DM/ha!63%) und

— fiir die Verwendung als Rapsdlester zwischen
2200 DM/ha'%4) und 2 540 DM/ha'6).

Der Stiitzungsbedarf fiir Bioethanol wird mit rund

— 2 000 DM/ha66) bis 2 700 DM/hal6?) bei der Roh-
stoffbasis Weizen bzw.

— 3 400 DM/hal%8) bis 4 080 DM/ha'®) bei der Roh-
stoffbasis Zuckerriiben

angegeben. Dem stehen Einsparungen bei Export-
erstattungen von rund 1130 DM/ha (Weizen) bzw.
3 340 DM/ha (Zuckerriiben) gegeniiber.

Der Subventionsbedarf des Flachsanbaus in der Bun-
desrepublik Deutschland beléduft sich auf 720 DM/ha
(bei Substitution von Flachsimporten) bis 4 082 DM/
ha (bei Substitution von Asbest)!?0),

161) BUND, LANDER (1989): a.a.0., S. 58.

162) 3.a.0., S, 138 f.

163) WOLFFRAM, R. (1990): Kommentargutachten zum Be-
richtsentwurf .Nachwachsende Rohstoffe”, Komm.-
Drucksache 11/78, S. 2.

164y BUND, LANDER (1989): a.a.O., S. 138 f.

165) WOLFFRAM, R. (1990): a.a.O., S. 2.

166) WOLFFRAM, R. (1990): a.a.O., S. 3.

167) BUND, LANDER (1989): a.a.O., S. 120.

168) WOLFFRAM, R. (1990): a.a.O,, S. 3.

169) BUND, LANDER (1989): a.a.O., S. 120.

170) WOLFFRAM, R. und C. MUDDEMANN (1990): Flachs-
anbau in der BR-Deutschland aus agrarmarktpoliti-
scher Sicht. In: Agrarwirtschaft 39, S. 98-104.
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Ubersicht 4-3

Staatsausgaben fiir den Agrarsektor mit und
ohne nachwachsende Rohstoffe
(unter Szenarienbedingungen)

@® Mit steigenden Staatsausgaben fiir die Land-
wirtschaft ist unter den getroffenen Annah-
men zur Entwicklung der Rahmenbedingun-
gen zu rechnen. Bei einer einkommensorien-
tierten Agrarpolitik werden diese zur Finan-
zierung von Exporterstattungen (vor allem fiir
Getreide), bei einer marktorientierten Agrar-
politik fiir Transferzahlungen zur landwirt-
schaftlichen Einkommenssicherung bendétigt.

® Die Stiitzung des Anbaus nachwachsender
Rohstoffe fithrt in den Berechnungen der FAL-
Studie zu keinen entscheidenden Verdnderun-
gen bei den Staatsausgaben. Im einkommenso-
rientierten Szenario stehen NR-Subventionen
von 1,24 Mrd DM Einsparungen von 1,38 Mrd
DM bei den Exporterstattungen gegeniiber.
Im marktorientierten Szenario sind geringere
NR-Subventionen (0,45 Mrd DM) notwendig,
da die Agrarpreise niedriger sind. Allerdings
werden diese zusédtzlichen Staatsausgaben
nicht durch Minderausgaben ausgeglichen, da
keine Exporterstattungen mehr gewédhrt wer-
den. .

® Zu deutlich steigendem Subventionsbedarf
und erhohten Staatsausgaben fiir nachwach-
sende Rohstoffe wiirde es inbesondere dann
kommen, wenn die Weltagrarpreise weniger
fallen (geringere Exporterstattungen notwen-
dig) oder die Energiepreise bzw. Marktpreise
fiir nachwachsende Rohstoffe niedriger liegen
(erhohte Produktionskostenunterdeckung
muf} ausgeglichen werden). AuBlerdem konn-
ten mit dem Berechnungsmodell unerwiinsch-
te Nebeneffekte, Sicherheitszuschldge und an-
deres nicht erfaBt werden, so daB der Subven-
tionsbedarf systematisch unterschédtzt sein
diirfte.

Derzeitiger Stiitzungsbedarf fiir nachwachsen-
de Rohstoffe

® Die Subventionen bzw. der Subventionsbedarf
fiir nachwachsende Rohstoffe betragen, bezo-
gen auf die Anbaufléche, etwa

— 1 200 bis 3 000 DM/ha bei der Produktlinie
Starke,

— 1_400 bis 1 800 DM/ha bei der Produktlinie
Ol und

— 1 400 bis 4 000 DM/ha bei energetischer
Verwendung.

4.5 VerBraucher

Das gegenwirtige System der Agrarmarktordnun-
gen bedingt durch seine protektionistische Ausrich-
tung Verbraucherbelastungen, d.h. hohere Ausga-



Deutscher Bundestag — 11. Wahlperiode

Drucksache 11/7992

ben der Konsumenten als bei einem marktwirt-
schaftlich geregelten System.

Die FAL-Studie hat fiir beide Szenarien geringere
Verbraucherbelastungen gegeniiber der Ausgangs-
situation, d.h. geringe Ausgaben fiir Nahrungsmittel,
errechnet, die bei marktorientierter Agrarpolitik
(Szenario 2000-2) mit rund 20 Mrd DM sehr stark aus-
fallen (Tabelle 4-9). Die genaue Berechnung der Ver-
braucherentlastungen in der FAL-Studie 1dBt sich
nicht nachvollziehen. Von der Tendenz her wird
aber deutlich, daB im marktorientierten Szenario
den hoheren Staatsausgaben fiir Transferzahlungen
bedeutend groBere Entlastungen der Verbraucher
gegeniiberstehen und damit eine Umorientierung
der Agrarpolitik trotz erheblicher sozialer Anpas-
sungsprobleme zu volkswirtschaftlichen Gewinnen
zu fiihren verspricht. Gegeniiber den Veranderun-
gen durch die agrarpolitische Ausrichtung fiihrt der
Anbau nachwachsender Rohstoffe nur zu relativ ge-
ringen Verdnderungen der Verbraucherbelastun-
gen.

Tabelle 4-9

Verdnderung der Verbraucherbelastungen
(unabhé@ngig vom Anbau nachwachsender
Rohstoffe) (in Mrd. DM)

Verdnderung der

Verbraucherbelastung

gegeniiber 1986 — 3,86 — 19,04
Verdanderung der

Budgetmittel

gegeniiber 1986 + 2,99 + 4,09
Wohlfahrtseffekt (Saldo

aus Veranderungen der

Budgetmittel und Ver-

braucherbelastung) — 0,87 — 14,95

Quelle: nach MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.O., S. 177, 184.

5. Soziale Folgewirkungen

Zundchst wird auf die zukiinftige Entwicklung der
Arbeitspldtze in der Landwirtschaft eingegangen
und untersucht, welches zusatzliche Potential an Ar-
beitsplatzen durch nachwachsende Rohstoffe in der
Agrarproduktion und Konversion entsteht. Im zwei-
ten Unterkapitel wird die landwirtschaftliche Ein-
kommenssituation und Agrarstruktur mit und ohne
nachwachsende Rohstoffe diskutiert. AbschlieBend
wird kurz auf regionale Wirkungen des Anbaus
nachwachsender Rohstoffe eingegangen.

Soziale Folgewirkungen umfassen eigentlich mehr.
Dazu gehéren weiterhin beispielsweise soziale Kon-
fliktfelder (Interessenkonflikte zwischen unter-
schiedlichen Gruppen und Organisationen, die von
NR betroffen sind), Qualifizierungsanforderungen,
Verteilungseffekte (.Gewinner” und .Verlierer” bei
NR-Anbau und -Verwendung), Gestaltbarkeit und
Machtverteilung, sowie Wandlungen bei Funktion

und Selbstverstdndnis von Landwirten. Auf diese so-
zialen Auswirkungen kann aufgrund fehlender Un-
tersuchungen nicht eingegangen werden.

5.1 Arbeitsplatzwirkungen

Arbeitsplatzentwicklung in der Landwirtschaft
bei einkommensorientierter Agrarpolitik
(Szenario 2000-1)

Bei einkommensorientierter Agrarpolitik (Szenario
2000-1) gehen infolge der Einfiihrung mechanisch-
technischer Fortschritte im Agrarsektor bis zum Jahr
2000 rund 100 000 Voll-Arbeitspldtze verloren (Ta-
belle 5-1)'71), Dies entspricht einer jahrlichen Abnah-
merate von nur 1,5 %, liegt unterhalb des langjihri-
gen Durchschnitts der Abwanderung aus der Land-
wirtschaft und diirfte somit eher die untere Grenze
der durch Generationswechsel bedingten (interge-
nerativen) Abwanderung darstellen. Der (gestiitzte)
Anbau von nachwachsenden Rohstoffen fiihrt zu ei-
ner geringfiigigen zusdtzlichen Abnahme des Ar-
beitskréfteeinsatzes in der Agrarproduktion, da aus
Wettbewerbsgriinden gleichzeitig Verschiebungen
in der tierischen Produktion und im Futterbau statt-
finden, die z.T. Arbeit freisetzen!??). Der grundsétzli-
che Zusammenhang ist, daB keine wesentlichen Ar-
beitsplatzauswirkungen im Agrarsektor auftreten
konnen, wenn der Anbau von NR anstelle des An-
baus von Nahrungs- und Futtermittelpflanzen er-
folgt. Auswirkungen auf den Arbeitskraftebedarf er-
geben sich erst, wenn der NR-Anbau auf zusatzli-
chen Fldchen (Verringerung von Brachflachen) er-
folgt (siehe Szenario 2000-2).

Fiir die Rohstoffkonversion kann nur ein geringes
zusédtzliches Potential an Arbeitspldtzen erwartet
werden, selbst wenn durch die Stiitzung die Absatz-
grenzen fiir alle betrachteten Produktlinien voll aus-
geschopft werden!?).

Arbeitsplatzentwicklung in der Landwirtschaft
bei marktorientierter Agrarpolitik (Szenario 2000-2)

Die marktorientierte Agrarpolitik (Szenario 2000-2)
bewirkt einen starken Riickgang der landwirtschaft-
lich genutzten Flache und des Produktionsvolu-
mens, verbunden mit einem beschleunigten Be-
triebsstrukturwandel, der zu gréBeren Betrieben
und Parzellen fiihrt. Die Folge ist eine starke Redu-
zierung des Arbeitsbedarfs. Die FAL-Studie kommt
zu dem Ergebnis, daB unter diesen Bedingungen der
Arbeitskriftebedarf des Agrarsektors im Jahr 2000
unter der Halfte der Ist-Situation liegen wird (Tabel-
le 5-1)174),

Dieser Riickgang an Arbeitskréften (AK) entspricht
einer jahrlichen Abnahmerate von 5,5 bis 6,0 %. Sie
liegt damit weit iiber der Abwanderung von etwa
2 % jéahrlich, wie sie in den letzten Jahren (1975 bis
1985) stattgefunden hat. Daher ist zu erwarten, dal
sich ein zunehmender Druck auf die Arbeitsmarkte

171) MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.0., S. 174.
172) a.a.0., S. 202.
%) a.a.0,, S. 211
174) a.a.0., S. 182,
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Tabelle 5-1 ‘

Arbeitskriftebedarf fiir den Agrarsektor und fiir Anbau und Konversion nachwachsender Rohstoffe
Merkmal 1986 Szenario 2000-1 Szenario 2000-2
Anbau NR : - nein ja nein ja ja
Stiitzung NR - - ja - ja nein
Arbeitskréfte Agrarsektor 561000 460000 458000 234000 250900 240900
Arbeitskrédfte Anbau von NR - 0| — 2000 0| + 12900 | + 2900
Arbeitskréfte Konversion NR - 0|+ 2600 0|+ 2500+ 300
Veranderung Arbeitskrafte
Agrarsektor gegeniiber 1986 - | —101000 | —~103000 | —327000 | —310100 | —320100

Quelle: MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.O., S. 175, 181, 203, 208, 210, 213.

durch die Landwirte, die aus dem Agrarsektor aus-
scheiden miissen, ergibt und erhebliche soziale Fol-
geprobleme entstehen. Folglich wird staatliches
Eingreifen mit sozialpolitischen MaBnahmen (wie
vorzeitiges Altersruhegeld, personenbezogene Ein-
kommenstransfers, Umschulungshilfen, regionale
Strukturférderung) notwendig.

Der Anbau nachwachsender Rohstoffe, auch bei
vollem Produktionsprogramm durch staatliche Stiit-
zung, fithrt zu keiner grundsétzlichen Anderung der
Situation. Da bei marktorientierter Agrarpolitik
durch den NR-Anbau die landwirtschaftliche Pro-
duktion ausgedehnt wird, steigt der Arbeitskriftebe-
darf im Agrarsektor allerdings um 12 900 AK bzw.
5,6 %1%). Es ist jedoch zu beriicksichtigen, daB dieser
Arbeitsplatzeffekt mit zusatzlichen Staatsausgaben
von 450 Mio DM verbunden ist!?6). Ohne Stiitzung ist
das NR-Produktionsvolumen geringer (nur zusatz-
lich Rapsanbau) und daher ergibt sich eine Arbeits-
platzzunahme von nur 1,2 %.

Die Auswirkungen auf den Arbeitskréftebedarf sind
in der landwirtschaftlichen Produktion deutlich gro-
Ber als in der Konversion (zusatzlicher Bedarf von
2500 Arbeitskrédften). Die geringen Unterschiede
zum Szenario 2000-1 ergeben sich lediglich durch
einen unterschiedlichen Rohstoffeinsatz fiir die
Ethanolgewinnung'%).

In der Version ohne Stiitzung fiir die NR-Produktion
entsteht infolge des verringerten Anbaus nachwach-
sender Rohstoffe auch ein geringerer Arbeitsbedarf
in der Konversion.

Arbeitsplatzentwicklung bei derzeitigen
agrarmarktpolitischen Rahmenbedingungen

Die Ergebnisse der FAL-Studie stimmen in ihrer
Grundtendenz — das Arbeitsplatzpotential nach-
wachsender Rohstoffe ist relativ gering und verédn-
dert nicht die Entwicklungsrichtung eines abneh-
menden Arbeitskraftebedarfs in der Landwirtschaft
— mit anderen Untersuchungen iiberein.

175) a.a.0., S. 206 ff.

176) Eine Bewertung wire erst bei einem Vergleich mit den
Effekten anderer sozialpolitischer Malnahmen még-
lich.

177) a.a.0., S. 212 f.
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JEUB!7) geht in seinen Untersuchungen auf den zu-
sdtzlichen Arbeitskraftebedarf ein, den ein Anbau
von nachwachsenden Rohstoffen fiir eine spétere
chemische Verwendung innerhalb der Landwirt-
schaft der Europdischen Gemeinschaften verursa-
chen wiirde!?).

Unter z.T. sehr speziellen Voraussetzungen differen-
ziert er diesen Bedarf in einzelne Produktlinien und
kommt zu dem Ergebnis, dafl unter den gegebenen
agrarmarktpolitischen Rahmenbedingungen insge-
samt etwa 8 000 bis 11 500 Arbeitskréfte in der EG fiir
den Anbau nachwachsender Rohstoffe benétigt wer-

- den. Hierbei ist jedoch zu beriicksichtigen, da z.B.

die Olsaatenproduktion zu einer Verringerung der
Getreideproduktion fiihrt. Da jedoch die Olsaaten-
produktion in ihrem Arbeitskrdfteanspruch direkt
mit der Getreideproduktion vergleichbar ist — bei-
de zéhlen zu den Mahdruschfriichten — werden EG-
weit etwa 6 000 bis 9 000 Arbeitskréfte infolge der
verdrangten Getreideproduktion freigesetzt, so daf3
ein zusatzlicher Bedarf an Arbeitskrédften von nur
2 000 bis 2 500 (AK) verbleibt.

JEUB geht weiterhin in seinen Untersuchungen da-
von aus, daB der Arbeitskréfteanspruch in der Ge-
treideproduktion bei etwa 15 Arbeitskraftstunden
pro Hektar liegt. Folglich miiten unter der Voraus-
setzung, daf3 die Annahmen der FAL-Studie (.2 bzw.
5 Hektar Parzellentechnologie”) zutreffen, die Er-
gebnisse von JEUB beziiglich des Arbeitskréiftebe-
darfs zusatzlich um etwa 30 % reduziert werden.

HENRICHSMEYER!®) kommt in seinen Untersu-
chungen zu dem Ergebnis, daB infolge einer Ausdeh-
nung des Anbaus von nachwachsenden Rohstoffen
nur ein sehr begrenzter Beitrag zur Bindung von
landwirtschaftlichen Arbeitskrédften geleistet wer-
den kann. Mit dieser MaBnahme kénnten lediglich
so viele Arbeitspldtze geschaffen werden, wie in
Phasen guter gesamtwirtschaftlicher Beschifti-
gungslage in einem Jahr aus der Landwirtschaft ab-
gewandert sind. Folglich errechnet er den zusétzli-
chen Arbeitskraftebedarf in der. Landwirtschaft auf
etwa 8 500 bis 11 000 Arbeitskraifte.

178) JEUB, G.J. (1987): a.a.0, S. 59 f, S.100f, S. 143 f,, S. 159.

179) Zum angenommenen Produktionsvolumen in den ein-
zelnen Produktlinien siehe Kapitel 3.1. -

180) HENRICHSMEYER, W. (1986): a.a.0., S. 33.
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Im Hinblick auf die Konversion kommt JEUB181) in
seinen Untersuchungen zu dem Ergebnis, dafl bei
einer Ausschopfung des Marktpotentials aller drei
Produktlinien (Zucker, Stérke, pflanzliche Ole) im
technischen Bereich mittelfristig und EG-weit etwa
6 000 neue Arbeitspldtze entstehen. Hierbei ist aller-
dings Voraussetzung, dafl die Rohstoffe zu Welt-
marktpreisbedingungen bereitgestellt werden. Im
Zusammenhang mit einer Ausweitung von biotech-
nologischen Konversionsprozessen, die bis zu 1 500
Arbeitskréfte aufnehmen koénnten, mufl einschrén-
kend darauf hingewiesen werden, dal dieser Wirt-
schaftszweig sehr hohe Anforderungen an die Quali-
fikation der Arbeitskréfte stellt. AuSerdem wird er-
wartet, daB sich die Biotechnologie in den traditio-
nellen Wirtschafts- und Industriezentren konzen-
triert.

Ubersicht 5-1

Arbeitsplatzentwicklungen mit und ohne
nachwachsende Rohstoffe
(unter Szenariobedingungen)

Im einkommensorientierten Szenario verringert
sich die Zahl der landwirtschaftlichen Arbeits-
pléatze bis zum Jahr 2000 um rund 100 000 AK, im
marktorientierten um iiber 300 000 AK. Der Anbau

mensorientierten Szenario keinen zusatzlichen
Arbeitskréftebedarf, im marktorientierten einen
Arbeitskraftebedarf von etwa 13 000 AK. Die Un-
terschiede sind dadurch bedingt, ob der NR-
Anbau anstelle oder zusédtzlich zur Nahrungsmit-
telproduktion erfolgt. Ohne staatliche Stiitzung
von NR reduziert sich der Arbeitsplatzeffekt (im
Szenario 2000-2) auf rund ein Viertel. Die Arbeits-
platzeffekte der Konversion nachwachsender
Rohstoffe sind mit 2 500 zusé&tzlichen AK bei Aus-
schopfung des erwarteten Produktionsvolumens
gering.

nachwachsender Rohstoffe schafft im einkom- |

5.2 Landwirtschaftliche Einkommenssituation und
Agrarstruktur

In der FAL-Studie werden Aussagen zur Flachennut-
zung, zum Arbeitskraftebedarf und zum Faktorein-
kommen getroffen. Dagegen koénnen aus den Be-
rechnungsergebnissen keine direkten Aussagen
zum Agrarstrukturwandel (BetriebsgroBenstruktur,
Zahl der Betriebe, Zahl der Betriebsaufgaben) abge-
leitet werden. Lediglich ein verstdrkter Struktur-
wandel im marktorientierten Szenario gegeniiber
dem einkommensorientierten ist in die Annahmen-
setzung eingegangen (vgl. Kapitel 3.4.2). Zusétzlich
handelt es sich bei den FAL-Ergebnissen um auf
Sektorebene aggregierte (Durchschnitts-)Werte, so
daB die vielfdltigen Verhéltnisse in der Landwirt-
schaft und die daraus sich ergebenden unterschiedli-
chen Anpassungen der Betriebe an je nach Standort
und BetriebsgroBe verdnderte Rahmenbedingungen

181) JEUB, G.J. (1987): a.a.0., 'S 159,
182) MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.0., S. 18.

nicht erfafit werden konnten. Da Arbeitskraftebedarf
(Kapitel 5.1) und Faktoreinkommen (Kapitel 4.3) des
Agrarsektors schon behandelt wurden, wird hier un-
ter dem Aspekt der sozialen Situation in der Land-
wirtschaft nur zusammenfassend nochmals auf diese
Punkte eingegangen.

Bei einkommensorientierter Agrarpolitik (Szenario
2000-1) steigen die Einkommen der produktionsnot-
wendigen Arbeitskrédfte entsprechend den Ver-
gleichsléhnen. Die in der FAL-Studie berechneten
Einkommen sind jeweils nur auf den produktions-
notwendigen Arbeitsbedarf des Sektors, also eine
Soll-Groéf3e, bezogen, so dafl mit diesem Ansatz keine
Aussage getroffen werden kann, wie sich die Diffe-
renz aus nach betriebswirtschaftlichen Gesichts-
punkten erforderlichen Arbeitskrédften uhd dem tat-
sdchlichen Arbeitskraftebestand (verdeckte Ar-
beitslosigkeit’) weiter entwickelt!®2). Der betriebs-
wirtschaftlich notwendige Riickgang der Arbeits-
plitze — als Folge mechanisch-technischer Fort-
schritte — liegt mit 1,5 % pro Jahr niedriger als die
Abwanderungsraten der Vergangenheit. Die land-
wirtschaftlich genutzte Fléche verringert sich nur
um den Flachenbedarf fiir nichtlandwirtschaftliche
Zwecke und die Ackerlandnutzung erfolgt bis zur
Kapazitatsgrenze (siehe Tabelle 5-2).

Damit diirfte sich in diesem Szenario tendenziell der
Agrarstrukturwandel der Vergangenheit fortsetzen
und zumindest keine neue soziale Problemkonstella-
tion in der Landwirtschaft auftreten. Die problemati-
schen Bereiche dieses agrarpolitischen Ansatzes lie-
gen bei den steigenden Staatsausgaben fiir den
Agrarsektor und ihrer politischen Durchsetzbarkeit
sowie bei den staatlichen, administrativen Eingrif-
fen in Agrarméarkte und -produktion. Auf solche
Aspekte wird in dem Kommissionsbericht zu den
.Jandwirtschaftlichen Entwicklungspfaden” ausfiihr-
licher eingegangen.

Mit dem gestiitzten Anbau nachwachsender Roh-
stoffe erh6ht sich das Faktoreinkommen etwas (um
etwa 900 DM je Arbeitskraft) und der Arbeitskrafte-
bedarf bleibt faktisch unverdndert. EBenso &ndert
sich die landwirtschaftlich genutzte Fldche nicht, da
der NR-Anbau auf Ackerflachen, die ansonsten fiir
die Nahrungsmittelproduktion genutzt wiirden,
stattfindet. Damit diirften von den nachwachsenden
Rohstoffen keine speziellen Einfliisse auf die Agrar-
strukturentwicklung ausgehen.

Einkommens- und strukturpolitische Zielsetzungen
werden in diesem Szenario durch seine Grundaus-
richtung abgedeckt. Die Zielrichtung eines Pro-
gramms zur staatlichen Stiitzung nachwachsender
Rohstoffe wére unter diesen Bedingungen also die
.UberschuBverringerung” bzw. Umleitung vom sub-
ventionierten Export zur alternativen, ebenfalls sub-
ventionierten Verwendung im inléndischen Nicht-
nahrungsmittelbereich. Nicht abgeschatzt wurde,
inwieweit als indirekte Folge ein Spielraum fiir ho-
here Nahrungsmittelpreise bzw. entsprechende
agrarpolitische Preisbeschliisse entsteht. Ob dieser
Ansatz volkswirtschaftlich sinnvoll ist, dazu wurden
schon im Kapitel 4.4 (Staatsausgaben) einige Ge-
sichtspunkte angefiihrt.
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Die marktorientierte Agrarpolitik (Szenario 2000-2)
fithrt zu einer starken Abnahme beim Faktoreinkom-
men des Agrarsektors und zu mehr als einer Halbie-
rung des Arbeitskraftebedarfs, was einer sehr hohen
jahrlichen Abwanderung von 5,5 bis 6 % entspricht.
Die landwirtschaftlich genutzte Flache verringert
sich um rund ein Drittel, wobei iiber 2 Mio ha Acker-
flache brachfallen (siehe Tabelle 5-2).

Diese Auswirkungen bedeuten, daB im marktorien-
tierten Szenario ein erheblich beschleunigter
Strukturwandel gegeniiber der bisherigen Entwick-
lung eintritt. Der Strukturwandel ist unvermeidbar
mit sozialen Hérten verbunden und setzt ausreichen-
de auBlerlandwirtschaftliche Arbeitsplédtze voraus.
Inwieweit es gelingt, mit staatlichen Transferzah-
lungen soziale Harten abzufedern, ohne den Struk-
turwandel zu behindern, und die freiwerdenden Fla-
chen gesellschaftlich gewiinschten Nutzungen zuzu-
fithren, also diesen Umstrukturierungsprozef3 sozial
vertraglich zu gestalten, davon hidngt die Durchfiihr-
barkeit dieser Politikausrichtung ab. Nur dann wer-
den auch die ausgewiesenen, hoheren Faktorein-
kommen je Arbeitskraft (als im Szenario 2000-1) fiir
die in der Landwirtschaft Verbleibenden zu errei-
chen sein.

Die beschriebenen Auswirkungen der marktorien-
tierten Agrarpolitik wiirden durch ein Programm
der Stiitzung des NR-Anbaus abgemildert. Der Ar-
beitskréaftebedarf wiirde sich leicht erhéhen, das
Faktoreinkommen des Agrarsektors um 1 Mrd DM
zunehmen und insbesondere die brachfallende Ak-
kerfldche sich stark verringern (Tabelle 5-2). Die ge-
dnderte, erhohte Flachennutzung ist damit die ent-
scheidende strukturelle Auswirkung. Das Verhéltnis
von geringer Arbeitskrdftezunahme und erheblich
erhohter Flachennutzung legt die SchluBlfolgerung
nahe, daBl unter den angenommenen Bedingungen
nachwachsende Rohstoffe eine etwas langsamere
Abnahme der Anzahl landwirtschaftlicher Betriebe
bei verstdrktem BetriebsgroBenwachstum bewirken
wiirden. In die selbe Richtung geht die Aussage, da3
bei marktorientierter Agrarpolitik der Agrarstruk-
turwandel am stdrksten ausfallen wiirde in den Re-
gionen mit Anbau nachwachsender Rohstoffe (vor
allem Regionen mit guten Ackerbaustandorten und

giinstigen BetriebsgroBenstrukturen)!®). Fiir Klein-
und Mittelbetriebe wiirde daher die Stiitzung nach-
wachsender Rohstoffe keine neuen Entwicklungs-
moglichkeiten er6ffnen, sondern nur z.T. die weitere
Existenz gewdhrleisten. Die Wettbewerbsposition
von groBeren gegeniiber kleineren Betrieben wiirde
gestarkt, auch aufgabewillige Landwirte als Anbie-
ter von Boden wiirden profitieren. Wachstumswilli-
ge kleinere Betriebe wéren entsprechend benachtei-
ligt1s4).

SchlieBlich ist die grundsétzliche Frage zu stellen,
ob die Stiitzung von nachwachsenden Rohstoffen
nicht in diesem Szenario im Widerspruch steht zur
Grundphilosophie des Zuriicknehmens staatlicher
Eingriffe in das Marktgeschehen.

Ohne staatliche Stiitzung haben nachwachsende
Rohstoffe (im Szenario 2000-2) keinen merklichen
EinfluB auf die Einkommenssituation und die Agrar-
strukturentwicklung.

Unter derzeitigen Rahmenbedingungen in der EG
werden die Folgewirkungen eines Rohstoffanbaus
auf die landwirtschaftliche Einkommenssituation
von JEUB!8) fiir einzelne Produktlinien untersucht.

Bei der Produktlinie Stdrke ist das Ergebnis!86), dafi
selbst die subventionierte Bereitstellung von Stidrke
zu technischen Zwecken in der Landwirtschaft keine
unmittelbaren Einkommensédnderungen zur Folge
hat, da die Erzeugerpreise fiir starkehaltige Rohstof-
fe nicht beeinflufit werden.

“Zur Produktlinie Zucker ergibt sich fiir den Zeitraum
von 1986 bis 1990187), daB innerhalb der Européischen
Gemeinschaften eine erzielbare Rohstoffverwertung
beim Ausgangsprodukt Zuckerriiben mit einem
Endpreis von ca. 2,10 DM/t (frei Fabrik und incl

183) THOROE, C. (1986): Nachwachsende Rohstoffe —
Agrarstrukturelle und soziale Fragen, politische Fra-
gen. In: Expertenkolloquium .Nachwachsende Roh-
stoffe”, 14./15.10.1986 in Bonn, Bd. 1, S. 103.

184) BEUSMANN, V. et al. (1990): Kommentargutachten
zum Berichtsentwurf .Nachwachsende Rohstoffe”,
Komm.-Drucksache 11/76, S. 15.

185) JEUB, G.J. (1987): a.a.0.

186) a.a.0., S. 59.

187) a.a.0., S. 100 ff.

Tabelle 5-2 .
Flachennutzung mit und ohne nachwachsende Rohstoffe (in 1000 ha)

Merkmal 1986 Szenario 2000-1 Szenario 2000-2
Anbau NR - nein ja nein ja ja
Stiitzung NR - - ja - ja nein
Ackerland (ohne NR-Anbau) 7050 6722 5561 4634 4634 4562
Griindland 4021 2900 2900 2298 2298 2298
Anbaufldache NR - 0 1161 0 1278 317
landwirtschaftliche Nutzflache
insgesamt 11071 9622 9622 6932 8210 7177
nicht genutzte Ackerflache 0 0 0 2120 842 1875

Quelle: MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a. O., S. 175, 181, 198, 205.
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Schnitzelvergiitung) nicht zur Deckung der varia- -

blen Produktionskosten ausreicht. Bei dieser Be-
rechnung ist ein Konkurrenzpreis fiir Chemiezucker
innerhalb der Européischen Gemeinschaften in Ho-
he des Weltmarkt-Gleichgewichtspreises von ca.
70— DM/dt Zucker (Trockensubstanz) vorausge-
setzt.

Dieser Gleichgewichtspreis wiirde beim Ausgangs-
produkt Mais einen Erzeugerpreis von ca. 35— DM/t
Mais voraussetzen und damit um etwa 8— DM/dt
bzw. ca. 20 % unter dem erzielbaren Erzeugerpreis zu
Interventionspreisbedingungen liegen. Dies fiihrt
nach JEUB!8) je nach Standort zu ca. 50 — 100 %
niedrigeren Einkommen fiir die Landwirtschaft.

Folglich kann man die Ergebnisse von JEUB beziig-
lich der Rohstofflinie Zucker fiir den Untersuchungs-
Zeitraum von 1986 — 1990 so interpretieren und zu-
sammenfassen, dall eine Bereitstellung von Zucker
zu Weltmarktpreisniveau bei der Landwirtschaft
Einkommensverluste zur Folge hat. Uber eine evtl.
notwendige Ausgleichserstattung in Form von Ein-
kommensiibertragungen macht JEUB jedoch keine
néheren Angaben.

Demgegeniiber wiirde der Anbau von Olsaaten an-
stelle von Futtergetreide unter den gegebenen
agrarpolitischen Rahmenbedingungen die Einkom-
menslage der Landwirtschaft nicht wesentlich ver-
dandern!89),

Hierfiir macht der Autor den Sachverhalt verant-
wortlich, daB sowohl die Olsaaten als auch die Ge-
treidefriichte beide zu den Mahdruschfriichten z&h-
len und somit die Produktionsverfahren sowie ihre
Anspriiche an Arbeit und Kapital weitgehend ver-
gleichbar sind. Ausschlaggebend sind bei diesem Er-
gebnis die momentan bei Olsaaten gewéhrten Er-
zeugerbeihilfen, die unter gleichen Standortbedin-
gungen eine Gleichheit der Deckungsbeitrdgel®)
gegeniiber dem Futtergetreide gewéhrleisten.

Die Einzelergebnisse der verschiedenen Produktli-
nien kénnen hinsichtlich einer Industrierohstoffver-
wendung nach JEUB wie folgt zusammengefaf3t
werden: Samtliche Produktlinien bewirken auf der
Erzeugerebene (Landwirtschaft) keine bis negative
Einkommenswirkungen. Mit gezielten produktbezo-
genen Subventionen kénnen negative Einkommens-
wirkungen (siche Olsaatenproduktion) durchaus
vermieden bzw. beseitigt werden.

HENRICHSMEYER) geht in seinen Ausfithrungen
zu den Folgewirkungen eines Rohstoffanbaus auf
die landwirtschaftlichen .Einkommen von Entwick-
lungstrends der Vergangenheit aus. Diese beschrei-
ben eine Verminderung des Einsatzes landwirt-
schaftlich Beschéftigter mit 4-5 % pro Jahr iiber
mehrere Jahrzehnte hinweg. Da jedoch infolge einer
Verschlechterung der allgemeinen Beschéftigungs-

188) a.a.0., S. 102 f.

189 a,a.0., S.143f.

190) Deckungsbeitrag = Leistung bzw. Erlés abziiglich der
gesamten variablen Spezialkosten (z.B. Saatgut, Pflan-
zenschutz, Diingung, Maschinen, Trocknung und son-
stiges).

191) HENRICHSMEYER, W. (1986): a.a.O.

situation ein Berufswechsel von derzeit in der Land-
wirtschaft Beschéftigten fast vollstindig zum Erlie-
gen kam, ging die Abwanderungsrate im letzten
Jahrzehnt auf 1,5 bis 2 % pro Jahr zuriick. Hierin
sieht HENRICHSMEYER einen Grund fiir die starke
Verschlechterung der landwirtschaftlichen Einkom-
menssituation. Vor diesem Hintergrund schétzt der
Autor die moglichen Einkommenseffekte infolge ei-
ner Ausdehnung des Anbaus nachwachsender Roh-
stoffe als sehr begrenzt ein und beziffert bei Aus-
schopfung der Marktpotentiale das zusétzliche Ge-
samteinkommen des landwirtschaftlichen Sektors
mit 3 bis 4 %.

Ubersicht 5-2

Landwirtschaftliche Einkommenssituation und
Agrarstruktur

Einkommensorientierte Agrarpolitik
(Szenario 2000-1)

® Die landwirtschaftlichen Einkommen (der pro-
duktionsnotwendigen Arbeitskrédfte) entwik-
keln sich entsprechend den Vergleichsléhnen.
Der notwendige Riickgang an Arbeitspldtzen
und der Agrarstrukturwandel bewegen sich
im Trend der Vergangenheit. Die landwirt-
schaftliche Nutzfldche verringert sich nur um
den Fldchenbedarf fiir nicht landwirtschaftli-
che Zwecke.

® Der (gestiitzte) Anbau nachwachsender Roh-
stoffe erhoht das Einkommen geringfiigig, der
Arbeitskraftebedarf bleibt faktisch unverédn-
dert. Die landwirtschaftlich genutzte Ackerfld-
che wird durch den NR-Anbau nicht verdn-
dert.

® Ein Programm zur staatlichen Stiitzung nach-
wachsender Rohstoffe stellt eine Modifikation
(UberschuBverringerung bzw. -umleitung) in-
nerhalb der einkommenspolitischen Grund-
ausrichtung dar.

Marktorientierte Agrarpolitik (Szenario 2000-2)

® Das Faktoreinkommen des Agrarsektors ver-
ringert sich stark und es kommt zu mehr als
einer Halbierung der benétigten Arbeitskréf-
te. Die landwirtschaftliche Nutzflache verrin-
gert sich um rund ein Drittel.

® Ein Programm zur Stiitzung des NR-Anbaus
mildert die Folgen der marktorientierten
Agrarpolitik. Der Arbeitskréftebedarf nimmt
leicht zu, das Faktoreinkommen des Agrarsek-
tors erhéht sich um 1 Mrd DM und rund 60 %
der ansonsten brachfallenden Ackerfliche
wird weiterhin landwirtschaftlich genutzt. Die
infolge des NR-Anbaus etwas verlangsamte
Verringerung landwirtschaftlicher Betriebe
diirfte mit einem verstdrkten BetriebsgréBen-
wachstum verbunden sein.

® Ohne staatliche Stiitzung (nur Raps wettbe-
werbsfahig) hat der NR-Anbau aufgrund des
geringen Umfangs keinen merklichen EinfluB.
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® Mit einem staatlichen Stiitzungsprogramm fiir
nachwachsende Rohstoffe kénnen die sozialen
Folgen marktorientierter Agrarpolitik partiell
aufgefangen werden, allerdings bedeutet dies
einen Widerspruch zur agrarpolitischen
Grundausrichtung (Zuriicknahme staatlicher
Eingriffe in das Marktgeschehen).

Allgemein

@® Nachwachsende Rohstoffe sind unter den ge-
troffenen und heute als wahrscheinlich zu be-
zeichnenden Rahmenbedingungen und der
damit erwartbaren Absatzpotentiale und
Wettbewerbsverhdltnisse nicht in der Lage,
die zukiinftige Entwicklung des landwirt-
schaftlichen Einkommens und der Agrarstruk-
tur grundlegend zu verandern. Die Stiitzung
des NR-Anbaus bewirkt nur eine Abschwd-
chung von Folgen der jeweils verfolgten
Agrarpolitik.

5.3 Regionale Auswirkungen

Unter regionalen Auswirkungen sollen Unterschie-
de in der Wettbewerbsfahigkeit und die in deren
Folge zu erwartende regionale Verteilung des An-
baus nachwachsender Rohstoffe behandelt werden.
Kenntnisse hieriiber sind wichtig fiir die Abschét-
zung sozialer wie 6kologischer Folgen.

In der FAL-Studie wurde aufgrund der kurzen Bear-
beitungszeit keine Regionalisierung der Szenarien-
berechnungen vorgenommen, aber auf der Grundla-
ge fritherer Untersuchungen der FAL werden Hin-
weise auf zukiinftig zu erwartende regionale Ent-
wicklungstendenzen gegeben!92).

Fiir die Produktlinie Ethanol ist eine regionale Ver-
teilung des gesamten denkbaren Absatzpotentials
(ca. 926 000 m? Ethanol pro Jahr) zu erwarten, bei der
allein 36 % durch die Regierungsbezirke in Bayern,
14 % durch Regierungsbezirke in Nordrhein-West-
falen und 11 % durch Regierungsbezirke in Nieder-
sachsen bereitgestellt werden. Die restlichen 39 %
entfallen auf die Bundeslander Rheinland-Pfalz, Ba-
den-Wiirttemberg und Hessen!%). Bei einer Koppel-
produktion von Zucker und Ethanol!%) ist eine ver-
starkte Konzentration mit Anteilen von 45 % in
Bayern, 20 % in Nordrhein-Westfalen, 18 % in Nie-
dersachsen und nur 17 % in Rheinland-Pfalz, Baden-
Wiirttemberg und Hessen festzustellen!%). In diesem
Fall sind die besonders wettbewerbsfdhigen Stand-
orte mit den heutigen Anbaugebieten der Zucker-
riibe weitgehend identisch.

192) MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.0., S. 226 {.

193) a.a.0., S. 232,

194) Die Realisierung dieser Technologievariante ist von
der kapazitiven und technischen Auslegung der be-
stehenden Zuckerfabriken abhédngig und stellt eine
Kombination von Nahrungsmittel- und Rohstoffpro-
duktion dar. Sie wurde in den vorgestellten Modellbe-
rechnungen der FAL-Studie nicht beriicksichtigt. Vgl.
a.a.0,, S. 228.

195) a.a.0., S. 232.
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Allein fiir die Zuckerriibe als Rohstoff fiir die Etha-
nolproduktion (ohne Verbundproduktion von Zuk-
ker und Ethanol) werden die niedrigsten Produkti-
onskosten fiir die Regierungsbezirke Niederbayern
und Oberbayern sowie Freiburg, Rheinhessen-Pfalz
und Weser-Ems ausgewiesen. Gegeniiber der heuti-
gen Agrarstruktur der Zuckerriibe bestehen einige
Unterschiede, die vor allem durch die bestehende
Quotenregelung fiir Zuckerriilben zu erkldren
sind1%).

Bei der Produktlinie Stérke sind die Produktionsko-
sten fiir Starkekartoffeln am niedrigsten im Regie-
rungsbezirk Weser-Ems, gefolgt von Teilen Ober-
und Niederbayerns, dem Regierungsbezirk Diissel-
dorf und den ostlich daran anschlieBenden Teilen
von Nordrhein-Westfalen und Niedersachsenl9?).
Verglichen mit der heutigen Anbaustruktur ergibt
sich ein hoher Grad der Ubereinstimmung.

Die genannten Regionen weisen schon heute im in-
terregionalen Vergleich  iiberdurchschnittliche
Stickstoffdiinger- und Pflanzenbehandlungsmittel-
intensitdten auf, weil in diesen Regionen der Anteil
intensiver Friichte (Zuckerriibe, Mais und Kartof-
feln) besonders hoch liegt (an Ackerbaustandorten
20 bis 30 % und mehr der Ackerfliche). Der zusétzli-
che Anbau nachwachsender Rohstoffe (Ethanol-
friichte und Stdrkekartoffeln) fithrt zu einer weiter
steigenden Intensitdt der Bewirtschaftung, denn die
Ausdehnung des Riiben- und Kartoffelanbaus erfolgt
zu Lasten der ertragsschwidcheren Getreidearten
(und auch des Ackerfutterbaus), solange die Acker-
fliche voll genutzt wird!%),

Bei der Verteilung in den Regionen ist zu beriick-
sichtigen, daB ein Zwang zur Ausschépfung von Ska-
leneffekten in den Konversionsbetrieben besteht.
Daraus resultiert bei transportkostenempfindlichen
Fruchtarten, wozu vor allem Riiben, Kartoffeln und
Corn-Cob-Mix gehéren, eine mdglichst hohe An-
baudichte um den Standort der Anlage. Diese Ten-
denz wird noch dadurch verstarkt, daB neben Ska-
leneffekten auch die ganzjdhrige Anlagenauslastung
eine bedeutsame okonomische Anforderung dar-
stellt199),

Auch andere Autoren kommen zu der Einschédtzung,
daB der Anbau der meisten nachwachsenden Roh-
stoffe an den guten Ackerbaustandorten Wettbe-
werbsvorteile besitzt und sich daher gegebenenfalls
auf diese Standorte konzentrieren wird?®),

Im Zusammenhang mit der Konzentration des NR-
Anbaus in der Ndhe von Konversionsanlagen ist ein
mdoglicher, weiterer Entwicklungstrend zu benen-
nen. Zundchst wére eine Zunahme von Vertragsan-
bau zu erwarten. Mit einer verstarkten Nutzung
nachwachsender Rohstoffe fiir chemisch-technische
Verwendungen wire dann eine verstdrkte Anbin-
dung der NR-Produktion an beispielsweise chemi-
sche Industrien denkbar und vermutlich &kono-

1%) a.a.0., S. 233, 238.

19%) a.a.0,, S. 233.

198) a.a.0., S. 239, 237.

199) a.a.0,, S. 238,

200) HENRICHSMEYER, W. (1986): a.a.0,, S. 34; THOROE,
C. (1986): a.a.0,, S. 97 ff.
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misch vorteilhaft. Diese wiirde zu zuséatzlichen struk-
turellen Effekten fiihren und eine Umwandlung von
selbstdndigen landwirtschaftlichen Produzenten in
Zulieferbetriebe fiir die chemische Industrie bedeu-
ten, so daB sich letztlich agroindustrielle Komplexe
herausbilden konnten20t),

Ubersicht 5-3
Regionale Aspekte nachwachsender Rohstoffe

® Der Anbau der meisten nachwachsenden Roh-
stoffe besitzt Wettbewerbsvorteile an den gu-
ten Ackerbaustandorten und wird sich daher
gegebenenfalls auf diese Standorte konzen-
trieren.

@ Indirekt konnen auch andere Regionen profi-
tieren, insbesondere durch die Verdrdangung
von Nahrungsmittelproduktion in Regionen,
in denen ansonsten erhebliche Fldchen aus der
landwirtschaftlichen Produktion ausscheiden
wiirden (Situation im Szenario 2000-2).

® Der Anbau von Zuckerriiben (fiir die Ethanol-
gewinnung) wird sich auf Regionen in Bayern,
Nordrhein-Westfalen und Niedersachsen kon-
zentrieren. Die wettbewerbsfahigen Standorte
stimmen teilweise mit den heutigen Anbauge-
bieten der Zuckerriibe iiberein.

® Die Wettbewerbsfahigkeit des Starkekartof-
felanbaus folgt weitgehend der heutigen An-
baustruktur fiir Kartoffeln.

® Eine hohe Anbaudichte ist in der Nahe von
Konversionsanlagen wegen Transportkosten
(vor allem bei Riiben, Kartoffeln, CCM), Ska-
leneffekten und ganzjdhriger Auslastung zu
erwarten.

® Eine vollstdndige Untersuchung der regiona-
len Auswirkungen ist nicht. vorgenommen
worden.

6. Folgewirkungen auf die Umwelt

Zur Abschédtzung der Folgewirkungen einer NR-
Technologie auf die Umwelt miissen verschiedene
Ebenen betrachtet werden, die vom Rohstoffanbau
tliber die Rohstoffisolierung bzw. Konversion bis hin
zur Rohstoffverwendung im Endprodukt reichen.
Folglich werden diese unterschiedlichen Einzelebe-
nen getrennt voneinander im nachfolgenden Kapitel
dargestelit.

6.1 Anbauebene

Die Diskussion um die moglichen Folgewirkungen
eines Anbaus von nachwachsenden Rohstoffen auf
die Umwelt wird sehr vielfdltig und kontrovers ge-
fiihrt. Hierbei stehen Befiirworter des Rohstoffan-
baus, die keine bis geringe Folgewirkungen auf die

21) JOCHEM, E. (1990): Kommentargutachten zum Be-
richtsentwurf .Nachwachsende Rohstoffe", Komm.-Drs.
11/74,S. 7.

Umwelt vorhersagen, Kritikern gegeniiber, die gro-
Be Folgewirkungen in z.T. sehr unterschiedlichen
Wirkebenen befiirchten.

Ubersicht 6-1

Schema der Umweltrelevanz
landwirtschaftlicher Aktivitdten

umweltpolitische Anliegen
Ressourcenbewirtschaftung Naturerhaltung

Trinkwasser Bodenfruchtbarkeit Artenvielfalt
Luft, Klima reizvolle Landschaft
Filter- und Pufferpotentiale genetischeRessourcen

4

Art der Einwirkungen, Wirkungsebenen

direkt iOlog
stofflich systemar

4

Landwirtschaftliche Aktivitaten

Mechani- Vieh- Betriebsmittel- Anbau- Schlag-
sierung besatz einsatz verhdltnisse  gréBen
Rahmenbedingungen
technischer Markte und staatiiche
Fortschritt Preise Aktivitaten

Quelle: MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a. O,, S. 244,

Ubersicht 6-2

Zusammenhange zwischen der Produktion
nachwachsender Rohstoffe und der Umwelt

Anbau von Rohstoffpflanzen
A. Gestaltung der Anbauverfahren

1. Sortenwahl: Spezialsorten mit hohem Er-
tragsniveau und spezifisch auf den Verar-
beitungsproze ausgerichteten Qualitéts-
merkmalen kénnen besondere Anforderun-
gen an das Diingungsniveau, die Pflanzen-
schutzmaBnahmen und die Ermntetechnik
stellen.

2. Diingungsintensitét: Abhéngig von Pflan-
zenart und Sorte (s.0.), spezifischen Quali-
tdtsanforderungen (Lagerfahigkeit, Ausbeu-
te) und den Input/Output-Preisrelationen,

Auswirkungen tiber Ndhrstoffsalden auf
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— Nahrstoffhaushalte der Béden (Eutro-
phierung, vor allem Phosphor und Kali)

— Nabhrstoffaustrag im Sickerwasser (vor
allem Nitrat).

3. Chemischer Pflanzenschutz: Abhédngig von
Art und Sorte (s.0.), Anforderungen an Riick-
standsfreiheit im Emtequt (Nutzung der
Nebenprodukte!) und den Input/Output-
Preisrelationen. Auswirkungen iiber Wirk-
stoffmengen, -toxizitdt und Eingriffshdufig-
keit auf

— Zusammensetzung der Flora und Fauna,
— Schadstoff im Boden und Bodenleben,
— Schadstoffeintrag ins Grundwasser.

4. Mechanisierungsstufe:  Abhédngig von
Pflanzenart und evtl. -sorte (s.0.), Lohnni-
veau und Agrarpreisniveau, Betriebsgro-
Benstruktur bzw. tiberbetrieblichen Organi-
sationsaktivitdten (z.B. durch das Verarbei-
tungsunternehmen). Auswirkungen iiber
Eingriffe in Bodenstruktur (z.B. Pfliigen).
Drucklasten und Anspriiche an Schlaggré-
Be auf

— Bodenstruktur (Destabilisierung) und
Erosionsrisiko,

— Porenvolumen und vertikales ,Trans-
portwesen”,

— rdumliche Ausweichmoglichkeiten der
Wildfauna,

— Landschaftsbild.

B. Anderung des Anbauprogramms

1. Primdrwirkungen der Substitution: Abhan-
gig von der innerbetrieblichen Wettbe-
werbsfahigkeit der Anbauverfahren unter-
einander (welche Frucht wird aus dem An-
bauprogramm verdrangt?), die wiederum
auch von den betrieblichen Gegebenheiten
abhédngen kann (AK-Besatz, Viehbesatz, An-
bauvertrdge etc.), Auswirkungen als Diffe-
renzwirkungen hinsichtlich der unter A auf-
gefiihrten Kriterien.

2. Fldchenanteil (Fruchtfolgeanteil): Abhén-
gig von der Selbstvertraglichkeit der Roh-
stofffrucht (im Regelfall gering), kann aber
durch massiven Einsatz chemischer Mittel
(z.B. Nematizide) erh6ht werden und ist im
letztgenannten Fall von der Wirtschaftlich-
keit solcher MaBnahmen (Preis-Kosten-
Verhiltnis) abhdngig. Auswirkungen vor
allem iiber erhéhten Schddlingsdruck und
Gegenmafnahmen sowie iiber Beanspru-
chung der Bodenstruktur als Modifikation
der o.g. Differenzwirkungen: Bei geringem
Anteil im positiven Sinne (Auflockerung
der Fruchtfolge), bei hohem Anteil im ne-

gativen Sinne, dies speziell bei Hackfriich-
ten.

3. Regionale Anbaudichte: Wie B.2, nur im
(klein)regionalen MaBstab. Modifikationen
im wesentlichen infolge hoheren Infekti-
onsdrucks bei Schaderregern, die sich iiber
groBere Distanz ausbreiten (z.B. Fluginsek-
ten).

Quelle: MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.0., S. 246

Auch die Verfasser der FAL-Studie sind sich bewubBt,
daB die Umwelteinfliisse, die von der Agrarproduk-
tion ausgehen, sehr vielfdltig sind (siehe Ubersicht
6-1 und 6-2).

Aus diesem Grund nehmen die Verfasser gleich zu
Beginn eine Eingrenzung der Problematik vor und
konzentrieren ihre Analyse der Umweltwirkungen
auf

.a) solche Interaktionsbereiche zwischen Produk-
tion und Umwelt,

— die nach heutigem Kenntnisstand als wichtig
gelten,

— 1iiber die relativ verld3liche Kenndaten exi-
stieren und

— bei denen deutliche Unterschiede zwischen
der Rohstoffproduktion und den voraussicht-
lich substituierten Alternativen zu erwarten
sind;

b) die unmittelbaren Auswirkungen der Produk-
tion von Rohstoffen auf die Umwelt, wobei

— diese Auswirkungen grundsatzlich als Diffe-
renzwirkungen im Vergleich zu einer Alter-
native ohne Rohstoffproduktion verstanden
werden,

— von den aus 6kologischer Sicht giinstig zu
beurteilenden Verdnderungen in der Pro-
duktionstechnik, die bis zum Jahr 2000 még-
lich sind, nur die heute bereits absehbaren
und abschétzbaren in die Auswertung einbe-
zogen sind, und diese auch nur in dem Ma@8e,
in dem sie aus betriebswirtschaftlicher Sicht
akzeptabel erscheinen,

— die Effekte wie auch ihre Interaktion aus
okologischer Sicht (sofern diese iiberhaupt
als moglich erscheint) grundsétzlich den
Standardfall (Durchschnitt) reprédsentieren,

— gegenseitige Verstarkungs- oder D&mp-
fungseffekte zwischen den Einzelwirkungen
unberiicksichtigt bleiben miissen, weil dar-
iiber der Kenntnisstand in der Regel nicht
hinreichend ist."202)

AuBerdem werden auch in der Abschédtzung der Um-
weltfolgewirkungen von der FAL nur die von ihr
ausgewdhlten Produktlinien bzw. pflanzlichen Pro-
duktionsprozesse (vgl. Kapitel 3.3) untersucht.

202) MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.0., S. 245 ff.
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Da in der Studie unterschiedliche Parameterkonstel-
lationen in den einzelnen Szenarien angelegt sind,
fithren diese zu unterschiedlichen Produktionswei-
sen in der Landwirtschaft und folglich zu unter-
schiedlich hohen Produktionsmengen an nachwach-
senden Rohstoffen und damit auch zu unterschiedli-
chen Umwelteffekten. Mit der Definition von spezi-
fischen Produktionsprozessen (z.B. hinsichtlich des
Intensitdts- und Ertragsniveaus, des Mechanisie-
rungsgrades oder der auferlegten Verfahrensnor-
men) lassen sich die Umweltwirkungen auf ProzeB-
ebene darstellen. Auf der nachst héheren Sektorebe-
ne fiihren zusétzlich die verschiedenen Marktsitua-
tionen zu unterschiedlichen Gesamtwirkungen im

" Umweltbereich.

Zur Darstellung der Umweltwirkungen von ver-
schiedenen Produktionsprozessen (z.B. Anbau von
Stdarkekartoffeln, Weizen, Ethanolriiben, Raps und
Ollein) werden spezielle ,umweltrelevante Kennda-
ten” aufgefiihrt (Tabelle 6-1 und 6-2), die sich in die
Elemente

— Bodenstruktur (Beanspruchung der Bodenstruk-
tur durch gravierende Eingriffe wie Pfliigen oder
Roden, Erosionsrisiko, Drucklasten als Produkt
von Belastungsgewicht und -dauer),

— Stoffstrome (Nahrstoffsalden, die die Differenz
zwischen Nahrstoffzufuhr und Ernteentzug ange-
ben, Humushaushalt),

— chemischer Pflanzenschutz (Hdufigkeit der An-
wendungen),

— sonstige Kenndaten (Eignung fiir Giilleeinsatz,
Zeitraum der Nitrataufnahme, Bodenbeschat-
tung, Wildflora-Toleranz, Nahrung fiir Fauna im
Winter, Selbstvertrdaglichkeit, technisch addqua-
te SchlaggroBe, Eignung fiir biologischen Anbau)
unterteilen203),

Die Umweltrisiken, die von diesen Kenndaten aus-
gehen, sind stark standortabhédngig. Sowohl in der
FAL-Studie wie in dieser Berichterstattung konnte
nur der Standardfall (Durchschnitt) beriicksichtigt,
nicht aber standortspezifische Abschidtzungen der
Umweltwirkungen vorgenommen werden.

Umweltwirkungen spezifischer
Produktionsprozesse

Fiir den Stdrkekartoffelanbau?0) kommen die Ver-
fasser beziiglich der dargestellten umweltrelevanten
Kenndaten zu dem Ergebnis, daB sich diese Anbau-
ausrichtung ungiinstiger auswirkt als der konkurrie-
rende Sommergetreideanbau. Dies ist vor allem dar-
auf zuriickzufithren, daB

— die Auswirkungen auf die Bodenstruktur durch
Pflug- und Rodearbeiten deutlich groBer sind,

— durch eine spite Stickstoffaufnahme der Kartof-
fel méglicherweise gerade auf leichten Béden,
auf denen der Kartoffelanbau besonders wettbe-

23 MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.0., S. 249,
24) a.2.0. (1987): S. 254 ff.

werbsfdhig ist, Stickstoff in tiefere Bodenschich-
ten ausgewaschen wird,

— der Humushaushalt durch den Kartoffelanbau
stark beansprucht wird,

— der Pflanzenschutzmitteleinsatz sehr hoch ist und
— die Wildflora stark unterdriickt wird.

Als weitere Rohstoffpflanze zur Stirkegewinnung
wird der Weizen nach den Berechnungen der FAL-
Studie bis zum Jahr 2000 auf etwa 210 000 bis 230 000
ha angebaut205). Heute konkurriert er in erster Linie
mit dem Getreideanbau fiir (Nahrungs- und) Futter-
zwecke, wird allerdings im Jahr 2000 auch brachlie-
gende Flachen verringern.

Gegeniiber dem Getreideanbau zur {Nahrungs- und)
Futtermittelproduktion wird der Stdrkeweizenan-
bau keine nennenswerten Veranderungen der Um-
welteinfliisse bewirken. Wird der Weizenanbau zur
Starkeproduktion jedoch auf vorher brachliegenden
Flachen durchgefiihrt, so sind infolge des erhéhten
Betriebsmitteleinsatzes (Diingung, Pflanzenschutz-
aufwand) und der tendenziellen Fruchtfolgeveren-
gung (weitere Einschrankung der Lebensbedingun-
gen fiir Wildflora und -fauna) negative Umweltwir-
kungen fiir das Jahr 2000 zu erwarten.

Im Anbaubereich kénnen der Weizen- und der Kar-
toffelanbau zur Starkeproduktion nicht miteinander
verglichen werden, da ihre Produktionsstandorte
aufgrund unterschiedlicher Anspriiche an die Bo-
dengiite kaum identisch sind.

Beim Stdrkemaisanbau sind negative Umweltwir-
kungen insbesondere im Hinblick auf das Erosions-
risiko (infolge spater Bodenbedeckung und Reihen-
kultur), die Nitratbelastung des Grundwassers (infol-
ge des hohen Diingeniveaus und der spdteren Stick-
stoff-Aufnahme des Mais) und des Herbizideinsatzes
(infolge der Konkurrenzempfindlichkeit von Mais)
zu erwarten. Durch moderne Mais-Produktionsver-
fahren (Zwischenfruchtanbau mit Mais-Mulchsaat
oder Maisuntersaat) konnen die dkologischen Pro-
bleme deutlich verringert werden.

Zur Ethanolproduktion werden im Jahr 2000 ver-
schiedene Feldfriichte (Wintergetreide, Mais, Rii-
ben, Kartoffeln) angebaut, deren Umweltwirkungen
in der FAL-Studie®$) z T. erldutert sind.

Der Ethanolritbenanbau, der in den Szenarien der
FAL im Jahr 2000 auf einer Flache von etwa 32 000
bis 45 000 ha erfolgen wird, besitzt gegeniiber der
Zuckerriibe gleich hohe Standortanspriiche. Auf-
grund anderer Qualitdtsanforderungen wird jedoch
im Ethanolriibenanbau ein hoherer Stickstoffeinsatz
erfolgen als im Zuckerriibenanbau.

Gegeniiber dem konkurrierenden Sommergetreide-
anbau sind, &dhnlich wie bei der Stédrkekartoffel,
deutliche negative Umweltwirkuhgen im Hinblick
auf das Bodengefiige, den Wasser- und Humusbe-
darf, die Nahrstoffsalden und den Einsatz chemi-
scher Pflanzenschutzmittel zu erwarten.

25) a.a.0. (1987): S. 256 .
26) a.a.0. (1987): S. 257 ff.
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Tabelle 6-1

Umweltrelevante Kenndaten des Anbaus von Rohstofffriichten
und der verdréngten Feldfriichte im Jahr 2000, Szenario 20001

Einheit Sonmer - Wintergerste [Winterweizen |[Kornermais Stirke- Fuckerruben Ethanolruben | Winterraps oltein
getreide kartoffetn ohne ohne
flattnutzung | Blattnutzung
Vergleichskulturen fur die Rohstoffproduktion geeignete Kulturen
A, wirtschaftliche Daten
Ertragsnivesu dt/ha 57 74 80 87 660 680 700 37 Fi
Anspr. an Bodenqualitat Ackerzahl > 20 > 25 > 40 »> 30 > 20 > 40 > 40 > 40 > 30
B. umweltrelev. Kenndaten
a) Bodenstruktur
- Pflugen, Roden n/Jahe 1 1 1 1 2 H ? 1 1
- Erosionsrisiko C-vert 0,10 0,15 0,10 0,27 0,23 o1 o, 0,15 0,20
- Drucklasten t x h/ha 23 26 26 28 ) 50 52 22 20
b) Stoffstrome
- Numushaushalt +, 0, - . . . - .- - . " -
- N-Saldo kg/ha + 50 .65 .95 133 [ “ 90 + 100 . 120 .5
- szs-hldo kg/ha ¢ &0 + 50 + 65 + 101 + 80 + 125 + 135 + 60 + 70
- KZO-SlldO kg/ha « 70 + 4S5 ¢ 160 + 220 + 45 + %5 + 210 + 260 + 100
¢) chem. Pflanzenschutz
- Merbizid Anw._/Jshr 1 2 H 2 1 3-5 3-5 1-2 H
- tnsektizid " 1 1 3 3 3 2-4 2- 4 3 ?
- Fungizid - 2 2-13 3 2 5 1-2 1-2 1 0
- sonstige " 1 Wachstums- 1 Wachstums- 1 Wachstums- 0 1 Kraut- evtt, evtl, 1 0-1
regul ator regul stor regulator abtdtung Nematizid Nematizid
d) sonstige Kenndaten
Eign. f.Gulteeinsatz .+, 0, - - 0 - . . . * . .-
- Nitrataufnahmen Dat.-Dat. 20.4.-30.7. 1.11.-15.6, 10.3.-5.8. 6.6.-5.9. 1.5.-10.9. 20.5.-25.7. 20.5.-31.7, 10.10.-1.6. |10,5.-20.8.
- Beschattung > 50 X " 1.6.-20.8. 10.11.-15.7. 10.4.-20.8. 30.6.-5.10. 15.6.-30.9. 20.6.-15.10. |20.6.-20.10. | 20.0.-30.6. [10.6.-10.9.
- Witdflora-Toleran: +, 0, - - - L ... ... . ..
- Nahrung fur Fauna
im Winter .« 0, - - . . - - . - . .
- Selbstvertriglich-
keit s, 0, - + .- 0 . - - - .
- techn. adéquate
Schlaggrofe ha ? 1-2 2 2 2- 5 2-5 2-5 ? 2
- Eigmmng fur
“brologischen* Anbau ¢, 0 + 0 . - . .. 0 N

Quelle: MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.O., S. 251.
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Tabelle 6-2
Umweltrelevante Kenndaten des Anbaus von Rohstofffriichten
und der verdrangten Feldfriichte im Jahr 2000, Szenario 2000-2
Einheit Sommer - Vintergerste {Winterweizen |Kornermais Starke- 2uckerruben Ethanoiruben |Winterraps Ollein
getreide kartoffeln ohne ohne
Glattnutzung | Blattnutzung
Vergleichskul turen fur die Rohstoffproduktion geeignete Kulturen
A. wirtschaftliche Daten
Ertragsniveasu dt/he 53 o7 72 78 600 600 &40 33 2
Anspr. sn Bodenqualitit Ackerzahl > 20 > 25 > 40 > 30 > 20 > 40 » 40 > 40 > 30
8. umweltrelev. Kenndaten
a) Bodenstruktur
< Pflugen, Roden n/Jshe 0 o 1 1 2 1 1 1 t
- Erosionsrisiko C-vert 0,02* 0,04¢ 0,10 0,27 0,23 0,05 0,05+ 0,15 0,20
- Drucklasten t x h/he 18 21 25 26 n (1) ‘8 @2 20
b) Stoffstrme
- Humushsushalt +, 0, - + + . - .- - . .
- N-Saldo kg/ha + 40 + 50 + 70 + 90 - 10 + 75 + 100 + 120 [
- llzos-suldo kg/ha + 30 + 40 + 50 + 76 + 65 + 105 ¢+ 9 + 55 + 70
- K 0-Saldo kg/ha + 55 ¢ 125 + 135 + 181 + 20 . 225 + 180 . 220 .95
€) chem. Pflanzenschutz
- Merbizid A, /Jahr 0-1 2 1-2 2 1 3 -4 3.6 1-2 2
- Insektizid L4 1 1 2-3 2 3 2-4 -4 2-3 2
- Fungizid " 2 H 2 1-2 4 1-2 1-2 1 ]
- sonstige * o 1 Wachstums- | 1 Wachstums- 0 1 Kraut- evtl. evtl. 1 0-1
regulator regulator abtotung Nematizid Nematizid
d) sonstige Kenndaten
- Eign. f.Gulleeinsatz ., 0, - . 0 - . . . . . .
- Mitretaufnahmen Dat.-Oat. 20.4.-31.7. 1.11.-15.6. 1.3.-5.8. 6.6.-5.9. 1.5.-10.9, 20.5.-25.7. 20.5.-0.7. 10.10.-5.6. 10.5.-20.8.
- Beschattung > 50°'X " 1.6.-20.8 10.11.-15.7. 10.4.-20.8. 30.6.-5.10. 15.6.-30.9. 20.6.-15.10. }20.6.-20.10. }20.10.-30.6. [10.6.-10.9.
- Wildflora-Tolersnz +, 0, 0 - . ean . ..
- Nehrung fur Fauns
im winter ., 0, - - + + . 0 - - . .
- Selbstvertriglich:
keit +, 0, + - ] + -.- .- . .- .-
- techn, sdiquate
Schiaggrofe ha ) S 2 5 H 5 5 5 H 2
- Eignung fur
“biologischen" Anbau +, 0, - - 0 - - [] .
. bei flacher Bodenbearbeitung, Stroh und Stoppel bleiben auf dem Acher (oder Zwischenfrucht)
.- Streifen- oder Mulchsast

Quelle: MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.O., S. 252.
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An den Anbau von Ethanol-Kartoffeln werden prak-
tisch die gleichen Qualitdtsanforderungen gestellt
wie an den Anbau von Starke-Kartoffeln. Folglich
sind beide Anbauverfahren beziiglich ihrer Umwelt-
wirkungen gleich zu bewerten. Ahnliches gilt fiir
den Anbau von Weizen zur Ethanolgewinnung, der
gleich zu bewertende Umweltwirkungen wie der
Anbau von Weizen zur Stirkegewinnung verur-
sacht20?),

Zur Bereitstellung von pflanzlichen Olen9) fiir die
spdtere technische Verwendung kommen in der
FAL-Studie mit dem Raps und dem Ollein zwei
Feldfriichte auf einer Flache von bis etwa 780 000 ha
im Jahr 2000 zum Anbau.

Beim Anbau von Winterraps zur Olgewinnung kom-
men voraussichtlich ertragreichere Sorten mit hghe-
ren Anspriichen an das Diingungsniveau als im Er-
ndhrungsbereich zum Einsatz. Dies ist aus 6kologi-
scher Sicht negativ zu bewerten, obwohl der Raps
durch eine gute Bodenbedeckung im Winter giinsti-
ge Voraussetzungen fiir die Wildfauna bietet und
den Boden gegen Winderosion schiitzt.

Der Anbau von Ollein konkurriert bei knapper Ak-
kerfldche in erster Linie mit Sommergetreideanbau.
Obwohl der Olleinanbau hhere Anforderungen an
die Saatbettbereitung und die Unkrautbekdmpfung
stellt als der Sommergetreideanbau, also ein erhoh-
tes Erosionsrisiko und einen aufwendigeren Pflan-
zenschutz aufweist, ist aufgrund der geringen Stick-
stoff-Diingungsintensitdt und infolge seiner ausge-
pridgten Selbstunvertréglichkeit im Vergleich zum
Sommergetreideanbau keine eindeutig positive
oder negative Differenzwirkung im Umweltbereich
abzuleiten.

In der FAL-Studie stand die Erzeugung von Massen-
rohstoffen, die von den Pflanzen zum Zwecke der
Energiespeicherung gebildet werden (Stdrke, Zuk-
ker, Ole und Fette), im Vordergrund. Deshalb kamen
vor allem solche Rohstoffpflanzen in Betracht, die
heute bereits angebaut werden und die vor allem die
bendtigten Inhaltsstoffe in groen Massen hervor-
bringen, und somit ein hohes Intensitétsniveau loh-
nen. Die damit verbundenen negativen Umweltwir-
kungen diirfen nicht automatisch auf den Anbau an-
derer nachwachsender Rohstoffe tibertragen wer-
den. Vor allem die Spezialrohstoffe (fiir jeweils nur
kleine Teilmirkte) diirften aus folgenden Griinden
wesentlich glinstiger in ihren Umweltwirkungen
einzuschétzen sein:

— Bei den Spezialrohstoffen handelt es sich um
Substanzen, die nur in bestimmten Pflanzenarten
bzw. -sorten in verwertbarer Konzentration vor-
kommen. Deren Nutzbarkeit wird in der Regel
eher durch ZiichtungsmaBnahmen als durch eine
hohe Intensitdt anbautechnischer Eingriffe ge-
steigert. Dies schliel3t allerdings nicht aus, daf3
dennoch PflanzenschutzmaBnahmen zur Quali-
tdtssicherung dieser Substanzen notwendig sind.

— Infolge einer Nachfragesteigerung seitens der
verarbeitenden Industrie nach diesen Spezialroh-

207 MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.0., S. 250.
28) 3.a.0. (1987): S. 259 f.
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stoffen koénnte sich ein breites Spektrum von an-
gebauten Pflanzenarten ergeben. Dies wiederum
konnte durch eine mogliche Erweiterung der
Fruchtfolge zu einer Bereicherung der Umwelt
(Differenzwirkung) beitragen2).

Umweltwirkungen auf Sektorebene

Insgesamt kommen die Verfasser der FAL-Studie zu
dem Ergebnis, dafl sich die Umweltwirkungen der
gesamten Agrarproduktion im Jahr 2000 betrdacht-
lich von den heutigen unterscheiden2). Hierfiir
werden bei unverédnderter Nachfrage nach pflanzli-
chen Nahrungs- und Futtermitteln produktionstech-
nische Fortschritte, speziell in der Pflanzenziich-
tung, angefiihrt, aufgrund derer

— entweder auf einer wesentlich geringeren Fldche
als heute,

— oder mit erheblich reduzierter Intensitdat des Be-
triebsmitteleinsatzes

landwirtschaftliche Erzeugnisse produziert werden.
Eine erhebliche reduzierte Intensitdt beim Betriebs-
mitteleinsatz wird nur dann eintreten, wenn Stick-
aufwand, chemischer Pflanzenschutz und Anbau-
technik durch staatliche Auflagen begrenzt bzw. ge-
regelt werden. AuBBerdem wéren hierbei bis zum
Jahr 2000 betrachtliche Fortschritte in der Pflanzen-
ziichtung (Low-Input-Sorten, Resistenzziichtung),
der Anbautechnik und der Bestandsfiihrung zu reali-
sieren, damit die Ertrége trotz geringerer Anbauin-
tensitdt nicht absinken2!!). Eine solche Entwicklung
wiirde dem Szenario einer umweltorientierten
Agrarpolitik entsprechen, das in der FAL-Studie
aber nicht ndher untersucht wurde (vgl. Kapitel
3.4.1). Selbstverstdandlich wiirden unter diesen Rah-
menbedingungen die Umweltwirkungen des NR-
Anbaus sehr anders ausfallen.

Im Szenario 2000-1 erfolgt eine Erh6hung der Agrar-
produktion infolge der staatlichen Stiitzung und im
Szenario 2000-2 eine erhebliche Verringerung der
Anbaufléche fiir Nahrungs- und Futtermittel. In bei-
den Szenarien ist dies mit einer deutlich hoheren In-
tensitdt der Agrarproduktion als heute verbunden
(vgl. Tabelle 3-5). In diesem Fall wird sich der Anbau
von nachwachsenden Rohstoffen stark auf die Um-
welt auswirken. Allerdings wird das AusmaB dieser
Umweltwirkungen zum einen von der méglichen Al-
ternativnutzung und zum anderen von der Organisa-
tion des Anbaus und von der gesamten Flachennut-
Zung gepragt.

Folglich kénnen die direkt oder indirekt auf den
Rohstoffanbau zuriickzufiihrenden Anderungen der
Flachennutzung als Indikatoren fiir die méglichen
Umweltwirkungen eines Rohstoffanbaus angesehen
werden. Hierbei sind die folgenden Kenngr6Ben von -
besonderem Interesse:

— Reduzierung der bis zum Jahr 2000 fiir 6kologi-
sche und andere Zwecke freiwerdenden Fléiche,

29) MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.0., S. 274 ff.
210) a.a.0. (1987): S. 260 f.
211) MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.0., S. 260 £, 273 f.
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— die Verdnderung im Umfang des intensiven Ge-
treideanbaus (Weizen und Wintergerste),

— die Verdnderung im Anbau von Sommerhack-
friichten (Riiben, Kartoffeln), von Mais und Ol-
lein,

— die Verdnderung der Stickstoffsalden und

— die Verdnderung der Pflanzenschutzbehand-
lungsfldchen (definiert als Produkt aus Anbaufla-
che und Anzahl der Behandlungen pro Jahr).

In Ubersicht 6-3 sind diese KenngréSen zusammen-
fassend dargestellt und lassen folgende Umweltwir-
kungen auf Sektorebene erkennen:

— Der Anbau von nachwachsenden Rohstoffen ver-
ringert die im Szenario 2000-2 nicht mehr fiir die
Nahrungs- und Futtermittelproduktion genutzte
Ackerflache, die ohne einen Anbau von nach-
wachsenden Rohstoffen etwa eine Fldche von
2,1 Mio ha im Jahr 2000 einnehmen wiirde, um bis
zu rund 1,27 Mio ha.

— Infolge eines Rohstoffanbaus wiirde sich die Fla-
che des intensiven Getreideanbaus (Weizen,
Wintergerste) bei erfolgter staatlicher Anbau-
Stiitzung um bis zu etwa 210 000 ha ausweiten.
Demgegeniiber steht ein Riickgang dieses Ge-
treideanbauverfahrens von etwa 60 000 ha bei ei-
nem subventionslosen Rohstoffanbau.

— Bei einem staatlich unterstiitzten Rohstoffanbau
wird sich der Sommerhackfrucht-, Weizen- und
Olleinanbau um bis zu 612 000 ha ausweiten.

— Dies hétte eine Anderung der Stickstoffsalden
mit 30 000 bis 65 000 t zur Folge, was ca. 2 bis 5 %
des Gesamtstickstoffsaldos im Jahr 1986 in der
Pflanzenproduktion innerhalb der Bundesrepu-
blik Deutschland entspricht.

— Die Zunahme der Pflanzenschutzbehandlungsfla-
che um bis zu 6,75 Mio ha ist dhnlich einer zusétz-
lichen Spritzung auf der gesamten genutzten Ak-
kerflache zu bewerten.

Insgesamt gesehen wird ein Anbau von nachwach-
senden Rohstoffen bis zur moglichen Absatzgrenze
im Jahr 2000 deutlich Auswirkungen auf die Umwelt
verursachen. Hierbei ist bei der Abschdtzung dieser
Umweltwirkungen auch zu beachten, daB sich die
Rohstoffanbaufldche rédumlich in der Né&he der
Nachfrager nach Rohstoffen konzentrieren wird und
folglich in diesen Gebieten verstirkte Umweltwir-

. kungen zu erwarten sind.

Kritik an den bisher in diesem Kapitel aufgefiihrten
Ergebnissen kommt in dem Kommentargutachten
des Oko-Institutes?’?) zum Ausdruck. Diese Kritik
bezieht sich einerseits auf die Vorgehensweise bei
der Konzeption der Szenarien, die sich nach Mei-
nung der Kommentatoren hauptsédchlich an ékono-
mischen Kriterien orientieren und die Umweltver-
traglichkeit unterschiedlicher landwirtschaftlicher
Produktionsweisen nicht als gleichrangiges Ziel be-
handeln. Das Fehlen eines umweltorientierten Sze-
narios wird in diesem Zusammenhang als wesentli-
cher Mangel festgehalten. Da in den Szenarien keine
Betriebsdaten 6kologisch wirtschaftender Betriebe
eingeflossen seien, wiirden die Umweltwirkungen
auf Prozefebene lediglich an den Produktionsbedin-
gungen der konventionellen Landwirtschaft gemes-
sen. AuBerdem sei festzustellen, daf} das eingesetzte,
rein additive und lineare Rechenmodell den kom-
plexen Wirkzusammenhdngen in Okosystemen
nicht gerecht werde.

212) BROCKSKOTHEN, M. und B. TAPPESER (1987): Kom-
mentargutachten zur Studie ,Méglichkeiten und Gren-
zen beim Anbau regenerativer Rohstoffe fiir Energieer-
zeugung und chemische Industrie”. In: Materialien-
band IV zur BT-Drucksache 10/6801, Bonn 1987, S. 339 ff.

Ubersicht 6-3

Umweltwirkungen des Anbaus von nachwachsenden Rohstoffen auf Sektorebene im Jahr 2000
unter Szenarienbedingungen

Agrarpolitik einif)%l;ré(r)lszgggntliert izlg?l?tr;?igg(t)?ertz
Anbau von NR nein ja ja ja
Stiitzung fiir NR-Anbau nein ja ja nein
ungenutzte Ackerflache

— ohne NR-Anbau 1000 ha 0 0 2130 2130
—mit NR-Anbau 1 000 ha 0 0 1001 1875
—rel. Anderung + % 0 0 - 53 - 12
Rohstoffanbauflache + 1000 ha 0 + 1161 + 1271 + 317
Intens. Getreideanbau + 1000 ha 0 + 209 + 201 - 61
Hackfrucht-, Mais

und Olleinanbau + 1000 ha 0 + 320 + 612 0
Stickstoffsaldo + 1000t 0 + 30 + 65 + 37
Pflanzenschutz-

Behandlungsfldache + 1000 ha 0 + 1900 + 6 750 — 1630

Quelle: MEINHOLD, K. et al. (1987): S. 265.
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Auch die Auswahl der ,umweltrelevanten Kennda-
ten" sowie deren quantitative und qualitative Ge-
wichtung wird von den Autoren des 0.a. Kommentar-
gutachtens als unvollkommen bezeichnet, um 6kolo-
gische Auswirkungen beschreiben zu kénnen. Ent-
sprechend werden ergdnzend zu den in der FAL-
Studie verwendeten Kenndaten weitere Faktoren
(Bodenstruktur (Hanglage, falsche Bodenbearbei-
tung, Anbau am Hang, Terrassierung), Stoffstréme
(Diingerform, Bodenfruchtbarkeit, Pflanzengesund-
heit, Wurzelentwicklung, Né&hrstoffaneignungsfa-
higkeit, Eignung zum Mischanbau)) aufgefiihrt. Dar-

- an anschlieBend richtet sich die Kritik der Kommen-

tatoren gegen die getrennte Betrachtung der Land-
nutzung nach Funktionsrdumen — hier Intensivpro-
duktion, dort Ausgleichsflache. Von der Intensivpro-
duktion kénne durch vielfaltige Faktoren eine Be-
drohung fiir die benachbarten Ausgleichsflichen
ausgehen.

Kritisiert wird weiterhin, daB die Umweltwirkungen
des Anbaus nachwachsender Rohstoffe nur als Diffe-
renz zu der heutigen Agrarproduktion bzw. der Si-
tuation im Jahre 2000 ohne NR-Anbau betrachtet
werden. Dies sei aus den Griinden ungeniigend, da
die heutigen Umweltbelastungen durch die Land-
wirtschaft (z.B. Verunreinigung des Trinkwassers
mit Nitrat und Pestiziden, Schadstoffbelastung der
Nahrungsmittel) zu bewerten seien und eine Situa-
tion, die gesundheitliche Gefahren durch Nahrungs-
mittel oder Trinkwasser ausschlieBt, als Bezugs-
punkt zu wédhlen sei. Ankniipfend an diese Anmer-
kung ist darauf hinzuweisen, daB unterschiedliche
Einschétzungen der zukiinftigen Umweltwirkungen
des Anbaus nachwachsender Rohstoffe vielfach auf
. unterschiedliche Bewertungen der heutigen Um-
weltbelastungen zuriickzufithren sind. SchlieBlich
ist zu beachten, daB im Betrachtungszeitraum (bis
zum Jahr 2000) eventuell durchgefiihrte umweltpoli-
tische MaBnahmen Riickwirkungen auf die Roh-
stoffproduktion haben werden.

Die Autoren des Bund-Léander-Berichtes?!3) zum
Thema .Nachwachsende Rohstoffe” kommen an-
fanglich zu der groben Einschatzung, da ein Anbau
von nachwachsenden Rohstoffen die gleichen Um-
weltwirkungen verursache wie die herkémmliche
Landbewirtschaftung. Dennoch empfehlen die Auto-
ren vor einer groBflachigen Umstellung der Fla-
chennutzung eine Untersuchung im Sinne einer Um-
weltvertraglichkeitspriifung durchzufithren. Dabei
seien die Auswirkungen eines Rohstoffanbaus

— aus okosystemarer Sicht,
— aus der Sicht des Bodenschutzes,

— unter dem Gesichtspunkt der Sicherung der na-
tiirlichen Lebensgrundlagen (z.B. Grundwasser)
und

213) BUND, LANDER (1989): a.a.0., S. 176 ff.
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— aus der Sicht des Arten- und Biotopschutzes

mit systemanalytischen MaBstdaben und Methoden
zu priiffen. Aus dem verstdrkten Anbau nachwach-
sender Rohstoffe diirfe keine Mehrbelastung der
Okosysteme resultieren. Desweiteren weisen die
Autoren darauf hin, daf§ die heute iibliche Rohstoff-
bereitstellung in den Produktlinien Zucker und Stér-
ke wegen der hohen Intensitdten (Diingung, Pflan-
zenschutz), der Erosionsgefdhrdung (langsame Bo-
denbedeckung, hohe Reifendrucklasten) und der zu
engen Fruchtfolge 6kologisch bedenklich sei. Den-
noch seien durch die Zichtung und Einfilhrung
neuer Rohstoff-Pflanzen, durch eine Auflockerung
der Fruchtfolge und durch eine Verminderung der
Intensivproduktion Fortschritte im Hinblick auf die
Umweltauswirkungen moglich.

Bei der Wirkung von nachwachsenden Rohstoffen
auf die Fruchtfolge sind verschiedene Einfliisse zu
unterscheiden:

— Der Anbau von Massenrohstoffen mit Pflanzenar-
ten, die derzeit schon fiir die Nahrungsmittelpro-
duktion im Anbau sind, wird zur Aufrechterhal-
tung bzw. Verengung der heutigen Fruchtfolge-
situation fiihren.

— Eine Konzentration des Anbaus in der Ndhe von
Konversionsanlagen, insbesondere bei hohen
Transportkosten (Riiben, Kartoffeln), bedingt die
Verengung von Fruchtfolgen.

— Neue Robhstoffpflanzen, in Abhédngigkeit von
Ziichtungserfolgen und Wirtschaftlichkeit, wer-
den die Anbaupalette erweitern und die Frucht-
folgen auflockern, sofern nicht spezielle Stand-
ortanspriiche oder spezifische Produktionskennt-
nisse und -techniken eine betriebliche Konzen-
tration bewirken.

— Vielseitige Fruchtfolgen sind nur dann fiir den
begleitenden Artenbestand von Vegetation und
Fauna in Agrarokosystemen von positiver Wir-
kung, wenn sie extensiv bewirtschaftet wer-
den?'4). Von Bedeutung ist deshalb weiterhin, ob
die Ziichtung der neuen Rohstoff-Pflanzenarten
auf hochproduktive, nitrophile Typen orientiert
ist und damit =zur Intensivierung der
Agrarproduktion beitrégt.

— Positive Effekte einer Fruchtfolgeerweiterung
werden aufgehoben, wenn sie durch Ausweitung
der Ackerfliche auf Kosten des Griinlandes und
der brachliegenden Flachen erfolgt.

214y HEYDEMANN, B. (1986): Probleme des Arten- und
Okosystemschutzes — insbesondere der Vegetation
und Fauna bei der Bereitstellung und Konversion nach-
wachsender Rohstoffe.In: Expertenkolloquium .Nach-
wachsende Rohstoffe”, 14./15.10.1986 in Bonn, Bd. 2,
S.37.
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Ubersicht 6-4

Abschitzung der Umweltwirkungen von
nachwachsenden Rohstoffen im Anbaubereich

Rohstoffpflanzen zur Stirkegewinnung

Gegeniiber dem konkurrierenden Getreideanbau
verursacht der Starkekartoffelanbau deutlich un-
giinstigere und der Starkeweizenanbau keine
nennenswert verdnderten Umweltwirkungen.
Wird der Rohstoffanbau auf vorher brachliegen-
den Flachen durchgefiihrt, sind fiir das Jahr 2000
deutliche negative Umweltwirkungen zu erwar-
ten,

Rohstoffanbau zur Ethanolgewinnung

Die Ethanolriibe verlangt einen hohen Einsatz an
Diinge- und Pflanzenschutzmitteln und verur-
sacht deshalb gegeniiber den Konkurrenzfriich-
ten (Sommergetreide, Feldfutterbau) deutlich ne-
gative Umweltwirkungen. Ahnliches gilt fiir Kar-
toffeln und Weizen, wenn sie zur Ethanolerzeu-
gung angebaut werden.

Rohstoffanbau zur Olgewinnung

Die Rohstoffpflanzen zur Olgewinnung verursa-
chen geringfiigig negative (Raps) bis umweltneu-
trale (Ollein) Umweltwirkungen.

Anbau anderer nachwachsender Rohstoffe

Negative Umweltwirkungen sind vor allem beim
Anbau von Massenrohstoffen (Stérke, Zucker, teil-
weise Ole und Fette) zu erwarten, da diese In-
haltsstoffe in hohen Anteilen in den entsprechen-
den Pflanzen gespeichert werden und deshalb ein
hohes Intensitdtsniveau begiinstigen. Eine Uber-
tragung auf den Anbau aller iibrigen nachwach-
senden Rohstoffe wére falsch. Insbesondere bei
Spezialrohstoffen kénnten giinstigere Umwelt-
wirkungen eintreten.

Sektorebene

Insgesamt werden deutlich negative Umweltwir-
kungen eines Rohstoffanbaus fiir das Jahr 2000 er-
wartet, wenn dadurch der intensive Getreidean-
bau zunimmt, die Stickstoffsalden deutlich anstei-
gen und die durchschnittliche Intensitdt des
Pflanzenschutzmitteleinsatzes je ha zunimmt, be-
sonders aber, wenn dieser Anbau auf ansonsten
brachfallenden oder extensiv bewirtschafteten
Fldchen erfolgt.

Positive Umweltwirkungen kénnen dann eintre-
ten, wenn — auch aufgrund von Erfolgen in der
Pflanzenziichtung — der Anbau zu einer Erweite-
rung des Nutzpflanzenspektrums und zu einer
Auflockerung der Fruchtfolge fithren wiirde.

6.2 Isolierung und Konversion

Durch die Verfahrensschritte der Isolierung und der
Konversion von nachwachsenden Rohstoffen wer-
den Umweltwirkungen verursacht, deren Beurtei-
lung im folgenden mit Hilfe von verschiedenen Pa-
rametern vorgenommen wird.

Die Verfasser der FAL-Studie machen die Umwelt-
wirkungen vorrangig von dem eingesetzten Verfah-
ren der Rohstoffgewinnung und der Reststoffverar-
beitung sowie von der Anlagengréfie abhéngig (sie-
he Ubersicht 6-5).

Ubersicht 6-5

Zusammenhange zwischen der Produktion
nachwachsender Rohstoffe und der Umwelt

Verarbeitung der Ernteprodukte

A. Verfahren der Rohstoffgewinnung und der
Reststoffverarbeitung

1. Stoffstréme: Abhangig von Rohstoff- und In-
putpreisen und den Absatzméglichkeiten
fiir Neben- und Nachprodukte. Auswirkun-
gen iiber Biochemischer-Sauerstoff-Bedarf,
Wiérme- und Salzfrachten, Abgase und
Kldrschlimme auf

— Reinheit und Sauerstoffgehalt der Vor-
fluter

— Geruchs- und Abgasimmissionen im
Nahbereich

— Stoffzusammensetzung der Boden, auf
die Abfédlle verbracht werden.

Je mehr Reststoffe kostengiinstig in der
landwirtschaftlichen Produktion (oder an-
deren Produktionszweigen) weitergenutzt
werden konnen, desto geringer ist i.d.R. die
Umweltbelastung.

2. Fldchenbedarf: Fiir Verarbeitungsanlage,
Rohstoff-, Betriebsmittel- und Produktlager,
Unterbringung des Fuhrparks, Verkehrsan-
bindung, Kldranlage, Absetzteiche, Abfall-
deponie etc. Auswirkungen als — je nach
Standort mehr oder weniger bedeutsamer
— Landschaftsverbrauch.

B. Anlagengrifie

1. Stoffstrome: Bezogen auf 1 t erzeugten Roh-
stoff mit zunehmender Grofe i.d.R. giinsti-
gere Emissionswerte aufgrund der durch
Kostendegression besser moglichen Weiter-
nutzung der Reststoffe, aber bezogen auf die
nicht (proportional) vermehrbaren Umwelt-
medien (Vorfluter, Luft im Nahbereich, Re-
cyclingflichen) id.R. héhere Immissions-
werte.
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Fortsetzung Ubersicht 6-5

2. Fldchenbedarf: Deutlich unterproportiona-
ler Anstieg, d.h. je t erzeugten Rohstoffs
deutlich abnehmender Landschaftsver-
brauch.

3. Regionale Anbaudichte und Transportbe-
darf: Mindestens eine der beiden Grofien
nimmt mit der AnlagengréBe deutlich zu,
i.d.R. beide. Bei unverdnderter Anbaudichte
nimmt der Transportbedarf (in t km) iiber-
proportional zu. Zu den Auswirkungen der
Anbaudichte unter anderem Auswirkungen
des Transportaufwandes: Energiever-
brauch, Abgasausto, evtl. Lirmimmission,
auch als Sekunddrwirkungen unvermeidli-
cher Verkehrsbehinderungen. Sie werden
bei Ubergang von landwirtschaftlichen
Transportfahrzeugen zu LKW-Transport
z.T., bei Ubergang zu Bahn- und Schifftrans-
port stark reduziert.

Quelle: MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.0O., S. 246.

Abbildung 6-1

Die Verfasser der FAL-Studie?!%) gehen gleich zu Be-
ginn ihrer Ausfithrungen davon aus, daf} sich bis zum
Jahr 2000 eine GroBanlagen-Technologie entwickelt
und am Markt durchgesetzt hat, deren Umweltwir-
kungen grundsatzlich als giinstig bezeichnet wer-
den konnten. Diese Einschédtzung beruht auf der An-
nahme, daB im Jahr 2000 neuartige Entwicklungen
in der Konversions-Technologie zum Einsatz gelan-
gen, die z.B. eine Weiterverarbeitung von Reststof-
fen ermoglichen. Hierzu werden beispielhaft die An-
lagenkonzeptionen aus der Stdrke- und der Ethanol-
gewinnung beschrieben.

Stdrkegewinnung

In den Anlagen zur Stiarkegewinnung (und zur Etha-
nolgewinnung) werden u.a. wasserhaltige Rohstoffe
(Kartoffeln, Zuckerriiben) verarbeitet, die in bisheri-
gen Anlagenkonzeptionen zu teilweise erheblichen
Abwasserproblemen fithren. Mit Hilfe neuer Tech-
nologien ist es jedoch moglich, den Abwasseranfall
drastisch zu reduzieren und gleichzeitig wertvolle

215) a.a.0. (1987): S. 154 ff.

Massenbilanz fiir die Erzeugung von Stérke aus Kartoffeln

1000 kg Kartoffeln
24 % TS, davon
170 kg Starke
70 kg Sonstiges

750 kg ProzeR-

(0,75 m3)wasser Starkefabrik

21,14 kg Erdgas
(26,07 m3)

2128-M
tI<ar!

269 kg Luft
(208,52 m3)

Strom

0,6 kg Hilfsstoffe

Quelle: MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a. 0., S. 158.
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200 kg Starke
80,2 % TS

133,3 kg PreRpiilpe
18% TS

14 kg Eiweil}
90 % TS

Haupt-
u. Neben-
produkte

54,2 kg Restfrucht; >'
wasserkonzentrat
60 % TS mit
3,26 kg K, 1,57 kg N
098kgP

1,4 kg Biogas
(12 m3)

N

0,34 kg Uberschufl
.schlamm TS

1,256 m3 gereinigtes
Abwasser
CSB: 200 mg/|

Umwelt-
relevante
Stoffe

Trocknungsbriiden aus >‘
Stirketrocknung 78,2 kg
Eiweil}trocknung 19,2 kg

290,14 ky Abgas mit
43,4 kg CO,
33,6 kgH,O0
0,04 - 10 kg NOx-N
0,13 . 103 kg S0,
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Nebenprodukte (Kartoffeleiwei3, RiibenpreBschnit-
zel, Biogas) zu gewinnen. Kartoffeleiwei3 und
RiibenprefBschnitzel werden aufgrund ihres Futter-
wertes an landwirtschaftliche Betriebe abgegeben.
Das Biogas, das bei der Kldrung des Abwassers ent-
steht, findet prozeBintern bei der Dampferzeugung
Verwendung. Nach zwei Verfahrensschritten der
Abwasser-Klarung (mit und ohne Luftzusatz) wird
eine Abgabe des behandelten Abwassers in den Vor-
fluter erméglicht. Hierzu ist in Abbildung 6-1 die
Massenbilanz einer Stérkefabrik dargestellt.

Wie aus der Abbildung 6-1 hervorgeht, entstehen bei
der Verarbeitung von 1 000 kg Kartoffeln zum einen
Haupt- und Nebenprodukte (Stdrke, PreBpiilpe, Ei-
weiB, Restfruchtwasserkonzentrat, Biogas) und zum
anderen umweltrelevante Stoffe (UberschuB-
schlamm, gereinigtes Abwasser, Trocknungsbriiden,
Abgas). Die Nebenprodukte PreBpiilpe, Eiweill und
Restfruchtwasserkonzentrat werden als Futter- oder
Diingemittel verwendet. Das anfallende Abwasser,
mit einem durchschnittlichen Chemischen-Sauer-
stoff-Bedarf (CSB) von etwa 2 000 mg/l Abwasser,
liegt an der unteren Grenze des Bereiches von 1 bis
3 m? Abwasser/t Kartoffeln fiir nach dem derzeitigen

Stand der Technik arbeitende Kartoffelfabriken.
Dennoch ist die Abwasserbehandlung bei der Stér-
keherstellung aus Kartoffeln auch bei neuartigen
Anlagenkonzeptionen noch erheblich?16). Zusatzlich
entstehen durch die Verbrennung des Erdgases zur
Wiérme- und Dampferzeugung Abgase, die zu einer
Erhéhung der Umweltlasten beitragen. Dies muf§
vor dem Hintergrund gesehen werden, daf} die ge-
zielte Gewinnung der Nebenprodukte zwar zu einer
Verminderung der Abwasserbelastung beitrégt, an-
dererseits jedoch allein 50 % des gesamten ProzeB-
energiebedarfs beansprucht.

Die Umweltwirkungen bei der Weizenstdrkeverar-
beitung sind zwar beziiglich der anfallenden Rest-
stoffe als gering einzustufen, da diese Reststoffe als
hochwertiges und transportwiirdiges Futtermittel
genutzt werden kénnen. Dennoch verlangt gerade
diese Produktumwandlung viel Heizenergie. Folg-
lich entstehen bezogen auf 1 000 kg Weizen als Roh-
stoff (siehe Ubersicht 6-2) erheblich mehr Abgase als
bei der Verarbeitung von Kartoffeln.

216) BUND, LANDER (1989): a.a.0., S. 179.

Abbildung 6-2

Massenbilanz fiir die Erzeugung von Stédrke aus Weizen

1000 kg Weizen

3000 kg ProzeR-
(3m3) wasser

AN

96,32 kg Erdgas
(118,93)

Weizenstirke-
fabrik

400 kWh Strom

1227 kg Luft.
(951,3 mg)

Quelle: MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.O., S. 306.

\
450 kg A-Starke mit
87 % TS

140 kg B-Starke mit
87% TS

Haupt-
und
Neben-
produkte

80 kg Vitalkleber mit
91 % TS

330 kg Futter mit
88 % TS

~/
\

2,865 m3 Abwasser mit
BSBg: 150 mg/I

umwelt-
relevante
Stoffe

135 kg Trocknungsbriiden L

1323,3 kg Abgas mit
197,8 kg CO,
151,5 kg H,0
0,21 - 103 kg NOx-N
0,57 - 103 kg SO,

~
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Ethanolgewinnung

Ethanol kann einerseits aus verschiedenen Rohstoff-
pflanzen (Riiben, Kartoffeln, Weizen) und anderer-
seits mit Hilfe verschiedener Anlagenkonzeptionen
(Mehrstoff, Biostil) gewonnen werden. In der Mehr-
stoffanlage konnen alle o.a. Rohstoffpflanzen zu
Ethanol verarbeitet werden. Hierdurch wird ein
Ganzjahresbetrieb dieser Anlagenkonzeption er-
moglicht. Die einzelnen Rohstoffpflanzen sind je-
doch beziiglich der Umweltwirkungen, die dieses
Konversionsverfahren verursacht, unterschiedlich
zu beurteilen. Fir die Ausgangsrohstoffe Kartoffeln
und Weizen ist die Reststoffproblematik giinstiger
zu bewerten als fiir die Ethanolriibe, da bei den erst-
genannten die Moglichkeit besteht, die anfallende
Schlempe zu verfiittern. Demgegeniiber muf} die an-
fallende Riibenschlempe weiterverarbeitet werden
und kann in einem zusdtzlichen Verfahrensschritt
(aerobe Kl&drung) lediglich zur Biogasgewinnung ge-
nutzt werden.

Bei dem Biostilverfahren wird einzig Winterweizen
zur Ethanolgewinnung eingesetzt. Dieses Verfahren
beinhaltet eine prozefinterne Substratriickfithrung,
die zu einem Anfall relativ hochkonzentrierter
Schlempe fithrt. Die durch eine anschlieBende
Trocknung anfallende Trockenschlempe wird wie
die ebenfalls als Nebenprodukt entstandene Kleie
an die Mischfutterindustrie abgegeben. Die Trock-
nungsphase erfordert allerdings einen zuséatzlichen
Energieeinsatz liber dessen GroBenordnung keine
Angaben gemacht werden. Ahnliches gilt auch fiir
das Abgasaufkommen der Ethanolerzeugung, zu
dem aufgrund fehlender Datengrundlagen beziig-
lich der Umweltwirkungen keine Aussagen gemacht
werden kénnen.

Die Zuckergewinnung aus Zuckerriiben ist mit er-
heblichen Mengen an Reststoffen belastet, da pro
Tonne Zucker etwa 3 m?® Abwasser, 0,8 m?® Carbona-
tionskalk (aus der Rohsaftreinigung) und 2,5 m3 Erd-
schlamm anfallen??, Das Abwasser muB} biologisch
geklart werden, so daB dieser Verfahrensschritt d4hn-
lich dem aus der Ethanolgewinnung (Riiben) zu be-
werten ist. Gleiches gilt fiir den Erdschlamm, der bei
der Ritbenwiésche anfillt und in fabrikeigenen Kléar-
teichen gelagert und behandelt werden muB. Der
anfallende Carbonationskalk wird als Kalkdiinger
auf den landwirtschaftlichen Flachen ausgebracht
und ist folglich aufgrund seiner bodenverbessern-
den Wirkung als positiv im Hinblick auf die Um-
weltwirkungen einzustufen.

Olgewinnung

Das Konversionsverfahren der Olgewinnung ist als
umweltneutral zu bezeichnen, da zum einen der als
Reststoff anfallende Extraktionsschrot als Viehfutter
genutzt werden kann und zum anderen nur eine ge-
ringe Menge an Abwasser entsteht (siehe Abbildung
6-3).

Lediglich bei dem Verfahrensschritt der Vereste-
rung des Pflanzenoéles, die z.T. bei einer spéteren

217) JEUB, G.J. (1987): a.a.0., S. 110f.
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energetischen Verwendung von Pflanzendlen not-
wendig ist, kénnte sich durch den Anfall des Neben-
produktes Glycerin eine Belastung ergeben?18).

Allgemeines

Bei der Produktion (Photosynthese) von pflanzlichen
nachwachsenden Rohstoffen werden allerdings auch
anorganische Salze (z.B. Stickstoff, Phosphor, Kali-
um, Magnesium usw.} in die Rohstoffpflanzen einge-
baut. Diese Salze gelangen bei der spateren Inhalts-
stoffgewinnung in das Abwasser. Zur Herauslésung
einzelner anorganischer Verbindungen stehen zwar
verschiedene Verfahren zur Verfiigung, dennoch
miissen diese Verfahren an die speziellen Gegeben-
heiten (Saisonbetrieb, Salzkonzentration) angepaBt
werden. Folglich sind weitere Entwicklungs- und
Forschungsarbeiten speziell in der Abwasserbe-
handlung notwendig, um effiziente und betriebssi-
chere Abwasserbehandlungsverfahren zu erhal-
ten29).Entsprechend sollten bereits bei der Auswahl
der Rohstoffpflanzen mogliche, spater auftretende
Entsorgungsprobleme, insbesondere hinsichtlich
der bei deren Verarbeitung nicht eliminierten Rest-
stoffe beriicksichtigt werden20),

Beziiglich der AnlagengréBe von Konversionsein-
richtungen kommen die Verfasser der FAL-Studie zu
dem Ergebnis, daB mit zunehmender GroBe die
Emissionen giinstiger und die Reststoffnutzungen
besser werden, die nicht vermehrbaren Umweltme-
dien (Vorfluter, Luft im Nahbereich, Recyclingfla-
chen) i.d.R. aber stiarker belastet werden.

Ergdnzend stellt ein Kommentargutachten?!) fest,
daB die in der FAL-Studie unterstellte GroBanlagen-
Technologie den moglichen positiven Umwelteffekt
einer Fruchtfolgeerweiterung auf der Anbauebene
zunichte macht, da sie mit groBer Wahrscheinlich-
keit zu einer regionalen Anbaukonzentration einer
Fruchtart fiihre.

Sektorebene

Zur weiteren Beurteilung der Umweltwirkung, die
eine Verarbeitung von nachwachsenden Rohstoffen
verursacht, muB letztlich auch der Verbrauch an Pri-
maérenergie in die Betrachtung einbezogen werden
(siehe Ubersicht 6-6). In den Szenarien der FAL ist
dieser Primérenergieverbrauch in den Varianten mit
einer Stiitzung des Anbaus von nachwachsenden
Rohstoffen mit etwa 30 Mio Gigajoule (GJ) anzuset-
zen. Dies entspricht etwa 0,4 % des Gesamtver-
brauchs an Primérenergie in der Bundesrepublik
Deutschland. Zur weiteren Differenzierung dieses
Primérenergieverbrauchs muf} allerdings hier ange-
filhrt werden, daB er zu annéhernd 50 % auf die Stér-
keproduktion, speziell aus Weizen, entfallt.

218) BUND, LANDER (1989): a.a.0., S. 176 ff.

219 MUDRACK, K. (1986): Kurzvortrag zu Forderungen und
Grenzen der Entsorgungstechnik bei der Nutzung
.Nachwachsender Rohstoffe”. In: Expertenkolloquium
.Nachwachsende Rohstoffe”, 14./15.10.1986 in Bonn,
Bd. 2, S. 67 ff.

2200 MUDRACK, K. (1986): a.a.O., S. 72 1.

21) BROCKSKOTHEN, M und B. TAPPESER (1987): a.a.O,,
S. 338 ff.
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Abbildung 6-3
Verfahrensschema der Olsaatenverarbeitung

1000 kg Rapssaat mit:.

52v.H. 2520 kg Trockensubstanz
LOv.H. 2 400 kg Ol

8v.H. = B80kg Wasser

Strom:ca. 25kWh Riffelwalzwerk

Glattwalzwerk

Dampf : ca. 675-100 kg ——=  Konditionierer

T

Schneckenpresse ———

Strom:ca 15 kWh

l Olreinigung (Trub)
Strom:ca. 12 kwh Kuchenbrecher L
i Ol trocknung/Kihlung —{Wasser: 46kg

- Riffelwalzwerk
| 01:279 kg

675 kg Rapskuchen mit:
77v.H. 2520 kg Trockensubstanz

18 v.H. 2121 kg Ol
Sv.H = 34kg Wasser
A L]
Strom:ca. §SkWh ——-—":L—* Extraktion Hexan: 625kﬂ.._1
| |
s I 3 |
Dampf:ca.202,5-300kg= Desolventizer ,.. Miscelladestillation f--~----- .
Wasser:ca.12-17m? Schrotkiihlung (— Otkihtung
598 kg Rapsextraktionsschrot mit: Ot=115kg
87v.H. 2520 kg Trockensubstanz
1vH= 6kg Ol
12v.H. 2 72kg Wasser

Quelle: MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.0., S. 316.
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Ubersicht 6-6

Umweltwirkungen der Verarbeitung von nachwachsenden Rohstoffen im Jahr 2000
unter Szenarienbedingungen

. Szenario 2000-1 Szenario 2000-2
Agrarpolitik einkommensorientiert marktorientiert
Anbau von NR nein ja ja ja
Stiitzung fiir NR-Anbau nein ja ja nein
Verbrauch an
Primérenergie Mio. GJ 0 + 270 + 28,6 + 16
SO,-AusstoB t 0 + 6290 + 6725 + 690
NOy-Ausstof3 6t 0 + 665 + 700 + 40

Quelle: MEINHOLD, K. et al. (1987): a.a.O,, S. 265.

Ohrne eine Stiitzung des Anbaus von nachwachsen-
den Rohstoffen werden keine stédrkeliefernden Roh-
stoffpflanzen angebaut. Folglich findet keine spe-
zielle Starkeverarbeitung statt, so daB lediglich im
marktorientierten Szenario ein geringer Primérener-
gieverbrauch firr die Gewinnung von Pflanzenél
entsteht.

Die KenngroBen , Schwefeldioxid-Aussto (SO,)
und Stickoxid-AusstoB3 (NOx), verhalten sich nahezu
proportional zum Primérenergieverbrauch. Bei den
in Ubersicht 6-6 ausgewiesenen Werten fiir die Sze-
narien ist allerdings zu beachten, daB} die Abgase
nicht auf das Gesamtgebiet der Bundesrepublik
Deutschland bezogen werden diirfen, sondern insbe-
sondere in der ndchsten Umgebung dieser Verarbei-
tungsanlagen anfallen und somit eine negative Um-
weltwirkung hervorrufen kénnen.

Biotechnologie

In verschiedenen Konversionsprozessen kommen
biotechnologische Verfahren zum Einsatz iiber de-
ren Auswirkungen auf die Umwelt in der FAL-
Studie keine detaillierte Ergebnisse vorliegen. Den-
noch ist sich die Kommission bewuBt, daB der Ein-
satz der Biotechnologie in den Verarbeitungsprozes-
sen von nachwachsenden Rohstoffen positive wie
negative Umweltwirkungen verursachen kann.

Die Prozesse der Biotechnologie reichen von der
Rohstoffumwandlung in Grund- und Spezialchemi-
kalien iiber die Rohstoffversorqung im chemisch-
technischen wie energetischen Verwendungsbe-
reich bis hin zur Abwasserkldrung. Speziell das Ver-
fahren der biologischen Abwasserklarung kommt in
bestimmten Verarbeitungsprozessen von nachwach-
senden Rohstoffen (Starke- und Zuckergewinnung)
zum Einsatz und vermindert die negativen Folge-
wirkungen dieser Konversionsanlagen auf die Um-
welt erheblich.

In den Bereichen Rohstoffumwandlung und Roh-
stoffversorgung ermdglicht die Biotechnologie die
Herstellung von neuartigen Produkten (z.B. Kunst-
stoffe), deren Umweltwirkungen im Kapitel 6.3 néd-
her erldutert werden.

Einschrankend muB allerdings zum Themenbereich
der Biotechnologie angefiihrt werden, daB die Bear-
beitung dieser Technologie im Untersuchungsauf-

96

trag nicht explizit gefordert wurde. Folglich werden
in dem vorliegenden Kommissionsbericht keine um-
fassenden Aussagen iiber die Chancen und Risiken
der Biotechnologie getitigt, sondern lediglich eini-
ge wenige Fallbeispiele ndher behandelt.

Ubersicht 6-7

Abschatzung der Umweltwirkungen des
Verarbeitungsbereiches

Die Umweltwirkungen werden von der Anlagen-
konzeption, vom Ausgangsrohstoff und von der
AnlagengroBe beeinflufit. Speziell bei der Verar-
beitung von wasserreichen Rohstoffen fallen Rest-
stoffe an, die z.T. mit einem erheblichen Aufwand
an Primérenergie in nutzbare Nebenprodukte
umgewandelt werden. Eine Vergréferung der
Verarbeitungsanlagen hat im Anbaubereich eine
Konzentration einzelner Feldfriichte zur Folge.
Gleichzeitig ist in diesen Regionen mit erhhten
Abgasemissionen im Nahbereich der Verarbei-
tungsanlagen zu rechnen.

Die Abschdtzung der Umweltwirkungen erfolgt
an momentan verfiigbaren, groben Anhaltswer-
ten. Bis zum Jahr 2000 sind allerdings neue Um-
weltschutzauflagen erwartbar, die eine schérfere
Beurteilung der eingesetzten Anlagenkonzeptio-
nen ermdoglichen.

6.3 Rohstoffverwendung

In diesem Kapitel wird behandelt, welche positiven
wie negativen Umweltwirkungen durch eine Ver-
wendung von nachwachsenden Rohstoffen bei der
Nutzung von Endprodukten bestehen. Bei dieser Be-
trachtung steht die umwelt- und gesundheitsscho-
nende Nutzung von Produkten, die génzlich oder
nur z.T. aus den Rohstoffen der Produktlinien (Zuk-
ker, Stirke, Ole) hergestellt wurden, im Vorder-
grund.

Da die Gesamtnutzung von nachwachsenden Rohstof-
fen, in den Verwendungsbereichen chemisch-techni-
sche Industrie sowie im Energiesektor erfolgt, werden
die entstehenden Umweltwirkungen getrennt nach
diesen Verwendungsbereichen dargestellt.
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6.3.1
6.3.1.1 Produktlinie Zucker

Chemisch-technische Verwendung

Bei der Verwendung von Zucker sind in mehreren
Anwendungsbereichen positive Umweltwirkungen
erwartbar??2). Im Kunststoffbereich bieten fermenta-
tiv aus Zucker hergestellte Kunststoffe den Vorteil
der biologischen Abbaubarkeit. Innerhalb des Ver-
packungsbereichs liegt die Problematik des Einsat-
zes von Verpackungsmaterialien aus nachwachsen-
den Rohstoffen allerdings nicht in ihrem Abbauver-
halten, sondern in der Interaktion der Verpackungs-
materialien mit dem zu schiitzenden Produkt. Hier
sind vor allem die Diffusionsdichte gegeniiber Wirk-
stoffen, die chemische Bestandigkeit und die Wech-
selwirkungen mit dem Fiillgut zu nennen, deren
mégliche negative Umweltwirkungen momentan
nicht abschatzbar sind?23).

Bei der Verwendung von Zuckertensiden im Kosme-
tikbereich steht ebenfalls die Abbaubarkeit und zu-
sdtzlich die physiologische Unbedenklichkeit des
Endprodukts im Vordergrund. Gleiches gilt auch fiir
den Verwendungsbereich der oberflachenaktiven
Wasch- und Benetzungsmittel, die im Hinblick auf
ihre Umweltwirkungen positiv zu bewerten sind.
Generell, d.h. also nicht nur bei Waschmitteln, kann
gesagt werden, daB das Grundgeriist eines Molekiils
leichter abbaubar und damit umweltfreundlicher als
vergleichbare Petroprodukte ist. Je weiter man sich
aber bei der Verarbeitung vom Rohstoff entfernt, d.h.
wenn das Grundgeriist zunehmend derivatisiert ist
(chloriert, sulfoniert, &thoxiliert), umso mehr werden
die Vorteile des nativen Ursprungs iiberdeckt. Die
Endprodukte sind dann vergleichbaren Petrochemi-
kalien sehr dhnlich geworden und unterscheiden
sich 6kologisch kaum mehr. Ahnliches gilt auch fiir
die Produktlinien Stdrke und Ole.

Bei der Beurteilung der Umweltvertrdglichkeit von
nachwachsenden Rohstoffen sind neben der Abbau-
barkeit auch die Okotoxizitdt von Substanzen, die
bei der Umwandlung und Verarbeitung von nach-
wachsenden Rohstoffen eingesetzt werden, zu be-
riicksichtigen. So werden z.B. bei der Konversion
von Kohlehydraten oftmals toxische Losungsmittel
(Pyridin, DMSO) eingesetzt?24).

6.3.1.2 Produktlinie Starke

Grundsatzlich lassen sich infolge der Starkeverwen-
dung dhnliche Umweltwirkungen wie bei der Zucker-
verwendung erwarten, da zwischen Zuckerund Gluco-
se,einem Umbauprodukt aus Stérke, in vielen Verwen-
dungsbereichen Austauschbeziehungenbestehen.

Speziell bei der Produktion von Phenolharzen, die
durch Kondensation von Phenol mit Formaldehyd

22) BUND, LANDER (1989): a.a.0., S. 178.

223) BARDTKE, D. und W.-R. MULLER (1988): Schriftliches
Statement anldBlich der Anhérung .Verpackungsmate-
rial aus biologisch abbaubaren Stoffen auf der Basis
agrarischer Rohstoffe” des Ausschusses fiir Ernéhrung,
Landwirtschaft und Forsten, AusschuB-Drs. 11/62,
S. 46 ff.

24) JOCHEM, E., T. REIB und H. GRUPP (1990): Kommen-
targutachten zum Berichtsentwurf ,Nachwachsende
Rohstoffe" Komm.-Drucksache 11/74, S. 8.

hergestellt werden, kann dieses Formaldehyd groB-
tenteils durch Stéarke ersetzt werden, so daB3 der Ge-
halt an freiem Formaldehyd betréchtlich sinkt225),226),
Ahnliches gilt im Bereich der Spanplatten- und
Sperrholzindustrie, bei dem der Formaldehydeinsatz
ebenfalls gesenkt werden kann. Hier ergibt sich al-
lerdings der im Hinblick auf die Gesundheit des
Verbrauchers bedenklich anzusehende Nachteil,
daB sich die Wasserdampfdurchlassigkeit der End-
produkte (Span-, Sperrholzplatten) erhéht und ver-
bunden damit die Widerstandsfahigkeit gegen Pilz-
befall sinkt.

Im Wasch- und Reinigungsmittelbereich ist die Ver-
wendung von Stérke positiv zu bewerten, da dies zu
einer Verminderung des Phosphateinsatzes fiihrt und
somit eine Gewdssereutrophierung verhindern hilft.

Im Kunststoffbereich erhoht der Einsatz von Stédrke
als Fiillstoff die biologische Abbaubarkeit. In den
Bereichen Landwirtschaft und Bauindustrie kénnte
dies zu einer Verwendung von schnell verrottbaren
Folien fithren. Allerdings ist dieser Folieneinsatz ge-
nerell nicht positiv zu bewerten, da diese Folien un-
gleichméBig verrotten bzw. Folienreste die angren-
zende Landschaft belasten.

6.3.1.3 Produktlinie Ole

Die Verwendung von Pflanzenélen zur Staubunter-
driickung fiihrt in den Bereichen Landwirtschaft
(einschlieBlich der nachgelagerten Bereiche) und
Bauindustrie zu einer Herabsetzung der Staubemis-
sionen und ist demnach aus Umweltgesichtspunkten
positiv zu bewerten??). In der Landwirtschaft wer-
den Pflanzenoéle in Verbindung mit Pflanzenschutz-
mitteln ausgebracht und kénnen durch eine bessere
Benetzbarkeit und Haftwirkung am Zielobjekt
(Pflanze, Insekt) eine Herabsetzung der Aufwand-
menge an Pflanzenschutzmitteln verursachen.

Im Bereich der Schmierstoffe (z.B. Sagekettendéle) ist
der Einsatz von Pflanzenolen aus 6kologischer Sicht
vorteilhaft, da diese Pflanzenéle schnell und voll-
stdndig abgebaut werden??). In diesem Bereich der
Verlustschmierung scheint ein Anwendungsgebot
infolge der 6kologischen Vorteile durchsetzbar zu
sein??). Bei der Verwendung von Pflanzenélen wei-
sen allerdings Hydraulikole den Nachteil auf, daB
sie nach Gebrauch als Abfall5l ohne eine Recycling-
moglichkeit anfallen. Zur Entsorgung dieses Altéls
wird bisher lediglich die Verbrennung angewandt.

Im Vergleich zu fossilen Rohstoffen erfordert die
Verarbeitung von Pflanzenélen in der chemischen
Industrie meistens einen geringeren Energieauf-
wand und hinterlaBt weniger schiddliche Nebenpro-
dukte. Ebenso ist in der Regel die Entsorgung der
auf Basis von Pflanzendlen hergestellten Produkte
unproblematischer239),

25 BUND, LANDER (1989): a.a.0., S. 179 {.

26) JEUB, G.J. (1987): a.a.0., S. 69.

27) JEUB, G.J. (1987): a.a.0O., S. 155.

228) BUND, LANDER (1989): a.a.O., S. 189.

229) MEYER zu DREWER, H. (1990): Wo kénnen Pflanzenole
eingesetzt werden. Vortrag anldBlich der BML-Arbeits-
tagung '90 in Kiel.

230) BUND, LANDER (1989): a.a.0., S. 181.
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Ubersicht 6-8

Abschitzung der Umweltwirkungen von nach-
wachsenden Rohstoffen im chemisch-techni-
schen Verwendungsbereich

Zusammenfassend 1dBt sich fiir alle Rohstofflinien
(Zucker, Stdrke, Ole) feststellen, daB spezielle
Verwendungsmoglichkeiten aus Umweltge-
sichtspunkten positiv zu bewerten sind.

Entscheidender Vorteil ist die bessere bis voll-
standige biologische Abbaubarkeit. Die Vorteile
des nativen Ursprungs gehen aber um so stidrker
verloren, je weitgehender in der Verarbeitung der
Umbau (die Derivatisierung) der nachwachsen-
den Rohstoffe erfolgt und das Endprodukt in che-
mischer Struktur bzw. Zusammensetzung vom
Rohstoff entfernt ist. Weitere Vorteile ergeben
sich in den Féllen, wo 6kologisch bzw. humanto-
xikologisch bedenkliche Stoffe durch nachwach-
sende Rohstoffe ersetzt werden koénnen. Bei der
Verarbeitung von Pflanzendélen fallen in der Re-
gel weniger schadliche Nebenprodukte an als bei
fossilen Rohstoffen. Allerdings ist im Einzelfall
die Okotoxizitit der Neben- und Endprodukte zu
priifen.

6.3.2 Energetische Verwendung

Bei der energetischen Verwendung von nachwach-
senden Rohstoffen wird vor allem der Ersatz von
Kraftstoffen fiir Verbrennungsmotoren diskutiert. Im
folgenden werden die Verdnderungen bei den Ab-
gasemissionen einzelner Motoren bzw. Kraftfahrzeu-
ge dargestellt. Zur Beurteilung der Umweltwirkun-
gen miiflte eigentlich weiterhin eine Abschédtzung
der Absolutmengen der Emissionen vorgenommen
werden, die vor allem vom Verbrauch abhdngig ist.
Aussagen zur zukiinftigen Kraftstoffverbrauchsent-
wicklung sind aber nur vor dem Hintergrund, wie
sich Transportbediirfnisse und -systeme entwickeln,
moglich, was weit liber die Technikfolgen-Abschét-
zung und -Bewertung zu nachwachsenden Rohstof-
fen hinausfiihren wiirde.

6.3.2.1 Produktlinien Zucker und Stirke

Da beide Produktlinien zur Herstellung von Ethanol
genutzt werden, sind ihre Auswirkungen auf die
Umwelt im folgenden zusammengefa3t. Bei der Be-
handlung der Umweltwirkungen des Bioethanolein-
satzes muB zwischen Otto- und Dieselmotoren un-
terschieden werden?!),

Ethanol im Ottomotor

Ein Fahrversuch, der im Rahmen eines Forschungs-
vorhabens des BML durchgefiihrt wurde, hat erge-
ben, daB eine 5 % Beimischung von Ethanol zu Ver-
gaserkraftstoffen keine wesentlichen Umweltvor-
teile erkennen 1dBt. Die Abgasmessungen ergaben
folgende verdnderte Emissionswerte (siehe Tabelle
6-3):

11) BUND, LANDER (1989): a.a.0., S. 186 ff.
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Tabelle 6-3

Verdnderung der Emmissionswerte
durch eine 5%ige Beimischung von Bioethanol
zu Vergaserkrafistoffen

Abgaskomponente Verdnderung in %
Kohlenmonoxid (CO) - 20/ 30
unverbrannte

Kohlenwasserstoffe (HC) - 7
Stickoxide (NOy) + 0
Aldehyde + 22

Quelle: BUND, LANDER (1989): a.a.O., S. 186.

Diese Versuchsergebnisse werden durch eine ande-
re Untersuchung (1988 durchgefithrt vom TUV-
Bayern) bestdtigt. Dennoch bleibt letztlich festzu-
stellen, daB gegeniiber der Reduzierung der Abgas-
emissionen durch Katalysator-Motoren mit einer Zu-
mischung von Bioethanol zu Vergaserkraftstoffen
nur unbedeutende Verbesserungen zu erzielen
sind22).

Ethanol in Dieselmotoren

Im Dieselkraftstoffbereich lassen sich die Abgas-
emissionen durch eine Beimischung von ca. 30 %
Ethanol und ca. 10 % Losungsvermittler deutlich re-
duzieren. Folgende Ergebnisse wurden erzielt (siehe
Tabelle 6-4):

Tabelle 6-4

Verdnderung der Emmissionswerte durch eine
30%ige Beimischung von Bioethanol (+ 10 %
Lésungsvermittier) zum Dieselkraftstoff

Abgaskomponente Verdnderung in %
Partikel —20/— 30
Kohlenmonoxid (CO) - 5
Polycyclische Aromate - 36
Benzo(a)pyrene — 75

Quelle: BUND, LANDER (1989): a.a.O., S. 187.

Ethanol oder Methanol als Reinkraftstoff

Beide Alkohole kénnen auch als Reinkraftstoffe in
Ottomotoren verbrannt werden. Hierbei sind aller-
dings die Emissionswerte serienmdBiger PKWs mit
Ottomotor und geregeltem Drei-Wege-Katalysator
bei den Stickoxiden als giinstiger zu bezeichnen.
Folglich erscheint in Zukunft der Einsatz von Alko-
holen als Reinkraftstoff lediglich in Verbindung mit
dem geregelten Drei-Wege-Katalysator sinnvoll zu
sein, was letztlich zu Abgasvorteilen (abgesehen von
der Aldehydemission) gegeniiber dem Benzineinsatz
fihrt.

6.3.2.2 Produktlinie Ole

Seit Jahren wird der Einsatz von Pflanzenélen (z.B.
Rapsol) in Dieselmotoren diskutiert bzw. durchge-
fithrt. Da reine Pflanzenéle in herkémmlichen Die-

22) BUND, LANDER (1989): a.a.0., S. 186.
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selmotoren nur bedingt verbrannt werden kénnen,
kommen in diesen Motoren Olester zum Einsatz.
Beide Brennstoffe enthalten im Gegensatz zu Diesel-
kraftstoff keine Schwefelverbindungen, so daB diese
Abgaskomponente bei der Pflanzenslverwendung
entfallt.

Bei der Bewertung der Abgaskomponenten von Die-
selmotoren sind zusédtzlich unterschiedliche Moto-
renbau- und Funktionskonzepte zu beachten, deren
Vielzahl hier nicht berticksichtigt werden kann. In
diesem Bericht werden lediglich beispielhaft die
Emissionswerte eines Schleppermotors mit direkter
Einspritzung von Dieselkraftstoff bzw. Methylester
von Rapsél in Abbildung 6-4 dargestellt233).

Der Methylester (Sdule b) zeigt im Vergleich zum
Dieselkraftstoff (Sdule a) geringfiigig bessere Ab-
gasemissionen fiir die Abgaskomponenten Kohlen-
monoxid (CO) und Kohlenwasserstoff (Cnn Hm), al-
lerdings auch hohere Emissionswerte fiir die Sticko-
xide (NOx). Die RuBemissionen werden durch den
Einsatz von Rapstlmethylester sowohl bei niedrigen
als auch hohen Drehzahlen des Dieselmotors gegen-
liber dem Dieselkraftstoffeinsatz anndhernd halbiert.

Die Verwendung von Raps6l zeigt im Dieselmotor-
betrieb etwa das gleiche Gesamtemissionsverhalten
wie die Verwendung von Dieselkraftstoff.

Transport-, Lager- oder Tankverluste, die einen Ein- ‘

tritt von Kraftstoffen in den Boden oder die Gewds-

233) SCHOEDDER, F. und G. VELLGUTH (1987): Umwelt-
vertréglichkeit alternativer Kraftstoffe. In Landtechnik
10, S. 401-404.

Abbildung 6-4

ser zur Folge haben, sind bei diesen neuartigen
Kraftstoffen weniger umweltgefdhrdend als bei kon-
ventionellen Kraftstoffen zu bewerten, da erstere
besser biologisch abbaubar sind234).

Insgesamt zeigen Pflanzenéle und deren Folgepro-
dukte eindeutig positive Umweltwirkungen bei der
Anwendung bzw. Handhabung, da sie eine geringe
Feuergefdhrlichkeit und keine Toxizitdt (bei Haut-
kontakt oder Inhalation) aufweisen25),

Ubersicht 6-9

Abschétzung der Umweltwirkungen von
nachwachsenden Rohstoffen im energetischen
Verwendungsbereich

Zusammenfassend ist zum Einsatz von Bioalkoho-
len im Energiebereich festzustellen, dafl deren
Zumischung zu verschiedenen Kraftstoffarten die
Abgasemissionen in einzelnen Abgaskomponen-
ten deutlich absenken kann. Andererseits steigen
aber auch weitere Abgaskomponenten in ihren
Gehaltswerten an. Heutige Katalysatormotoren
erreichen insgesamt gleiche bzw. bessere Abgas-
emissionen. Eine weitere Reduktion einzelner
Abgaskomponenten 148t sich mit dem Einsatz von
Reinkraftstoffen (Ethanol, Methanol) in Drei-
Wege-Katalysatormotoren erreichen.

24) a.a.0. (1987): S. 403.
235) MEYER zu DREWER, H. (1990): a.a.0., S. 4.

Emissionswerte bei Dieselkraftstoff- bzw. Rapsdimethylestereinsatz
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Fortsetzung Ubersicht 6-9

Das Abgasemissionsverhalten von Dieselmotoren
ist bei der Verwendung von Rapsdlmethylester
insgesamt giinstiger anzusehen als bei der Diesel-
kraftstoffverwendung. In Teilbereichen (Rufzahl)
werden die Abgasemissionen sogar halbiert. Der
Vergleich von Rapsol zu Dieselkraftstoff weist
keinen Unterschied im Gesamtabgasverhalten
auf. Handhabungsfehler (Olverluste) sind in Ver-
bindung mit Pflanzendlen weniger umweltge-
fahrdend als in Verbindung mit Dieselélen.

AbschlieSend muB allerdings zur Abschdtzung
der Umweltwirkungen von nachwachsenden
Rohstoffen im Energiebereich erwdhnt werden,
daB hier nur bisherige Erfahrungen und Untersu-
chungsergebnisse zum Ausdruck kommen. Even-
tuell auftretende zusétzliche positive Effekte bei
den Abgasemissionswerten, die sich durch eine
mogliche Kombination von Katalysatoren und
den neuartigen Kraftstoffen ergeben, kénnen hier
noch nicht abgeschitzt werden. Dies trdgt auch
der heutigen Motorenentwicklung Rechnung, mit
Hilfe derer die Motoren stindig an neue Kraft-
stoff- und Abgasnormen angepal3t werden.

EinfluB von nachwachsenden Rohstoffen auf den
CO,-Haushalt

Die energetische Verwendung von nachwachsenden
Rohstoffen wird hdufig im Zusammenhang mit der
CO,-Problematik diskutiert. Die allgemeine Auffas-
sung, daf die Nutzung von nachwachsenden Roh-
stoffen einem geschlossenen Kreislauf unterliege, al-
so bei der Verbrennung nachwachsender Rohstoffe
ebensoviel CO, freigesetzt werde wie vorher bei der
Photosynthese von Rohstoffpflanzen eingebunden
und damit der Atmosphédre entzogen werde, ist
schon im Ansatz fehlerhaft. Beim Anbau von nach-
wachsenden Rohstoffen miissen landwirtschaftliche
Betriebsmittel wie Saatgut, Diingemittel, Pflanzen-
schutzmittel und Brennstoffe eingesetzt werden, die
einen Einsatz von Fremdenergie in H6he von etwa
30-50 % des Gesamtenergieertrages des Erntegutes
erfordern?%). Die Herstellung bzw. Verbrennung
dieser Betriebsmittel erhéhen folglich die CO,-Frei-
setzung im gesamten Produktionsverfahren, so daf3
letztlich mehr CO, entsteht als durch das Pflanzen-
wachstum verbraucht wird.

Weitere Uberlegungen bzw. auch Abschétzungen
iiber die zukiinftige Entwicklung des CO,-Haus-
halts und seiner Beziehungen zum Gesamtbereich
nachwachsende Rohstoffe kénnen und sollen an die-
ser Stelle nicht weiter vertieft werden.

In einem weiteren Kommissionsbericht, der sich mit
dem Thema .Bedingungen und Folgen von Aufbau-
strategien fiir eine solare Wasserstoffwirtschaft” be-
faBt, wird allerdings néher auf die zukiinftige Ent-
wicklung und Steuerung des CO,-Aufkommens ein-
gegangen. Dieser Bericht wird ebenfalls in dieser
Legislaturperiode fertiggestellt.

236) BUND, LANDER (1989): a.a.0., S. 190 f.

100

7. Denkbare Handlungsoptionen zu
nachwachsenden Rohstoffen

Zunachst kann eine grundsédtzliche Unterscheidung
vorgenommen werden, und zwar nach

@ Politikoptionen fiir nachwachsende Rohstoffe
und

L Politikoptionén zu den Folgen von nachwachsen-
den Rohstoffen.

Bei ersterem handelt es sich um Strategien zur For-
derung von nachwachsenden Rohstoffen, die von be-
stimmten gesellschaftlichen Zielvorstellungen (bzw.
einer Kombination von Zielvorstellungen) ausgehen.
Diese Handlungsoptionen bzw. Politiken wéren dar-
aufhin zu priifen, welchen Grad der Verwirklichung
erwiinschter Zielsetzungen sie ermdéglichen und
welche unerwiinschten Nebenwirkungen auftreten.
Letztere setzen die breitere Einfilhrung von nach-
wachsenden Rohstoffen (durch Erlangung der Wett-
bewerbsfahigkeit bzw. staatliche Stiitzung) voraus
und leiten sich aus erkannten, problematischen Fol-
gewirkungen ab. Nach Problemfeldern getrennt ist
zu untersuchen, welche Handlungsoptionen denk-
bar sind und mit welchen Vor- und Nachteilen sie
jeweils verbunden sind.

Diese Unterscheidung ist eine analytische, d.h. sie
soll die Beschreibung und Untersuchung erleich-
tern. In der Realitdt existieren enge Verkniipfungen.
Einerseits berticksichtigen Politikstrategien fiir
nachwachsende Rohstoffe selbstverstdandliche Fol-
gen, ggf. in unterschiedlicher Gewichtung. Anderer-
seits sind Handlungsoptionen zu einzelnen Folgen
oder Folgenbereichen in der Regel in Politikstrate-
gien eingebunden.

Eine Abschdtzung von Handlungsoptionen — im
Sinne von beiden vorgestellten Untersuchungsan-
sdtzen kann hier nicht vorgenommen werden.
Im ersten Fall hat die FAL-Studie ihre Szenarien
nicht zu Politikstrategien und -optionen konkreti-
siert, so daB auch keine ausreichenden Aussagen zu
ihren Folgen vorliegen. Fiir den zweiten Fall ist die
in diesem Bericht vorgelegte Folgenabschdtzung
noch mit zu vielen Unsicherheiten behaftet und zu
unvollstdndig, um aus den Folgen nachwachsender
Rohstoffe abzuleitende Handlungsoptionen abschat-
zen zu koénnen. Die nachfolgenden Ausfithrungen
beschranken sich daher auf eine Skizzierung von
Feldern denkbarer Handlungsoptionen.

7.1 Handlungsoptionen fiir nachwachsende Rohstoffe

Bei den Strategien zur Férderung nachwachsender
Rohstoffe sind insbesondere folgende Zielsetzungen,
die im Mittelpunkt von entsprechenden Strategien
stehen konnen, auszumachen:

® Einkommenssicherung fiir die Landwirtschaft
(und Umlenkung landwirtschaftlicher Produkti-
onsiiberschiisse),

® ErschlieBung von Zukunftstechnologien und
-rohstoffbasen (bei marktwirtschaftlichen Rand-
bedingungen) und
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@ umweltvertrdgliche Produktionsgestaltung (im
Landwirtschafts-, Chemie- und Energiesektor).

Selbstverstandlich sind auch Kombinationen von
Zielsetzungen denkbar.

Einkommensorientierte Politikstrategie

Mit dem .einkommensorientierten Szenario” (Szena-
rio 2000-1) der FAL-Studie (vgl. Kapitel 3.4.2) ist die
grundsétzliche Ausrichtung einer solchen Strategie
beschrieben. Die staatliche Stiitzung von nachwach-
senden Rohstoffen ist dabei ein zentrales Element,
um die Einkommen von Landwirten zu sichern und
um als Gegenpol zur landwirtschaftlichen Uberpro-
duktion neue Absatzmdrkte zu erschlieBen. Die zen-
trale Fragestellung lautet in diesem Zusammenhang:

Wie 148t sich die Zielsetzung mit moéglichst ge-
ringen staatlichen Aufwendungen (Subventio-
nen) erreichen?

Zur Subventionierung von nachwachsenden Roh-
stoffen kénnen folgende agrar- und wirtschaftspoli-
tische Handlungsoptionen genannt werden:

— Produktionsbeihilfen an Landwirte,

— Preisstiitzung (Rohstoffsubvention) auf der Ebene
Agrarhandel bzw. Inhaltsstoffgewinnung,

— Beihilfen zur Inhaltsstoffgewinnung,

— Beihilfen bei Verwendung von nachwachsenden
Rohstoffen (Produktsubvention),

— Auflagen zur Verwendung von nachwachsenden
Rohstoffen (z.B. Beimischungszwang von Bio-
ethanol in Kraftstoffen, Einsatz von Stdrke in
Kunststoffen).

Diese Handlungsoptionen wéren zu konkretisieren
im Hinblick auf die einzubeziehenden Produkte und
Produktlinien, Umfang und Hohe der Subventionen,
sowie deren gesetzliche und administrative Umset-
zung. Auf dieser Basis lassen sich erst die jeweiligen
Wirkungen und Umsetzungsprobleme abschdtzen.
Eine Schwierigkeit, die hier ausdriicklich erwdhnt
werden sol], ergibt sich aus den Unsicherheiten, die
hinsichtlich der Absatzpotentiale und Wettbewerbs-
fahigkeit nachwachsender Rohstoffe bestehen (vgl.
Kapitel 3.2).

Fiir die einkommenspolitische Strategie diirften
weiterhin NR-bezogene MaBnahmen im Bereich der
Forschungs- und Technologiepolitik wichtig sein.

Technologie- und rohstofforientierte
Politikstrategie

Diese Strategie pafit von den Rahmenbedingungen
her zum .marktorientierten Szenario” (Szenario
2000-2) der FAL-Studie. Einerseits werden markt-
wirtschaftliche Bedingungen angestrebt, da die
Marktmechanismen als das effektivste Steuerungs-
instrument angesehen werden. Andererseits, und
nicht im Widerspruch dazu, sollen zukunftstrachtige
Rohstoffe, (Verarbeitungs- bzw. Produktions-)Tech-
nologien und Produkte gefordert werden, im Sinne
einer .Vorsorgepolitik“?7?), Daraus ergibt sich als
zentrale Fragestellung:

Welche NR-Technologien beinhalten das inter-
essanteste Entwicklungspotential und sind be-
sonders forderungswiirdig?

Im Mittelpunkt miissen daher Handlungsoptionen
aus dem Bereich der Forschungs- und Technologie-
politik stehen. Von Relevanz sind zum einen Forde-
rungen von Grundlagenforschung in den Bereichen

— Bio- und Gentechnologie,
— Mikroelektronik,
— (Naturstoff-)Chemie;

zum anderen Forderungen anwendungsbezogener
Forschung und Entwicklung (bis zu Pilotprojekten)
in den Bereichen

— Priifung von Pflanzen auf potentiell interessante
Inhaltsstoffe,

— Pflanzenziichtung und pflanzenbauliche Produk-
tionsverfahren fiir nachwachsende Rohstoffe,

— Optimierung bzw. neue Verfahren der Inhalts-
stoffgewinnung und Konversion,

— NR-spezifische Produktionsprozesse bzw. Reakti-
onswege (insbesondere in der chemisch-techni-
schen Verwendung),

— Entwicklung neuer Produkte unter Verwendung
von NR (insbesondere mit spezifischen Eigen-
schaften, die auf NR beruhen),

— Erweiterung des Nutzungsspektrums bei Pro-
dukten aus natiirlichen Grundstoffen (z.B. in den
Bereichen Pharmazie, Qualitdtsverbesserung von
Nahrungs- und GenuBmitteln, Kérperpflege und
Kosmetik, Bekleidung, Wohnumwelt),

— energetische Nutzung von NR (im Rahmen de-
zentraler Energieversorgungskonzepte, als Rest-
stoffverwertung, im Kraftstoffbereich).

Je nach technologischem Entwicklungspotential
und nach den begleitend angestrebten, gesellschaft-
lichen Zielsetzungen sind die Forderungsziele naher
zu bestimmen und Schwerpunkte zu bilden. So er-
gibt sich schlieflich eine Vielzahl denkbarer Hand-
lungsoptionen.

Wirtschaftspolitisch konnte diese Strategie ggf. un-
terstiitzt werden durch

— Markteinfithrungsbeihilfen fiir nachwachsende
Rohstoffe (zeitlich begrenzt),

— FoérdermaBnahmen (Investitionsbeihilfen) beim
Bau von Verarbeitungsanlagen, die nachwach-
sende Rohstoffe einsetzen,

— Einfiihrung einer Kennzeichnungspflicht, die die
Rohstoffbasis von Endprodukten ausweist.
Umweltorientierte Politikstrategie

Nachwachsende Rohstoffe wéren in diesem Fall in
eine Strategie einzubinden, die eine mdéglichst hohe
Umweltvertraglichkeit der Agrarproduktion an-

23%) Die in der FAL-Studie bei diesem Szenario zugelassene
Stiitzung von NR paBt daher nicht zu dieser Strategie.
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strebt. Gleichzeitig miite auch in der Chemie- und
Energiepolitik eine hohe Umweltvertraglichkeit an-
gestrebt werden, damit die Entwicklungen in diesen
Sektoren nicht zueinander in Widerspruch geraten.
Als zentrale Fragestellung ergeben sich diesmal
zwei Fragen:

Mit welchen Instrumenten werden die umwelt-
politischen Zielsetzungen am effektivsten er-
reicht?

Wie hidtte eine méglichst umweltvertragliche
NR-Konzeption auszusehen?

Zunéchst sind Handlungsoptionen aus dem Bereich
Umweltpolitik zu nennen, die die Méglichkeiten fiir
nachwachsende Rohstoffe ggf. einschrdnken bzw.
extensive NR-Pflanzen férdern kénnten:

Anbaubereich

— Einfiihrung einer Besteuerung von ertragsstei-
gernden Produktionsmitteln (Stickstoff-Diinger,
Pflanzenbehandlungsmittel),

— Verbot des Einsatzes spezieller Pflanzenbehand-
lungsmittel bzw. Einfilhrung von verschérften
Bedingungen bei der Zulassung von Pflanzenbe-
handlungsmitteln,

— vermehrte Ausweisung von Wasserschutz- und
Naturschutzgebieten und Einfiihrung von ver-
schéarften Bewirtschaftungsbeschréankungen in
diesen Gebieten,

— Umwandlungsverbot von Griinland in Ackerland
(Griindlandumbruch),

Verarbeitungsbereich (Isolation, Konversion)

— verschdrfte Auflagen im gesamten Verarbei-
tungsprozeB beziiglich Abgasemissionen, Rest-
stoffbehandlung und Abwasseraufbereitung,

Verwendungsbereich

— erhohte Sicherheitsanforderungen zur Gentech-
nologie,

— Verschirfung des Immissionsschutzrechts.

Von MaBnahmen, die aus allgemeinen umweltpoliti-
schen Zielsetzungen in der Diskussion sind, kénnen
erhebliche, indirekte Wirkungen — hier als Férde-
rung von nachwachsenden Rohstoffen — ausgehen.
Dazu gehoren insbesondere folgende Handlungsop-
tionen:

— Verteuerung fossiler Energietrdger zum Klima-
schutz (CO,-Abgabe bzw. CO,-Steuer),

— differenzierte Besteuerung von Produkten nach
dem Rohstoffeinsatz bzw. nach den Umweltwir-
kungen in der gesamten Produktgeschichte (Ent-
stehung, Verwendung, Beseitigung),

— verscharfte Auflagen bzw. Verbot zur Verwen-
dung humantoxikologischer und umweltschadli-
cher Stoffe (z.B. chlorierte Kohlenwasserstoffe,
Formaldehyd, Asbest),

— Verbot von biologisch schwer bzw. nicht abbau-
baren Produkten (z.B. Kunststoffe, Schmierstoffe).
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Auf diese Politikstrategie miissen insbesondere ent-
sprechende Mafinahmen der Forschungs- und Tech-
nologiepolitik abgestimmt sein, damit die benétig-
ten Ersatztechnologien, -rohstoffe und -produkte
entwickelt werden und zur Verfiigung stehen.

7.2 Handlungsoptionen zu den Folgen
nachwachsender Rohstoffe

Die Skizzierung denkbarer Handlungsoptionen fiir
diesen Bereich wird nach Folgewirkungen geglie-
dert vorgenommen.

Wettbewerbsfihigkeit und 6konomische Folgen

Handlungsoptionen zur Wettbewerbsfahigkeit und
Okonomie nachwachsender Robstoffe sind in erster
Linie Gegenstand der Politikstrategien fiir nach-
wachsende Rohstoffe, die im Kapitel 7.1 behandelt
wurden. Dabei geht es nicht nur um die Frage, ob
und wie eine staatliche Stiitzung nachwachsender
Rohstoffe erfolgen soll. Vielmehr sind abgestimmte
Rahmensetzungen in der Agrarpolitik, Wirtschafts-
politik, Forschungs- und Technologiepolitik, sowie
Umweltpoltik gefragt, so daB3 sich eine Konzeption
iiber verschiedene Politikbereiche ergibt.

Aus dem erreichten Stand der Folgenabschétzung
(Kapitel 3. und 4.) kann die vorlaufige SchluBlfolge-
rung gezogen werden, daB einkommenspolitisch
motivierte Handlungsoptionen zur Stiitzung von NR
vermutlich wenig zur Lésung der agrarpolitischen
Probleme und der Einkommensprobleme der Land-
wirtschaft beitragen, aber dadurch weitere Subven-
tionsbereiche etabliert wiirden. Gleichzeitig er-
scheinen forschungs- und technologiepolitische
Handlungsoptionen sowie umweltpolitische Rah-
mensetzungen fiir nachwachsende Rohstoffe viel-
versprechend.

Um in diesem Sinne Handlungsoptionen néher be-
stimmen zu kénnen, ist die noch fehlende Folgenab-
schdatzung fiir konkurrierende Technologien (z.B.
nachwachsende Rohstoffe — andere regenerative
Energie — Energie- und Robhstoffeinsparung; vgl.
Kapitel 3.2.2) unerlédBlich, um Entwicklungspotentia-
le und Wettbewerbsfdhigkeit sowie soziale und 6ko-
logische Folgen gegeneinander abwégen zu kénnen.
Zu bedenkende Konkurrenzbeziehungen sollen
noch an einem weiteren Beispiel erldutert werden.
Verfahren der Bio- und Gentechnologie kénnen zum
einen im Ziichtungsbereich geférdert werden, um
die Chancen fiir nachwachsende Rohstoffe zu ver-
bessern. Zielsetzung ist, Ziichtungserfolge schneller
zu realisieren und neue Ziichtungsziele verfolgen zu
koénnen. Anzustrebende Ziichtungsziele wéren u.a.
Ertragssteigerungen und neue bzw. verdnderte In-
haltsstoffe. Verfahren der Bio- und Gentechnologie
koénnen zum anderen aber auch dazu eingesetzt wer-
den, die Herstellung héherwertiger Rohstoffe (z.B.
Gummistoffe, Geruchs- und Geschmacksstoffe, Arz-
neimittel) direkt in Zell- bzw. Gewebe-Kulturen vor-
zunehmen. Dies kann dann in direkter Konkurrenz
zu nachwachsenden Rohstoffen aus der landwirt-
wirtschaftlichen Produktion stehen.
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In diesem Folgenbereich ist schlieBlich die Notwen-
digkeit einer Hemmnisanalyse fiir nachwachsende
Rohstoffe zu nennen, die im weiteren ProzeB der
Technikfolgen-Abschdtzung und -Bewertung vorge-
nommen werden sollte. Im Rahmen einer Hemmnis-
analyse wiére insbesondere zu fragen nach

— Informationsdefiziten, Kenntnisméngeln wund
mangelnder Markttransparenz,

— institutionellen Gegebenheiten (Interessenver-
bdnde, Vereine, staatliche Institutionen),

— Kooperationsdefiziten bzw. -moéglichkeiten (der
beteiligten Akteure),

— rechtlichen Rahmenbedingungen,
— Finanzierungsengpédssen und -erschwernissen,

— Innovationspotentialen und unternehmerischen
Initiativen.

Soziale Folgen

Sozialpolitische Handlungsoptionen kénnen auf-
grund der vorliegenden Folgenabschédtzung nur als
agrarsozialpolitische Handlungsoptionen behandelt
werden. Dabei besteht eine enge Beziehung zu den
agrarpolitischen Handlungsoptionen, wenn sich aus
beiden Politikbereichen keine Inkonsistenzen ent-
wickeln sollen.

Der derzeitige Stand der Folgenabschétzung zeigt
(vgl. Kapitel 5.), daB sich die Einkommens- und Ar-
beitsplatzsituation in der Landwirtschaft durch den
Anbau von nachwachsenden Rohstoffen kurz- und
mittelfristig nicht entscheidend verdndern 1dBt, son-
dern im wesentlichen durch die von den agrarpoliti-
schen Szenarien bedingten Entwicklungstrends be-
stimmt wird. Dementsprechend miiBten sozialpoliti-
sche Zielsetzungen in erster Linie an der agrarpoliti-
schen Ausrichtung ansetzen.

Wenn regional- und strukturpolitische Zielsetzun-
gen eine hohe Prioritédt besitzen, diirfte die Forde-
rung von nachwachsenden Rohstoffen, die an be-
nachteiligten Standorten Wettbewerbsvorteile be-
sitzen (z.B. Flachs) bzw. die sich durch ein kleines
Produktionspotential aber hohe Wertschopfung aus-
zeichnen (z.B. Arzneimittelpflanzen), besondere Re-
levanz haben.

Fiir den Verarbeitungsbereich (Isolation und Kon-
version) konnen nach dem derzeitigen Kenntnis-
stand keine speziellen sozialpolitischen Handlungs-
optionen entwickelt werden. Durch den Einsatz
nachwachsender Rohstoffe verdndert sich in diesem
Bereich die Arbeitsplatzsituation nur geringfiigig.
Weitergehende Aussagen lassen die vorliegenden
Ergebnisse nicht zu.

Umweltfolgen

Negative Umweltwirkungen koénnen insbesondere
bei dem Anbau von Massenrohstoffen, der zu einer
weiteren Intensitdtssteigerung in der landwirt-
schaftlichen Produktion fithren wiirde, erwartet wer-
den (siehe Kapitel 6.1). Umweltpolitische Hand-
lungsoptionen, die dagegen ergriffen werden kon-

nen, die sich aber auch generell aus Umweltbela-
stungen der Agrarproduktion ableiten, wurden
schon im Kapitel 6.1 unter ,umweltorientierter Poli-
tikstrategie” angesprochen und sollen im folgenden
beispielhaft erldutert werden:

Die Besteuerung von ertragssteigernden Betriebs-
mitteln wird bereits seit einiger Zeit als Moglichkeit
erwogen, den Eintrag von Nitrat und Pflanzenbe-
handlungsmitteln sowie deren Umbauprodukte
(Metabolite) in das Grund- und Oberflachenwasser
zu vermindern. Diese MaBnahme wiirde zu einer Ex-
tensivierung der Produktion filhren und damit im
Nahrungsmittelbereich zu einer Verminderung der
Uberschiisse beitragen. Allerdings sind sdmtliche
umweltpolitische Handlungsoptionen des Anbaube-
reichs zusdtzlich mit einer Verschlechterung der
landwirtschaftlichen Einkommenssituation verbun-
den. Im Nicht-Nahrungsmittelbereich wiirde die o.a.
Besteuerung speziell bei den Intensiv-Produktlinien
(Zucker, Stdarke) eine Verbesserung bei den Umwelt-
wirkungen erwarten lassen.

Das Einsatzverbot von speziellen Pflanzenbehand-
lungsmitteln ist neben den verschérften Zulassungs-
bedingungen fiir Pflanzenbehandlungsmittel eben-
falls als MaBnahme anzusehen, die Anreicherung
dieser Mittel sowie deren Umbauprodukte im Boden
und Gewadsser zu vermindern.

Ein &hnliches Ziel steht bei der Ausweisung von
Wasser- und Naturschutzgebieten im Vordergrund
und wiirde durch die Einfithrung von Bewirtschaf-
tungsbeschrankungen zusétzlich verscharft. Ein
weiterer positiver Effekt dieser Handlungsoption
wire die Erhaltung 6kologisch wertvoller Nischen,
der allerdings durch eine in angrenzenden Gebieten
erfolgte Intensiv-Produktion stark beeinfluBt wiirde.
Folglich wiére als zusdtzliche Handlungsoption eine
weitergehende Bewirtschaftungsbeschrankung
auch fiir Gebiete vorstellbar, die direkt an Natur-
schutzgebiete angrenzen.

Das Verbot des Griinlandumbruchs schrénkt eine
Ausdehnung der Intensiv-Ackerlandnutzung ein
und ist bevorzugt an den Standorten anzuwenden,
an denen z.B. durch eine Hanglage der Boden ohne
einen schiitzenden Bewuchs stark und schnell zer-
stort wiirde (erosionsgefdahrdete Standorte}.

Im Verarbeitungsbereich wirken sich verschérfte
Auflagen auf das Schadstoff- und Reststoffaufkom-
men (Abgase, Reststoff, Abwasser) aus und konnte
den gesamten Verarbeitungsprozefl in speziellen
Rohstofflinien (z.B. Zucker, Stdrke) 6kologisch unbe-
denklicher gestalten.

Im Verwendungsbereich iiberwiegen nach der vor-
liegenden Folgenabschédtzung eindeutig die positi-
ven Umweltwirkungen (vgl. Kapitel 6.3). Durch ent-
sprechende umweltpolitische Handlungsoptionen
(vgl. Kapitel 7.1) konnen diese gefordert werden.

Auch hier handelt es sich nur um eine erste, grobe
Abschidtzung, denn fiir jeden nachwachsenden Roh-
stoff bzw. jede Produktlinie sind die Umweltwirkun-
gen in den Bereichen Anbau, Verarbeitung und Ver-
wendung zu bilanzieren und gegeneinander abzu-
wdgen.
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